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Kurzbeschreibung: Analyse einer Integration von Umweltindikatoren und alternativen
WohlfahrtsmaBen in 6konomische Modelle

Die vorliegende Studie geht von der Frage aus, ob wichtige wirtschaftliche und politische Ent-
scheidungsprozesse mit den vorliegenden 6konomischen Modellen ausreichend problemada-
quat getroffen werden kénnen oder ob nicht vielmehr Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren in
wirtschaftlichen Modellierungen eine grofiere Rolle spielen sollten, um den heutigen Problemla-
gen besser gerecht zu werden. Dazu werden zunidchst Indikatoren und Indices identifiziert, die
fiir diesen Zweck geeignet erscheinen. Im vorliegenden Projekt werden explizit keine eigenen
Modellierungen vorgenommen, jedoch tiber 30 Modelle in vier Modellklassen - Gleichgewichts-
modelle, makrookonomische Modelle, systemdynamische und agentenbasierte Modelle - kate-
gorisiert und acht Modelle im Detail auf die Integrierbarkeit der Umwelt- und Wohlfahrtsindika-
toren analysiert. Die Arbeit schlief3t mit einem Fazit, in dem die Bedingungen und Mdglichkeiten
einer Weiterentwicklung der Modelle in Richtung Umwelt und Wohlfahrt diskutiert und in ei-
nem politischen Rahmen verortet werden.

Abstract: Analysis of the Integration of environmental indicators and alternative measures of wel-
fare into economic models

The following study deals with the question whether important economic and political decisions
can be made in a sufficiently adequate manner on the background of existing economic models
or whether environmental and welfare indicators should play a larger role in economic model-
ling to satisfy current problems in a better way. In a first step, indicators and indices are identi-
fied that seems to be appropriate. However, in the following text there are no own modelling ac-
tivities that could be reported; but in a second step, more than thirty models are categorized into
four classes of models - equilibrium, macroeconomic, system dynamic and actor based models -
and eight models are analyzed in detail concerning the integrability of environment and welfare
indicators. The study concludes with a summary where the conditions and possibilities of a fur-
ther development of economic models into the dimensions of environment and welfare are dis-
cussed and situated into a political framework.
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Zusammenfassung
1. Zur Zielsetzung des Projekts
1.1. Ausgangslage und Intention der Einbeziehung von Umweltindikatoren und Wohl-

fahrtsindizes

In den letzten Jahren ist zwar eine Okonomisierung der Umweltpolitik erfolgt, aber eine ver-
gleichbare Okologisierung der Wirtschaftspolitik ist nur in wesentlich bescheideneren Anséitzen
vorhanden. Viele der Studien zur zukiinftigen wirtschaftlichen Entwicklung, welche die grof3en
Wirtschaftsforschungsinstitute herausgeben, beriicksichtigen nicht Kenngrofien zum Umwelt-
verbrauch, zu Umweltbelastungen respektive monetaren Umweltschidden. Auch der Jahreswirt-
schaftsbericht der Bundesregierung hat noch ein traditionelles Verstiandnis von Wohlstand, das
zum ganz iiberwiegenden Teil auf einer Steigerung des wirtschaftlichen Wachstums basiert.
Marginalisiert sind auch Versuche geblieben, die gdngigen 6konometrischen Modelle um As-
pekte der sozialen oder 6kologischen Nachhaltigkeit zu erweitern. Selbst jahrelange Bemiihun-
gen des BMBF, in Erganzung dazu makroékonomische Modelle unter Einbeziehung von Nachhal-
tigkeitskriterien weiter zu entwickeln, erscheinen noch nicht von Erfolg gekront.

Wahrend auf der einen Seite also die Modelle des 6konomischen ,Mainstreams” und die zentra-
len Kennziffern der Wirtschaftsberichterstattung ein bemerkenswertes Beharrungsvermogen
aufweisen, entwickeln sich - allerdings jenseits dieser Akteurskreise — durchaus neue Initiati-
ven. Die bislang einzige offizielle Schnittstelle zwischen den traditionellen 6konomischen Ansit-
zen und Umweltaspekten sind die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) in Deutsch-
land und anderen Landern beziehungsweise internationale Ansitze des Environmental-Econo-
mic Accountings unter anderem auch seitens der Weltbank und des TEEB-Netzwerkes; bei letz-
teren geht es um die Einbeziehung von Naturkapital und , Ecosystem Services” in die Umwelt-
O6konomischen Bilanzierungen, etwa im Rahmen der internationalen ,, WAVES“-Initiative.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob wichtige wirtschaftliche und politische Ent-
scheidungsprozesse unter diesen eingeschrankten konzeptionellen Ansatzen und inhaltlich ver-
engten Informationssystemen ausreichend problemadaquat getroffen werden kdnnen oder ob
nicht vielmehr Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren in wirtschaftlichen Modellierungen eine
grofdere Rolle spielen sollten, um den heutigen Problemlagen besser gerecht zu werden.

In den Uberlegungen dieser Machbarkeitsstudie geht es explizit nicht um die Entwicklung eines
eigenen makro6konomischen Modells, sondern um eine Untersuchung, wo sich Ankniipfungs-
punkte zu den ,vorherrschenden”Modellen fiir die Integration von Umwelt-, Umweltkosten- und
Wohlfahrtsindikatoren oder -indices ergeben.

1.2 Zielsetzungen des Vorhabens

Auf dem Hintergrund der hier skizzierten Ausgangslage ergibt sich ein breites Biindel von Ziel-
setzungen:

» Da die allgemeine Orientierung in Wirtschaft und grofden Teilen der Gesellschaft sowie der
Politik selbst - die eigentlich andere Zielsetzungen hat - sich am BIP ausrichtet, sollen hier
wissenschaftliche Grundlagen beférdert werden, um Umweltthemen und soziale Wohlfahrts-
aspekte frithzeitiger in die Politik zu integrieren.

» Das Vorhaben identifiziert Indikatoren und Indices, die fiir diesen Zweck geeignet erschei-
nen.

12
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» Damit sollen umfangreichere Analysen und Modellierungen von Politiken erméglicht wer-
den; im vorliegenden Projekt soll jedoch explizit noch keine eigene Modellierung vorgenom-
men werden.

Das Projekt verfolgt somit eher einen Ansatz der Reformation und nicht der Revolution; es wer-
den keine vollig neuen 6konomische Modellierungen entwickelt, sondern in diesem Bereich An-
kniipfungspunkte an vorhandene 6konomische Denkmodelle gesucht. Dies geschieht auch vor
dem Hintergrund der auf internationaler Ebene gedufierten Forderung, zukiinftig starker “Sozi-
alkapital” und “Naturkapital” bei der Wohlstandsbilanzierung zu beriicksichtigen.

Im Rahmen des vorliegenden Berichts soll schlief3lich deutlich werden, welchen ,Mehrwert” die
bestehende und zukiinftige Modellentwicklung beziehungsweise Weiterentwicklung haben
kann. Unter anderem werden im vorliegenden Projekt die folgenden Alternativen gesehen:

» Die Modelle erweitern ihre Systemgrenzen, indem sie jetzt auch Umwelt und Wohlfahrt en-
dogen beriicksichtigen. Durch die Integration in 6konomische Modelle entstehen Elemente
der besseren Erklarbarkeit und der Prognostizierbarkeit von Umwelt- und Wohlfahrtsent-
wicklungen.

» Umgekehrt konnten sich die langfristigen Prognosen von wirtschaftlichen Variablen verbes-
sern, wenn auch die Entwicklung von Umweltindikatoren und Wohlfahrtsindices - aufder-
halb der Modelle gemessen - bei deren Erklarung mitberiicksichtigt wird.

1.3 Zur Auswahl von Umweltindikatoren und Wohlfahrtsindices

1.3.1. Kriterien fiir die Auswahl von Indikatoren von Indices

Die Auswahl von Umweltindikatoren gestaltet sich in verschiedener Hinsicht als wissenschaft-
lich angeleiteter, pragmatischer Kompromiss, und zwar nicht nur im Blick auf die strategischen
Uberlegungen zur Quantifizierung von Zielen oder auch nur zur Benennung von wiinschenswer-
ten Entwicklungsrichtungen:

» Indikatoren miissen wissenschaftlich aussagefahig, jedoch so auf die Entwicklung der Gesell-
schaft orientiert sein, dass sie als Grundlage fiir politische Entscheidungen verwendet wer-
den kénnen.

» Des Weiteren miissen Indikatoren die zugrundeliegenden Messwerte oder auf andere Weise
gewonnene Informationen so verdichten, dass sie weder durch iibergrofie Abstraktion aus-
sagelos werden noch - das andere Extrem - zu viele Einzeldaten unverbunden nebeneinan-
derstehen.

» Indikatoren miissen messbar sein, wobei diese Forderung in einem weiten Sinne zu verste-
hen ist. Es kann sich um einzelne statistische Angaben handeln, um Zahlenwerte, die aus sta-
tistischen Angaben berechenbar sind, ebenso wie um Werte chemischer Analysen oder phy-
sikalischer Messungen von Umweltmedien.

» Indikatoren miissen trennscharf sein. Das bedeutet, dass der jeweilige Wert eines Indikators
eine richtungsstabile Aussage dariiber erlauben muss, ob die bezeichnete Eigenschaft des
betrachteten Systems im ,guten oder im ,schlechten” Bereich liegt — sofern es moglich ist,
tiber die Zielgrofde tiberhaupt einen gesellschaftlichen Konsens zu finden.

13
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» Schliefdlich ist es niitzlich, wenn Indikatoren Vergleiche zwischen verschiedenen Regionen
erlauben - Kommunen, Landkreise, Bundesldander, Staaten oder andere relevante geogra-
fisch eingrenzbare Gebiete.

» Haufig besteht im realen politischen Prozess an Indikatoren wie an Statistik generell die For-
derung, dass Indikatoren ohne groféen Aufwand ermittelbar und leicht verstiandlich sein sol-
len. Bei Anderungen des Systemzustands muss sich mindestens ein Indikatorwert dndern,
und der neue Wert sollte schnell verfligbar sein.

Um die politische Akzeptanz von Indikatoren zu beférdern, konnen damit die oben genannten
Kriterien weiter verdichtet beziehungsweise erganzt werden:

» Der Index beziehungsweise der Indikator sollte einigermaf3en bekannt und seine Berech-
nung vollig transparent sein;

» es sollte eine Zeitreihe fiir Deutschland verfiigbar sein, es sei denn, dass der jeweilige Indika-
tor bewusst sehr innovativ sein soll, um bisher nicht abgedeckte, aber notwendigerweise zu
beriicksichtigende Sachverhalte zu erfassen;

» die Zeitreihe sollte mindestens ordinal skaliert sein;

» die Zeitreihe des Index sollte, wenn maglich, auch fiir andere Lander anwendbar sein, sofern
auch internationale Vergleiche ermdéglicht werden sollen, etwa iiber Eurostat oder EU-SILC.

» die Zeitreihe des Index sollte im Idealfall auch auf Bundesldnderebene verfiigbar gemacht
werden konnen. Bei Umweltindikatoren erscheint ein Ankniipfungspunkt an die UGR vorteil-
haft. Ein guter Anknilipfungspunkt sind auch die Konzepte der ,planetary boundaries” - die
bisher recht gut kommuniziert, aber noch uniibersichtlich sind - und neuerdings das Kon-
zept der ,sustainable development goals“ (SDG).

Leitfrage bei der Auswahl von Indikatoren sollte sein, inwieweit sich an bestehende Modellwel-
ten der 6konomischen Modellierung andocken lasst.

Durch eine 6kologischere Modellierung und Neuausrichtung der intendierten Aussagen soll ein
Verstandnis von gesellschaftlicher Wohlfahrt unterstiitzt werden, das eine Steigerung von 6ko-
nomischem Kapital im Rahmen der ,planetary boundaries“ und von 6kologischem Kapital inten-
diert und nicht die Wachstumsphilosophie automatisch tibernimmt; Ziel sind im Endeffekt wohl-
fahrtsorientierte Modelle.

1.3.2 Erste Vorschlage fiir die Auswahl von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren

Als Ergebnis von AP [ wurden im Projekt eine Reihe von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren
beziehungsweise -indices vorgeschlagen, die als Grundlage einer Priifung und als erste Vor-
schlage dienen sollten, wie diese beiden Dimensionen in bestehende Modellierungen eingepasst
werden konnten. Dazu wurden im Umwelt- und im Wohlfahrtsbereich jeweils unterschiedliche
Auswahlkriterien zugrunde gelegt:

» Im Bereich Umwelt wurde zunachst eine systematische Zusammenstellung von acht Dimen-
sionen der Umweltindikatorik vorgelegt, mit jeweils beispielhaften Umsetzungen in Einzelin-
dikatoren:
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Naturkapital;

e Physische Indikatoren zum Input in Wirtschaft und Gesellschaft;

e Physische Indikatoren zum Impact auf Okosysteme;

e Monetire Indikatoren zum Impact auf Okosysteme, Umweltschadenkosten;

e Monetire Umweltindikatoren;

e Investitionen in Naturkapital;

e Leistungen von Okosystemen;

e Physische Indikatoren zum Impact auf menschliche Gesundheit und Lebensqualitat.

» In einem zweiten Schritt wurden Umweltindikatoren zusammengestellt - je nach Nahe der
Modelle zum Thema Umwelt, in die die Indikatoren eingepasst werden konnten:

e Indikatoren fiir Modelle mit bislang keinem oder kaum Bezug auf Umweltfragen;
e Indikatoren mit bereits bestehenden Anknilipfungspunkten zu Umweltfragen;

e Indikatoren zur Erweiterung von Modellansitzen, die explizit zur Berticksichtigung von
Umweltfragen generiert wurden.

» Zur Dimension Wohlfahrt wurden die Vorschldge nach zwei unterschiedlichen Ebenen der
Komplexitat strukturiert:

e Wohlfahrtsindices, wobei hier auf den Nationalen Wohlfahrtsindex (NWI) besonderes
Augenmerk gerichtet und zum Teil auch die Integrierbarkeit seiner Einzelkomponenten
gepriift wurde, und

e Indikatoren, die quasi als ,pars pro toto” paradigmatisch jeweils fiir einen grofderen Teil-
bereich der Wohlfahrt stehen konnten: Verteilung, Arbeitslosigkeit, Gesundheit, Bildung,
Good Governance.

Die prinzipielle Frage der Integrierbarkeit der Indikatoren und Indices aus dem Umwelt- und
Wohlfahrtsbereich ist im Grunde eine erkenntnistheoretische Frage: Eine Einbeziehung in beste-
hende Modelle - oder alternativ die Konstruktion neuer Modelle - hangt zuerst von der Frage
ab, welche Stellenwert diese Faktoren bei der Erklarung der Zusammenhéange spielen, die das
jeweilige Modell abbilden soll: Werden damit solche Erklarungen (nur) prazisiert oder werden
damit ganz neue Horizonte fiir mogliche Erkenntnisse erschlossen? Wird das Modell im Rahmen
seiner bislang bestehenden Intentionen (nur) verfeinert oder transzendiert der Einbezug neuer
Indikatoren und Indizes diese urspriinglichen Intentionen?

1.3.3 Umwelt und Wohlfahrt — Indikatoren und Indices

Mit den in den letzten Abschnitten vorgestellten Indikatoren und Indices ist eine Bandbreite im
Sinne eines Reservoirs angegeben; diese Indikatoren und Indices kdnnen genutzt werden, um
die Diskussion iiber die Integrationsmoglichkeiten der Themen Umwelt und Wohlfahrt in 6ko-
nomische beziehungsweise 6konometrische Modelle an konkreten Beispielen voranzutreiben.
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Die gewahlten Indikatoren und Indices lassen sich dabei in unterschiedlicher Weise nach ver-
schiedenen Kriterien gruppieren:

» monetdre und physische Indikatoren

» Indices aus Indikatoren verschiedener Dimensionen — monetdre oder physische Einheiten -
oder Indices als Ergebnis eines Gesamtrechnungsansatzes

Indikatoren beziehungsweise Indices lassen sich auch nach eher technischen Kriterien einteilen,
darunter:

» Datenverfiigbarkeit
» Time-lag
» Vorhandensein einer Zeitreihe

» Verstandlichkeit fiir statistische Laien
2. Ubersicht iiber relevante 6konomische Modelle

2.1 Ziele des Arbeitsschrittes

Die Integration von 6konomischen Modellen und Indikatoren beziehungsweise Indices fiir Um-
welt und Wohlfahrt kann fiir verschiedene Ankniipfungspunkte an Modellen untersucht und be-
fordert werden. Die moglichen Ankniipfungspunkte variieren dabei von Modell zu Modell. Dies
liegt unter anderem an den verschiedenen Anwendungen, fiir welche die entsprechenden Mo-
delle entwickelt wurden. Wahrend zum Beispiel manche 6konomische Modelle regelmaf3ig fiir
die Untersuchung von Umweltpolitikmafdnahmen verwendet werden, zielen andere Modelle da-
rauf ab, die wirtschaftliche Konjunktur der niachsten zwei Jahre moglichst gut vorherzusagen. Im
Bereich der Postwachstumsmodelle steht zudem die Erforschung méglicher Szenarien einer
wachstumsunabhingigen Entwicklung im Vordergrund. Entsprechend grof3 ist die Bandbreite
der moglichen Aussagen zu Umwelt und Wohlfahrt, die anhand der Modelle getroffen werden
konnen, und entsprechend stark variieren die Perspektiven und moglichen Wege einer vertief-
ten Integration der Modelle mit den im Projekt untersuchten Umweltindikatoren und Wohl-
fahrtsindizes.

Vor diesem Hintergrund verfolgt dieser Arbeitsschritt die folgenden Ziele:

1. Identifikation von relevanten Modellen fiir das Modellinventar und zugleich als Grundlage
fiir die Auswahl von Modellen fiir die Detailanalyse in AP2;

2. Tabellarischer Uberblick iiber den Status quo der Modelle hinsichtlich ausgewihlter Modell-
charakteristika, die jeweils einen Hinweis auf die bereits bestehende Beriicksichtigung eines
bestimmten Themenfelds von Umwelt und Wohlfahrt im Modell geben (Modellinventar);

3. Identifikation von Perspektiven und Hiirden einer vertieften Integration 6konomischer Mo-
delle mit Indikatoren fiir Umweltkosten und Wohlfahrt aus Sicht von Modellentwicklern.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde ein mehrstufiges methodisches Vorgehen gewahlt. Dafiir
wurde unter anderem eine umfassende Literatur- und Internetrecherche durchgefiihrt. Auf3er-
dem wurden insgesamt 10 semi-strukturierte Interviews mit Modellentwicklern gefiihrt. Die
einzelnen Schritte des Vorgehens werden in den folgenden Abschnitten beschrieben. Anschlie-
3end werden die Ergebnisse der Auswertung prasentiert und erlautert.
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2.2 Zusammenstellung einer Liste relevanter Modelle

Um relevante Modelle fiir die weitere Analyse zu identifizieren, wurde in einem nachsten Schritt
eine Liste mit insgesamt 35 6konomischen Modellen aufgestellt. Dafiir wurde zunéchst analy-
siert, welche Modelle besonders haufig in Studien zur Wirkung von Politikmafinahmen und fiir
Prognosen der 6konomischen Entwicklung auf nationaler und internationaler Ebene und dort
insbesondere der EU und der OECD erwahnt werden. Diese Recherche diente dem Zweck, Mo-
delle zu identifizieren, die die folgenden Kriterien fiir Relevanz mdoglichst gut erfiillen: Modelle,
die (a) in Deutschland, auf Ebene der EU und von internationalen Organisationen wie der OECD
verwendet werden, um Politik ex-post und ex-ante zu bewerten, (b) fiir die Entscheidungsfin-
dung auf politischer und gesellschaftlicher Ebene herangezogen werden und (c) eine grofiere
offentliche Wahrnehmung besitzen. Im noch recht jungen Forschungsfeld der Postwachs-
tumsokonomie wurden zudem Modelle identifiziert, die zwar die Kriterien a-c nicht erfiillen, im
Hinblick auf die Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren aber moégliche neue An-
satze liefern kénnten. Eine Ubersicht {iber die ausgewahlten Modelle befindet sich in Tabelle 2.

2.3. Einteilung der Modelle in vier Modellklassen

Die grofie Vielfalt makrodkonomischer Modelle, die sich auch unter den Modellen in der Modell-
liste wiederfindet, legt eine Einteilung der Modelle in sogenannte Modellklassen nahe. Im Vorha-
ben wurde eine Einteilung in insgesamt vier Modellklassen gewahlt, die auf der theoretischen
Verortung und ausgewdhlten technischen Eigenschaften der Modelle basiert. Die Modellklassen
wurden fiir das Vorhaben wie folgt definiert:

In die Modellklasse der Gleichgewichtsmodelle (GEM) fallen allgemeine und partielle Gleichge-
wichtsmodelle.

Makroékonometrische Modelle (MEM) basieren auf empirischen Zusammenhangen zwischen ge-
samtwirtschaftlichen Variablen, die auf das Verhalten von wirtschaftlichen Akteuren zuriickge-
fiihrt werden kénnen.

Agentenbasierte Modelle (ABM) simulieren das Verhalten von wirtschaftlichen Akteuren unter
Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen und der Wechselbeziehungen zwischen den Akteu-
ren.

Systemdynamische Modelle (SDM) betrachten eine Auswahl von aggregierten wirtschaftlichen
Variablen und bilden deren Wechselbeziehungen in Form eines Systems mathematischer Glei-
chungen ab.

Neben der Modellklasse wurde fiir jedes Modell eine Einstufung vorgenommen, ob es sich um
ein Postwachstumsmodell handelt oder nicht. Insgesamt wurden sieben Modelle als Postwachs-
tumsmodelle klassifiziert. Auffillig dabei ist, dass fast alle Postwachstumsmodelle SDM-Modelle
sind. Insgesamt eignet sich der systemdynamische Ansatz offenkundig sehr gut, um méogliche
langfristige Entwicklungen zu erforschen. Die meisten Modelle konnen dariiber hinaus an der
Schnittstelle zu MEM-Modellen verortet werden.

2.4 Modellanalyse

Im Anschluss werden acht nach den vorgenannten Kriterien ausgewahlte Modelle hinsichtlich
der Erweiterung um Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren und -indices eingehender untersucht.
Die Analyse folgt weitgehend einer einheitlichen Gliederung, wobei zunichst die einzelnen Mo-
delle kurz vorgestellt werden. Relevante Informationen sind dabei der Zweck des untersuchten
Modells, die Modellklasse, theoretische Grundlagen, die Modellstruktur sowie die Datenfrequenz
und der Zeithorizont. Diese Charakteristika haben auch einen Einfluss auf die Moglichkeiten der
Weiterentwicklung. Insbesondere der Modellzweck, die Modellstruktur und die Datenebene
spielen hier eine Rolle.
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In einem anschliefenden Schritt werden dann die konkreten Moglichkeiten ausgelotet, Umwelt-
und Wohlfahrtsindikatoren und -indices in den Modellen besser zu verankern. Hier werden die
Indikatoren einzeln betrachtet und es wird gepriift, ob und in welchem Umfang der jeweilige In-
dikator in das betreffende Modell integriert werden kdnnte.

Obwohl sich die ausgewahlten Modelle hinsichtlich der Modelleigenschaften und Anwendungs-
bereiche teilweise sehr stark unterscheiden - was beabsichtigt war - wird, wie bereits beschrie-
ben, eine weitestgehend einheitliche Gliederung der Analyse gewahlt, um die Ergebnisse ver-
gleichbar zu machen und Unterschiede deutlich herausarbeiten zu kénnen. Da die Modelle aller-
dings in sehr unterschiedlichem Umfang bereits Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren beriick-
sichtigen, wird bei der Analyse dennoch nicht vollig einheitlich vorgegangen. So werden in Ab-
hangigkeit von den Modelleigenschaften und den Modellvariablen sowie den Zielsetzungen der
Modellanwender teilweise unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt und der Detailgrad der nach-
folgenden vertieften Analyse fillt entsprechend unterschiedlich aus. Die Modelle

» E3ME
» NAWM
» PANTA RHEI

» WoW

sind als fortschrittlichere Modelle aus Sicht des Projekts zuerst aufgefiihrt, und die Modelle
» IMK

» MEDEAS

» NiGEM

» Quest

hernach. Innerhalb der beiden Gruppen werden die Modelle in alphabetischer Reihenfolge abge-
handelt.

Die Analyse nimmt neben der reinen Modellebene auch die Perspektive der Modellentwicklerin-
nen und -entwickler in den Blick.

3. Fazit

3.1 Auswertung der Modellanalysen

Im folgenden Abschnitt sollen die Erkenntnisse der Modellanalysen im Blick auf die Integrier-
barkeit der Vorschldge noch einmal zusammenfassend betrachtet und herausgearbeitet werden,
wo sich Ankniipfungspunkte fiir eine Erweiterung der Modellierung in Richtung Umwelt, res-
pektive Wohlfahrt identifizieren liefden. Dabei bilden die hier ausgewahlten acht Modelle eine
breite Spanne reprasentativer Modellierungsansétze ab, die Ergebnisse lief3en sich fallweise
auch auf andere, den ausgewahlten Modellen strukturell und methodisch dhnliche Modelle tiber-
tragen.

3.2 Hindernisse und begiinstigende Faktoren der Integration von Umwelt- und Wohi-
fahrtsindikatoren

Im Rahmen unseres Projekts haben wir untersucht, inwieweit Indikatoren zur Messung von Um-
welteinfliissen und Wohlfahrt in Modelle zur Beurteilung von wirtschaftlichen Auswirkungen
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Einzug halten kénnen. Dabei sind im Zuge der Interviews und Fachgesprache eine Reihe nicht
nur technischer Hindernisse genannt worden:

>

>

Viele Daten sind nicht (zeitnah) verfiigbar.
Manche Daten sind nicht international vergleichbar.

Das Modell ist vom Ansatz her nicht erweiterbar, etwa kann es begrenzte Mdglichkeiten ge-
ben, Riickkopplungen in Gleichgewichtsmodelle einzubauen oder bei zu grofien Modellen die
Interdependenzen eines zusatzlichen Indikators nachzuzeichnen.

Die urspriinglichen Modellierer sind nicht verfiigbar.

Die Messbarkeit beziehungsweise Quantifizierbarkeit einiger wichtiger Aspekte wird in
Frage gestellt.

Manche Implikationen werden als unklar angesehen, zumeist hinsichtlich der Quantifizier-
barkeit von Zusammenhingen, etwa der Nutzen von Okosystemleistungen.

Strukturbriiche in der wirtschaftlichen Entwicklung sind schwer zu beriicksichtigen.

Der Zeithorizont einiger Auswirkungen mit mehr als 50 Jahren ist fiir viele Modellierer und
auch potenzielle Nutzer heute nicht von Interesse. Daran schliefst die Frage der unterschied-
lichen Zeithorizonte stiarkerer Verdnderungen von Variablen an: Umwelt- und Wohlfahrtsin-
dikatoren dndern sich in manchen Bereichen eher langerfristig, Modelle der Konjunktur-
prognostik sind eher auf Kurzfristigkeit angelegt.

Die Denkweise klassischer Okonomen ist zum Teil nicht offen fiir externe Nebenwirkungen
und 6kologische Fernwirkungen.

Die Erweiterung um Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren und -indizes wird von diesen Akt-
euren als politisch nicht neutral wahrgenommen.

Diese Hindernisse erscheinen aber nur vermeintlich als unverdanderlich. Wenn wir auf die ge-

nannten Einzelgriinde und potentielle Gegenmafinahmen im Wirkungszusammenhang blicken,

erkennen wir im Endergebnis eine reelle Chance fiir eine alternative Bewertung der Entwick-

lung unserer Wirtschaft und unserer Gesellschaft.

Die Analyse zeigte auf der anderen Seite ein paar konkrete, im Workshop und den Interviews ge-

nannte Hebel, die Dynamik ,pro alternative Indikatoren“ anzukurbeln:

>

Kriterien fiir die Bewertung der Daten und Zusammenhange sollten nicht von einzelnen Mo-
dellierern, sondern auf einer breiteren Basis bestimmt werden, etwa im Zuge einer Einbezie-

hung der Fachcommunity durch Befragungen.

Die Okonomie kann aus einer moderneren Sicht, die eine umfassendere Perspektive auf
Wohlfahrt bietet, bessere Narrative als das einseitige Ziel des Wirtschaftswachstums bieten,
welche inzwischen auch auf die Nachfrage in weiteren Kreisen der Gesellschaft stofden, jen-
seits der klassischen 6konomischen Experten und Schulen.
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Hilfreich waren Pilotprojekte, in denen beispielsweise das BMU Modellentwicklungen iiber Pro-
jekte initiiert und finanziert, wo sich gute Ankntipfungspunkte inhaltlich, methodisch und von
den beteiligten Modellierern her ergeben. Entsprechende Optionen kénnen durch die vorlie-
gende Machbarkeitsstudie untermauert werden:

» Ein guter Ansatzpunkt ware, Teilbereiche wie Klimaschutz in ihrer Bedeutung fiir die Model-
lierung von Wirtschaftswachstum stérker zu beriicksichtigen.

» Eine Berlicksichtigung hoch aggregierter Indizes ist in der Modellierung besonders schwie-
rig, da sie von vielen Einzelvariablen abhangen; das wiirde aber die 6ffentliche Wahrneh-
mung erhéhen.

» Eine neue Orientierung der 6konomischen Modellbildung an ,Big Data“ einschliefilich der
damit verbundenen Aufgabe, wie entsprechende Informationsquellen besser genutzt wer-
den konnten, erdffnet ein ,, Window of opportunity” - so etwa fiir eine Einbeziehung von
Klimadaten, Anderungen der Rohstoffnutzung oder von sogenannten 6kologischen Rucksa-
cken der Produktionsfaktoren. Dazu miisste die zentrale Bedeutung von Umweltvariablen
von den Modellierern anerkannt werden.

» Dazu gehort auch, bislang separate Modelle mit vergleichbarem Aggregationsniveau zusam-
men zu bringen, um Beriihrungspunkte und Synergien zu testen, beispielsweise ausgehend
von der Rohstoff-Inanspruchnahme, deren wirtschaftlichen Kosten und 6kologischen Folge-
kosten.

» Wichtig ware auch die Férderung dialogorientierter Veranstaltungen zwischen Modelliere-
rInnen unterschiedlicher Modellierungsansatze sowie deren Anwenderlnnen, ebenso wie

» die Forderung des Dialogs zwischen Vertreterlnnen sogenannter Postwachstumsansatze,
Beyond-GDP-Initiativen sowie wachstumsbasierten Ansatzen.

3.3 Zur Wahl einer zukiinftigen Modellierungs-Strategie

Neben der Auswahl einzelner Modelle stellt sich natiirlich die Frage, welche Modellklassen fiir
eine Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren beziehungsweise -indices besonders
gut sind. Inwieweit Gleichgewichtsmodelle bei einem Ausbau auch zur Berticksichtigung von
Riickkopplungen geeignet sind oder hierfiir systemdynamische Modelle nicht ungleich einfacher
zu nutzen wiren: Da diese vielleicht in der Mainstream-Okonomie bislang nicht verbreitet sind,
ware ein solcher Versuch eine spannende Frage, basierend auf den Ergebnissen dieses Projekts.
Die Auswertung der Modell-Analyse hat ja ergeben, dass offenkundig SDM-Modelle sehr gut ge-
eignet sind, um langfristige Entwicklungen abzubilden. Gezeigt werden konnte auch, dass die
meisten dieser Modelle an der Schnittstelle zu MEM-Modellen verortet werden. Hierdurch wird
zum Teil versucht, Finanzfliisse abzubilden. Zwei Modelle verfolgen hier den Ansatz einer Ver-
bindung mit Input-Output-Tabellen. Auch bei der Anderung der Landnutzung, die gerade in der
Verbindung von 6konomischen und 6kologischen Aspekten eine der entscheidenden langfristi-
gen Zukunftsfragen sein kann, schneiden bislang die MEM- und SDM-Modelle relativ besser ab.
Sinnvoll kdnnte dariiber hinaus sein, 6ffentliche Ausgaben fiir Umwelt- und Klimaschutz sowie
fiir das Gesundheits- und das Bildungswesen sowie fiir Forschung und Entwicklung, also in gro-
Berer Detailtiefe, in den Modellen abzubilden, um die entsprechenden Politikbereiche auch ge-
zielt adressieren zu konnen.
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Generell stellt sich die oben angesprochene erkenntnistheoretische Frage nochmals in zweifa-
cher Auspragung: Erstens, ob eine Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren tatsach-
lich das ,hochste Ziel“ wire, oder ob eine exogene ,Andockung” an das jeweilige Modell nicht
auch schon viel bringen wiirde, um eine bessere Beriicksichtigung zu erreichen. Man hitte dann
beispielsweise Satellitensysteme mit Zusatzinformationen iiber die prognostizierte wirtschaftli-
che Entwicklung, was Umweltverschlechterungen oder -verbesserungen sowie entsprechende
Kosten anbelangt

Zweitens, um es auf den Punkt zu bringen: Angesichts der zunehmenden Uberschreitung plane-
tarer Grenzen stellt sich die grundsatzliche Frage der Relevanz und auch der Legitimation derje-
nigen makrodkonomischen Modelle, die keinerlei natiirliche Umwelt beriicksichtigen. Wie soll
die Entwicklung makrookonomischer Indikatoren verstanden und eingeordnet werden, wenn
nicht einmal bekannt ist, ob damit eine Verschlechterung oder Verbesserung der Umweltsitua-
tion einhergeht, zum Beispiel im Blick auf die bei der Weltklimakonferenz in Paris verabschiede-
ten Zielsetzungen?

Angesichts abnehmender Wachstumsraten sowie bekannter Schwachen des BIP ware es ratsam,
das Wachstum des BIP als zentrale Stellgréfie makrookonomischer Modellierung zugunsten ei-
nes breiteren Spektrums an Zielgrofden aufzugeben. Hierfiir ware es hilfreich, den Dialog und die
mediale Sichtbarkeit vorhandener Diskurse zu férdern, etwa von Beyond-GDP-Initiativen inner-
halb der Europaischen Union und des World Economic Forum sowie Green Economy-Konzepte
und auch Postwachstums- oder Degrowth-Ansitze der Wissenschafts- und der zivilgesellschaft-
lichen Community. Sind Indikatoren ,,Beyond GDP“ etabliert, ist es eher eine Implementierungs-
frage, ob etablierte Modelle zur Bewertung von Entscheidungen diese integrieren sollen oder
welche neuen Modelle von Anfang an so konstruiert werden, dass sie ein grofieres Spektrum an
Umweltindikatoren mit aufnehmen kdnnen.

3.4 Zur Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Politik

Vielfach wurde bei der Einzelanalyse die von den jeweiligen Modellierern ,unabhangige“ Nach-
frage nach Modellerweiterungen als entscheidender Faktor fiir mogliche Anstrengungen ange-

sprochen. Sofern nicht nur von den Auftraggebern, sondern auch von den Nutzern des Modells,
oder durch Modellergebnisse eine hohere positive gesellschaftliche Resonanz erkennbar wird,

erhohen sich die Erfolgschancen, diesbeziigliche Integrations-Arbeiten anzuregen.!

Vereinzelt wurde auch betont, dass die Akzeptanz von Modellerweiterungen zentral davon ab-
hangt, dass der Auftrag zur Modellierung von einer politisch unabhangigen Instanz gegeben
wird. Das ist auch ein Ausdruck einer im Grunde trivialen Erkenntnis, dass es namlich besonders
vielversprechend wire, wenn die Begriindung der Notwendigkeit einer Okologisierung der Mo-
delle beziehungsweise einer Hinwendung zu Wohlfahrtsaspekten ,jenseits” des BIP zum wissen-
schaftlichen und politischen Konsens wiirde - das konnte eine eigene innovative Kraft auslosen.
Natiirlich sollte Wissenschaft per se neutral sein, aber den Prognosen und Bewertungen liegen
natiirlich Modellannahmen und Schulen zugrunde, die historisch entstanden sind, geistige
Pfadabhangigkeiten aufweisen und deshalb gern politischen Lagern zugeordnet werden, wes-
halb mindestens das jeweils andere Lager diese oft nicht aufgreifen mag.

Umgekehrt allerdings - und dies erscheint nun keineswegs trivial - kdnnte von einer Weiterent-
wicklung der Modelle in Richtung Umwelt und Nachhaltigkeit auch ein aufklarerischer Impuls in
die Politik ausgehen, sich verstarkt und noch integrativer diesen Themengebieten zuzuwenden.

! Bemerkenswert ist eine aktuelle Studie aus dem Bundeswirtschaftsministerium, der zufolge das Thema Nachhaltigkeit immer star-
ker bei den Unternehmen an Bedeutung gewinnt (BMWi 2019).
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Die Konstruktion von Modellen beginnt als Reduktion der Komplexitdt von Wirklichkeit und of-
fenbart damit auch eine spezifische Weltsicht - was an Faktoren relevant erscheint, wird in , die
begrenzte Welt“ des Modells integriert, andere Aspekte bleiben unberiicksichtigt. Umwelt und
Wohlfahrt sind Perspektiven auf die Welt, die unseres Erachtens zentral in Modelle zur Erkla-
rung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Zusammenhéange sowie der zukiinftigen Entwick-
lung Deutschlands einfliefien miissen. Neben veranderten 6konomisch-politischen Entschei-
dungsprozessen ware so auch zu hoffen, dass beispielsweise die jahrlichen Wirtschaftsberichte
der Bundesregierung eine umfassendere Problemsicht beinhalten kénnten.

Eine ,Modernisierung” der makrodkonomischen Modellbildung und in gewissem Sinne damit
auch der bislang gebrauchlichen Theorien zur Makro6konomie erweitert nicht nur den Horizont,
sondern verringert auch das Risiko wirtschaftlicher und politischer Fehlentscheidungen, die so-
ziale Dysfunktionen und 6kologische Degradierungen bislang oft erst selbst herstellen, bis sie
dann erkannt und als Folge-Problemlagen angegangen werden.
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Summary

1. Projectgoal

1.1. The given situation and the intention of integrating environmental indicators and welfare in-
dices

In the last few years there has been a remarkable degree of economisation of environmental pol-
icies, whereas the ecologisation of economic policies has been carried out to a comparatively
much more limited extent. Many studies on future economic development, published by re-
nowned institutes of economic research, considered neither the variables of environment con-
sumption nor the monetary amount of environmental damages related to environmental im-
pacts. The Annual Economic Report released by the German Federal Government has so far been
based on a traditional understanding of well-being, which overwhelmingly depends on the rise
of economic growth. The attempts of adding aspects of social and ecological sustainability to the
ongoing econometric models have been marginalised, too. Not even the efforts undertaken by
the BMBF during many years, aiming at a further development of macroeconomic models inte-
grating sustainability criteria, seem to have been crowned with success so far.

While on one hand also the economic “mainstream” models and the central indicators of eco-
nomic reporting show a remarkable strength, on the other hand there are also new initiatives
which are developing, although not amongst the same economic actors. The only interfaces be-
tween the traditional economic approaches and those considering environmental aspects, offi-
cially recognised up to now, are the environmental-economic general accountings (UGR), used in
Germany and in some other countries, together with a few international approaches of environ-
mental-economic accountings, including those implemented at the World Bank as well as in the
TEEB networks; the latter are concerned with integrating natural capital and “ecosystem ser-
vices” in the environmental-economic balancing, for example in the framework of the interna-
tional “WAVES”-initiative.

In this context the question arises as to whether important economic and political decision pro-
cesses can be carried out on the basis of such limited conceptional approaches and of infor-
mation systems with such poor contents in a way that is adequate enough to the issues at stake;
or whether environmental and welfare indicators should rather play a more important role in
economic modeling in order to face the present day issues more adequately.

The considerations illustrated in this feasibility study do not aim at developing a new macroeco-
nomic model of our own but rather at providing a research resulting in a few contact points with
the “prevailing” models for the integration of environmental, environmental-cost and welfare in-
dicators or indices.

1.2. Objectives of the plan

A wide range of objectives results from the given situation described above:

» Since the general orientation is based on GDP both in the economy and in large sectors of so-
ciety as well as of politics itself, although the latter has other objectives, there is a need for
the promotion of scientific foundations allowing to integrate environmental aspects and as-
pects of social welfare into politics in due time.

» The plan identifies indicators and indices which seem to be adequate to achieve this  goal.

» In this way, wider analyses and modelings of policies should be made possible; however, no
explicit specific modeling is going to be laid out in this project paper.
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To this extent, this project follows an approach of reform and not of revolution; no completely
new economic modelings are going to be developed, while the search is directed to contact
points with already existing economic thinking models. This also occurs in the context of a grow-
ing demand, that is being expressed at international level, for a stronger inclusion of “social capi-
tal” and “natural capital” in welfare balancing in future.

In the frame of this report it should be clarified, at last, what kind of “added value” the current
and the future model development, or further development, can actually have. Among other
things, the following alternatives are taken into consideration in this project:

» Models are broadening their own system boundaries through the inclusion of welfare and of
the environment at endogenous level. Their integration into economic models creates ele-
ments improving the understandability and the predictability of environmental and welfare
developments.

» On the other hand, the forecasting of economic variables in the long term could be improved
by including the development of environmental indicators and of welfare indices, measured
outside the models, in their explanation.

1.3. On the selection of environmental indicators and welfare indices

1.3.1. Criteria for the selection of indicators and indices

The selection of environmental indicators is carried out, in many respects, as a scientifically
guided, pragmatical compromise, not only regarding strategic reflections on the quantification of
goals or even on the mere mention of the desired directions of development:

» Indicators must be not only scientifically relevant, but also oriented towards the develop-
ment of society, in such a way as to be suitable to be used as a reference for political deci-
sions.

» Moreover, indicators must compact the underlying measurements and the information col-
lected otherwise, in such a way that they do not lose their validity because of an excess of ab-
straction or, at the opposite extreme, because of combining too many single data uncon-
nected with one another.

» Indicators must be measurable; a requisite that should be understood in a broad sense.

There might be single statistical data, or numbers that can be calculated on the basis of sta-
tistical data, as well as the values of chemical analyses or the physical measurements of the
environmental media.

» Indicators must be clearly distinguishable. This means that the value of a certain indicator
must allow a stable statement as to whether the mentioned characteristic of the observed
system is in the “good” or in the “bad” field, as far as social consent can possibly be achieved
regarding the target quantity.

» Atlast, it is useful that indicators allow comparisons among different regions, towns, coun-
ties, the different states of a federation, states and other relevant identifiable geographic ar-
eas.
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» In the real political process, indicators, as well as statistics in general, are often required to
be calculable without a great effort, and easily understandable. In case of a change in the
state of the system, at least one indicator must change its value and the new value should be
quickly available.

In order to improve the political acceptance of indicators the criteria mentioned above can be
summed up or completed as follows:

» The index or indicator should be roughly known and its calculation should be fully transpar-

ent;

» A time series for Germany should be available, except for cases in which the indicator is in-
tended to be very innovative, in order to take account of aspects that have not been covered
so far and that must now necessarily be considered:

» The time series should be ordinally scaled, at least.

» If possible, the time series of the index should be suitable for other countries as well, when
international comparisons should also be made possible, for instance through Eurostat or
EU-SILC.

» Ideally, the time series of the index should be made available for the different states of the
Federal Republic of Germany. In the case of environmental indicators, a contact point with
the UGR seems to be advantageous. A good contact point is also provided by the concepts of
“planetary boundaries”, which have been communicated quite well so far, although they are
not yet fully clarified, as well as, more recently by the concept of “sustainable development
goals” (SDG).

The key question in the choice of indicators should be to what extent they can be connected to
the existing model worlds in economic modeling.

A more ecological modeling and a new orientation of the intended statements should promote
an understanding of social welfare which interprets the rise of economic capital in the frame of
“planetary boundaries” and of ecological capital, and does not automatically accept the philoso-
phy of growth; ultimately, welfare oriented models are the goal.

1.3.2. Initial suggestions for the selection of environmental and welfare indicators

As aresult of AP |, this project proposes a whole series of environmental and welfare indicators
or indices that should be suitable as a basis for an analysis and for the first suggestions on how
these two dimensions can be included into existing modelings. Moreover, different criteria have
been prepared for the selection to be made concerning the environment and welfare respec-
tively:

» Concerning the dimension of environment, at first a systematic setup of eight dimensions of
the environmental indicatorics was presented with exemplifying transformations in terms of
single indicators:

e Natural capital;

e Physical indicators about the input in the economy and society;
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Physical indicators about the impact on ecosystems;

Monetary indicators about the impact on ecosystems and the costs of environmental
damage;

Monetary environmental indicators;
Investments in natural capital;
Ecosystem services;

Physical indicators about the impact on human health and on the quality of life.

» In asecond step some environmental indicators were set up in accordance with the proxim-

ity to environmental issues shown by the models into which they could be integrated:

Indicators for models showing so far only a scarce relation or even no relation at all to envi-

ronmental issues;
Indicators with already existing contact points to environmental issues;

Indicators for the broadening of model approaches that had been created explicitly to the pur-

pose of taking environmental issues into account;

» Concerning the dimension of welfare, the suggestions put forward have been structured in accord-

ance with two different levels of complexity:

Welfare indices, with particular reference to the National Welfare Index (NWI); also, the inte-
grability of its single components was partly verified;

Indicators that could stand paradigmatically for a larger component of welfare, nearly as “pars

pro toto”: distribution, unemployment, health, education and good governance.

The fundamental question of the integrability of indicators and indices belonging to the dimen-
sions of welfare and the environment is basically a gnoseological question: the inclusion into ex-
isting models or, alternatively, the construction of new models, primarily depends on the ques-
tion regarding the role that these factors are going to play in the explanation of the general con-
texts that should be reproduced by the relevant model:

Will such explanations (only) become more precise thanks to such an inclusion, or will, in this
way, completely new horizons be opened to possible new knowledge? Will the model (only) be
refined within the frame of its so far existing intentions or does the inclusion of new indicators
and indices transcend these original intentions?

1.3.3.

Environment and welfare - indicators and indices

With the indicators and indices described in the last few chapters, a bandwidth is given in the
sense of a reservoir; these indicators and indices can be used in order to put forward the discus-
sion on the integration possibilities of the issues of environment and welfare into economic or
econometric models with reference to practical examples. The selected indicators and indices
can be grouped in different ways in accordance with different criteria:
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» monetary and physical indicators

» indices derived from indicators belonging to different dimensions - monetary and physical
units - or indices as a result of the approach of global calculation.

Indicators and indices an also be classified in accordance with more technical criteria like for ex-
ample:

» data availability
» time lag
» availability of a time series

» understandability for those who are not experts in the field of statistics.
2. An overview of relevant economic models

2.1. Goals of this elaboration step

The integration of economic models and indicators or indices for welfare and the environment
can be studied and promoted in the models with regards to different contact points. In this pro-
cedure, the possible contact points vary from model to model. This depends, among other things,
also on the different applications for which the respective models have been developed. While,
for example, some economic models are regularly used in the analyses of environmental policy
measures, other models aim at predicting the economic conjuncture of the next two years as
precisely as possible. Moreover, in the context of post growth models, the search for possible
scenarios of a growth-independent development is in the foreground. The bandwidth of the pos-
sible statements regarding the environment and welfare that can be made thanks to such mod-
els, is equally large. The perspectives and the possible modes of a deeper integration of the mod-
els with the environmental indicators and the welfare indices analyzed in the project vary corre-
spondingly strongly.

With this background, the present elaboration step pursues following goals:

1. The identification of relevant models for the model inventory and, at the same time, as a ba-
sis for the selection of models for a detailed analysis in AP2;

2. Atabular overview about the status quo of models, based on some selected characteristics of
the models, providing, for each of them, a reference to the already existing inclusion of a cer-
tain field of issues related to the environment and welfare in the model (model inventory);

3. The identification of the perspectives and obstacles of a deeper going integration of eco-
nomic models with indicators related to environmental costs and to welfare from the view-
point of model developers.

In order to achieve these goals, a multi-step methodological procedure was singled out. To this
purpose, a comprehensive survey of the available literature and internet sources was carried
out. Moreover, a total of 10 semi-structured interviews have been made with model developers.
The single steps of the procedure are going to be described in the following chapters. Finally, the
results of the evaluation will be presented and explained.
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2.2, The setting up of a list of relevant models

A first list of 35 economic models on the whole was prepared in the following step, in order to
identify models that show to be relevant for the further analysis. To this purpose, a first step in
the analysis was carried out to show which models are particularly often mentioned in studies
on the effects of policy measures and for the predictions on economic development at national
and at international level, particularly in the EU and in the OECD. This research served the pur-
pose of identifying models satisfying as well as possible the following criteria as to their rele-
vance: models (a), used in Germany, at the level of the EU and of some international organisa-
tions like OECD, in order to evaluate policies ex post and ex ante, (b) that can be used in decision
making at political and social level and (c) possessing a broad public perception. Moreover, in
the still quite new field of research of post growth economy, some models were identified, which
are able to deliver new approaches, although they actually do not satisfy criteria a-c, as far as the
integration into environmental and welfare indicators is concerned. An overview of the selected
models is to be found in table 2.

2.3. Classification of the models in four model classes

The great variety of macroeconomic models, which can also be found in the models indicated in
the list of models, makes it necessary to classify the models in so called model classes. In this
project we chose a classification in four model classes on the whole, based on the theoretic posi-
tioning and on the chosen technical characteristics of the models. For this project, the model
classes were defined as follows:

The model class of balance models (GEM) contains general and partial balance models.

Macroeconometric models (MEM) are based on the empirical intertwinings among macroeco-
nomic variables which find their explanation in the behaviour of economic actors.

Agent-based models (ABM) simulate the behaviour of economic actors, taking account of the gen-
eral conditions and of the mutual relationships among actors.

System-dynamic models (SDM) observe a selection of aggregated economic variables and repre-
sent their mutual relationships in the form of a system of mathematical equations.

Besides the model class, for each model a categorisation was introduced, in order to clarify
whether it is a post growth model or not. On the whole, seven models were classified as post
growth models. It is remarkable that nearly all post growth models are SDM-models. On the
whole, the system-dynamic approach is evidently very good for researching possible long-term
developments. Moreover, most models can be located at the intersection with MEM-models.

2.4. Model analysis

After that, eight models selected in accordance with the criteria mentioned above are analysed
in view of the broadening of environmental and welfare indicators and indices. The analysis is
mainly carried out following a consistent structuring, starting with a brief introduction of the
single models. Hereby, some of the relevant pieces of information are: the purpose of the models
being analysed, the model class, the theoretical foundations, the model structure as well as its
data frequency and its time horizon. These characteristics influence the chances for further de-
velopment, too; particularly, the purpose of the models, the model structure and the data fre-
quency play a role in this context.

In the next step, there follows an assessment of the concrete chances for a better anchoring of
the environmental and welfare indicators and indices within the models. Every single indicator
is observed in order to check whether, and to what extent, each indicator can be integrated into
the relevant model.
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Although the selected models are sometimes very different from one another - as they were in-
tended to be - in terms of the characteristics of the model and its fields of application, we will
follow a thoroughly consistent structuring of the analysis, as mentioned before, in order to make
the results comparable and to be able to clearly single out the differences. Since the models,
however, already consider environmental and welfare indicators to a very different extent, the
procedure of the analysis will not be completely uniform. Therefore, depending on the charac-
teristics and the variables of each model, as well as on the aims of the users of the model, we
shall define partly different focuses, while the degree of precision in details, dealt with in the fol-
lowing and deeper going analysis, will correspondingly differ. The following models are taken
into consideration in the first place, as they are seen as more advanced models from the view-
point of the project:

» E3ME
» NAWM
» PANTA RHEI

» WoW

Thereafter the following models are dealt with:
» IMK

» MEDEAS

» NiGEM

» Quest

Within the two groups, the models are illustrated in alphabetical order.

Besides the models as such, the analysis also considers the perspective of the model developers.
3. Summary

3.1. Evaluation of the model analyses

In this chapter the conclusions of the model analyses are summarized and reviewed in view of
the integrability of the suggestions that have been put forward; there follows an attempt to iden-
tify contact points that might be useful for a broadening of the models in the directions of the en-
vironment and of welfare. In this context, the eight models that had been selected show a wide
range of representative modelling approaches, whereas, in the single cases, the results could be
transposed to other models, structurally and methodologically similar to the ones that had been
selected.

3.2 Obstacles and facilitating factors in the integration of environmental and welfare in-
dicators.

In the frame of our project we investigated to what extent the indicators for the measurement of
environmental influences and welfare can be taken into account in models for the assessment of
economic consequences. In the course of interviews and meetings with experts, a series of non-
technical obstacles have been mentioned:
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» A great deal of data is not available (in due time)
» Some data are not internationally comparable.

» Due to its approach, the model cannot be broadened, although there might be limited
chances to include links in balance models, or to show the interdependences with an addi-
tional indicator, in the case of too large models.

» The original modellers are not available.
» Doubts emerge on the measurability or quantifiability of a few important aspects.

» Some implications do not seem to be clear, at least concerning the quantifiability of inter-
twined contexts, for example of the benefits of ecosystem services.

» Structural breaks in economic development are difficult to take into account.

» Nowadays, many modellers as well as potential users are not interested in the time horizon
of some consequences exceeding 50 years. Then, the question of the different time horizons
of some stronger changes of variables arises: in some fields, environmental and welfare indi-
cators tend to change in the long term, while the models of conjunctural prediction are re-
ferred to the short term.

» The way of thinking of classical economists is partly not open to extreme side effects and
ecological far reaching consequences.

» These actors do not perceive the broadening of environmental and welfare indicators and
indices as politically neutral.

However, these obstacles are only supposedly unchangeable. If we look at the single causes men-
tioned before, and at the potential countering measures in the context of their effects, then, in
the last resort, we do recognise a real chance for an alternative evaluation of the development of
our economy and of our society.

On the other hand, the analysis showed a couple of practical leverages, mentioned in the work-
shop and in the interviews, which encourage the dynamics “pro alternative indicators”:

» The criteria for the evaluation of data and contexts should not be defined by single modellers
but on a larger basis, for example through the inclusion of the community of experts by
means of interviews.

» From a more modern viewpoint, providing a larger perspective on welfare, economics can
offer a better narrative as compared with the one-sided goal of economic growth, and thus
meet the demand coming from wide social milieus, reaching beyond classical economy ex-
perts and schools.

» Help in this sense could come from pilot projects, in which, for instance, the BMU (the Fed-
eral Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety), initiates and
finances model developments through projects, where good contact points can be singled
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out in contents and methods and by the participating modellers. The corresponding options
can be supported by this feasibility study:

» A good starting point would be a stronger consideration of the meaning of components like
climate protection in the modelling of economic growth.

» Itis particularly difficult to take account of highly aggregated indices in modelling, since they
depend on many variables; though, this would lead to a stronger perception in the general

public.

» A new orientation of economic modelling in accordance with “Big Data”, including the corre-
lated task of finding out how the corresponding sources of information could be better used,
opens up a “window of opportunity”, for example for the integration of climate data, of
changes in the exploitation of raw materials or of so called ecological rucksacks of produc-
tion factors. Moreover, the crucial meaning of environmental variables should be recognized
by modellers.

» This also includes the regrouping of models with a comparable level of aggregation, which
have been kept separate so far, in order to test contact points and synergies, for example
starting from the consumption of raw materials, its economic costs and consequential eco-
logical costs.

» It would also be important to support initiatives encouraging dialogue amongst the model-
lers of different modelling approaches and their users, as well as...

» ..to encourage dialogue amongst the supporters of the so-called post growth approaches,
beyond-GDP initiatives and growth-based approaches.

3.3 On the selection of a future modelling strategy

Of course, besides the selection of single models, there arises the question as to which model
classes result to be particularly suitable for the integration of environmental and welfare indica-
tors or indices. To what extent balance models, if further developed, will be suitable for taking
into account some contact links, or whether system dynamic models would be much easier to
use to this purpose. Since in mainstream economics these are maybe not widespread so far, such
an attempt would be an exciting question, based on the results of this project. The evaluation of
model analysis has already shown that SDM-models are obviously very suitable to represent
long term developments. It was also shown that most of these models are to be located at the in-
tersection with MEM-models. In this way, we tried to represent financial fluxes, whereas two
models follow the approach of a connection with input-output tables. MEM models and SDM
models have so far proven to be relatively better also with regards to a change in land use, which
might be one of the decisive long-term future issues in the connection between economic and
ecological aspects. Moreover, in the models, it could make sense to represent, in a more detailed
way, public expenses for environmental and climate protection as well as for health care and ed-
ucation or for research and development, in order to be able to address in a finalised way to the
corresponding sectors of politics.

Generally speaking, the gnoseological question mentioned above arises again in a double form:
firstly, whether the integration of environmental and welfare indicators should really be the “su-
preme goal”, or whether an exogenous connection to the relative model would already result in a
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better consideration of the matter. In this case, we would have, for instance, satellite systems
with additional information on the predicted economic development as far as environmental
degradation or improvements and the corresponding costs are concerned.

Secondly, as a conclusion: with regards to the increasing exceeding of planetary boundaries
there arises the fundamental question about the relevance and even the legitimation of those
macroeconomic models which do not consider our natural environment at all. How should we
understand and classify the development of macroeconomic indicators, if we do not even know
if there derives a degradation or an improvement of the environmental situation, for instance in
view of the goals decided at the world climate conference in Paris?

Considering the decrease in growth rates and the well-known weaknesses of GDP, it would be
advisable to abandon growth in GDP as the central quantity in macroeconomic modeling, in fa-
vour of a broader spectrum of goal quantities. To this purpose, it would be helpful to encourage
the dialogue and the media visibility of the available discourses, for example of the beyond-GDP
initiatives within the European Union and the World Economic Forum, as well as of the concepts
of Green Economy and also of the post growth or de-growth approaches of the scientific and civil
society communities. Once “beyond GDP” indicators are established, it rather becomes a matter
of implementation when the question arises as to whether the established models for the evalu-
ation of decisions should integrate them, or which new models will be constructed from the be-
ginning in such a way as to be able to take account of a broader spectrum of environmental indi-
cators.

34 On the interaction between science and politics

In the single analysis, the demand for model enlargements, which was “independent” from the
modellers, was often discussed as a decisive factor for possible efforts. To the extent to which a
higher positive social resonance is recognized not only by those who give the assignment, but
also by the users of the models, or through the results of the models, there will be better chances
of success in promoting works aiming at integration to this respect.?

In some cases it was also underlined that the acceptance of model enlargements mainly depends
on the fact that the assignment related to modelling is given by a politically independent institu-
tion. This is also the expression of the basically trivial thought, according to which it would be
particularly promising if the explanation of the need for ecologising the models or for addressing
aspects of welfare going “beyond” GDP reached a higher degree of scientific and political con-
sent; this could trigger off an innovative force of its own. Of course, science per se should be
neutral, but predictions and estimations are obviously based on model assumptions and on
schools which were created at a certain time in history, and show certain ideal path dependen-
cies, and are hence often easily attributed to certain political fields; therefore, the opposite polit-
ical field, at least, does not want to make use of them.

Nevertheless, on the other hand (and this does not seem trivial at all) a further development of
the available models in the direction of environment and sustainability could also give an en-
lightening impulse to politics, so that the latter may address these issues in a stronger and more
integrated way. The construction of models starts as a process of reduction of the complexity of
reality and reveals, in this way, a specific view of the world; factors that seem to be relevant are
integrated into “the limited world” of the model, while other aspects are not taken into consider-
ation. The environment and welfare are perspectives of the world that, in our opinion, should
have a central place in models for the explanation of economic and social contexts as well as for

2 Remarkably, according to a recent study from the Federal Ministry of Economy, the issue of sustainability is becoming more and
more important in companies (BMWi 2019)
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Germany's future development. Along with renewed economic-political decision-making pro-
cesses, we could also hope that, for instance, the Annual Economic Reports of the Federal Gov-
ernment might include a broader perspective on problems.

A “modernization” of macroeconomic model building and also, in a certain sense, of the macroe-
conomic theories which have been in use until now, would not only broaden horizons, but also
reduce the risk of making wrong economic and political decisions which, so far, at first often cre-
ate social dysfunctions and ecological degradations, and later recognize them and try to face
them as consequential problems.
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1 Arbeitspaket|

1.1 Einleitung und Zielstellung des Projekts

1.1.1 Ausgangslage und Intention der Einbeziehung von Umweltindikatoren und Wohl-
fahrtsindizes

In den letzten Jahren ist zwar eine Okonomisierung der Umweltpolitik erfolgt, aber eine ver-
gleichbare Okologisierung der Wirtschaftspolitik ist nur in wesentlich bescheideneren Ansétzen
vorhanden. Viele der Studien zur zukiinftigen wirtschaftlichen Entwicklung, welche die grof3en
Wirtschaftsforschungsinstitute herausgeben, beriicksichtigen nicht Kenngrofien zum Umwelt-
verbrauch, zu Umweltbelastungen respektive monetaren Umweltschidden. Auch der Jahreswirt-
schaftsbericht der Bundesregierung hat noch ein traditionelles Verstdndnis von Wohlstand, das
zum ganz iiberwiegenden Teil auf einer Steigerung des wirtschaftlichen Wachstums basiert.3
Marginalisiert sind auch Versuche geblieben, die gdngigen 6konometrischen Modelle um As-
pekte der sozialen oder dkologischen Nachhaltigkeit zu erweitern. Selbst jahrelange Bemiihun-
gen des BMBF, in Erganzung dazu makroékonomische Modelle unter Einbeziehung von Nachhal-
tigkeitskriterien weiter zu entwickeln, erscheinen noch nicht von Erfolg gekront.*

Wahrend auf der einen Seite also die Modelle des 6konomischen ,Mainstreams” und die zentra-
len Kennziffern der Wirtschaftsberichterstattung ein bemerkenswertes Beharrungsvermogen
aufweisen, entwickeln sich - allerdings jenseits dieser Akteurskreise — durchaus neue Initiati-
ven. So entstanden in Kanada vereinfachte Wirtschaftsmodelle,> und Vertreter einer ,Pluralen
Okonomie“ gewinnen an Aufmerksamkeit (siehe auch K. Raworth 2013 und 2018; netzwerk
»~wachstumswende.de“, ,plurale 6konomik.de“). Die bislang einzige offizielle Schnittstelle zwi-
schen den traditionellen 6konomischen Ansédtzen und Umweltaspekten sind die Umweltokono-
mischen Gesamtrechnungen (UGR) in Deutschland und anderen Lindern beziehungsweise inter-
nationale Ansitze des Environmental-Economic Accountings (SEEA; UN 2018; sowie der OECD
zu ,Green Growth“ 2016) unter anderem auch seitens der Weltbank und des TEEB-Netzwerkes.
Bei letzteren geht es um die Einbeziehung von Naturkapital und , Ecosystem Services“ in die Um-
weltokonomischen Bilanzierungen, etwa im Rahmen der internationalen ,WAVES“-Initiative.

Was die Bilanzierung von Umweltkosten des Wirtschaftens anbelangt, so gibt es hier vor allem
Einzel- und explorative Studien von Statistischen Amtern oder einzelnen Forschungseinrichtun-
gen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob wichtige wirtschaftliche und politische Ent-
scheidungsprozesse unter diesen eingeschrankten konzeptionellen Ansatzen und inhaltlich ver-
engten Informationssystemen ausreichend problemadaquat getroffen werden kdnnen oder ob
nicht vielmehr Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren in wirtschaftlichen Modellierungen eine
grofiere Rolle spielen sollten, um den heutigen Problemlagen besser gerecht zu werden.

In den Uberlegungen dieser Machbarkeitsstudie geht es explizit nicht um die Entwicklung eines
eigenen makro6konomischen Modells, sondern um eine Untersuchung, wo sich Ankniipfungs-
punkte zu den ,vorherrschenden”Modellen fiir die Integration von Umwelt-, Umweltkosten- und
Wohlfahrtsindikatoren oder -indices ergeben.

3 Siehe hierzu auch Zieschank/Diefenbacher (2017): Jahreswohlstandsbericht 2017. Wirtschaftsberichterstattung im Wandel. Berlin.
Mit einer Kurzanalyse der Jahreswirtschaftsberichte des BMWi.

+Als Bestatigung dieser These vgl. z.B. Jackson (2017): Wohlstand ohne Wachstum - Das Update. Miinchen.
5 Victor, P. (2008): Managing without growth, auf Deutschland tibertragen durch Gran (2017).
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1.1.2 Zielsetzungen des Vorhabens

Akzeptiert man die hier skizzierte Ausgangslage, so ergibt sich ein breites Biindel von Zielset-
zungen, die im Folgenden kurz zusammengefasst werden sollen:

» Dadie allgemeine Orientierung in Wirtschaft und grofden Teilen der Gesellschaft sowie der
Politik selbst - die eigentlich andere Zielsetzungen hat - sich am BIP ausrichtet, sollen hier
wissenschaftliche Grundlagen befordert werden, um Umweltthemen und soziale Wohlfahrts-
aspekte frithzeitiger in die Politik zu integrieren.

» Das Vorhaben identifiziert Indikatoren und Indices, die fiir diesen Zweck geeignet erschei-
nen.

» Damit sollen umfangreichere Analysen und Modellierungen von Politiken ermdglicht wer-
den; im vorliegenden Projekt soll jedoch explizit noch keine eigene Modellierung vorgenom-
men werden.

» Zentral ist die Einbeziehung von Modellkonstrukteurinnen und -konstrukteuren, welche im
Idealfall durch das vorliegende Projekt zu einer auch dariiber hinausreichenden Weiterent-
wicklung bestehender Ansatze motiviert werden sollen. Erwartbar ist in diesem Zusammen-
hang auch, dass sich eine bessere Vernetzung unterschiedlicher Modelliererinnen und Mo-
dellierer und vielleicht auch der Institutionen entwickelt, in denen diese arbeiten.

Das Projekt verfolgt somit eher einen Ansatz der Reformation und nicht der Revolution; es wer-
den keine vollig neuen 6konomische Modellierungen entwickelt, sondern in diesem Bereich An-
knlipfungspunkte an vorhandene 6konomische Denkmodelle gesucht. Dies geschieht auch vor
dem Hintergrund der auf internationaler Ebene gedufierten Forderung, zukiinftig starker “Sozi-
alkapital” und “Naturkapital” bei der Wohlstandsbilanzierung zu beriicksichtigen.

Im Rahmen des vorliegenden Berichts soll schlieRlich deutlich werden, welchen ,Mehrwert“ die
bestehende und zukiinftige Modellentwicklung beziehungsweise Weiterentwicklung haben
kann. Unter anderem werden im vorliegenden Projekt die folgende Alternative gesehen:

» Die Modelle erweitern ihre Systemgrenzen, indem sie jetzt auch Umwelt und Wohlfahrt en-
dogen berticksichtigen. Durch die Integration in 6konomische Modelle entstehen Elemente
der besseren Erklarbarkeit und der Prognostizierbarkeit von Umwelt- und Wohlfahrtsent-
wicklungen.

» Umgekehrt konnten sich die langfristigen Prognosen von wirtschaftlichen Variablen verbes-
sern, wenn auch die Entwicklung von Umweltindikatoren und Wohlfahrtsindices - aufder-
halb der Modelle gemessen - bei deren Erklarung mitberiicksichtigt wird.

1.1.3 Definitionen

Umwelt- und Wohlfahrtskennziffern verstarkt in die 6konomische Modellierung einzubeziehen,
ist kein leichtes Unterfangen. Die 6konomischen traditionellen Ansatze und ihre Vertreterinnen
und Vertreter agieren in der Regel in einem institutionellen Rahmen (Stichworte Ressortprinzip,
Pfadabhiangigkeiten des Denkens, andere Denkschulen und Karrierewege), in dem soziologische
und 6kologische Aspekte bestenfalls am Rande eine Rolle spielen.

35



UBA TEXTE: Analyse einer Integration von Umweltindikatoren und alternativen Wohlfahrtsmalien in 6konomische Modelle

Konsensfihig erscheint aber zumindest eine allgemeine Beschreibung der Interaktionen zwi-
schen Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt, wie sie in einem anderen Projektkontext erarbeitet
wurde (siehe Abb. 1).

Abbildung 1: Das soziokonomische System als Subsystem des begrenzten planetaren Okosys-
tems

Planetares Okosystem
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Reinigungsleistungenvon Luft & Wasser
Leistungen zur Erholung & Freizeit

Quelle: Meyer/Ahlert/Diefenbacher/Zieschank/Nutzinger (2013): Eckpunkte eines 6kologisch tragfahigen Wohlfahrtskon-
zepts 2013.

Ebenfalls in Anlehnung an die eben zitierte Arbeité werden im Folgenden unter dem Begriff
»Wohlstand“ die Nutzen stiftenden materiellen Komponenten verstanden. Der Begriff der Wohl-
fahrt wird als umfassende Bezeichnung fiir Wohlergehen verwendet, das neben materiellen
Komponenten auch immaterielle Komponenten enthélt. Hier kann eine Definition der Weltge-
sundheitsorganisation herangezogen werden, nach der auf der individuellen Ebene Wohlfahrt
verstanden werden kann als ,,... die subjektive Wahrnehmung einer Person ihrer Stellung im Le-
ben, in Relation zur Kultur und den Wertesystemen, in denen sie lebt, in Bezug auf ihre Ziele, Er-
wartungen, Standards und Anliegen“.”

6 Siehe Meyer / Ahlert / Diefenbacher / Zieschank / Nutzinger (2013, 19f.).

7WHO (Hrsg.) (1995): ,,The World Health Organization Quality of Life assessment (WHOQOL): Position paper from the World Health
Organization®, in: Social Science and Medicine, Vol. 41, 1403-1409.
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Bei den Uberlegungen zur Berticksichtigung von ,Wohlfahrt“ in Modellen ist es wichtig, sich zu
vergegenwartigen, dass im Prinzip sowohl die subjektive als auch die objektive Dimension ange-
sprochen sein konnen:

>

>

»subjektiv” im Sinne der eben zitierten Definition der WHO,

»objektiv* in Form der Lebensbedingungen in einer Gesellschaft fiir deren Individuen, das
hiefse beispielsweise materielle Lebensbedingungen, Gesundheit, Bildung, Berufschancen,
Zeitwohlstand oder Okologie. Es gibt aber auch die ,Makroebene“ im Sinne des Wohlerge-
hens oder der Wohlfahrt eines Landes.8

1.2 Zur Auswahl von Umweltindikatoren und Wohlfahrtsindices

1.2.1 Kriterien fur die Auswahl von Indikatoren von Indices

Die Auswahl von Umweltindikatoren gestaltet sich in verschiedener Hinsicht als wissenschaft-
lich angeleiteter, pragmatischer Kompromiss, und zwar nicht nur im Blick auf die strategischen
Uberlegungen zur Quantifizierung von Zielen oder auch nur zur Benennung von wiinschenswer-
ten Entwicklungsrichtungen:?

>

Indikatoren miissen wissenschaftlich aussagefahig, jedoch so auf die Entwicklung der Gesell-
schaft orientiert sein, dass sie als Grundlage fiir politische Entscheidungen verwendet wer-
den kénnen.

Des Weiteren miissen Indikatoren die zugrundeliegenden Messwerte oder auf andere Weise
gewonnene Informationen so verdichten, dass sie weder durch tibergrofie Abstraktion aus-
sagelos werden, noch - das andere Extrem - zu viele Einzeldaten unverbunden nebeneinan-
der stehen.

Indikatoren miissen messbar sein, wobei diese Forderung in einem weiten Sinne zu verste-
hen ist. Es kann sich um einzelne statistische Angaben handeln, um Zahlenwerte, die aus sta-
tistischen Angaben berechenbar sind, ebenso wie um Werte chemischer Analysen oder phy-
sikalischer Messungen von Umweltmedien.

Indikatoren miissen trennscharf sein. Das bedeutet, dass der jeweilige Wert eines Indikators
eine richtungsstabile Aussage dariiber erlauben muss, ob die bezeichnete Eigenschaft des
betrachteten Systems im ,guten“ oder im ,schlechten” Bereich liegt — sofern es moglich ist,
tiber die Zielgrofde tiberhaupt einen gesellschaftlichen Konsens zu finden.

Schlief3lich ist es niitzlich, wenn Indikatoren Vergleiche zwischen verschiedenen Regionen
erlauben - Kommunen, Landkreise, Bundesldander, Staaten oder andere relevante geogra-
fisch eingrenzbare Gebiete, zum Beispiel Wassereinzugsgebiete oder, bei Waldschiden, dhn-
liche Wuchsgebiete. Das setzt insbesondere voraus, dass die zugrundeliegenden statistischen
Angaben oder Messgrofien auch in anderen geografischen Einheiten mit der gleichen oder

8 So verwendet beispielsweise die Weltbank den Begriff , Total Wealth” fiir die Charakterisierung von Staaten; insbesondere der
schottische Okonom und Moralphilosoph Adam Smith hat in seinem klassischen Werk den Begriff ,Wealth of Nations“ geprégt. Siehe
Smith, Adam (1776): An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations”. London.

9 Zum folgenden vgl. bereits Diefenbacher, Hans/Karcher, Holger/Stahmer, Carsten/Teichert, Volker (1997): Nachhaltige Wirt-
schaftsentwicklung im regionalen Bereich. Heidelberg: FEST.
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einer vergleichbaren Methode ermittelt werden kénnen. Oft interessiert jedoch nur der zeit-
liche Verlauf eines Indikatorwertes fiir eine geografische Einheit, dann gilt diese Forderung
nicht.

» Haufig besteht im realen politischen Prozess an Indikatoren wie an Statistik generell die For-
derung, dass Indikatoren ohne groféen Aufwand ermittelbar und leicht verstiandlich sein sol-
len. Bei Anderungen des Systemzustands muss sich mindestens ein Indikatorwert dndern,
und der neue Wert sollte schnell verfligbar sein.10

Um die politische Akzeptanz von Indikatoren zu beférdern, konnen damit die oben genannten
Kriterien weiter verdichtet beziehungsweise erganzt werden:

» Der Index beziehungsweise der Indikator sollte einigermafien bekannt und seine Berech-
nung vollig transparent sein;

» es sollte eine Zeitreihe fiir Deutschland verfiigbar sein, es sei denn, dass der jeweilige Indika-
tor bewusst sehr innovativ sein soll, um bisher nicht abgedeckte, aber notwendigerweise zu
beriicksichtigende Sachverhalte zu erfassen;

» die Zeitreihe sollte mindestens ordinal skaliert sein;

» die Berechnung des Index sollte nicht interaktiv veranderbar sein, wie z.B. der OECD-Better
Life Index;

» die Zeitreihe des Index sollte, wenn maglich, auch fiir andere Lander anwendbar sein, sofern
auch internationale Vergleiche ermdglicht werden sollen, etwa iiber Eurostat oder EU-SILC.

» die Zeitreihe des Index sollte im Idealfall auch auf Bundesldnderebene verfiigbar gemacht
werden konnen. Bei Umweltindikatoren erscheint ein Ankniipfungspunkt an die UGR vorteil-
haft. Ein guter Anknilipfungspunkt sind auch die Konzepte der ,planetary boundaries” - die
bisher recht gut kommuniziert, aber noch uniibersichtlich sind - und neuerdings das Kon-
zept der ,sustainable development goals“ (SDG).

» Gefordert sind kommunizierbare Indikatoren, weniger mit einer Betonung auf wissenschaft-
lich ,,sauber” und hoch abstrakt, sondern fiir die 6ffentliche Kommunikation geeignet.

Zusammenfassend ist fiir die im Projekt intendierte Diskussion mit Modellkonstrukteuren die
folgende Orientierung hilfreich:

1. Leitfrage bei der Auswahl von Indikatoren sollte sein, inwieweit sich an bestehende Modell-
welten der 6konomischen Modellierung andocken lasst.

2. Durch eine 6kologischere Modellierung und Neuausrichtung der intendierten Aussagen soll
ein Verstandnis von gesellschaftlicher Wohlfahrt unterstiitzt werden, das eine Steigerung

10 Vgl. hierzu auch die Aufgabenstellung der ,Daten zur Umwelt” des Umweltbundesamtes sowie der Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung des Statistischen Bundesamtes (Indikatoren zu den ,Fortschrittsberichten der Bundesregierung”; zu den historischen Anfiangen
u.a. Diefenbacher, Hans/Ratsch, Ulrich (1995): ,Zur Konstruktion von Indikatoren fiir nachhaltige Entwicklung®, in: Diefenbacher,
Hans/Sangmeister, Hartmut/Stahmer, Carsten (Hrsg.), Regionale Umweltberichterstattung - der Heidelberger Raum und seine Ent-
wicklung 1960 - 1990. Heidelberg: Amt fiir Stadtentwicklung und Statistik, 11-24; vgl. auch Ruitenbeek, Jack (1991): ,The Role of
Indicators in the Decision Process”, in: Canadian Environmental Advisory Council (CEAC) (Hrsg.): Economic, Ecological, and Decision
Theories: Indicators of Ecologically Sustainable Development. Ottawa: CEAC, 60-91.
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von 6konomischem Kapital im Rahmen der ,planetary boundaries“!! und von 6kologischem
Kapital intendiert und nicht die Wachstumsphilosophie automatisch iibernimmt; Ziel sind im
Endeffekt wohlfahrtsorientierte Modelle.

1.2.2 Erste Vorschlage fiir die Auswahl von Umweltindikatoren

Die folgende Zusammenstellung von Umweltindikatoren ist auf Basis der voranstehenden Uber-
legungen zustande gekommen; sie stellt eine Auswahl aus einer nahezu unzahligen Menge von
Einzelbereichen und deren Umsetzung in Indikatoren dar. Dabei wird in zwei Schritten vorge-
gangen:

» Schritt A ist eine systematisch gegliederte Zusammenstellung von 8 Dimensionen der Um-
weltindikatorik mit beispielhaften Umsetzungen,

» Schritt B ist eine alternativ gegliederte beispielhafte Umsetzung, strukturiert jetzt nach un-
terschiedlichen Charakteristika von Modellen, in denen diese Indikatoren dann Eingang fin-
den konnten.

Das Ergebnis findet sich zudem in Tabellenform in Anhang D.

Schritt A

1. Naturkapital - als Ausgangsbasis fiir die Beschreibung des 6kologischen Bestandes in einem
Land:

» Ecosystem extent - Riumlicher Umfang von Okosystemen: etwa der prozentuale Anteil von
Gewadssern oder Agrarokosystemen an der Gesamtflache Deutschlands oder der Hauptdko-
systemtypen,12

» Ecosystem condition - Qualitidt von Okosystemen: Fliisse mit guter Wasserqualitit, Anteil
okologisch wertvoller Schutzgebiete eines Landes.

2. Physische Indikatoren zum Input in Wirtschaft und Gesellschaft (Umweltverbrauch und Um-
weltnutzung):

» Rohstoffkonsum in Rohstoffaquivalenten

» Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch (alternativ: am Primarener-
gieverbrauch)

» Anteil der Beschiftigten im Umweltschutz

» Anteil des Giiterverkehrs (Bahn, Schiff) am Gesamtgiiterverkehr

3. Physische Indikatoren zum Impact auf Okosysteme, méglichst im Rahmen des sogenannten pla-
netary boundaries-Konzepts:

» Treibhausgasemissionen

11 Siehe Steffen, W. / Richardson, K. / Rockstrém, J. / Cornell, S.E. et al. (2015): Planetary boundaries: Guiding human development
on a changing planet. In: Science Vol. 347 no. 6223 DOI: 10.1126/science. 1259855. URL: http://www.sciencemag.org/con-
tent/347/6223/1259855.full

12 Landnutzungsdnderungen sind in Deutschland inzwischen periodisch iiber Satellitendaten verfiigbar. Uber entsprechende Daten-
grundlagen verfiigt etwa das Institut fiir Okologische Raumentwicklung der TU Dresden.

39



UBA TEXTE: Analyse einer Integration von Umweltindikatoren und alternativen WohlfahrtsmaRen in 6konomische Modelle

» Phosphor und/oder Nitrat in Flief3gewassern

» Anteil von Flichen mit Uberschreitung von ,Critical Levels“ (Versauerung oder Eutrophie-
rung)

» (Nachhaltigkeits-)Indikator fiir die Artenvielfalt und Landschaftsqualitat

» Endenergieproduktivitat (alternativ: Primarenergieproduktivitat)

4. Monetdre Indikatoren zum Impact auf Okosysteme - Umweltschadenskosten:
» Umweltkosten durch Treibhausgase und Luftschadstoffe sowie durch den Strafdenverkehri3

» Gesellschaftliche Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungeni4

5. Monetdre Umweltindikatoren:

» Wert der Produktion von (potenziellen) Umweltschutzgiitern

» Energiekosten gesamtgesellschaftlich; als Anteil Konsumausgaben der Haushalte
» Entwicklung der Umweltschutzausgaben (Staat und Wirtschaft)15

» Umweltschadliche Subventionen in Deutschland

» Aufkommen aus umweltbezogenen Steuern

6. Investitionen in Naturkapital:
» Ausgaben fiir Schutzgebiete

» finanzielle Mittel fiir eine weiterentwickelte 2. Sdule der EU-Agrarpolitik

7. Leistungen von Okosystemen:

» Erreichbarkeit stadtischer Griinflachen (Anteil der Einwohner, der im Radius von 300 m zu
Griin- und Gewdsserflachen (> 1 ha) und zu 700 m zu Griin- und Gewasserflachen (> 10 ha)
wohnt, in Prozent!6é

8. Physische Indikatoren oder Indizes zum Impact auf die menschliche Gesundheit und Lebens-
qualitdt:

» Luftqualititsindex (zur Charakterisierung der Belastung)

13 Eventuell auch Nutzung der Komponente des Nationalen Wohlfahrtsindexes fiir Deutschland (NWI): Schaden durch Luftver-
schmutzung (Komponente 14): Siehe Tabelle 1 in Held, Benjamin / Rodenhduser, Dorothee / Diefenbacher, H & Zieschank, R. &.
(2017): The National and Regional Welfare Index (NWI/RWI): Redefining Progress in Germany. In: Ecological Economics (145)
2018, pp. 391-400. URL: https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2017.11.026

14 Entspricht Komponente 11 des NWI : Gesellschaftliche Kosten zur Kompensation negativer Umweltbelastungen. Dito.

15 Alternativ zum Indikator Defensive Kosten des NWI (Komponente 11).

16 Grunewald, Karsten/Syrbe, Ralf-Uwe/Walz, Ulrich et al. (2017): Okosystemleistungen Deutschlands, in: Natur und Landschaft.
Zeitschrift fir Naturschutz und Landschaftspflege, 92. g, S. 485-492.
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Schritt B

1.

>

>

Indikatoren fiir Modelle mit bislang keinem oder kaum Bezug auf Umweltfragen:
Rohstoff-Aquivalente fiir Deutschland / Rohstoffkonsum
Treibhausgasemissionen pro Einheit BIP oder pro Kopf

Luftqualitatsindex

Endenergieproduktivitat

Anteil der Beschaftigten im Umweltschutz

Umweltfreundlicher Giiterverkehr

Indikatoren fiir Modelle mit bereits bestehenden Ankniipfungspunkten zu Umweltfragen (hier
Schwerpunktsetzung Umweltkosten, kénnte verdndert werden!):

Energiekosten gesamtgesellschaftlich; als Anteil Konsumausgaben der Haushalte
Umweltkosten durch Treibhausgase und Luftschadstoffe sowie durch den Strafdenverkehr
Umweltschutzausgaben privater und 6ffentlicher Akteure, auch nach Umweltbereichen
Umweltschadliche Subventionen

Aufkommen aus umweltbezogenen Steuern

Gesellschaftliche Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen

Indikatoren zur Erweiterung von Modellansdtzen, die explizit zur Berticksichtigung von Um-
weltfragen generiert wurden:

Anteil von naturschutzrelevanten Flachen
Okologische Qualitit von Seen und FlieRgewéssern
Nachhaltigkeitsindikator fiir die Artenvielfalt
Critical loads/critical levels

Produktion von (potenziellen) Umweltschutzgiitern

Investitionen in Naturkapital

1.2.3 Erste Auswahl von Wohlfahrtsindices

In diesem Abschnitt werden die nach dem gleichen Verfahren wie bei den Umweltindikatoren
ausgewahlten Wohlfahrtsindices vorgestellt. Dabei war ein pragmatisches Prinzip fiir die Aus-
wahl der Indikatoren leitend: Die Indikatoren sollten in einer bereits vorhandenen Zeitreihe ver-
fligbar sein. Das jeweilige Rechenverfahren fiir einen Index sollte zudem gut zu dokumentieren
sein, sodass sowohl der Index selbst als auch die ihm zugrunde liegenden Indikatoren anschluss-
fahig sein konnen fiir die Integration in ein 6konomisches beziehungsweise 6konometrisches
Modell.
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Unterschieden wurden dabei einerseits Indices, die den Anspruch einer Gesamtbetrachtung von
Wohlfahrt, Wohlstand oder Lebensqualitidt - die Terminologie ist hier unterschiedlich - erheben
und andererseits Indikatoren, die als reprasentative Ergdnzung fiir eine Sozialproduktsbetrach-

tung stehen konnen, da sie jeweils eine zusatzliche Perspektive zum BIP abbilden. Diese Indika-

toren werden im Folgenden ,pars-pro-toto“-Ansitze genannt.

In der nachfolgenden Liste findet sich zunachst ein Gesamtiiberblick tiber die Indices bezie-
hungsweise Indikatoren, die fiir die Integration in Modelle betrachtet werden. Danach folgen
kurze Abschnitte mit Erlauterungen zu den einzelnen Positionen.

Wohlfahrtsindices

» Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI)

» Okologischer FuRabdruck im Verhiltnis zur Biokapazitit
» Inequality Adjusted Human Development Index (IHDI)

» Canadian Index of Well-Being

» Inclusive Wealth Index

» Genuine Savings (Weltbank)

Eine kurze Beschreibung der Indices findet sich in den folgenden Abschnitten.

»pars-pro-toto“-Indikatoren

» Einkommensverteilung

» unfreiwillige Arbeitslosigkeit im Verhaltnis zur Beschaftigung
» Gesundheit (HLY)

» Bildung: Index aus dem Jahreswohlstandsbericht

» Good Governance: Index aus dem Jahreswohlstandsbericht

Anhang 1 zu diesem Forschungsbericht enthalt noch eine ndhere Betrachtung des oben genann-
ten Canadian Index of Well-Being, und eine ausfiihrliche Erérterung von Ubertragungsméglich-
keiten auf Deutschland. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass bereits der kanadische Index
eine Adaption des Gross National Happiness Index aus Bhutan an die Verhaltnisse eines entwi-
ckelten Industrielandes darstellt. Aus diesem Grund sollte gepriift werden, ob sich in der Syste-
matik des Index von Bhutan eine ,indirekte” Adaption an Deutschland bewerkstelligen lief3e.
Aufgrund einiger konzeptioneller Uberlegungen, vor allem aber aufgrund der mangelnden Da-
tenlage, wurde auf eine Beriicksichtigung des CIW am Ende verzichtet.

1.2.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI)

Das Konstruktionsprinzip des Nationalen Wohlfahrtsindex kann wie folgt zusammengefasst
werden:

a) Beriicksichtigung wohlfahrtsstiftender Komponenten:
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e Konsumausgaben der privaten Haushalte fiir am Markt erworbene Giiter und Dienstleis-
tungen, bewertet zu Marktpreisen. Die Konsumausgaben werden mit der Einkommens-
verteilung gewichtet, um Unterschieden im Grenznutzen Rechnung zu tragen.1?

e Wert der Haus- und Familienarbeit und des ehrenamtlichen Engagements als Proxy fiir
den Konsum von unentgeltlich durch Private zur Verfiigung gestellte Giiter und Dienst-
leistungen, berechnet als Zeiteinsatz multipliziert mit dem geltenden Mindestlohn.

e Ein Teil der Staatsausgaben fiir Gesundheit und Bildung, dieser kann als Konsum von in
Form von Sachleistungen unentgeltlich zur Verfiigung gestellten Giitern und Dienstleis-
tungen interpretiert werden, bewertet zu Herstellkosten.

b)  Korrektur fiir das zeitliche Auseinanderfallen von Kosten und Nutzen dauerhafter Konsum-
guter:

e Die Ausgaben fiir Gebrauchsgegenstinde, welche langer als ein Jahr genutzt werden,
werden im Jahr des Kaufs abgezogen; der Nutzen, den diese Giiter stiften, wird dagegen
in den Jahren hinzuaddiert, in denen sie gebraucht werden.

c) Abzug wohlfahrtsmindernder Komponenten:

e Negative 0kologische und soziale Folgekosten des Wirtschaftsprozesses werden als
wohlfahrtsmindernd abgezogen (insgesamt 14 Komponenten). Darunter fallen im sozia-
len Bereich unter anderem Kosten von Kriminalitdt und Verkehrsunfillen, im 6kologi-
schen Bereich Ausgaben fiir die Reparatur von Umweltschdden und Schadenskosten
durch Umweltbelastungen wie Luftschadstoffe und COz-Emissionen. Dariiber hinaus
werden Ersatzkosten flir den Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager und Kosten
der Atomenergienutzung bertiicksichtigt.

Die regionalen Berechnungen fiir Bundesldander, die Regionalen Wohlfahrtsindices (RWI), beru-
hen auf denselben Prinzipien und enthalten - soweit aufgrund der Datenverfiigbarkeit moglich -
die gleichen Komponenten wie der NWI, so dass die relative Entwicklung auf Landes- und Bun-
desebene prinzipiell vergleichbar ist.

1.2.3.2 Ecological Footprint versus Biocapacity

Leicht zugénglich und vom Global Footprint Network (GFN) autorisiert ist die Kennziffer derzeit
in einer Zeitreihe von 1961 bis 2014 verfiigbar. Die Werte zwischen 2015 und 2018 beruhen
hingegen auf einer Abschiatzung des Global Footprint Network auf der Basis der Zeitreihe bis
2011 und aktuell verfiigbarer Rahmendaten. Die Werte fiir 2017 und 2018 beruhen dabei auf
einer aktuellen Prognose fiir den Jahreswohlstandsbericht 2018.18 Dabei ist die gesamte Zeit-
reihe seit 1961 durch das GFN neu berechnet worden, da sich die Datenlage in bestimmten Posi-
tionen, vor allem hinsichtlich des Landbedarfs zur Produktion von Futtermitteln, deutlich gean-
dert hat.

17 Gemaf der Annahme eines abnehmenden Grenznutzens des Konsums ist der Wohlfahrtsgewinn einer zusatzlichen Einheit fiir
einen Haushalt mit hohem Einkommen - und dementsprechend hohen Konsumausgaben - geringer als fiir einen Haushalt mit nied-
rigem Einkommen.

18 Das Global Footprint Network bezeichnet die Abschatzung von Werten, die in der Vergangenheit liegen, aber aufgrund des time-
lags, mit dem die Basisdaten zur Verfiigung stehen, noch nicht exakt berechnet werden kdnnen als ,now-casting” und nicht als Prog-
nose. Vgl. https://www.footprintnetwork.org/resources/data/
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Der Okologische FuRRabdruck ist eine Form der ékologischen Buchhaltung, die den Verbrauch
natiirlicher Ressourcen mit der Kapazitat zu vergleichen erlaubt, die in dem entsprechenden
Land zur Verfiigung steht. Sie misst die biologisch produktive Land- und Wasserflache, die zur
Erneuerung der Ressourcen unter Beriicksichtigung gegenwartiger Technologien benétigt wird,
um den gegenwartigen Konsum eines Menschen beziehungsweise der Bevolkerung zu befriedi-
gen. Dabei wird auch die Flache zur Aufnahme von Abfillen miteinbezogen. Umgerechnet wer-
den diese unterschiedlichen Dimensionen in virtuelle ,globale Hektar” (gH), die als Flichenmaf3
interpretiert werden kénnen.

Die materielle Gliterverwendung eines Landes tragt zu dessen Wohlstand bei. Langfristig kann
die Giiterverwendung aber nur innerhalb der 6kologischen Tragfahigkeit aufrechterhalten wer-
den. Der Indikator gibt Aufschluss liber die Diskrepanz zwischen aktuellem Konsum und der
verfligbaren Biokapazitit.

1.2.3.3 Inequality Adjusted Human Development Index (IHDI)

Der IHDI geht von den Indikatoren des HDI aus - Lebenserwartung bei Geburt, Schulbildung und
BIP pro Kopf und gewichtet jeden dieser Indikatoren mit einem addquaten Indikator, der die tat-
sachliche Verteilung in den drei Dimensionen in einem Land angibt. Je nach Ungleichheit der
Verteilung gibt es in jeder Dimension des HDI einen Abzugsfaktor, der vor der Zusammenrech-
nung der drei Dimensionen zum IHDI berticksichtigt wird.

Der IHDI wird derzeit fiir 151 Lander berechnet. 19

1.2.3.4 Inclusive Wealth Index

Der Inclusive Wealth Index erhebt den Anspruch eines alternativen BIP, das sich an den Be-
standsgrofden ausrichtet, also nicht an den Stromgréfien.2? Der Index versucht sich an einer
Aufsummierung des Gesamtwertes von Humankapital, von Naturkapital und des 6konomischen
Kapitals: ,knowledge, education, skills, health and aptitude; forests, fossil fuels, fisheries, agricul-
tural land, rivers, oceans the atmosphere and ecosystems; roads, buildings, machines, equipment
and other physical infrastructure.“?! Der Index wird auch als Pro-Kopf-Grofie ausgewiesen,
wodurch Bevolkerungsveranderungen korrigiert werden.

Die Skepsis, die dem IWI entgegengebracht wird, speist sich aus kritischen Anfragen, die an vie-
len Stellen an seine Berechnungsmethode gerichtet werden kénnen.22 Das betrifft unter ande-
rem die Berechnung des Humankapitals und die Festsetzung von Zins- und Diskontraten.

1.2.3.5 Genuine Savings

Als letzten Index in dieser Gruppe soll hier der Genuine Saving oder Adjusted Net Savings Index
(ANS) der Weltbank aufgenommen werden.23 Die Berechnung setzt am Bruttonationaleinkom-

19 United Nations Development Programme (Hrsg.) (2018) : Inequality-adjusted Human Development Index (IHDI). URL :
http://hdr.undp.org/en/content/inequality-adjusted-human-development-index-ihdi - als Grundlage siehe Hicks, Douglas A.
(1997) : « The Inequality-Adjusted Human Development Index - A Constructive Proposal », in : World Development, Vol. 25, No. 8,
1283 -1298

20 Vgl. dazu Powell, Daniel (2012) : The Inclusive Wealth Index. Tokio : United Nations University, URL : https://our-
world.unu.edu/en/the-inclusive-wealth-of-nations

21 United Nations Environment Programme (Hrsg.) (2018) : Inclusive Wealth Report 2018. Nairobi : UNEP. (Zitat: Executive Sum-
mary, S. 8).

22 kritisch dazu vgl. Diefenbacher, Hans (2012) : « Der Inclusive Wealth Index - ein neues Maf3 fiir nachhaltiges Wirtschaften ? » in :
Okologisches Wirtschaften, Nr. 4/2012, S. 23 - 24.

23 Bolt, Katherine/ Matete, Mampite/ Clemens, Michael (2002) : Manual for Calculating Adjusted Net Savings. New York : World Bank,
Environment Department, URL : https://siteresources.worldbank.org/INTEEI/1105643-1115814965717 /20486606 /Savingsman-
ual2002.pdf
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men (BNE) an und zieht davon den privaten und 6ffentlichen Verbrauch ab, aufserdem die Ab-
schreibungen. Sodann werden die Bildungsausgaben addiert und ein Wert fiir die Ausbeutung
natiirlicher Ressourcen subtrahiert. Abgezogen werden auch noch die Schdaden der Treibhaus-
gasemissionen; der Investitionsbegriff schlief3t auch das Humankapital mit ein.24

1.2.4 »pars-pro-toto“-Indikatoren

1.2.4.1 Einkommensverteilung

Die Verteilung der Einkommen ist - ebenso wenig wie die Vermdgensverteilung - nicht im BIP
enthalten, Es kann daher tiberlegt werden, als einen wichtigen ergdnzenden Indikator ein Maf3
der Einkommensverteilung in die Modellbetrachtung zu integrieren. Dabei stehen dann viele un-
terschiedliche Mafse der Einkommensverteilung zur Verfiigung, die sich jeweils in ihrer genauen
Perspektive unterscheiden. Zu nennen sind:

» Der Gini-Koeffizient der Verteilung, wobei hier wie auch bei den folgenden Maf3en das Haus-
haltsnettodquivalenzeinkommen zugrunde gelegt wird. Ein Mafs, das das obere Dezil oder
Quantil der Einkommen ins Verhaltnis setzt zu dem unteren Dezil oder Quintil ist ebenso
denkbar wie auch andere Relationen, etwa die sogenannte Palma-Ratio, der Relation der
oberen 10 % zu den unteren 40 %, die seitens der UN in gesellschaftlichen Monitoringsyste-
men verwendet wird.

» Foster-Greer-Thorbecke-Indizes (FGT-Indizes), die besonders den Armutsbereich der Gesell-
schaft fokussieren durch Bewertung der Zahl der Menschen unterhalb einer Armutsgrenze:
Der Anteil der Bevdlkerung, der unterhalb der Armutsgrenze lebt (FGTo); die Armutsliicke
(FGT1) und der Variationskoeffizient der Haushalte der Armen (FGT>).

» Ein Atkinson-Maf, das die gesellschaftlich erwiinschte Ungleichheit auf Basis einer konka-
ven Nutzenfunktion anspricht.

Je nach Auswahl des Indikators kénnen unter Umstdnden ganz unterschiedliche Botschaften
transportiert werden. Die Hereinnahme eines Verteilungsindikators in ein Modell wiirde die Be-
deutung dieses Aspekts in einer Wohlfahrtsdiskussion unterstreichen - dies gilt selbstverstand-
lich auch jeweils fiir die im Folgenden angesprochenen Themen Arbeitslosigkeit, Gesundheit, Bil-
dung und Governance.

1.2.4.2 Arbeitslosigkeit

Hier gilt die Voriiberlegung, dass Arbeitslosigkeit nur dann wohlfahrtsmindernd ist, sofern sie
unfreiwillig eintritt. Daher werden in der Regel Zahlen offiziell registrierter Arbeitsloser ver-
wendet. Hier wiederum ist es entscheidend, ob der deutsche Standard der Definition von Ar-
beitslosigkeit verwendet oder ob die Definition der ILO zugrunde gelegt wird; je nach dem Stan-
dard der Erfassung weichen die Zahlen erheblich voneinander ab.

Schlief3lich kénnen die Arbeitslosenzahlen in Beziehung gesetzt werden zur Zahl der Beschéftig-
ten. Je nach demographischer Entwicklung und je nach dem Beschaftigungsquotienten kénnen

24 Hanley, Nick /Dupuy, Louis/ McLaughlin, Eoin (2015) : » Genuine Savings and Sustainablity », in :Journal of Economic Surveys, Vol.
2015, No. 8, URL : https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/joes.12120
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sich ebenfalls ganz unterschiedliche Interpretationsangebote ergeben, wenn die Entwicklung
von Wohlfahrts- und Umweltindikatoren wirtschaftlichen Faktoren gegeniibergestellt wird.2s

1.2.4.3 Gesundheit?®

Der Indikator ,Gesunde Lebensjahre (GL]) bei der Geburt” gibt die Zahl derjenigen Jahre an, die
eine Person zum Zeitpunkt ihrer Geburt erwartungsgemaf? in guter gesundheitlicher Verfassung
leben wird. GL] ist ein Indikator der Gesundheitserwartung, der Informationen zu Sterblichkeit
sowie zur Gesundheit und Krankheit beziehungsweise Lebensqualitdt miteinander verkniipft.
Dazu werden Daten zur altersspezifischen Sterblichkeit und zum Gesundheitszustand der Bevdl-
kerung bendtigt. Zur Bestimmung der gesunden Lebensjahre wird hier der Anteil der Manner
und Frauen erfasst, die wegen eines gesundheitlichen Problems - dazu gehoren chronische und
akute Krankheiten, Gebrechlichkeit, psychische Stérungen und kérperliche Behinderungen -
sich bei alltdglichen Verrichtungen stark oder maf3ig eingeschrankt fithlen. Gute gesundheitliche
Verfassung wird damit iiber die Abwesenheit von Funktionsbeschrankungen und Beschwerden
definiert und als Gradmesser eines Aspekts von Lebensqualitdt und somit der immateriellen
Seite von Wohlstand begriffen. Der Indikator wird getrennt fiir Manner und Frauen berechnet.2?

1.2.4.4 Bildung

Bildung ist ein zentraler Baustein, der Menschen nicht nur die Beteiligung am Arbeitsleben er-
moglicht. Zugleich kann Bildung generell Chancen an der Teilhabe am Leben in der Gesellschaft
erhohen, personliche Perspektiven, Handlungsmdglichkeiten und letztlich einen besseren Ge-
sundheitszustand erdffnen. Eine mdglichst breite Beteiligung der Menschen an formellen Bil-
dungsprozessen kann daher als Vergrofierung dieses Moglichkeitsraumes angesehen werden,
der einer Wohlfahrtssteigerung im Sinne des ,Fahigkeitenansatzes“ (capability approach von
Amartya Sen) entspricht.

Ein hohes Bildungsniveau ist in der Regel auch wesentlicher Bestandteil des ,Humankapitals®
oder besser des ,Humanvermogens“ einer Gesellschaft.28 Dies ist nicht zuletzt auch vor dem Hin-
tergrund einer Starkung der gesellschaftlichen Dimension zu sehen, bei der es um die Erhaltung
eines demokratischen Systems und ,Good Governance“ geht.

Der hier angefiihrte Index, der fiir den Jahreswohlstandsbericht neu entwickelt wurde, fasst fiinf
Komponenten zusammen, die unterschiedliche Aspekte des Bildungssystems und des Bildungs-
niveaus der Bevolkerung erfassen:

» Die Entwicklung der Punktzahl bei den PISA-Studien fiir Deutschland;
» Der Anteil der Bevolkerung mit Abschluss der Sekundarstufe II;
» Die erwarteten Bildungsjahre bis zum Alter von 39 Jahren;

» Die Differenz der mathematischen Kenntnisse 15jahriger Schiilerinnen und Schiiler von El-
tern mit niedrigem und Eltern mit hohem Bildungsniveau (ebenfalls nach PISA);

25 So kann sich bei entsprechender demographischer Entwicklung ein Anstieg der Arbeitslosigkeit parallel zu einem Anstieg der Be-
schaftigtenzahlen ergeben und eine Korrelation der Arbeitslosenzahlen mit erweiterten Indikatoren ist gegebenenfalls nicht kausal.

26 Es wird vorgeschlagen, diesen und die Indikatoren zu Bildung und Good Governance aus dem Jahreswohlstandsbericht zu {iber-
nehmen: vgl. Zieschank, Roland/ Diefenbacher, Hans (2018): Jahreswohlstandsbericht 2018: Berlin: Die Griinen.

27 Datenbasis zur Berechnung bei Eurostat: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database - Tabellen nach Themen - Bevoélkerung
und soziale Bedingungen - Gesundheit - Gesundheitszustand - Gesunde Lebensjahre und Lebenserwartung bei der Geburt

28 Siehe hierzu jiingst Hanushek/Woesmann (2016): The Knowledge Capital of Nations.
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» Die Hohe der gesamten o6ffentlichen Bildungsausgaben in Deutschland.

Die Zeitreihen der fiinf Komponenten wurden auf das Jahr 2010 = 100 normiert und deren Ent-
wicklung vor und nach dem Basisjahr gleichgewichtig im Index zusammengefasst.

1.2.4.5 Good Governance

Gesellschaftlicher Wohlstand ist nicht zuletzt das Resultat institutionell garantierter Freiheiten
und der Rechtmafiigkeit staatlichen Handelns. Insofern kommt der Ausgestaltung demokrati-
scher Rechte, gutem Regieren, Vertrauen, Abwesenheit von Gewalt und Korruption sowie politi-
scher Stabilitit eine zentrale Rolle zu. Der erstellte Index versucht, sechs verschiedene Aspekte
des ,intangiblen Kapitals“ eines Landes zu operationalisieren und somit die nicht selbstver-
stdndlichen politischen Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige Entwicklung des Wohlstands
eines Landes in das Blickfeld zu nehmen. Die Weltbank erachtet ,intangibles Kapitals als ent-
scheidenden Faktor fiir institutionelle und politische Rahmenbedingungen eines Landes zur Si-
cherung gesellschaftlichen Wohlstands.

»Gute Regierungsfiihrung” ist ein wesentlicher Bereich des intangiblen Kapitals, da hier die Vo-
raussetzungen fiir einen dauerhaften Aufbau von gesellschaftlichem Wohlstand gesetzt werden.
Die Weltbank versteht unter ,Governance:

»... die Traditionen und die Institutionen, mit denen die Regierung und die Beh6rden eines Lan-
des ausgestattet sind. Dies beinhaltet (a) den Prozess, wie Regierungen gewahlt, kontrolliert und
ausgetauscht werden; (b) die Fahigkeit der Regierung eine verniinftige Politik zu formulieren
und umzusetzen; und (c) das Vertrauen der Biirger und des Staates in die Institutionen, die das
o6konomische und soziale Miteinander gestalten.“29

Der Governance Index wurde fiir den Jahreswohlstandsbericht auf der Basis der Daten der
World Bank Governance Indicators und deren sechs Dimensionen von Governance konstruiert:
»Voice and Accountability, Political Stability and Absence of Violence and Terrorism, Govern-
ment Effectiveness, Regulatory Quality, Rule of Law, Control of Corruption” (Worldbank 2015).30

Die Indikatoren bieten einen guten Uberblick iiber die Situation der politischen Rahmenbedin-
gungen der Regierungsfiihrung. Der Index geht iiber die Spanne von 0 bis 100; ein Wert mog-
lichst nahe 100 sollte angestrebt werden.

1.2.5 Umwelt und Wohlfahrt — Indikatoren und Indices

Mit den in den letzten Abschnitten vorgestellten Indikatoren und Indices ist eine Bandbreite im
Sinne eines Reservoirs angegeben; diese Indikatoren und Indices kdnnen genutzt werden, um
die Diskussion iiber die Integrationsmoglichkeiten der Themen Umwelt und Wohlfahrt in 6ko-
nomische beziehungsweise 6konometrische Modelle an konkreten Beispielen voranzutreiben.
Die gewahlten Indikatoren und Indices lassen sich dabei in unterschiedlicher Weise nach ver-
schiedenen Kriterien gruppieren:

» monetire und physische Indikatoren

29 Siehe Kaufmann/Kraay/Mastruzzi 2010 (S. 4, eigene Ubersetzung).

30 Die Dimensionen lassen sich sinngeméaf umschreiben mit: Freie Wahlen und Meinungsaufierung; politische Stabilitdt und Abwe-
senheit politisch motivierter Gewalt; effektives Regierungshandeln (bezogen auf den 6ffentlichen Sektor); Formulierung und Umset-
zung fundierter politischer MafRnahmen sowie Regulierungen (bezogen auf den privaten Sektor); Rechtsstaatlichkeit; sowie Kon-
trolle von Korruption und Amtsmissbrauch.
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» Indices aus Indikatoren verschiedener Dimensionen — monetare oder physische Einheiten -
oder Indices als Ergebnis eines Gesamtrechnungsansatzes

Indikatoren beziehungsweise Indices lassen sich auch nach eher technischen Kriterien einteilen,
darunter:

» Datenverfiigbarkeit

» Time-lag

» Vorhandensein einer Zeitreihe

» Verstandlichkeit fiir statistische Laien

1.2.6 Ausblick zu Umweltindikatoren und Wohlfahrtsindices

Die Zusammenstellung zu relevanten Umweltindikatoren fiir Ankniipfungspunkte an beste-
hende 6konomische Modelle wird in einem nachsten Schritt mit den Arbeiten zur Auswahl rele-
vanter Modelle widergespiegelt. Es hat sich dabei als sinnvoll erwiesen, hier

» einen datengeleiteten Weg (wo gibt es empirisch vorliegende Indikatoren und Indices mit
Zeitreihen),

» einen methodengeleiteten Weg (wo bestehen iiberhaupt Ankniipfungspunkte zu unter-
schiedlichen 6konomischen Modelltypen) und

» einen konzeptionell geleiteten Weg (was soll an verbesserten Aussagen iiber gesellschaftli-
che Wohlfahrt erzielt werden)

zu verkniipfen.
1.3 Ubersicht tiber relevante 6konomische Modelle

1.3.1 Ziele des Arbeitsschrittes

Die Integration von 6konomischen Modellen und Indikatoren beziehungsweise Indices fiir Um-
welt und Wohlfahrt kann fiir verschiedene Ankniipfungspunkte an Modellen untersucht und be-
fordert werden. Die moglichen Ankntlipfungspunkte variieren dabei von Modell zu Modell. Dies
liegt unter anderem an den verschiedenen Anwendungen, fiir welche die entsprechenden Mo-
delle entwickelt wurden. Wahrend zum Beispiel manche 6konomische Modelle regelmaf3ig fiir
die Untersuchung von Umweltpolitikmafdnahmen verwendet werden, zielen andere Modelle da-
rauf ab, die wirtschaftliche Konjunktur der niachsten zwei Jahre moglichst gut vorherzusagen. Im
Bereich der Postwachstumsmodelle steht zudem die Erforschung moglicher Szenarien einer
wachstumsunabhangigen Entwicklung im Vordergrund. Entsprechend grof ist die Bandbreite
der moglichen Aussagen zu Umwelt und Wohlfahrt, die anhand der Modelle getroffen werden
konnen, und entsprechend stark variieren die Perspektiven und méglichen Wege einer vertief-
ten Integration der Modelle mit den im Projekt untersuchten Umweltindikatoren und Wohl-
fahrtsindizes.

Vor diesem Hintergrund verfolgte dieser Arbeitsschritt die folgenden Ziele:

1. Identifikation von relevanten Modellen fiir das Modellinventar und zugleich als Grundlage
fiir die Auswahl von Modellen fiir die Detailanalyse in AP2;
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2. Tabellarischer Uberblick iiber den Status quo der Modelle hinsichtlich ausgewéhlter Modell-
charakteristika, die jeweils einen Hinweis auf die bereits bestehende Beriicksichtigung eines
bestimmten Themenfelds von Umwelt und Wohlfahrt im Modell geben (Modellinventar);

3. Identifikation von Perspektiven und Hiirden einer vertieften Integration 6konomischer Mo-
delle mit Indikatoren fiir Umweltkosten und Wohlfahrt aus Sicht von Modellentwicklern.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde ein mehrstufiges methodisches Vorgehen gewéhlt. Dafiir
wurde unter anderem eine umfassende Literatur- und Internetrecherche durchgefiihrt. Auf3er-
dem wurden insgesamt 10 semi-strukturierte Interviews mit Modellentwicklern gefiihrt. Die
einzelnen Schritte des Vorgehens werden in den folgenden Abschnitten beschrieben. Anschlie-
3end werden die Ergebnisse der Auswertung prasentiert und erlautert.

1.3.2 Zusammenstellung einer Liste relevanter Modelle

Um relevante Modelle fiir die weitere Analyse zu identifizieren, wurde in einem ersten Schritt
eine Liste mit insgesamt 35 6konomischen Modellen aufgestellt. Dafiir wurde zunéchst analy-
siert, welche Modelle besonders haufig in Studien zur Wirkung von Politikmafinahmen und fiir
Prognosen der 6konomischen Entwicklung auf nationaler und internationaler Ebene und dort
insbesondere der EU und der OECD erwidhnt werden. Diese Recherche diente dem Zweck, Mo-
delle zu identifizieren, die die folgenden Kriterien fiir Relevanz mdoglichst gut erfiillen: Modelle,
die (a) in Deutschland, auf Ebene der EU und von internationalen Organisationen wie der OECD
verwendet werden, um Politik ex-post und ex-ante zu bewerten, (b) fiir die Entscheidungsfin-
dung auf politischer und gesellschaftlicher Ebene herangezogen werden und (c) eine grofiere
offentliche Wahrnehmung besitzen. Im noch recht jungen Forschungsfeld der Postwachs-
tumsokonomie wurden zudem Modelle identifiziert, die zwar die Kriterien (a)-(c) nicht erfiillen,
im Hinblick auf die Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren aber mogliche neue An-
satze liefern kénnten. Eine Ubersicht {iber die ausgewihlten Modelle befindet sich in Tabelle 2.

133 Einteilung der Modelle in vier Modellklassen

Die grofie Vielfalt makrodkonomischer Modelle, die sich auch unter den Modellen in der Modell-
liste wiederfindet, legt eine Einteilung der Modelle in sogenannte Modellklassen nahe. Im Vorha-
ben wurde eine Einteilung in insgesamt vier Modellklassen gewahlt, die auf der theoretischen
Verortung und ausgewahlten technischen Eigenschaften der Modelle basiert. Die Verteilung der
ausgewahlten Modelle auf die vier Modellklassen ist in Tabelle 1 zu finden.

Tabelle 1: Ubersicht liber Verteilung der Modellklassen in der Modellliste
Kurzel Modellklasse Zahl der Modelle in der | davon Postwachstums-
Modellliste modelle
GEM Gleichgewichtsmodelle 10 0
MEM Makrodkonometrische Modelle 6 1
SDM* Systemdynamische Modelle 14 6
ABM Agentenbasierte Modelle 5 0

Quelle: adelphi und ZOE, eigene Erhebung
* Darunter befinden sich sieben Modelle, die sowohl als SDM als auch als MEM eingestuft wurden, davon 6

Postwachstumsmodelle, sowie ein Modell, das sowohl als SDM als auch als GEM eingestuft wurde.

Die Modellklassen wurden fiir das Vorhaben wie folgt definiert:
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In die Modellklasse der Gleichgewichtsmodelle (GEM) fallen allgemeine und partielle Gleichge-
wichtsmodelle. Der Kern der Modelle ist die mathematische Optimierung von Nutzenfunktionen
unter Beriicksichtigung der Beschrankungen durch vorhandene Ressourcen und Technologien.
In den Modellen wird {iblicherweise angenommen, dass sich wirtschaftliche Akteure rational
verhalten und auf materielle Bediirfnisse beschranken. Ohne dufsere Impulse stellt sich ein ge-
samtwirtschaftliches und Markte iibergreifendes Gleichgewicht ein, wobei die Wirtschaft aus
wenigen Sektoren besteht. Wirtschaftswachstum wird in den Modellen endogen oder exogen er-
zeugt. Den Modellen liegt meist eine neoklassische oder neu-keynesianische Sichtweise auf die
Wirtschaft zugrunde. Mit Gleichgewichtsmodellen wird zumeist die Reaktion der Gesamtwirt-
schaft auf exogene Impulse simuliert.

Makrodkonometrische Modelle (MEM) basieren auf empirischen Zusammenhangen zwischen ge-
samtwirtschaftlichen Variablen, die auf das Verhalten von wirtschaftlichen Akteuren zuriickge-
fiihrt werden konnen. Die Parameter und Gleichungen der Modelle werden so gewéhlt, dass die
Modelle vergangene Entwicklungen wiedergeben konnen. Kern der meisten Modelle ist eine
Matrix, welche die strukturellen, durch Produktionstechnologien bestimmten Zusammenhénge
zwischen Sektoren und Wirtschaftszweigen beschreibt. Jedoch sind nicht alle Modelle so detail-
liert. Im Gegensatz zu Gleichgewichtsmodellen wird nicht unbedingt angenommen, dass sich die
Wirtschaft ohne dufdere Einfliisse einem Gleichgewichtszustand ndhert, weshalb die Pfadabhan-
gigkeit der wirtschaftlichen Entwicklung eine wichtige Rolle einnimmt. Mit makro6konometri-
schen Modellen werden {iblicherweise die Auswirkungen von gegebenenfalls sektorspezifischen
Politikmafinahmen und der Einfluss von Rahmenparametern auf die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung untersucht.

Agentenbasierte Modelle (ABM) simulieren das Verhalten von wirtschaftlichen Akteuren unter
Berticksichtigung der Rahmenbedingungen und der Wechselbeziehungen zwischen den Akteu-
ren. Die Modelle werden verwendet, um die Auswirkungen von Annahmen iiber das Verhalten
von einzelnen Akteuren unter der Beriicksichtigung von komplexen Wechselwirkungen zwi-
schen den Akteuren zu untersuchen. Die Annahmen iiber das Verhalten der Akteure werden zu-
meist aus theoretischen Uberlegungen abgeleitet. Agentenbasierte Modelle simulieren wirt-
schaftliche Prozesse zumeist auf der Ebene einzelner Akteure, werden jedoch auch zur Untersu-
chung von makroékonomischen Phdanomenen verwendet.

Systemdynamische Modelle (SDM) betrachten eine Auswahl von aggregierten wirtschaftlichen
Variablen und bilden deren Wechselbeziehungen in Form eines Systems mathematischer Glei-
chungen ab. Die Modelle weisen einen relativ hohen Grad von Abstraktion auf. Die Wechselbe-
ziehungen zwischen den wirtschaftlichen Variablen kénnen aus einer zugrunde gelegten Theorie
oder aus der Analyse von Zeitreihen abgeleitet werden. Die Modelle unterscheiden iiblicher-
weise zwischen Bestands- und Flussgroéfien. Systemdynamische Modelle werden oft dafiir ver-
wendet, den Einfluss einzelner Parameter auf die Dynamik des Gesamtmodells zu untersuchen.

Neben der Modellklasse wurde fiir jedes Modell eine Einstufung vorgenommen, ob es sich um
ein Postwachstumsmodell handelt oder nicht. Insgesamt wurden sieben Modelle als Postwachs-
tumsmodelle klassifiziert, die bereits auch fiir die Erforschung von Postwachstumsgesellschaf-
ten verwendet wurden (Tabelle 2). Auffallig dabei ist, dass fast alle Postwachstumsmodelle
SDM-Modelle sind. Insgesamt eignet sich der systemdynamische Ansatz offenkundig sehr gut,
um mogliche langfristige Entwicklungen zu erforschen. Die meisten Modelle kdénnen dartiber
hinaus an der Schnittstelle zu MEM-Modellen verortet werden. Fiir die Kombination unter-
schiedlicher Modellierungsmethoden gibt es zwei Griinde. Der Hauptgrund liegt in dem Wunsch,
Finanzfliisse abzubilden, weshalb die Integration eines Stock-Flow-Consistent-Ansatzes in vier
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der sieben Modelle durchgefiihrt wurde. Zudem verfolgen zwei Modelle den Ansatz einer Ver-
bindung mit Input-Output-Tabellen, um so eine detailliertere Abbildung der Verdanderung der
6konomischen Strukturen in einer Postwachstumsgesellschaft zu erméglichen.

Tabelle 2: Liste der Modelle als Grundlage fiir das Modellinventar und die Auswahl der Mo-
delle fiir die Detailanalyse in AP2
Nr. | Modellname | Modell- Raumliche Raumliche Postwachs- | Exper- Detailana-
klasse Abdeckung | Aggregation tumsmodell | ten- in- lyse in
terview | AP2
1 ASTRA SDM, Europa National
MEM
2 D3 SDM Deutschland | National X
3 D3 EE SDM Deutschland | National
4 D3 Planspiel SDM Global National
5 DART GEM Global National
6 DEFINE MEM Global Global teilweise
7 DICE GEM Global Weltregionen
8 E3ME MEM Global National X X
9 ENGAGE ABM Global National
10 ENV Linkages | GEM Global Weltregionen
11 EURACE ABM Europa National X
12 EUROGREEN | SDM, Frankreich National X
MEM
13 FALSTAFF SDM, UK/Kanada National X X
MEM
14 GEAR GEM Global Weltregionen
15 GEER SDM Global National X
16 GEM-E3 GEM Global National
17 GINFORS MEM Global National
18 ICES-FEEM-SI | SDM, GEM | Global National
19 IMAGE MEM Global National
20 IMK MEM Deutschland | National X X
21 Internatio- SDM Global National
nalFutures
22 Lagom ABM Europa National
23 LowGrow SDM, Kanada National X X
SFC MEM
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Nr. Modellname | Modell- Raumliche Raumliche Postwachs- | Exper- Detailana-

klasse Abdeckung | Aggregation tumsmodell | ten- in- lyse in
terview AP2

24 Medeas SDM, Global National X X
MEM

25 METANOIA SDM, Frankreich National X
MEM

26 MOTMO ABM Deutschland | National X

27 NAWM GEM Europa Weltregionen X

28 NiGEM GEM Global National X X

29 PANTA RHEI MEM Deutschland | National X X

30 QUEST GEM Europa Weltregionen X X

31 REMIND GEM Global Weltregionen

32 STOEMSys ABM Europa National X

33 VIEW MEM Global National

34 WIOD-CGE GEM Global Weltregionen

35 WoW SDM, Deutschland | National X X X
MEM

Quelle: adelphi und ZOE, eigene Erhebung

1.3.4 Auswahl von Modellcharakteristika fiir das Modellinventar

Das zentrale Ergebnis der Modellanalyse in AP1 ist eine tabellarische Ubersicht iiber relevante
Modelle, der erste Hinweise auf den Status quo beziiglich der Beriicksichtigung von Umwelt und
Wohlfahrt in den Modellen entnommen werden konnen und die als Grundlage fiir die Auswahl
von Modellen fiir die Detailanalyse in AP2 verwendet werden kann. Diese Ubersicht wird im Fol-
genden als Modellinventar bezeichnet. Dafiir wurde fiir jedes Modell in der Modellliste eine Ein-
stufung hinsichtlich ausgewdahlter einheitlicher Modellcharakteristika vorgenommen. Diese Ein-
stufung basierte auf Informationen in Modellbeschreibungen und akademischen Publikationen
und wurde fiir ausgewadhlte Modelle mit Experteninterviews abgesichert. Fiir die Definition und
Auswahl der Modellcharakteristika wurden zunéchst die folgenden Kriterien aufgestellt:

» Relevanz: Die Charakteristika sollten jeweils einen konkreten Hinweis auf eine mégliche In-
tegration mit Indikatoren beziehungsweise Indices fiir Umwelt und Wohlfahrt liefern.

» Verstdndlichkeit: Die Charakteristika und ihre Einstufung sollten jeweils auch Nicht-Model-
lierern verstandlich sein.

» Anwendbarkeit: Die Charakteristika sollten jeweils auf alle Modellklassen und auf alle Mo-

delle anwendbar sein.

» Umsetzbarkeit: Eine Einstufung sollte jeweils anhand iiblicher Modellbeschreibungen mog-

lich sein; eine Einstufung sollte in der Form ,ja/nein“ vorgenommen werden kdnnen.

52



UBA TEXTE: Analyse einer Integration von Umweltindikatoren und alternativen WohlfahrtsmaRen in 6konomische Modelle

Auflerdem sollten die Charakteristika zusammengenommen die folgenden zwei Kriterien erfiil-
len:

» Abdeckung: Die Charakteristika sollten insgesamt die wichtigsten Themen und Dimensionen
von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren abdecken.

» Umfang: Die Zahl der Charakteristika sollte bei etwa zehn bis flinfzehn liegen, um im Rah-
men der fiir die Interviews und die Literaturrecherche vorgesehenen Ressourcen bleiben zu
kénnen und um eine tibersichtliche Darstellung der Ergebnisse zu ermoéglichen.

Basierend auf diesen Kriterien und ersten Uberlegungen zu geeigneten Indikatoren fiir Umwelt-
kosten und Wohlfahrt wurden vier Themenfelder von Umwelt und Wohlfahrt identifiziert und
mit insgesamt zwolf Modellcharakteristika hinterlegt, die einzeln und in der Zusammenschau
die genannten Kriterien méglichst gut erfiillen. Die ausgewahlten Modellcharakteristika konnen
Tabelle 3 entnommen werden.

Fiir einige Modellcharakteristika wurde im Rahmen der Literaturrecherche und der Expertenin-
terviews zundchst danach unterschieden, ob ausgewahlte Modellgréf3en wie zum Beispiel die
offentlichen Ausgaben fiir Gesundheit oder die Treibhausgasemissionen aus dem Energiesektor
endogen oder exogen im Modell abgebildet sind. Diese Unterscheidung erwies sich in der Praxis
der Interviews und der Literaturrecherchen allerdings als komplex und nicht immer eindeutig,
da manche der Modellgrofien selbst im Rahmen der Modellierung wiederum aus exogenen und
endogenen Grofden berechnet wurden. Zum Beispiel wurden in vielen Modellen die Treibhaus-
gasintensititen der Wertschopfung in einzelnen Sektoren exogen vorgegeben, die Wertschop-
fung selbst wurde in den Modellen jedoch endogen ermittelt. Eine Unterscheidung in endogene
und exogene Grofden fiir einzelne Modellcharakteristika hatte daher nur mit deutlich umfangrei-
cheren Definitionen und Erlauterungen der Modellcharakteristik vorgenommen werden kénnen,
die auch auf Einzelfille bei der Berechnung bestimmter Modellcharakteristika in einzelnen Mo-
dellen hitte eingehen miissen. Daher wurde auf eine Unterscheidung zwischen endogenen und
exogenen Grofden verzichtet.

Eine Moglichkeit, zusatzliche Ergebnisse zu Umwelt und Wohlfahrt mit einem 6konomischen
Modell zu ermitteln, ist die Kopplung eines Modells mit weiteren Modellen. In den Expertenin-
terviews zu ausgewdhlten Modellen wurde daher danach gefragt, ob das jeweilige Modell in der
Vergangenheit bereits mit anderen Modellen gekoppelt wurde. Die Antworten auf diese Frage
flossen als zusatzliche Information in die Auswertung der Interviews mit ein. Dabei raumte einer
der befragten Experten allerdings ein, als Modellentwickler nicht {iber alle bisherigen Anwen-
dungen und damit auch Kopplungen des Modells Bescheid zu wissen. Bei allen anderen Model-
len war es wesentlich schwieriger, verldssliche Informationen zur bisherigen Kopplung des Mo-
dells mit anderen Modellen zu gewinnen, da als Quelle nur Internetressourcen und weitere Lite-
ratur zur Verfiigung standen. Vor diesem Hintergrund wurde entschieden, in der Vergangenheit
erfolgte Kopplungen des jeweiligen Modells mit anderen Modellen bei der Einstufung der Mo-
dellcharakteristika nicht zu bertiicksichtigen. Somit erfolgte die Einstufung der Modellcharakte-
ristika stets fiir das Modell selbst ohne Kopplung mit anderen Modellen. Sofern in den Experten-
interviews Kopplungen erwdhnt wurden, sind diese jedoch in der Modelliibersicht in Anhang 3
ausdriicklich vermerkt.

In den Experteninterviews wurde aufderdem stets nach verschiedenen Versionen des jeweiligen
Modells gefragt. Wenn verschiedene Modellversionen existierten, wurde die Einstufung der Mo-
dellcharakteristika so vorgenommen, dass eine Charakteristik fiir das Modell als gegeben einge-
stuft wurde, wenn sie in einer der Versionen gegeben war. Auch im Rahmen der Literaturrecher-
che wurde durch die Analyse von verschiedenen Publikationen und Internetressourcen fiir jedes
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Modell versucht, verschiedene parallel existierende Modellversionen zu erfassen und wie bei
den Experteninterviews eine sozusagen die Variation zwischen den Modellversionen umfas-
sende Einstufung der Modellcharakteristika vorzunehmen.

1.3.5 Auswertung der Modellcharakteristika - Modellinventar

Das Ergebnis einer statistischen Auswertung der Modellcharakteristika ist separat fiir die vier
Modellklassen sowie fiir alle Modelle zusammengenommen in Tabelle 3 dargestellt. Die Ergeb-
nisse fiir einzelne Modelle sind im Anhang des Berichts dargestellt.

Das Modellcharakteristikum, das die gréfdte Zahl von Modellen aufweist, ist die Ermittlung des
Energieverbrauchs. Von den insgesamt 35 analysierten Modellen weisen 26 Modelle den Ener-
gieverbrauch aus. An zweiter Stelle kommt die Beschéftigung, die in 22 Modellen ermittelt wird.
Dieses zunachst vielleicht tiberraschende Ergebnis kann mit einigen analysierten systemdyna-
mischen Modellen erklart werden, die spezifisch fliir Umweltaspekte entwickelt wurden und den
Energieverbrauch (13 Modelle), nicht jedoch die Beschiftigung (nur 7 Modelle) ermitteln. Unter
den GEM und MEM hingegen weisen jeweils etwa gleich viele Modelle die Beschiftigung und den
Energieverbrauch aus (5 vs. 5 bzw. 6 vs. 5).

Mit einigem Abstand folgen die Treibhausgase und Schadstoffe in den Sektoren Energie, Verkehr
und Landwirtschaft, die in 15, 13 bzw. 10 Modellen berechnet werden. Kein einziges der analy-
sierten Modelle berechnet den Umfang von Familienarbeit und ehrenamtlichen Tatigkeiten. Aus
den Interviews und der Literaturrecherche ging allerdings hervor, dass in einigen Modellen eine
durchschnittliche wochentliche Arbeitszeit hinterlegt ist. Diese kann zumindest als ein erster
Anhaltspunkt fiir den zeitlichen Umfang von Tatigkeiten in der Freizeit angesehen werden.

Eine Einkommensverteilung wird von nur 10 der insgesamt 35 analysierten 6konomischen Mo-
delle ermittelt. Insbesondere unter den GEM und MEM weisen im Vergleich zu anderen Modell-
charakteristika nur relativ wenige Modelle (2 von 10 bzw. 1 von 8) eine Verteilung von Einkom-
men aus. Unter den systemdynamischen Modellen (5 von 12) und den agentenbasierten Model-
len (2 von 5) ist der relative Anteil deutlich hoher.

Tabelle 3: Auswertung der Modellcharakteristika fiir die vier Modellklassen sowie insgesamt
Nr. Modellcharakteristik Zahl der Modelle mit Einstufung ,Ja“
GEM MEM | SDM* ABM Gesamt
Gesamtzahl der untersuchten Modelle 10 6 14 5 35
C1 Einkommensverteilung 2 1 5 2 10
C2 Familienarbeit und ehrenamtliche Tatigkeiten 0 0 0 0 0
C3 Beschaftigung 5 6 7 4 22
c4 Offtl. Ausgaben fiir das Gesundheitswesen 1 1 5 0 7
C5 Offtl. Ausgaben fiir das Bildungswesen 2 1 4 0 7
C6 Offtl. Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung 1 1 3 1 6
c7 Anderung der Landnutzung 1 4 2 0 7
c8 Extraktion und Importe von Rohmaterialen 3 4 5 0 12
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Nr. Modellcharakteristik Zahl der Modelle mit Einstufung ,,Ja“

Cc9 Energieverbrauch 5 5 13 3 26

C10 | Emission von THG und Schadstoffen im Verkehr 2 4 7 0 13

C11 | Emission von THG und Schadstoffen im Energiesek- 2 4 8 1 15
tor

C12 | Emission von THG und Schadstoffen in der Land- 2 2 5 1 10
wirtschaft

Quelle: adelphi und ZOE, eigene Erhebung
* Darunter befinden sich sieben Modelle, die sowohl als SDM als auch als MEM eingestuft wurden, sowie ein Modell, das
sowohl als SDM als auch als GEM eingestuft wurde.

Die offentlichen Ausgaben fiir das Gesundheitswesen, das Bildungswesen sowie fiir Forschung
und Entwicklung sind insgesamt nur in etwa einem Fiinftel der analysierten Modelle separat ab-
gebildet. In den meisten Modellen werden die 6ffentlichen Ausgaben nicht in dieser Detailtiefe in
ihre Komponenten aufgeteilt. In wenigen Modellen sind Investitionen in Forschung und Ent-
wicklung enthalten, bei denen dann nicht mehr zwischen privaten und 6ffentlichen Investitionen
unterschieden wird. Auch hier zeigen die Ergebnisse, wie bereits bei der Einkommensverteilung,
dass der relative Anteil der Modelle, in denen diese Grofien abgebildet sind, grofier unter den
SDM ist als unter den GEM und den MEM.

Die Anderung der Landnutzung wird nur in 7 der 35 analysierten Modelle modelliert. Etwas ho-
her ist der Anteil der Modelle, welche die Extraktion bzw. die Importe von Rohmaterialien be-
rechnen (11 von 35). Bei diesen beiden Grofden ist der Anteil der Modelle, die diese Grofien ab-
bilden, unter den MEM im Vergleich zu den Anteilen der Modelle der anderen drei Modellklassen
relativ grof3. Unter den analysierten ABM ist hingegen kein Modell vertreten, dass eine der bei-
den Grofien ausweist. In der Literatur wird immer wieder darauf verwiesen, dass agentenba-
sierte Modelle in der Vergangenheit unter anderem fiir die Simulation von Landnutzungsande-
rungen eingesetzt wurden. Von den dafiir verwendeten Modellen ist allerdings kein Modell un-
ter den analysierten ABM vertreten, die vor allem mit Blick auf ihre bisherige Anwendung als
makrodkonomische Modelle ausgewahlt wurden.

Die Ergebnisse zu den einzelnen Modellcharakteristika geben den aktuellen Stand 6konomischer
Modelle hinsichtlich der in ihnen abgebildeten Mechanismen und Grofden zu ausgewahlten Teil-
aspekten von Umweltkosten und gesellschaftlicher Wohlfahrt wider. Werden die Ergebnisse zu
den einzelnen Modellcharakteristika codiert, auf eine binire Skala mit 0/1 iiberfiihrt und die
sich daraus ergebenden Zahlenwerte anschlief3end iiber alle zwolf Modellcharakteristika hinweg
aufsummiert, ergibt sich fiir jedes analysierte Modell - basierend auf den ausgewahlten Teilas-
pekten - ein Gesamteindruck. Weitere Detailanalysen zu den Modellen finden sich in den Aus-
fiihrungen zum zweiten Arbeitspaket des Vorhabens.

Eine solche Gesamteinstufung der analysierten Modelle wird Abbildung 2 gezeigt. Alle analysier-
ten Modelle sind dort nach Modellklassen gruppiert, die wiederum auch farblich hervorgehoben
sind. Die grofdte Bandbreite zeigt sich in dieser Darstellung bei den GEM. Sowohl das Modell mit
der hochsten Punktzahl in der Gesamteinstufung als auch ein Modell mit der geringsten Punkt-
zahl fallen in diese Modellklasse. Dabei zeigt sich allerdings auch eine relativ grofde Anzahl von
Modellen (6 von 10), die auf nur insgesamt einen Punkt kommt. Die MEM decken eine dhnliche
Bandbreite ab, sind tiber diese Bandbreite allerdings etwas gleichmafiger verteilt. Bei den SDM
zeigt sich eine Haufung der Modelle um die Mitte der Skala bei drei bis sechs Punkten. Im Gegen-
satz zu den anderen Modellklassen gibt es unter den SDM kein Modell, das weniger als drei
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Punkte aufweist. Dies kann moglicherweise unter anderem mit dem vielen SDM zugrundeliegen-
den Gedanken erklart werden, viele komplexe Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Gro-
en in einem einzelnen Modell abzubilden. Bei den ABM zeigt sich insgesamt nur eine eher ge-
ringe Auspragung der hier ausgewahlten Modellcharakteristika. In starkem Kontrast zu den
SDM weist keines der ABM in der Gesamteinstufung mehr als drei Punkte auf.

Die Postwachstumsmodelle zeigen ebenfalls eine grofde Bandbreite, eines mit einem Punkt, ei-
nes mit neun, die restlichen haufen sich zwischen drei und sechs Punkten.

Insgesamt zeigt sich bei keiner der vier Modellklassen eine klare Zweiteilung der untersuchten
Modelle in eine Gruppe von Modellen, die mit Blick auf die Gesamteinstufung als relativ fortge-
schritten und in eine andere Gruppe von Modellen, die in dieser Hinsicht als weniger fortge-
schritten erachtet werden konnen. Dabei werden moégliche systematische Unterschiede zwi-
schen den Modellen einer Modellklasse allerdings durch die Summation tiber alle Modellcharak-
teristika hinweg maskiert. Eine Einstufung der vier Themenfelder der Modellcharakteristika
(Abschnitt 1.3.4) wird ist in Anhang C zu finden.

Abbildung 2: Summe der codierten Modellcharakteristika fiir einzelne Modelle, gruppiert nach
Modellklassen

HMH o o
GEM 27 31 34 % 15

33
s 1]

46 12 2318
SDM 13 15 23 24 35

9

ABM (26 |2 | 1

22

v

3 6 9 12

Summe der Modellcharakteristika

Quelle: adelphi und ZOE, eigene Erhebung und eigene Darstellung

1.3.6 Perspektiven und Hiirden einer weiteren Integration aus Sicht der
Modellentwickler

In den Experteninterviews zu den einzelnen Modellen wurde gezielt nach den Perspektiven und
moglichen konkreten Ankniipfungspunkten einer weiteren Integration von Umweltkosten und
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Wohlfahrtsmafden in 6konomische Modelle gefragt. Auf einem Expertenworkshop wurden zu-
dem Zwischenergebnisse gezeigt und diskutiert. Der Workshop wurde auch dafiir genutzt,
grundsatzliche Fragen der weiteren Integration von Indikatoren und Modellen diskutiert. Im
Folgenden werden zunichst auf die Modellklassen tibergreifenden Perspektiven einer weiteren
Integration eingegangen, bevor anschliefdend fiir jede Modellklasse noch spezifische Perspekti-
ven aufgezeigt werden.

Funktion von Indikatoren und allgemeine Unterschiede zwischen Indikatoren fiir Um-
weltkosten und Wohlfahrtsmafden

Grundsatzlich bestand auf dem Expertenworkshop, der im Rahmen des Projekts durchgefiihrt
wurde, Einigkeit, dass das BIP nicht als Wohlfahrtsindex geeignet sei und auch nicht fiir die-
sen Zweck konzipiert wurde. Uneinigkeit herrschte in der Diskussion jedoch dartiber, ob es
ausreiche, das BIP um zusatzliche Indikatoren zu ergdnzen oder ob die gegenwértige Verwen-
dung des BIP noch grundsatzlicher hinterfragt werden sollte. Dabei wurde auch angemerkt, dass
das BIP oft in der Praxis — und mit stillschweigender Billigung von vielen Fachstatistikern - als
ein Indikator fiir gesellschaftlichen Fortschritt interpretiert wiirde. Ein Grund sei dabei auch die
geringe Komplexitdt und damit einfache Kommunizierbarkeit des BIP, durch welches die facet-
tenreiche Frage nach der gesellschaftlichen Entwicklung auf eine einzelne Zahl reduziert werde.

Hinsichtlich der Perspektiven von Umweltkosten und Wohlfahrtsmafien ergaben die Experten-
interviews ein uneinheitliches Bild. Wahrend ein Experte eines stark auf wirtschaftliche Fragen
ausgerichteten Modells erlauterte, dass zusatzliche soziale Indikatoren leichter in das Modell zu
integrieren seien, gab ein anderer Experte dagegen zu Protokoll, dass eine Integration weiterer
Umweltaspekte mit geringeren Hiirden verbunden sei. Dabei bezogen sich die Experten aller-
dings auf unterschiedliche mégliche Hiirden. Eine Integration mit weiteren sozialen Indikato-
ren sei mit Blick auf die vorhandenen Modellgréfien und im Modell abgebildeten Mecha-
nismen leichter. Im Gegenzug wurde erliutert, dass die Datenverfiigharkeit insbesondere
mit Zeitreihen fiir umweltbezogene Indikatoren teilweise besser sei als fiir soziale Indika-
toren. Auf dem Workshop wurde in diesem Zusammenhang die zukiinftig voraussichtlich stark
zunehmende Verfiigbarkeit von Daten - Stichwort: ,Big Data“ - angesprochen, die aus Sicht der
Experten eine Chance fiir die Messung und fiir die modellbasierte Projektion zusatzlicher Gro-
Ren, die Facetten unserer Gesellschaft beschreiben, darstelle. Fiir diesen Zweck fehle es aller-
dings insbesondere noch an den Institutionen fiir eine systematische Zusammenstellung der
verfiigharen Daten.

Generelle Hiirden und Perspektiven fiir eine weitere Integration

Hinsichtlich der allgemeinen Ankniipfungspunkte in den Modellen unterschieden die Experten
zwei Herangehensweisen. Zum einen konnten weitere Aussagen zu Umwelt und Wohlfahrt
durch eine Disaggregierung beziehungsweise Weiterverarbeitung von bisher im Modell bereits
abgebildeten Grofden erzielt werden. Zum Beispiel wurde von einem Experten erwéhnt, dass im
Modell mit relativ geringem Aufwand die 6ffentlichen Ausgaben feiner ausdifferenziert
werden kénnten oder nachtréglich auf Basis der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung
noch aggregierte Umweltauswirkungen und Ressourcenbedarfe berechnet werden konn-
ten. Dem stellten die Experten einen eher bottom-up und sektoralen Ansatz gegeniiber, bei dem
die wirtschaftlichen Zusammenhange fiir zusatzliche Sektoren und mit gréf3eren Details in die
Modelle integriert werden wiirden. Ein entscheidender Unterschied zwischen den beiden Ansat-
zen bestehe bei der Beriicksichtigung von Riickwirkungen auf die Volkswirtschaft. Wah-
rend beim ersten Ansatz diese Riickwirkungen zunachst vernachlassigt wiirden, wiirden diese
im zweiten Ansatz eine zentrale Rolle spielen. Entsprechend bestdnden beim zweiten Ansatz
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auch zusétzliche Moglichkeiten Modellgrofden, wie zum Beispiel sektorspezifische Treibhaus-
gasintensitdten, der Produktion zu endogenisieren.

Als allgemeine Hiirde insbesondere des zweiten Ansatzes sahen die Experten allerdings das
theoretische Verstindnis der Riickwirkungen von Umweltauswirkungen zum Beispiel des
Klimawandels oder sozialer Entwicklungen zum Beispiel im Bereich Gesundheit auf die Gesamt-
wirtschaft. Dies wurde als eine mogliche Erklarung fiir den in vielen Modellen noch impliziten
Verzicht auf eine Modellierung nicht-linearer Riickkopplungseffekte angesehen, der so auch in
vorhergehenden einschldgigen Forschungsprojekten identifiziert wurde (Pollitt 2010). Hier
wurde auf Forschungsbedarf insbesondere auch mit empirischen Methoden verwiesen so-
wie auf das Potenzial, Erkenntnisse aus der Mikrookonomik in der makrookonomischen Model-
lierung aufzugreifen. Auf dem Workshop wurde zudem als Hiirde der Integration identifiziert,
dass das Interesse der Modellnutzer an zusatzlichen Indikatoren zwar im Allgemeinen noch
nicht stark ausgepragt, dariiber hinaus aber auch noch nicht ausreichend kommuniziert bzw. bei
den Modellierern selbst angekommen sei.

Neben der Datenverfiigbarkeit und einem fiir manche Fragen noch ungeniigenden theoretischen
Verstandnis erwahnten die Experten auch weiche Faktoren, die eine zusatzliche Integration ge-
genwartig behinderten. Dazu gehorten zum einen die durch die 6konomische Theorie einge-
engten Blickwinkel der Modellierer, die zum Beispiel Umweltauswirkungen grundsétzlich als
Externalitdten betrachteten oder die Endlichkeit natiirlicher Ressourcen nicht beriicksichtigten
(Pollitt 2010), zum anderen auch ein teils noch zu gering ausgeprigtes Interesse an Umwelt-
und Wohlfahrtsaspekten auf Seite der Nutzer der Ergebnisse. Hier wurde auch auf die in
manchen Fallen sehr technischen Namen der Indikatoren verwiesen, die eine entsprechende
Vermarktung der Ergebnisse in der Politik und Offentlichkeit erschwerten.

Als weitere grundsatzliche Hiirde wurde angesprochen, dass fiir eine Integration insbesondere
von Wohlfahrtsaspekten normative Entscheidungen iiber die zu beriicksichtigenden Aspekte
getroffen werden miissten. Diese Entscheidungen wiirden die Modellierer selbst allerdings un-
gern treffen. Fiir eine weitere Integration sei es daher gegebenenfalls hilfreich, wenn sich Vorga-
ben zu den Indikatoren aus der Nutzung der Modellergebnisse ergeben wiirden. Einer der Ex-
perten wies darauf hin, dass monetarisierte Umweltindikatoren schlechter kommunizierbar
seien als physische Einheiten, da letztere besser vorstellbar seien als in Wert gesetzte Grofen.

Grundsatzlich wurde von den Experten zudem die Frage aufgeworfen, inwiefern eine Integration
von weiteren Aspekten in Modelle gewlinscht sei und inwiefern Modelle parallel genutzt und

die Ergebnisse dann zusammengefiihrt werden sollten. Hier wurde auf den recht hohen Auf-
wand verwiesen, komplexe Modelle zu entwickeln und zu betreiben. Das Thema wurde auch bei

dem Expertenworkshop aufgegriffen. Dabei wurde auf die Existenz von bestimmten Grenzen der
Integration hingewiesen, ab denen es sinnvoller sei, zwei Modelle parallel einzusetzen.

Hiirden und Perspektiven fiir ausgewahlte Modellklassen und Themengebiete

Bei der Frage nach der Integration einzelner Indikatoren und Modelle wurden von den Experten
unter anderem technische Aspekte der Modelle hervorgehoben, die eine weitere Integration ei-
nes Modells mit verschiedenen Indikatoren leichter oder schwieriger gestalteten. In diesem Zu-
sammenhang erlduterten die Experten, dass bei Modellen, die bereits verschiedene Sektoren
beziehungsweise Wirtschaftsbereiche unterschieden, eine weitere Integration leichter
falle. Fiir die Berechnung der Einkommensverteilung in Modellen, die aktuell noch nicht zwi-
schen verschiedenen Einkommensgruppen unterscheiden wiirden, sei der Aufwand auch relativ
hoch, diese Unterscheidung nachtraglich noch zu integrieren.
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Auflerdem wurde von den Experten angesprochen, dass Modelle, die bereits den Energiever-
brauch berechnen, mit relativ geringem Aufwand in dhnlicher Weise anderen Ressourcenbe-
darf ermitteln konnten, da es hierfiir eine gute Datengrundlage gebe. Gegensatzlich verhalte es
sich bei Familienarbeit und Ehrenamt, da diese Tatigkeiten nicht in der wirtschaftlichen
Sphare erfasst wiirden und bisher - wenn liberhaupt — nur sehr grob als Gesamtzeit minus der
getitigten Arbeitszeit berechnet wiirden. Dies deckt sich mit der wissenschaftlichen Literatur
zum Thema Postwachstum und Arbeitszeit. Auch in diesem Kontext wurde ein blinder Fleck der
makro6konomischen Modelle bei der Modellierung von Arbeitszeiten identifiziert (Hardt und
O’Neill, 2017).

Auflerdem wurde auf das Potenzial eines Transfers von Wissen zwischen den Entwicklern ver-
schiedener Modellklassen verwiesen. Dabei wurden die SDM als mégliche Beispiele fiir eher
auf wirtschaftliche Fragen ausgerichtete 6konomische Modelle hervorgehoben. Fiir GEM, die
eine Nutzenfunktion beinhalteten, konne diese mit relativ geringem Aufwand zum Beispiel um
eine Beriicksichtigung von Gesundheit oder der Lebenserwartung erganzt werden, was eine In-
tegration von weiteren sozialen Aspekten und damit auch eine Ermittlung einer umfassender
definierten gesellschaftlichen Wohlfahrt auf Basis der Nutzenfunktionen ermdogliche. Fiir die Ag-
gregation individueller Nutzenfunktionen sind allerdings entsprechende wohlfahrtsékonomi-
sche Annahmen notwendig (Arora 2013).

Als Kklarer Nachteil der Gleichgewichtsmodelle kann die Tatsache angesehen werden, dass bei
Szenarienanalysen Abweichungen von einem Business-as-usual Szenario modellbedingt {ibli-
cherweise mit hoheren wirtschaftlichen Kosten als wirtschaftlichem Nutzen verbunden sind, da
in diesen Szenarien der optimale Gleichgewichtszustand nicht realisiert wird (Wolf et al. 2016).
Bei einer weiteren Integration dieser Modelle mit Indikatoren fiir Umweltkosten und Wohlfahrt
koénnte so in vielen Féllen als Ergebnis eine Abwagung zwischen rein 6konomischen Kennzahlen
und alternativen Indikatoren entstehen, der in den Analysen mit Modellen anderer Modellklas-
sen nicht notwendigerweise zu finden ist.
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2 Arbeitspaket Il: Modellanalyse

2.1 Vorbemerkung

211 Kurze Einflihrung in die Arbeitsschritte von AP II

Die vorliegende Studie versteht sich als eine Machbarkeitsanalyse, um die Frage zu beantworten,
inwieweit eine “Okologische Modernisierung” von gebrauchlichen 6konomischen Modellen so
aussichtsreich erscheint, respektive Ankniipfungspunkte fiir die Einbeziehung von Wohlfahrts-
aspekten gegeben sind, dass weitere Integrationsschritte sinnvoll erscheinen.

Die erste “Screening-Phase” aus Arbeitspaket I erbrachte - wie dargelegt - eine Ubersicht von
insgesamt 32 vorliegenden Modellen. Diese wurden vier generellen Modellklassen zugeordnet
und in einer Interviewphase auf ihre Eignung naher untersucht, welche Aspekte zu Umwelt- und
Wohlfahrt bereits angesprochen wurden. Auch wurden dabei Einschatzungen der Modellkon-
strukteurinnen und Modellkonstrukteure hinsichtlich der Hindernisse und Potenziale einer wei-
ter intendierten Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsaspekten dokumentiert.

Die Einbeziehung von Modellkonstrukteuren ist insofern auch ein innovativer Schritt im Rah-
men eines solchen Forschungsvorhabens, da hier nicht allein eine klassische Literaturstudie o-
der Themenrecherche erfolgte, sondern eine interaktive Phase integriert wurde. Auf dieser
Grundlage erfolgte innerhalb des Projekts in mehreren Diskussions- und Abstimmungsrunden
eine weitere Verdichtung relevanter Modellvarianten, die dann in einer zweiten Phase einer ver-
tieften Analyse unterzogen worden sind. Bei dieser zweiten, sehr viel detaillierteren Untersu-
chung wurde systematisch eruiert, wo Ankniipfungspunkte zu ausgewahlten Umwelt- und Wohl-
fahrtsindikatoren bestehen, und wo nicht. Zuvor wird in den beiden nachfolgenden Abschnitten
kurz auf die Auswahl einerseits der nun einbezogenen Modelle und andererseits der konkreten
Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren beziehungsweise -indices eingegangen.

2.1.2 Auswahl von Modellen fiir eine detailliertere Machbarkeitsanalyse

Die Verdichtung der 32 Modellvarianten zu einem {iberschaubaren und machbaren Modellset
stellte einen eigenen, durchaus arbeitsreichen Schritt dar, der sich im Einzelnen nicht wiederge-
ben lasst, wenn man nicht den gesamten Diskussions- und Entscheidungsverlauf dokumentieren
will.

Zentrale Kriterien, die fiir die Auswahl auf jede Modellvariante angewendet worden sind, waren

» Relevanz der 6konomischen Modellierung, im Sinne einer erkennbaren Nutzung des Modells
fiir Informations- und Entscheidungszwecke, durchaus auch im Sinne der Politikberatung. Es
sollten im Bereich der “klassischen” Modelle keine Versionen einbezogen werden, die nicht
eine gewisse Offentlichkeitswirksamkeit aufweisen.

» Zuginglichkeit von Informationen tiber das betreffende Modell, was keine Selbstverstidnd-
lichkeit darstellt, da es sich hier auch um Expertenwissen, Geschaftsmodelle oder im klassi-
schen Sinne um ,Arkanwissen” handelt. Zudem hétte es keinen Sinn gemacht, Modelle einzu-
beziehen, bei denen die Grundlage fiir eine Umweltintegration oder fiir weitere Wohlfahrts-
aspekte nicht identifiziert werden kann, zumindest in dem hier gewliinschten Detaillierungs-
grad.
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» Ein wichtiger Aspekt hdangt mit der Besonderheit des Forschungsdesigns in diesem Projekt
zusammen, namlich die ,Stakeholder” iber einen Workshop einzubeziehen und insofern
auch kennenzulernen. Aus Sicht des Projekts ware es nicht sehr aussichtsreich gewesen, im
Anschluss an diese Machbarkeitsstudie in einer moglichen Integrationsstudie sich auf Mo-
dellierungen zu konzentrieren, bei denen keine Kontakte aufgebaut werden konnten, res-
pektive kein Interesse seitens der Modellbauer bestanden hitte. Die Bereitschaft zur Zusam-
menarbeit war hier daher ein genauso wichtiges, allerdings pragmatisches Kriterium wie die
wissenschaftliche Analysefahigkeit.

» Einen weiteren Aspekt stellen innovative Modellvarianten dar, die im Prinzip gute An-
schlusskriterien fiir eine erfolgreiche Integration zusatzlicher Umwelt- beziehungsweise
Wohlfahrtsindikatoren aufweisen, aber vielleicht noch nicht auf dem Bekanntheitsniveau
der etablierten 6konomischen Modelle angekommen sind.

» Wie eingangs zu dieser Studie dargelegt, sollte zudem die Perspektive der Postwachstums-
modelle eine Rolle spielen. Hiervon waren zukliinftig erginzende Aussagen beispielsweise
hinsichtlich der Rohstoffnutzung und Umweltbelastung eines Landes zu erhoffen, nicht zu-
letzt im Hinblick auf die ,planetary boundaries”. Insofern ist auch durchgingig gekennzeich-
net, ob es sich im jeweils behandelten Modell um ein Postwachstumsmodell handelt.

2.1.3 Auswahl von Indikatorensets fiir eine detaillierte Machbarkeitsanalyse

Aus dem urspriinglich breiten Spektrum an moglichen Umweltindikatoren hat sich bereits im
Zuge der Bestandsaufnahme prinzipiell relevanter Modelle sowie in der Interviewphase gezeigt,
dass mit einem gewissen Minimumstandard gearbeitet werden muss: Komplexere Umweltindi-
katoren wie etwa Critical Levels sind sowohl schwer vermittelbar als auch schwer aus dem
Stand zu beurteilen. Dagegen waren Indikatoren wie Treibhausgasemissionen, Energieprodukti-
vitat, Rohstoffverbrauch und dhnliches zumindest fiir die Gesprachspartner im Workshop und
bei der ersten Phase zur Ubersicht potenziell interessanter Modelle nutzbar. Die einzelnen Um-
weltindikatoren, welche dann auf einem Workshop im Projekt erértert und ausgewahlt worden
sind, bilden nachfolgend eine gewisse, wenn auch nicht die ausschliefiliche, Grundstruktur der
Modellanalyse in Kapitel 2. Bei den Wohlfahrtsindikatoren sind in teils gesonderten Untersu-
chungen - etwa zum Canadian Index of Well-being - unter anderem die Datengrundlagen, die
prinzipielle Aussagefahigkeit und Eignung fiir die Modellintegration niaher betrachtet worden.

Aus pragmatischen Griinden ist - und zugleich exemplarisch fiir eine Modellanalyse — in dem
Projekt genauer untersucht worden, wo es Ankniipfungspunkte zu den Teilkomponenten des
Nationalen Wohlfahrtsindex in den ausgewdahlten acht Modellen gibt und wo nicht.

Auch hier ist zu beachten, dass es bei der vorliegenden Studie darum geht zu analysieren, ob
eine spdtere Integration sowohl sinnvoll als auch machbar ware. Eine konkrete Integration und
deren Beschreibung war nicht das Ziel. Die Arbeiten im Projekt sind fiir eine Machbarkeitsstudie
aber durchaus aufwandig erfolgt und bieten eine Entscheidungsgrundlage fiir die Frage, ob eine
weitere “Integrationsstrategie” aussichtsreich erscheint oder besser eine Neukonstruktion eines
integrativeren Modelltyps den einzig verbleibenden Weg darstellt.

Ein wichtiger Hinweis ist an dieser Stelle, dass die Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren bezie-
hungsweise -indices, die im Modell gewissermafien die inhaltliche Grundlage fiir das Raster der
Untersuchung darstellen, nicht als ausschliefdlich anzusehen sind. Vielmehr hat sich im Laufe der
vertieften Untersuchungen einiger Modelle gezeigt, dass dort ebenfalls an einer Erweiterung der
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bestehenden Variablen oder Indikatoren gearbeitet wird. Demzufolge bestehen zusdtzliche In-
tegrationspotenziale in der Zukunft, die iiber das anfangs fiir relevant gehaltene Set an Umwelt-
und Wohlfahrtsindikatoren hinausreichen kénnten.

2.2 Modellanalyse

Im Folgenden werden acht nach den vorgenannten (Kapitel 2.1.2) Kriterien ausgewdahlte Mo-
delle hinsichtlich der Erweiterung um Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren und -indices einge-
hender untersucht. Die Analyse folgt weitgehend einer einheitlichen Gliederung, wobei zunachst
die einzelnen Modelle kurz vorgestellt werden. Relevante Informationen sind dabei der Zweck
des untersuchten Modells, die Modellklasse, theoretische Grundlagen, die Modellstruktur sowie
die Datenfrequenz und der Zeithorizont. Diese Charakteristika haben auch einen Einfluss auf die
Moglichkeiten der Weiterentwicklung. Insbesondere der Modellzweck, die Modellstruktur und
die Datenebene spielen hier eine Rolle.

In einem anschlieféenden Schritt werden dann die konkreten Moglichkeiten ausgelotet, Umwelt-
und Wohlfahrtsindikatoren und -indices in den Modellen besser zu verankern. Hier werden die
Indikatoren einzeln betrachtet und es wird gepriift, ob und in welchem Umfang der jeweilige In-
dikator in das betreffende Modell integriert werden kdnnte.

Optimal ware eine vollstdndige Endogenisierung der ausgewahlten Umwelt- und Wohlfahrtsin-
dikatoren in jedem Modell, so dass der Indikator die Modellvariablen beeinflusst und gleichzei-
tig Rickwirkungen der Modellvariablen auf die jeweilige Umwelt- oder Wohlfahrtsvariable rea-
listisch abgebildet werden kénnen. Dies ist aber bislang nicht der Fall, sonst ware eine Machbar-
keitsstudie zur Integration von Umwelt und Wohlfahrtsindikatoren nicht mehr nétig. Ein Mini-
malziel und ein erster Schritt bei der Weiterentwicklung von 6konomischen Modellen ware da-
her, zumindest die Wirkung der Modellvariablen auf Umwelt und Wohlfahrt zu erfassen.

Die Auswirkungen wirtschaftlicher Aktivitit auf die Umwelt konnen mit 6konomischen Model-
len und Umweltindikatoren grundsatzlich auf zwei unterschiedliche Weisen modelliert werden.
Bei einer exogenen Modellierung werden empirische Zusammenhénge zwischen einer mit dem
o0konomischen Modell ermittelten Grofde, zum Beispiel dem BIP, und einem relevanten Indikator
fiir eine Umweltauswirkung, zum Beispiel Rohstoffidquivalente als Indikator fiir Ressourcenbe-
darf, in die Zukunft projiziert. Dafiir sind die entsprechenden Informationen iiber die zeitliche
Entwicklung der Modellgrofie und die zeitliche Entwicklung des Indikators in der Vergangenheit
erforderlich, um den Zusammenhang empirisch analysieren zu kénnen. Gegebenenfalls kénnen
auch mehrere Modellgréfsen mit einem Umweltindikator in Bezug gesetzt werden. Alternativ
zur Analyse von Zeitreihen kdnnen fiir die exogene Modellierung Elastizititen, die fiir den Zu-
sammenhang zwischen der Modellgrofie und dem Umweltindikator in der Literatur ermittelt
wurden, verwendet werden. Die exogene Modellierung erlaubt letztlich eine Erweiterung des
Modells und eine Berechnung von Indikatoren fiir Umweltauswirkungen, ohne das 6konomische
Modell selbst zu verandern. Bei diesem Vorgehen werden Riickkopplungen, d.h. der Einfluss von
Anderungen eines Indikators auf andere Gréfien des Modells, allerdings nicht modelliert. AuRer-
dem wird angenommen, dass sich der empirisch ermittelte Zusammenhang iiber den modellier-
ten Zeitraum hinweg nicht dndert. Bei einer endogenen Modellierung werden mogliche Riick-
kopplungen im Modell hingegen beriicksichtigt und es kann auch dynamisch modelliert werden,
wie sich der Zusammenhang zwischen einer Modellgrofie (zum Beispiel BIP) und einem Indika-
tor (zum Beispiel Rohstoffiaquivalente) auf Grund weiterer Modellgrof3en (zum Beispiel Investi-
tionen) dndert. Fiir eine endogene Modellierung ist eine entsprechende Anpassung bzw. Erwei-
terung des 6konomischen Modells erforderlich.
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Soweit die Integration der ausgewahlten Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren nicht moglich er-
scheint, werden Hindernisse fiir die Modellintegration ermittelt und Wege fiir deren Uberwin-
dung gesucht.

Obwohl sich die ausgewahlten Modelle hinsichtlich der Modelleigenschaften und Anwendungs-
bereiche teilweise sehr stark unterscheiden - was beabsichtigt war -, wird, wie schon gesagt,
eine weitestgehend einheitliche Gliederung der Analyse gewahlt, um die Ergebnisse vergleichbar
zu machen und Unterschiede deutlich herausarbeiten zu kdnnen. Da die Modelle allerdings in
sehr unterschiedlichem Umfang bereits Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren berticksichtigen,
wird bei der Analyse dennoch nicht vollig einheitlich vorgegangen. So werden in Abhangigkeit
von den Modelleigenschaften und den Modellvariablen sowie den Zielsetzungen der Modellan-
wender teilweise unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt und der Detailgrad der nachfolgenden
vertieften Analyse fallt entsprechend unterschiedlich aus. Die Modelle

» E3ME
» NAWM
» PANTA RHEI

» WoW

sind als fortschrittlichere Modelle aus Sicht des Projekts zuerst aufgefiihrt, und die Modelle
» IMK

» MEDEAS

» NiGEM

» Quest

hernach. Innerhalb der beiden Gruppen werden die Modelle in alphabetischer Reihenfolge abge-
handelt.

Die Analyse nimmt neben der reinen Modellebene auch die Perspektive der Modellentwicklerin-
nen und -entwickler in den Blick. Fiir die Frage nach der Wahrscheinlichkeit einer Weiterent-
wicklung des Modells im Hinblick auf Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren ist nicht nur die reine
Machbarkeit mafdgeblich, sondern es kommt entscheidend auf die Motivation dieser Personen
und gegebenenfalls eine Ausweitung des Modellzwecks an. Um hier zu einer Einschatzung zu
kommen wurden, vorab Interviews mit den Modellentwicklerinnen und -entwicklern durchge-
fiihrt, die in die Analyse eingeflossen sind.

2.2.1 Das Modell E3SME

2.2.1.1 Aligemeines zu E3SME

Das Modell E3ME ist ein computerbasiertes globales Modell, mit dem Wirtschafts- und Energie-
systeme sowie die Auswirkungen wirtschaftlicher Aktivitat auf die Umwelt simuliert werden
konnen. Der Kern von E3ME ist ein makro-6konomisches Modell. Der Umfang des Modells ver-
steckt sich bereits im Namen des Modells: E3 steht fiir die englischen Begriffe ,Economy*,
,Energy“ und ,Environment" bzw. ,Emissions"“, ME steht fiir ,macro-economic (Pollitt 2014: 7).
Der Ursprung des Modells war das makrodkonomische Modell MDM/E3 fiir das Vereinigte Ko-
nigreich, das in den 1970er Jahren entwickelt wurde. Dieses Modell wurde in den 1990er Jahren
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substanziell weiterentwickelt und seitdem schrittweise um weitere Lander und Regionen erwei-
tert. Das globale Modell mit dem Namen E3ME geht auf ein Projekt des Forschungsrahmenpro-
gramms der Europdischen Kommission zuriick. Die aktuelle Version des Modells ist Version 6.0
(Pollitt 2018).

Das Modell E3ME kann als bottom-up Modell bezeichnet werden, da es aus sektoralen Teilmo-
dellen besteht, die dann auf der Ebene einer Volkswirtschaft zusammengefiihrt werden (Pollitt
2014: 120). Die Anzahl der Sektoren unterscheidet sich zwischen den simulierten Landern be-
ziehungsweise Weltregionen. Fiir Ladnder der EU unterscheidet das Modell 69 6konomische Sek-
toren auf Grundlage der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung von Eurostat. Aufierhalb der EU
werden 43 Wirtschaftssektoren unterschieden und Daten der STructural ANalysis Datenbank
(STAN) der OECD verwendet (ebd.: S. 8). Das Modell E3ME kann flexibel mit Satellitenmodellen
kombiniert werden, unter anderem fiir den Strafentransport, die Haushaltswarmenutzung, den
Stahlsektor und die Landnutzung (Pollitt 2018).

2.2.1.1.1 Zweck des Modells E3ME

E3ME wurde urspriinglich als makro6konomisches Modell zur Analyse der Wirkungen von Poli-
tikinstrumenten im Themenkomplex Wirtschaft-Energie-Umwelt fiir die Wissenschaft und fiir
die Politikberatung entwickelt (vgl. Pollitt 2014: 7). Das Modell wird mittlerweile weltweit fiir
die Bewertung von Politikinstrumenten, fiir Szenarioanalysen und fiir Forschungszwecke einge-
setzt (vgl. ebd.). Unter anderem wurden mit dem Modell E3ME bereits die Auswirkungen zu-
kiinftiger Klimapolitik der EU auf den Arbeitsmarkt (Barker et al. 2015; Pollitt et al. 2014), die
Auswirkungen von Politikinstrumenten fiir die Dekarbonisierung des Energiesektors (Mercure
et. al. 2014) oder die Folgen der japanischen Umweltsteuerrefom untersucht (Lee et al. 2012).
Das Modell bezieht eine Vielzahl verschiedener Datenquellen ein und ist von Modellen zu unter-
scheiden, die primar theoretischen akademischen Zwecken dienen (Pollitt 2018).

2.2.1.1.2 Modellklasse von E3ME

E3ME kann als makro6konometrisches Modell (MEM) Klassifiziert werden (Pollitt 2018). Das
wirtschaftliche Verhalten einzelner Akteure wird aggregiert dargestellt. Die entsprechenden ma-
thematischen Beziehungen werden mit 6konometrischen Schatzungsverfahren bestimmt. Durch
Regressionen werden vergangene Entwicklungen bis 1970 reproduziert (Mercure et al. 2018a:
S.197). Als Datengrundlage werden hierfiir wirtschaftliche Input-Output Tabellen mit dem Ba-
sisjahr 2005 verwendet (Pollitt 2014: 9). Das Modell ermoglicht es zudem, durch eine integrierte
Betrachtung von Volkswirtschaften, Energiesystemen, Emissionen und Materialanforderungen
Riickkopplungen zwischen einzelnen Modellkomponenten zu simulieren (vgl. Cambridge Econo-
metrics 2018). Um Langzeitanalysen zu ermdglichen, wird das Modell durch einige Methoden
allgemeiner Gleichgewichtsmodelle ergédnzt, ohne jedoch die oftmals restriktiven Grundannah-
men dieser Modellklasse zu iibernehmen (vgl. ebd.).

2.2.1.1.3 Theoretische Verortung von E3ME

E3ME ist ein post-keynesianisches Modell (Pollitt 2018). Entsprechend handelt es sich bei E3ME
um ein nachfrageorientiertes Modell. Da keine langfristige Marktraumung unterstellt wird, kann
es zu einer dauerhaften Unterauslastung der Produktionsfaktoren kommen (vgl. Brouwer et al.
2018: 3). Neoklassische Grundannahmen, die vielen Gleichgewichtsmodellen zu Grunde liegen,
werden im Modell E3ME nicht getroffen. Dies betrifft unter anderem Annahmen tiber das Opti-
mierungsverhalten wirtschaftlicher Akteure. Anstatt das Verhalten der Akteure im Einklang mit
Wirtschaftstheorien iiber Optimierungskalkiile mikrofundiert zu fixieren und von perfektem
Wettbewerb, perfektem Wissen und Voraussicht sowie rationalem Verhalten aus Eigeninteresse
auszugehen, werden in E3ME Verhaltensparameter der Akteure iiber makro6konometrische
Schéatzgleichungen anhand historischer Datensitze ermittelt. E3ME stimmt weitgehend mit der
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Struktur von postkeynesianischen und post-schumpeterianischen Theorien iiberein, es gibt je-
doch keine explizite Modellierung des Finanzsektors und der Geldschépfung (vgl. Mercure and
Knobloch 2016: 48).

2.2.1.1.4 Struktur des Modells E3SME

Das Modell E3ME besteht aus den drei Modulen Wirtschaft, Energie und Emissionen (siehe Ab-
bildung 3). Fiir EU-Lander besteht ein zusatzliches Modul zu Materialverbrauch, welches derzeit
auf andere Lander ausgeweitet wird (Pollitt 2014: 11).

Abbildung 3: Die drei Komponenten des Modells E3ME
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Quelle: Pollitt (2014: 11)

Abbildung 3 zeigt die verschiedenen Komponenten des Modells, welche jeweils in einer Box mit
Kontoeinheiten und Datenquellen angezeigt werden. Exogene Faktoren, die von auf3erhalb des
Modellierungsrahmens kommen, werden am dufderen Rand des Diagramms als Eingaben in jede
Komponente angezeigt. Fiir das Wirtschaftsmodul sind dies demografische Faktoren und die
Wirtschaftspolitik einschliefdlich Steuersitze, Staatsausgaben, Zinssatze und Wechselkurse. Die
exogenen Faktoren fiir das Energiesystem sind die Weltélpreise und die Energiepolitik ein-
schliefdlich Regulierung. Die exogenen Faktoren der Umweltkomponente umfassen beispiels-
weise Technologien und die Wirkung von Mafsnahmen wie zum Beispiel die Verringerung der
SO,-Emissionen durch End-of-Pipe-Filter von Grofdfeuerungsanlagen. Die Verkniipfungen zwi-
schen den Komponenten des Modells werden explizit durch die Pfeile angezeigt, die angeben,
welche Grofien zwischen den Komponenten ausgetauscht werden (vgl. Pollitt 2014: 11). Eine
umfassende Beschreibung der drei Komponenten des Modells und deren Wechselbeziehungen
befinden sich in Pollitt (2014).

Auf Grund seiner bottom-up Struktur und der Zusammenfiihrung von Sektormodellen auf Ebene
der Volkswirtschaft kann E3ME mit Satellitenmodellen gekoppelt werden. Insbesondere wurde
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E3ME bereits in der Vergangenheit mit verschiedenen Technologiediffussionsmodelle FTT (Fu-
ture Technology Transformations Models) kombiniert, die eigens fiir die Integration in das
E3ME-Modell entwickelt wurden (Mercure 2012). Fiir den Strom- und den Transportsektor wer-
den die bestehenden FTT Modelle ausfiihrlich in der Literatur beschrieben (Brouwer et al. 2018;
Mercure 2012; Knobloch 2017). Weitere FTT-Modelle fiir Landnutzung, Stahlproduktion und
Haushaltswarmenutzung befinden sich noch in der Entwicklung (Brouwer et. al. 2018).

Auflerdem wurde E3ME in der Vergangenheit bereits mit dem Modell GENIE, einem Kohlenstoff-
kreislauf- und Atmosphdrenzirkulationsmodell mittlerer Komplexitat, kombiniert (Mercure et
al. 2018a). Eine Ubersicht iiber die bestehenden und zukiinftigen Méglichkeiten, E3ME mit Satel-
litenmodellen zu koppeln, ist in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Modglichkeiten der Kopplung von E3ME mit Satellitenmodellen
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2.2.1.1.5 Datenfrequenz, Datengrundlage und Zeithorizont in E3ME

Das Modell E3ME benotigt 1anderiibergreifend vergleichbare grundlegende Wirtschaftsdaten. Da
diese in keiner GTAP-Datenbank verfiigbar sind, werden die Daten aus mehreren Datensétzen
zusammengesetzt. Die Daten werden in jahrlicher Frequenz aktualisiert. Die fiir das Modell ver-
wendeten Datensatze reichen bis zum Jahr 1970 zuritick (vgl. Pollitt 2014: 31).

Fiir Linder innerhalb der EU werden Datenquellen gemaf der folgenden Rangfolge verwendet.
Hauptdatenquelle ist jeweils die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (VGR) von Eurostat. Fiir
die sektorale Aufschliisselung wird der STAN-Datensatz der OECD genutzt. Die AMECO-Daten-
bank wird fiir makroékonomische Kennwerte und zur Uberpriifung der Gesamtstatistiken der
Eurostat-Daten verwendet. Wenn Daten von EUROSTAT nicht verfiigbar sind oder diese verbes-
sert werden miissen, werden andere international verfiigbare Datenquellen wie zum Beispiel die
Datensatze des IWF hinzugezogen. Fiir auf3ereuropaische Lander wird im Allgemeinen die
STAN-Datenbank der OECD als primare Datenquelle verwendet. Die Asiatische Entwicklungs-
bank stellt zudem Informationen fiir asiatische Lander zur Verfiigung. Sobald alle internationa-
len Datenquellen ausgeschopft sind werden national bereitgestellte Datensatze, beispielsweise
der amtlichen Statistiken, verwendet, um verbleibende Liicken zu schlief3en (vgl. ebd.).
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Die Sektormodelle bediirfen weiterer Daten. Die jeweils erforderlichen Daten und die tiblicher-
weise verwendeten Datenquellen kénnen den entsprechenden Modellbeschreibungen und aka-
demischen Publikationen entnommen werden (Kapitel 2.2.1.4).

Mit E3ME kann vom Basisjahr 2005 aus 35 Jahre in die Zukunft projiziert werden (Mercure et al.
2018a: 197). Durch die Kombination eines 6konometrischen, sektoralen Modells mit geschatz-
ten Langzeitgleichungen sind nicht nur kurz- und mittelfristige, sondern auch langfristige Analy-
sen moglich (Pollitt 2014: 26). Dafiir werden aus der Theorie abgeleitete Langzeitgleichungen
verwendet, die mit 6konometrischen Methoden geschatzt (ebd.).

2.2.1.2 Méglichkeiten und Hindernisse einer Integration einzelner Umweltindikatoren in E3SME

2.2.1.2.1 Rohstoffaquivalente in E3ME

Fiir einzelne Rohstoffe, die energierelevant sind, wird die Nachfrage in E3ME endogen im Ener-
giemodul des Modells modelliert. Durch die Kopplung mit Sektormodellen ist eine Ausweitung
der endogenen Modellierung der Nachfrage nach den jeweils benotigten Rohstoffen auf weitere
Sektoren bzw. Wirtschaftszweige wie zum Beispiel die Stahlproduktion.

2.2.1.2.2 Treibhausgasemissionen in E3SME

Die Emission von Treibhausgasemissionen wird in E3ME bereits endogen im Emissionsmodul
modelliert. Die endogene Modellierung ist allerdings noch auf CO; beschrankt Durch Kopplung
mit Sektormodellen zum Beispiel fiir Landwirtschaft ware die endogene Modellierung der Emis-
sionen zum Beispiel von Methan méglich.

2.2.1.2.3 Endenergieproduktivitat in E3ME

Die Endenergieproduktivitit kann mit dem Modell E3ME endogen fiir einzelne Sektoren berech-
net werden. Die Wertschopfung wird mit dem 6konomischen Modul, der Energieeinsatz mit dem
Energiemodul ermittelt.

2.2.1.2.4 Okologischer FuRabdruck versus Biokapazitit in E3ME

Der 6kologische Fufdabdruck kann nicht gidnzlich modellendogen ermittelt werden. Fiir einzelne
Bestandteile des Fuf3abdrucks, zum Beispiel fiir die Treibhausgasemissionen, ist eine endogene
Modellierung bereits implementiert.

Der 6kologische Fufdabdruck kann generell modellexogen modelliert werden, sofern die ent-
sprechenden Daten bzw. Informationen vorliegen.

Die Biokapazitat kann noch nicht endogen modelliert werden. Dies ware durch die Kopplung
von E3ME mit einem Modell fiir Landnutzung, wie es derzeit geplant ist, prinzipiell allerdings
moglich.

2.2.1.3 Maédglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in E3ME

2.2.1.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) in E3SME

Prinzipiell werden im Modell nur fiir diejenigen Giiter Preise ermittelt, die gehandelt werden.
Daher liegen fiir einige der Dimensionen des NWI entsprechende Gréfden in physikalischen Ein-
heiten, nicht jedoch in monetaren Einheiten vor.

2.2.1.3.1.1 Index der Einkommensverteilung in E3ME

Die Einkommensverteilung wird in E3ME endogen im 6konomischen Modul berechnet. Auf
Grund einer eingeschrankten Datenverfiigharkeit wird die Einkommensverteilung allerdings
nicht fiir jedes Land beziehungsweise fiir jede Region ermittelt. Wenn die Datenverfiigbarkeit in
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Zukunft weiter zunimmt, kann davon ausgegangen werden, dass die Einkommensverteilung mit
dem Modell schrittweise auch fiir weitere Lander und Regionen ermittelt werden kann.
2.2.1.3.1.2 Gewichteter privater Konsum in E3ME

Der private Konsum wird in E3ME endogen berechnet.

2.2.1.3.1.3 Wert der Hausarbeit in E3ME

Weder der Umfang noch der Wert der Hausarbeit werden in E3ME quantifiziert. Es wird aller-
dings (im Gegensatz zu neoklassischen Modellen) eine freiwillige Arbeitslosigkeit angenommen
und ausgegeben, deren Umfang gegebenenfalls Hinweise auf den Umfang von Hausarbeit geben
konnten.

2.2.1.3.14 Wert der ehrenamtlichen Arbeit in E3ME

Weder der Umfang noch der Wert der ehrenamtlichen Arbeit werden in E3ME quantifiziert. Mit
dem Modell wird eine freiwillige Arbeitslosigkeit berechnet, deren Umfang gegebenenfalls Riick-
schliisse auf den Umfang ehrenamtlicher Arbeit herangezogen zulassen konnte.

2.2.1.3.1.5 Offentliche Ausgaben fiir Gesundheits- und Bildungswesen in E3ME

Ausgaben des Staates werden in E3ME exogen angenommen. Die Ausgaben fiir das Gesundheits-
und Bildungswesen insgesamt (einschliefslich Ausgaben der privaten Haushalte) sind im Modell
enthalten.

2.2.1.3.1.6 Kosten und Nutzen dauerhafter Konsumgiiter in E3ME

Weder die Kosten noch der Nutzen dauerhafter Konsumgiiter werden im Modell E3ME endogen
berechnet. Gegebenenfalls konnten diese Grofien exogen modelliert werden.

2.2.1.3.1.7 Kosten fiir Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsstdtte in E3ME

Eine Berechnung von Fahrtkosten ist mit E3ME gegenwartig nicht méglich. Da Fahrtkosten zwi-
schen Wohnung und Arbeitsstitte von vielen Faktoren beeinflusst werden (Wohnorte, Arbeit-
sorte, Verkehrsmittel, deren Technologien und die damit verbundenen Kosten der Fortbewe-
gung) erscheint eine exogene Modellierung realistischer als eine vollstindige Berechnung mit
dem Modell. Gegebenenfalls konnten einzelne der Faktoren mit dem Modell berechnet werden.

2.2.1.3.1.8 Kosten durch Verkehrsunfille in E3ME

Eine endogene Berechnung von Kosten durch Verkehrsunfille ist mit E3SME gegenwartig nicht
moglich. Wie auch die Fahrtkosten werden das Vorkommen und die Kosten von Verkehrsunfal-
len von vielen Faktoren beeinflusst, von denen eventuell einzelne (z.B. die Verwendung be-
stimmter Technologien) endogen mit dem Modell berechnet werden kénnten.

2.2.1.3.1.9 Kosten durch Kriminalitdt in E3ME

Das Modell modelliert keine Anderungen der Kriminalitit. Gegebenenfalls kénnten die Kosten
durch Kriminalitat exogen modelliert werden.

2.2.1.3.1.10 Kosten durch Alkohol-, Tabak- und Drogenkonsum in E3ME

Das Modell modelliert keine Anderungen des Alkohol-, Tabak- und Drogenkonsums. Gegebenen-
falls konnte diese Grofse exogen modelliert werden.

2.2.1.3.1.11 Gesellschaftliche Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen in E3ME

Das Modell modelliert keine Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen. Offentliche
Ausgaben werden generell exogen vorgegeben. Gegebenenfalls konnte auch diese Grofde exogen
modelliert werden.
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2.2.1.3.1.12  Kosten durch Wasserbelastungen in E3ME

Das Modell modelliert keine Wasserbelastungen und auch nicht die damit verbundenen Kosten.
Durch die Erweiterung um bzw. Kopplung mit einem Modell fiir Landnutzung kénnten lokale
Umweltauswirkungen modelliert werden. Gegebenenfalls kdnnte diese Gréfie auch exogen mo-
delliert werden.

2.2.1.3.1.13 Kosten durch Bodenbelastungen in E3ME

Das Modell modelliert keine Bodenbelastungen und auch nicht die damit verbundenen Kosten.
Durch die Erweiterung um bzw. Kopplung mit einem Modell fiir Landnutzung kénnten lokale
Umweltauswirkungen modelliert werden. Gegebenenfalls kdnnte diese Grofie auch exogen mo-
delliert werden.

2.2.1.3.1.14  Schdden durch Luftverschmutzung in E3ME

Das Modell modelliert keine lokale Luftverschmutzung und auch nicht die damit verbundenen
Schiaden. Durch die Erweiterung um bzw. Kopplung mit einem Modell fiir Landnutzung kénnten
lokale Umweltauswirkungen modelliert werden. Die Emissionen von Schadstoffen aus dem
Energie- und Verkehrssektor insgesamt konnen mit den entsprechenden Modulen modelliert
werden. Die lokalen Auswirkungen sind dabei allerdings nicht erfasst. Gegebenenfalls konnte
diese Grofle exogen modelliert werden.

2.2.1.3.1.15  Schdden durch Lérm in E3BME

Das Modell modelliert keine Schaden durch Larm und auch nicht die damit verbundenen Scha-
den. Durch die Erweiterung um bzw. Kopplung mit einem Modell fiir Landnutzung kénnten lo-
kale Umweltauswirkungen modelliert werden. Gegebenenfalls kdnnte diese Grofde exogen mo-
delliert werden.

2.2.1.3.1.16  Verlust bzw. Gewinn durch Biotopfldchendnderungen in E3ME

Das Modell modelliert keine Biotopflaichendanderungen. Durch die Erweiterung um bzw. Kopp-
lung mit einem Modell fiir Landnutzung und ggf. einem Klimamodell kdnnten diese modelliert
werden. Gegebenenfalls konnte diese Grofde exogen modelliert werden.

2.2.1.3.1.17  Schdden durch Verlust von landwirtschaftlich nutzbarer Fiéiche in E3ME

Das Modell modelliert nicht den Verlust von landwirtschaftlich nutzbarer Flache. Durch die Er-
weiterung um bzw. Kopplung mit einem Modell fiir Landnutzung und ggf. einem Klimamodell
konnten diese modelliert werden. Gegebenenfalls konnte diese Grofle exogen modelliert wer-
den.

2.2.1.3.1.18  Ersatzkosten durch Verbrauch nicht erneuerbarer Energietréger in E3ME

Das Modell ermittelt den Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager. Die Kosten fiir die Bereit-
stellung von Energie aus nicht erneuerbaren und erneuerbaren Energietragern werden im Ener-
giemodul ermittelt. Damit konnen die Ersatzkosten endogen ermittelt werden.

2.2.1.3.1.19  Schdéden durch Treibhausgasemissionen in E3ME

Es gibt Biodiversititsmodelle, die etwa schon zusammen mit IMAGE verwendet wurden; Input
konnte Landnutzung und Anderung des Klimas durch Berechnung der Treibhausgasemissionen
sein.

2.2.1.3.2 Einkommensverteilung in E3SME

Die Einkommensverteilung kann endogen mit dem Modell bestimmt werden. Es wird nach Ge-
schlecht, Alter und Einkommensgruppe unterschieden. Die Berechnung der Einkommensvertei-
lung erfordert allerdings zuséatzliche Daten, die nicht fiir alle Linder zur Verfligung stehen.
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2.2.1.3.3 Gesundheit: Healthy Life Years

Im Modell wird der Gesundheitssektor als eigenstdndiger Sektor modelliert. Private Investitio-
nen im Gesundheitssektor werden endogen ermittelt, 6ffentliche Investitionen werden exogen
vorgegeben. Die Auswirkungen auf die Gesundheit konnen ggf. modellexogen berechnet werden.
Die moglichen Riickkopplungen einer geanderten Gesundheit auf die Wirtschaft werden dann
allerdings nicht berticksichtigt.

2.2.1.3.4 Bildung: Index aus dem Jahreswohlstandsbericht in E3SME

Im Modell wird der Bildungssektor als eigenstdandiger Sektor modelliert. Private Investitionen in
den Bildungssektor werden endogen ermittelt, 6ffentliche Investitionen werden exogen vorge-
geben. Die Auswirkungen auf die Bildung kénnen ggf. modellexogen berechnet werden. Die mog-
lichen Riickkopplungen einer gednderten Bildung auf die Wirtschaft werden dann allerdings
nicht berticksichtigt.

2.2.1.4 Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung des Modells E3ME?

Der Zweck des Modells E3ME war und ist die integrierte makro-6konomische Modellierung von
Volkswirtschaften und deren Wechselbeziehungen mit der Umwelt. Die Integration des Modells
mit Indikatoren fiir Umweltkosten und Wohlfahrt stimmt daher prinzipiell mit dem Zweck und
Entwicklungspfad des Modells tiberein. In den letzten Jahren wurde das Modell bereits schritt-
weise um weitere Modellkomponenten und Satellitenmodelle erweitert, die eine Modellierung
von Transformationsprozessen in einzelnen Wirtschaftsbereichen, eine detailliertere Modellie-
rung der Umweltauswirkungen 6konomischer Aktivitat und eine Simulation der entsprechenden
Riickwirkungen auf die Wirtschaft ermdglichen. Damit wurde auch die Berechnung zuséatzlicher
Indikatoren fiir Umweltkosten und Wohlfahrt méglich gemacht (Kapitel 2.2.2).

Die bereits bestehenden Satellitenmodelle und die aktuellen Pfade der Weiterentwicklung des
Modells (Kapitel 2.2.1.1) weisen darauf hin, dass der um das makro-6konomische Kernmodell
herum geschaffene Modellierungsrahmen viele Mdéglichkeiten fiir zukiinftige Modellerweiterun-
gen bietet. Zudem scheint es sowohl ein ausreichend grofées akademisches und wirtschaftliches
Interesse an der Weiterentwicklung des Modells zu geben. Sofern die entsprechende Nachfrage
fiir eine spezifische Weiterentwicklung des Modells vorhanden und diese technisch méglich ist,
erscheint eine Weiterentwicklung durchaus realistisch.

2.2.2 Das Modell NAWM

2.2.2.1 Allgemeines zu NAWM

Das ,New Area-Wide Model“ (NAWM) ist ein mikrofundiertes makro6konomisches Modell einer
offenen Volkswirtschaft fiir die Eurozone. Es wurde von der Européischen Zentralbank (EZB) fiir
regelméfiige makrookonomische Projektionen der wirtschaftlichen Entwicklung im Euroraum
entwickelt.

2.2.2.2 Zweck des Modells NAWM

Das Modell NAWM wird von der EZB in erster Linie fiir die Erstellung regelmafiiger Projektio-
nen der wirtschaftlichen Entwicklung im Euroraum eingesetzt. Das Vorgangermodell (Area-
Wide-Model) wurde bereits iiber viele Jahre hinweg fiir denselben Zweck verwendet (vgl. Fagan,
Henry und Mestre 2001). In diesem Kontext wird das Modell NAWM unter anderem fiir die
Haushaltsprognosen der EZB verwendet. Auflerdem werden mit dem Modell historische Ent-
wicklungen mit unterschiedlichen Annahmen iiber exogene Faktoren simuliert, um den Einfluss
der Faktoren auf die wirtschaftliche Entwicklung zu ermitteln. Auflerdem wird das Modell fiir
Szenarienanalysen und Wahrscheinlichkeitsvorhersagen eingesetzt (Christoffel 2008).
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2.2.2.3 Modellklasse von NAWM

Das Modell NAWM kann der Modellklasse der Gleichgewichtsmodelle (GEM) zugeordnet wer-
den. Im engeren Sinne handelt es sich um ein dynamisch stochastisches allgemeines Gleichge-
wichtsmodell (DSGE - dynamic stochastic general equilibrium model).

2.2.2.4 Theoretische Verortung von NAWM

Das NAWM ist ein neoklassisches Modell. Einige nominale und reale Friktionen werden im Mo-
dell allerdings beriicksichtigt, zum Beispiel das Phdnomen, dass sich Preise und Lohne nicht so-
fort und vollstandig an veranderte Marktsituationen anpassen (sticky prices). Dariiber hinaus
enthalt das Modell Friktionen, die mit der Annahme einer offenen Volkswirtschaft verbunden
sind, zum Beispiel auf Grund der Preisfestsetzung in Landeswahrung und auf Grund der Kosten
fiir die Anpassung von Handelsstromen (vgl. Christoffel et al. 2008: 5).

2.2.2.5 Struktur des Modells NAWM

Das Modell erlaubt die Berechnung von wirtschaftlichen Kernprojektionsvariablen. Unter der
Verwendung Bayes’scher Methoden werden insgesamt 18 Schliisselvariablen berechnet, die in
den EZB / Eurosystem-Prognosen eine wichtige Rolle spielen, darunter das reale BIP, Beschafti-
gung, privater Konsum, Gesamtinvestitionen, Staatsverbrauch, Nominalzinssatze, Wechselkurse
sowie Exporte und Importe (vgl. Christoffel et al. 2008: 35).

In Ubereinstimmung mit der Anzahl der Variablen kénnen 18 strukturelle Schocks in die Schét-
zung miteinbezogen werden, darunter Inlandsrisikopramienschocks, Zinsschocks, Lohnerh6-
hungsschocks, Staatsverbrauchsschocks, voriibergehende und permanente Technologieschocks
sowie Olpreisschocks (vgl. Christoffel et al. 2008: 37).

Maégliche zukiinftige Erweiterungen des Modells sind unter anderem das Hinzufiigen von Frikti-
onen auf dem Finanzmarkt und eine realistischere Modellierung des Arbeitsmarktes mit einer
expliziten Rolle der Arbeitslosigkeit (Christoffel et al. 2008: 59 f.).

2.2.2.6 Datenfrequenz, Datengrundlage und Zeithorizont von NAWM

Die Zeitreihen von NAWM beginnen 1985 und weisen eine vierteljahrliche Frequenz auf. Zusatz-
lich ist der Zeitraum von 1980 bis 1985 als Trainingsstichprobe vorhanden. Die fiir das Modell
NAWM verwendeten Daten stammen aus verschiedenen Quellen. Die wichtigste Datenquelle
sind die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR, engl.: National Accounts) der OECD o-
der die Datenbank der OECD zu den wichtigsten Wirtschaftsindikatoren (Main Economic Indica-
tors). Fiir frithere Zeitraume wird die Datenbank der BIZ, fiir die jiingeren Zeitrdume die Daten-
bank von Eurostat verwendet. Der Riickgriff auf nicht 6ffentlich zugangliche Daten wurde auf
das Notigste beschrankt. Liefert eine Quelle keine vollstindigen Zeitreihen, werden zwei Zeitrei-
hen kombiniert, um einen langeren historischen Zeitraum abzudecken. Datenreihen, die nicht in
der erforderlichen Haufigkeit verfiigbar sind, werden mithilfe eines Interpolationsfilters in eine
vierteljahrliche Frequenz transformiert. Fiir die Mehrzahl der Variablen beginnt die gesamtdeut-
sche Reihe 1990 oder 1991. In diesen Fillen wurde die westdeutsche Reihe als historische Serie
verwendet und auf Gesamtdeutschland skaliert (vgl. Fagan et al. 2001: 52).

Die Handelsdaten stammen neben den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, die durch die
OECD bereitgestellt werden, aus den Daten von Eurostat zum Aufienhandel mit Waren sowie aus
Zahlungsbilanzdaten. Diese wurden in den Handel innerhalb und aufierhalb der Eurozone aufge-
schliisselt. Zusatzlich werden aus diesen Daten ein Nachfrageindikator und ein Indikator zu den
Wettbewerbsbedingungen erstellt (Dieppe und Warmedinger 2007: 13).
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Alle Zeitreihen wurden so auch fiir das Vorgdngermodell, das sogenannte ,Area Wide Model“
(AWM) (siehe Fagan et al. 2001) verwendet, mit Ausnahme der Zeitreihe der Handelsdaten aus
dem Euroraum, deren Konstruktion in Dieppe und Warmedinger (2007) beschrieben ist (vgl.
Christoffel et al. 2008: 35).

2.2.2.7 Méoglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Umweltindikatoren in NAWM

2.2.2.7.1 Rohstoffaquivalente in NAWM

Die Verwendung von Rohstoffen in der wirtschaftlichen Produktion ist in NAWM nur durch
Erdol als Produktionsfaktor abgebildet. Es ware denkbar, einen dhnlich aggregierten Produkti-
onsfaktor fiir den Ressourcenverbrauch hinzuzunehmen. Damit kénnten allerdings nur empi-
risch bestimmte Zusammenhange zwischen der aggregierten Wertschopfung und dem aggre-
gierten Ressourcenverbrauch in die Zukunft fortgeschrieben werden, Anderungen des Ressour-
cenverbrauchs auf Grund sich dndernden Produktionsmustern oder auf Grund sich andernder
Produktionstechnologien waren nur iiber Annahmen zu exogenen Faktoren moglich.

2.2.2.7.2 Treibhausgasemissionen in NAWM

Ahnlich wie bei den Rohstoffiquivalenten erscheint eine Berechnung der aggregierten Treib-
hausgasemissionen denkbar. Die Integration der Treibhausgasemissionen in das Modell ware
aber auf Grund des hohen Niveaus der Aggregation im Modell auf eine exogene Modellierung der
Treibhausgasemissionen beschrankt, technologische Innovationen kénnten nur durch Annah-
men zu exogenen Faktoren wie z.B. zu einer angenommenen Treibhausgasemissionsintensitat
der aggregierten Wertschopfung abgebildet werden.

2.2.2.7.3 Endenergieproduktivitdt in NAWM

Da der Energieverbrauch in NAWM nicht berechnet wird, wire nur eine rein exogene Berech-
nung des aggregierten Energieverbrauchs denkbar, der dann mit der im Modell simulierten ag-
gregierten Wertschopfung kombiniert werden konnte.

2.2.2.7.4 Okologischer FuBabdruck versus Biokapazitit in NAWM

Wie auch bei den anderen Umweltindikatoren erscheint nur eine rein exogene Modellierung ei-
nes okologischen FufRabdrucks, z.B. basierend auf den Ergebnissen von NAWM zur aggregierten
realen Wertschopfung, moglich.

2.2.2.8 Maéoglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in NAWM

2.2.2.8.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) in NAWM

Von den Dimensionen des NWI kann derzeit nur der private Konsum mit dem Modell NAWM
selbst berechnet werden. Eine Aussage zur Einkommensverteilung ist mit dem Modell nicht
moglich. Prinzipiell ware eine Berechnung der Einkommensverteilung oder der 6ffentlichen
Ausgaben fiir Gesundheits- und Bildungswesen am ehesten denkbar, wenn die Ergebnisse des
Modells NAWM als Eingangsdaten fiir ein entsprechendes Satellitenmodell verwendet wiirden.
Von den 6kologischen Dimensionen des NWI konnten die Dimensionen am ehesten basierend
auf den Modellergebnissen modelliert werden, bei denen es den starksten empirischen und fiir
die Zukunft erwarteten Zusammenhang mit den 18 rein wirtschaftlichen Kernprojektionsvariab-
len des Modells NAWM gibt (Kapitel 2.2.2.5).

2.2.2.8.2 Einkommensverteilung in NAWM

Eine Berechnung der Einkommensverteilung ist mit dem Modell NAWM derzeit nicht moglich.
Eine exogene Modellierung der Einkommensverteilung mit einem Satellitenmodell, basierend
auf den Ergebnissen des Modells NAWM, ware denkbar.
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2.2.2.8.3 Gesundheit: Healthy Life Years in NAWM

Die Ausgaben fiir die Gesundheit und auch der Status der Gesundheit in der Bevolkerung wer-
den mit dem Modell NAWM nicht modelliert. Eine diesbeziigliche Erweiterung des Modells er-
scheint auch auf Grund des hohen Aggregationsniveaus des Modells (es wird nicht nach Einkom-
mensklassen oder Bevolkerungsgruppen unterschieden) kaum moglich.

2.2.2.8.4 Bildung: Index aus dem Jahreswohlstandsbericht in NAWM

Zu den Ausgaben fiir Bildung und auch zur Bildung der Bevdlkerung selbst sind mit dem Modell
NAWM bisher keinerlei Aussagen moglich. Wie auch bei der Gesundheit erscheint eine Integra-
tion in das Modell kaum maoglich. Eine exogene Modellierung mit einem Satellitenmodell ware
denkbar, allerdings konnten hierfiir auch nur die stark aggregierten Ergebnisse des Modells
NAWM verwendet werden.

2.2.2.9 Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung des Modells NAWM?

Das Modell NAWM wurde nicht mit dem Ziel entwickelt, die Auswirkungen wirtschaftlicher Akti-
vitat auf die Umwelt oder auf eine breiter definierte gesellschaftliche Wohlfahrt zu modellieren.
Auch die Auswirkungen von Umweltverdnderungen auf eine Volkswirtschaft konnten mit dem
Modell nur durch Annahmen zu den Auswirkungen von Umweltveranderungen auf exogene Fak-
toren des Modells wie zum Beispiel Produktionsfunktionen angendhert werden. Die offensicht-
lichste Schnittstelle zu Fragen der Umweltpolitik besteht durch den Olpreis als exogenen Faktor
im Modell. Mit dem Modell NAWM ware es moglich, die wirtschaftlichen Auswirkungen einer
Verianderung des Olpreises zu simulieren. Da Volkswirtschaften in dem Modell nur in stark ag-
gregierter Form modelliert werden, ware eine dartiiberhinausgehende Berechnung bzw. Integra-
tion von Umweltindikatoren nur mit einer grundlegenden Uberarbeitung der Modellstruktur
moglich. Die vor diesem Hintergrund am meisten realistisch erscheinende Erweiterung des Mo-
dells wire die exogene Ubersetzung der Modellergebnisse in Umweltauswirkungen bzw. Wohl-
fahrtsindikatoren durch empirisch ermittelte Zusammenhange zwischen wirtschaftlichen Gro-
3en und ausgewahlten Indikatoren wie zum Beispiel Treibhausgasemissionen.

2.2.3 Das Modell PANTA RHEI

2.2.3.1 Aligemeines zu PANTA RHEI

Das Modell PANTA RHEI der GWS (Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH) ist
“eine zur Analyse umweltokonomischer Fragestellungen erweiterte Version des makrodkonomi-
schen Simulations- und Prognosemodells INFORGE”. Mit Christian Lutz von der GWS wurde im
Rahmen dieses Projekts ein Interview gefiihrt. Zudem wurde das Modell PANTA RHEI im Auf-
trag des Umweltbundesamtes bereits in einem anderen Projekt hinsichtlich seiner Potentiale,
erweiterte Indikatoren aufzugreifen, untersucht (Lutz / Zieschank / Drosdowski 2015).

2.2.3.1.1 Zweck von PANTA RHEI

PANTA RHEI wird beispielsweise fiir Fragestellung des BMWi, UBA oder auch BMBF angewandt.
Detailfragen konnen die Beschaftigungseffekte des Ausbaus der erneuerbaren Energien, der zu-
kiinftige Materialeinsatz, die Fldcheninanspruchnahme und anderes mehr sein. Aktuell wird ge-
schaut, inwieweit auch Fragen rund um die SDG beantwortet werden kénnen und ob in PANTA
RHEI oder mit einem zu verkniipfenden Modell die Einkommensverteilung adressiert werden
kann. Es gibt auch eine 6sterreichische Variante von PANTA RHEI (Lehr et al, 2011). Fiir globale
Fragestellungen lasst sich PANTA RHEI mit dem GINFORS Modell koppeln. GINFORS von der
GWS betrachtet dhnliche Fragestellungen global (38 Lander) mit weniger Details (59 Waren und
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Dienstleistungen), weitestgehend endogen mit Wirtschaftsentwicklungen, Umweltauswirkungen
und Ressourcen-Inanspruchnahme.3!

2.2.3.1.2 Modellklasse von PANTA RHEI

Es handelt sich um ein makro6konometrisches Model (MEM).

2.2.3.1.3 Theoretische Verortung von PANTA RHEI

Das PANTA RHEI orientiert sich stark an der VGR und der UGR und mit Bezug auf eine Green
Economy (Lehr; Monning, et al, 2014) auch an dem internationalen SEEA (System of Environ-
mental and Economic Accounting) der OECD. Konsistenz wird dabei durch die ,,doppelte Buch-
fiihrung” des Kontensystems der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) gewahrleistet.
Die Berechnung der Gleichungen erfolgt dabei iterativ, wodurch auch Riickkopplungen zwischen
den Variablen zumindest im Ansatz abbildbar sind. INFORGE als Kern ist ein makro6konomi-
sches Strukturmodell, welches sich durch Input-Output-Tabellen und die VGR aufbaut.

2.2.3.1.4 Struktur von PANTA RHEI

“Das Modell erfasst den langfristigen Strukturwandel in der wirtschaftlichen Entwicklung sowie
in den umweltékonomischen Interdependenzen. Neben der umfassenden 6konomischen Model-
lierung im Kernmodell INFORGE werden die Bereiche ‘Energieverbrauche und Luftschadstoffe’
(Diestelkamp / Hohmann / Lutz; et al. 2003), ‘Verkehr’ sowie ‘Flache und Wohnungen’ detail-
liert erfasst.”32

Das PANTA RHEI besteht aus ca. 50.000 Modellgleichungen (Lehr / Monnig / Wolter / Lutz /
Schade / Krail 2011) und erhebt den Anspruch, dass alle Bestandteile des Modells miteinander
verkniipft und auch alle Auswirkungen von Anderungen irgendwo im Modell beriicksichtigt
werden. Es werden die Wirtschaft in ihren Sektoren, der Konsum der privaten Haushalte und die
Konsumausgaben des Staates sowie auch die resultierenden Handelsbeziehungen detailliert er-
fasst und miteinander gekoppelt. Umfassend ist auch die Abbildung des Energiemarktes, der bei-
spielsweise die wirtschaftlichen Folgen eines reduzierten Energieimports oder auch die Auswir-
kungen des Ausbaus der erneuerbaren Energien auf den deutschen Arbeitsmarkt aufzuzeigen
erlaubt. Zudem sind einige Umwelt relevante Indikatoren berticksichtigt, etwa die Material-Inan-
spruchnahme, der Primdrenergieverbrauch, die Treibhausgasemissionen, die Schiaden durch
Treibhausgasemissionen, die Energieproduktivitat etc. (Lutz / Zieschank / Drosdowski 2015).

In einer Erweiterung des Modells (Drosdowski / Lutz 2014) um sozio6konomische Aspekte,
etwa der Verdnderung des Verkehrssektors oder des Energiesystems auf unterschiedliche Ein-
kommensgruppierungen in Deutschland, sind zudem erste Auswirkungen auf die Wohlfahrt mit
dem Modell berticksichtigt.

2.2.3.1.5 Datenfrequenz und -grundlage, Zeithorizont von PANTA RHEI

Es handelt sich um ein makro6konometrisches Model (MEM), welches jahrlich aktualisiert wird.
2.2.3.2 Médglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Umweltindikatoren in PANTA RHEI

Es gibt eine eigene Version fiir das Umweltbundesamt, ein ,UBA Panta Rhei‘ (Lutz / Zieschank/
Drosdowski 2015). Insbesondere Umweltkosten kénnen bereits im Modell betrachtet werden,
da auch physikalische Umweltgrofien (beispielsweise SOz, NOx, NHz, NMVC) mit ihren Kostensat-
zen integrierbar sind. Daten der UGR sind ebenfalls in PANTA RHEI nutzbar, etwa zur Analyse
der Auswirkungen einer Green Economy.

31 https://www.gws-os.com/de/index.php/globale-entwicklungen-ressourcen/modelle /modelldetailseite /ginfors.html

32 https://www.gws-os.com/de/index.php/klima-energie/modelle/modelldetailseite/panta-rhei.html
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Aktuell wird das Modell fiir das Umweltbundesamt fiir eine ,vertiefte 6konomische Analyse ein-
zelner Politikinstrumente und Mafdnahmen zur Anpassung an den Klimawandel“ in einem For-
schungsvorhaben (FKZ 3716 48 1000) eingesetzt.

2.2.3.2.1 Rohstoffaquivalente in PANTA RHEI

Die Rohstoffaquivalente bzw. der Rohstoffkonsum fiir Deutschland werden bereits berechnet.
Die globale Inanspruchnahme sowie der globale Verbrauch von Rohstoffen konnen einge-
schrankt ebenfalls als Raw Material Input (RMI) in Rohmaterialeinheiten (RME) berechnet wer-
den.

2.2.3.2.2 Treibhausgasemissionen pro Einheit BIP oder pro Kopf in PANTA RHEI

Dies wird nach dem Inlandsprinzip bereits berechnet und kénnte nach dem Inlanderkonzept
ebenfalls eingeschrankt berechnet werden.

2.2.3.2.3 Endenergieproduktivitdt in PANTA RHEI

Der Primarenergieverbrauch nach Energietriagern sowie der Anteil der importierten fossilen
Energietrager am Primarenergieverbrauch werden bereits berechnet; somit ist auch die End-
energieproduktivitit berechenbar.

2.2.3.2.4 Ecological Footprint versus Biocapacity in PANTA RHEI

Diesbeziiglich scheint PANTA RHEI nicht erweiterbar, da zwar Fladchennutzung und Rohstoffent-
nahme monetdr bewertet werden und somit der 6kologische Fufsabdruck in globalen Hektar bei
der Landnutzung aber schon nicht mehr der Gewassernutzung abzuleiten wire, aber die eigent-
liche Kapazitit nicht weiter qualitativ bewertet wird.

2.2.3.3 Maoglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in PANTA
RHEI

Das PANTA RHEI kann um Kombinationen von Indizes, die auf der UGR oder VGR basieren, rela-
tiv leicht erweitert werden. Umgekehrt sind Indikatoren, die darauf nicht basieren, nur schwer
oder eben nicht mit vertretbarem Aufwand zu integrieren.

2.2.3.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) in PANTA RHEI

Viele Elemente des NWI basieren auf Daten, die mit dem PANTA RHEI nicht berechnet oder ge-
nutzt werden.

2.2.3.3.1.1 Gini-Index der Einkommensverteilung in PANTA RHEI

Grundsatzlich lief3en sich auch unterschiedliche Einkommensgruppen abbilden, allerdings gilt
dies als sehr aufwandig.

2.2.3.3.1.2 Gewichteter privater Konsum in PANTA RHEI

Der private Konsum ist letztlich aus der VGR ableitbar und daher integrierbar beziehungsweise
wird durch privaten und 6ffentlichen Konsum auch schon berechnet.

2.2.3.3.1.3 Wert der Hausarbeit in PANTA RHEI

Diese ware nur schwer zu integrieren, da sie letztlich auch nicht in der VGR zu finden ist.

2.2.3.3.14 Wert der ehrenamtlichen Tétigkeit in PANTA RHEI

Diese ware nur schwer zu integrieren, da sie letztlich auch nicht in der VGR zu finden ist.

75



UBA TEXTE: Analyse einer Integration von Umweltindikatoren und alternativen WohlfahrtsmaRen in 6konomische Modelle

2.2.3.3.1.5 Offentliche Ausgaben fiir Gesundheits- und Bildungswesen in PANTA RHEI

Die Ausgaben sind noch auszuweisen, aber die Verursacher von Gesundheitskosten nicht be-
rechnet.

2.2.3.3.1.6 Kosten und Nutzen dauerhafter Konsumgtiter in PANTA RHEI

Es wird nach VGR nach Sektoren unterschieden, aber nicht nach Art der Giiter, wenngleich nach
Konsumverwendungszwecke nach Dauerhaftigkeit aggregiert werden.

2.2.3.3.1.7 Kosten fiir Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsstiitte in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.8 Kosten durch Verkehrsunfdlle in PANTA RHEI

Ist nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.9 Schéden durch Kriminalitét in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.10 Kosten durch Alkohol-, Tabak- und Drogenkonsum in PANTA RHEI

Wird nicht unterschieden.

2.2.3.3.1.11 Gesellschaftliche Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen in PANTA RHEI

Waire integrierbar, etwa als Anteil der Umweltschutzausgaben am BIP in Form von Investitionen
in Anlagen oder deren Betrieb, etwa fiir Abfallentsorgung, Gewdasserschutz, Lirmbekdmpfung,
Luftreinhaltung etc.

2.2.3.3.1.12  Schdden durch Wasserbelastungen in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.13  Kosten durch Bodenbelastungen in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.14  Schdéden durch Luftverschmutzung in PANTA RHEI

Ist grundsatzlich moglich, da diese weitestgehend an den in PANTA RHEI detailliert abgebilde-
ten Energiesektor gekoppelt sind.

2.2.3.3.1.15  Schdden durch Lérm in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.16  Verlust bzw. Gewinn durch Biotopfldchendnderungen in PANTA RHEI

[st nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.17  Schdéden durch Verlust von landwirtschaftlich nutzbarer Fléche in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.18 Ersatzkosten durch Verbrauch nicht erneuerbarer Energietréger in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.1.19  Schdden durch Treibhausgase in PANTA RHEI

Es werden bereits berechnet: externe Schiden nach Kyoto-Protokoll, Kosten in Mrd. Euro nach
UBA-Methodenkonvention.
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2.2.3.3.1.20 Kosten der Atomenergienutzung in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.3.2 Einkommensverteilung in PANTA RHEI

Die Einkommensverteilung ist, wie weiter oben bereits beschrieben, nur eingeschrankt in
PANTA RHEI integrierbar.

2.2.3.3.3 Bildungsindex in PANTA RHEI

Ist durch qualitative Merkmale gepragt, die nicht in der VGR vorkommen und ist daher nicht in-
tegrierbar.

2.2.3.3.4 Healthy Life Years in PANTA RHEI

Ist nach Aussage der Modellierer nicht integrierbar.

2.2.3.4 Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung von PANTA RHEI?

Niitzlich ware laut Aussage von Christian Lutz beides, die weitere Integration von Umwelt- und
von Wohlfahrtsindikatoren, wobei die Umweltindikatoren deutlich einfacher zu integrieren wa-
ren. Grundsatzlich bedarf es der Nachfrage, die eher seitens politischer Akteure zu erwarten ist.
Dabei ist laut Interview aber auch immer abzuwagen, ob nicht einfacher Daten zwischen unter-
schiedlichen Modellen zu iibergeben sind, als ein sehr umfangreiches Modell wie PANTA RHEI
Zu erweitern.

2.2.4 Das Modell WoW

2.2.4.1 Aligemeines zu WoW

Das Modell WoW (Wirtschaft ohne Wachstum) (Gran 2017) ist die deutsche Version von
LowGrow, einem systemdynamischen Modell Kanadas, dass entwickelt wurde, um zu untersu-
chen, wie sich soziale, 6kologische und 6konomische Indikatoren entwickeln, wenn das BIP ei-
ner Volkswirtschaft nicht mehr wachst (Victor 2008).

2.2.4.1.1 Zweck des Modells WoW

Der Zweck des Modells WoW speist sich aus zwei unterschiedlichen Motivationen. Die erste liegt
darin begriindet, dass die deutsche Volkswirtschaft aus 6kologischer Sicht nicht nachhaltig ist.
Die Nachhaltigkeitsindikatoren der Bundesregierung (Statistisches Bundesamt 2016) oder aber
Indikatoren, die absolute planetare Grenzen sichtbar machen (Rockstrom et al. 2015), weisen
deutlich darauf hin, dass Energie-, Materie- und Schadstoffniveaus bei weitem tiber dem liegen,
was die Natur an Ressourcen und Senken anbietet. Das Modell wurde programmiert, um die Hy-
pothese zu untersuchen, dass die Einhaltung der planetaren Grenzen vermutlich mit einer Sen-
kung des BIP einhergeht (Martinez-Alier et al. 2010). Die zweite Motivation greift zwei Fragen
auf: zum einen die Diskussion, wie Fortschritt gemessen werden kann, wie sie beispielsweise in
der Enquéte-Kommission ,Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitat“ diskutiert wurde (Deutscher
Bundestag 2013). Zum anderen gibt es eine meist unter dem Begriff ,Sdkulare Stagnation® fir-
mierende Debatte, inwieweit friih industrialisierte Volkswirtschaften ,ausgewachsen” sind (Gor-
don 2015; Summers 2014; Jackson 2018). Um diese beiden Diskurse zu verbinden, wird im Mo-
dell WoW das BIP als Indikator fiir Entwicklung aufgeben und stattdessen eine Mischung aus so-
zialen, 6kologischen und 6konomischen Indikatoren gewahlt. So kann simuliert werden, wie sich
Mafinahmen der Politik hinsichtlich einer gesellschaftlich wiinschenswerten Entwicklung inner-
halb planetarer Grenzen auswirken.
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2.2.4.1.2 Modellklasse von WoW

Das Modell WoW bewegt sich an der Schnittstelle zwischen systemdynamischen (SDM) und
makrodkonometrischen Modellen (MEM). Dieser Mischcharakter zeigt sich darin, dass zentrale
Gleichungen des Modells liber 6konometrische Gleichungen bestimmt werden. Im Unterschied
zu Gleichgewichtsmodellen (GEM) ist der System Dynamics Ansatz geeigneter, um Anpassungs-
prozesse und langfristige Entwicklungen von komplexen Systemen zu untersuchen und ein Ge-
fiihl fiir die zeitversetzte Dynamik von industriellen und 6konomischen Systemen zu bekommen.
Auflerdem konnen Verdnderungen im System besser abgeschitzt und Erfolgsaussichten von
Umstrukturierungen ausgelotet werden. Die Modellierung erfolgt mit der systemdynamischen
Software STELLA. Die Software funktioniert iiber die Darstellung von Bestanden (Stocks) und
Fliissen (Flows), das zentrale Element sind hierbei positive und negative Feedbackschleifen und
deren Einfluss auf die untersuchten Grofien. Die Software berechnet die Verdnderungen mittels
Differenzengleichungen. In Modellierungen kénnen einzelne Einflussgréfien verandert und de-
ren Einfluss auf die untersuchten Variablen simuliert werden.

2.2.4.1.3 Theoretische Verortung von WoW

Das Modell WoW enthilt neoklassische und postkeynesianische Anteile sowie Elemente der
okologischen Okonomik. So bedient es sich der iiblichen Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, ist
aber von der Funktionsweise eher als keynesianisch zu beschreiben, da es die effektive Nach-
frage ist, die die Hohe des produzierten BIP bestimmt. Die zusatzliche Verortung des Modells in-
nerhalb der 6kologischen Okonomik betrifft vor allem die Sichtweise auf die Wirtschaft, welche
im Modell als ein System verstanden wird, in dem Giiter und Dienstleistungen produziert und
verteilt werden. Dieses System ist jedoch als Subsystem des biophysischen Systems Erde zu ver-
stehen. Aus diesem fliefden Material und Energie als Input in das System Wirtschaft und verlas-
sen es in gleicher Menge, aber in unterschiedlicher Zusammensetzung, wieder als ,, Abfall“. Hinzu
kommt die 6kologisch 6konomische Annahme, dass es nicht ausreicht, auf die Umstellung auf
eine Dienstleistungsgesellschaft sowie auf technischen Fortschritt zu vertrauen, um das System
Wirtschaft wieder in die natiirlichen Grenzen zu bringen. Schuld daran sind die oft vernachlas-
sigten Reboundeffekte (Santarius 2012) sowie die unrealistisch hohen Erwartungen an techni-
schen Fortschritt (Jackson 2009). Die Skepsis gegeniiber der Moglichkeit, durch technischen
Fortschritt ein ,griines Wachstum* zu ermoglichen, findet sich in der diskussionswiirdigen An-
nahme der Konstanz der verwendeten Ressourceneffizienzen wieder.

2.2.4.1.4 Struktur von WoW

Das Kernelement des Modells zur Abbildung der Wirtschaft aus makrodkonomischer Perspek-
tive ist das reale BIP, von der Verwendungsseite aus betrachtet. Es besteht aus den Elementen
privater Konsum, Investitionen, staatlicher Konsum und Aufienbilanz, die im Modell jeweils als
eigenes Modul dargestellt und analysiert werden konnen. Die gesamtgesellschaftliche Nachfrage
bestimmt iiber die Produktionsfunktion und die Kapazitiatsauslastung die Beschaftigung. Zudem
hat sie einen starken Einfluss auf die Staatseinnahmen sowie -ausgaben. Ein weiterer zentraler
Einflussfaktor ist die Entwicklung der Bevolkerung, die durch verschiedene Bevolkerungsprog-
nosen des Statistischen Bundesamtes abgebildet werden kann (Vgl. Abbildung 5). Die Wohl-
fahrtsindikatoren des Modells werden in 6konomische, 6kologische und soziale Indikatoren un-
terteilt und bilden absolute Gréfden sowie Indizes ab, wobei letztere meist auf 2007 = 100 nor-
miert wurden. Das Modell beinhaltet Variablen, die fiir die Erforschung von Szenarien ohne
Wirtschaftswachstum hilfreich sind, beispielsweise Emissionen von CO; und anderen Treibhaus-
gasen, Energieverbrauch, die Berticksichtigung von Einkommensumverteilung, Lebenserwar-
tung und Bildungsstand. Innerhalb des Modells gibt es, genau wie in der realen Wirtschaft, ge-
wisse Wachstumstreiber, deren Veranderungsrate einen mafdgeblichen Einfluss auf die Hohe
des BIP haben. Diese sind die Zunahme der aggregierten Nachfrage - Konsum, Investitionen,
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Staatsausgaben, Handelsbilanz -, aber auch Elemente der Angebotsseite, zum Beispiel die Ver-
fiigbarkeit und Nutzung der Faktoren Arbeit und Kapital, etwa durch Veranderungen der Pro-
duktivitit oder des Bevilkerungswachstums.

Abbildung 5:  Vereinfachte Darstellung von WoW

Kapazitdtsauslastung I"

priv. Konsum (C)
(inverse)

Produktionsfunktion: priv. Investitionen (1) Gesamtwirtschaftliche
L = f(KY,t Nachfragefunktion
( ) Staatl. Konsum und —> &
Staatsausgaben .
Investitionen (G)

" Handelsbilanz (Ex-Im)

Y=C+I+G+Ex—Im

‘ Staatshaushalt |

Bevdlkerung

—| Staatseinnahmen I

Wohlfahrt

.| Okonomische Indikatoren

N

Okologische Indikatoren

Soziale Indikatoren

Quelle: Gran 2017.

2.2.4.1.5 Datenfrequenz und -grundlage, Zeithorizont von WoW

Die Datengrundlage des 6konomischen Moduls bildet grofdtenteils die Volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung (VGR) des Statistischen Bundesamtes in realen Werten von 2005 (verkettet, Vor-
jahresbasis). Zusatzlich werden Daten von Eurostat, der Deutschen Bundesbank, der Weltbank,
dem Global Footprint Network sowie des Umweltbundesamtes hinzugenommen, um das Modell
auch in der 6kologischen und sozialen Dimension zu verankern. Das Modell bildet ein Referenz-
szenario ab, das eine Entwicklung der Indikatoren von 2007 bis 2040 vorstellt, die, ausgehend
von den Daten der Jahre 1991 bis 2010, als plausibel angesehen werden kann. Auf der Basis die-
ser Blaupause kénnen dann Szenarien zur Abschitzung von Politikmafinahmen modelliert wer-
den. Die Modellierung der Szenarien erfolgt entweder nach der Forecasting-Methode, bei der ein
wahrscheinlicher Szenarienverlauf vom gegenwértigen Zeitpunkt aus entworfen wird, oder nach
der Backcasting-Methode, das heif3t, ein moglicher beziehungsweise gewiinschter zukiinftiger
Zustand wird betrachtet und moégliche Wege dahin beschrieben. Ein méglicher gewtinschter Zu-
stand, der mit dem Modell untersucht wurde, ist, dass sich soziale und 6konomische Indikatoren
trotz sinkenden BIP nicht gegeniiber dem Referenzszenario verschlechtern und die 6kologi-
schen Indikatoren gleichzeitig besser werden.

2.2.4.2 Moglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Umweltindikatoren in WoW

2.2.4.2.1 Rohstoffaquivalente in WoW

Der RMC (Raw Material Consumption) ist bisher nicht Teil des Modells. Er bezieht sich auf die
letzte inldndische Verwendung in Rohstoffdquivalenten. Bezogen auf die Verwendungsseite der
VGR betrifft das die Kategorien Konsum, Investitionen und Exporte. Im Modell WoW werden die
Kategorien Konsum und Investitionen zusatzlich noch nach privaten und staatlichen Ausgaben
differenziert. Da das Statistische Bundesamt bei der Berechnung der Rohstoffaquivalente nicht
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nach privatem und staatlichem Konsum differenziert, miisste der RMC an den aggregierten Kon-
sum angedockt werden. Eine weitere Untergliederung nach Produkt- oder Rohstoffgruppen ist
aufgrund des hohen Aggregationsgrades des Modells nicht moglich.

Die zur Verfiigung stehenden Daten basieren auf der Zeitreihe 2000 bis 2014 und wéren besser
integrierbar, wenn WoW neu ,eingestellt” wiirde, da das Modell auf Daten von 1991 bis 2012 be-
ruht. Das Andocken des RMC an das Modell wiirde eine weitere Perspektive auf den Umweltver-
brauch eroffnen. Durch die Modellierung von Szenarien innerhalb absoluter planetarer Grenzen
konnte das Modell auch einen Hinweis darauf geben, in welcher Hohe ein nachhaltiger Rohstoff-
verbrauch anzusiedeln ware. Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Frage von Wechselwir-
kungen innerhalb des Modells, etwa der Verdnderung des Rohstoffverbrauchs durch Investitio-
nen oder der Bedeutung des Olpreises fiir die Nutzung abiotischer Ressourcen.

2.2.4.2.2 Treibhausgasemissionen pro Einheit BIP oder pro Kopf in WoW

Treibhausgasemissionen sind bereits in das Modell integriert. Im Modul Treibhausgase werden
die nicht energiebedingten Treibhausgasemissionen berechnet und mit den Emissionen aus dem
Energieverbrauch zu den Gesamtemissionen addiert. Die Vorgehensweise der Berechnung folgt
dem Ansatz von Victor (2008). Zunichst werden fiir das Jahr 2007 die nicht energiebedingten
Treibhausgasemissionen berechnet.

THGnicht Energie — THGGesamt - THGEnergie

Anschlief’end wird das Verhaltnis BIP zu THGpjcht gnergie bestimmt. 2007 betrégt es

Mt
0,0719 [Mrd.EUR

nichtenergiebedingten Treibhausgasemissionen. Es wird berticksichtigt, dass sich dieses Ver-
héltnis durch Effizienzsteigerungen verbessert. In den Jahren 1995 bis 2012 sank es um durch-
schnittlich 3,44 % pro Jahr. Der Zeitraum ab 1995 wurde gewahlt, um die Effekte der Wiederver-
einigung, insbesondere den Zusammenbruch grofer Teile der ostdeutschen Industrie, nicht
tiberzubewerten.

]. Durch Multiplikation mit dem im Modell berechneten BIP ergeben sich die

2.2.4.2.3 Endenergieproduktivitdt in WoW

Die Endenergieproduktivitat ist bereits in das Modell integriert. Die Berechnung erfolgt zu-
nichst fiir das Jahr 2007:

BIP_Mrd_EUR_2007
EndENERGIE_P]_2007

EndENERGIE _Prod_2007 =

Sie betragt 0,271 [Mri'fUR

rechnete BIP (Y_2005) durch die aktuelle Endenergieproduktivitit geteilt. Aktuell bedeutet hier-
bei, dass eine jahrliche Effizienzsteigerung beriicksichtigt wird. Die Endenergieproduktivitat,
also das BIP (in Mrd. EUR), das mit einer Einheit Endenergie (1 P] = 1015 Joule) hergestellt wer-
den kann, erhoht sich im Zeitraum 1995 bis 2010 um durchschnittlich 1,27 % pro Jahr. Der Zeit-
raum ab 1995 wurde auch hier gewahlt, um die Effekte der Wiedervereinigung, insbesondere
den Zusammenbruch grofier Teile der ostdeutschen Industrie, nicht liberzubewerten.

]. Zur Berechnung des Endenergieverbrauches wird das im Modell be-
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2.2.4.2.4 Indikatoren mit Schwerpunktsetzung Umweltkosten in WoW

2.2.4.2.4.1 Umweltkosten durch Treibhausgase und Luftschadstoffe sowie durch den StrafSsenver-
kehr in WoW

Die Umweltkosten, die durch Strom- und Warmeerzeugung sowie Strafdenverkehr entstehen,
liefden sich zunachst nach dem gleichen Muster wie die THG-Emissionen an das Modell ando-
cken. Hierfiir miissten die Gesamtkosten ins Verhéltnis zum BIP gesetzt, und Verdnderungen des
Verhaltnisses abgebildet werden. Mit dieser Vorgehensweise konnte zumindest der Trend des
Indikators gezeigt werden. Fiir eine tiefer gehende Integration in das Modell miisste einer Zutei-
lung der einzelnen Elemente des Indikators, also Strom, Verkehr und Warme, erfolgen, und
Riickkopplungen innerhalb des Modells berticksichtigt werden. Fiir die Strom- und Warmeer-
zeugung ware eine Differenzierung nach fossilen und regenerativen Energietragern sinnvoll.
Dieses Verhaltnis konnte sich durch Investitionen verdndern. Fiir den Strafienverkehr gestaltet
sich die Integration schwieriger, da das Modell WoW iiber keinen Verkehrssektor verfiigt; dieser
miisste im Modell neu aufgebaut werden.

2.2.4.2.4.2 Gesamtausgaben fiir Umweltschutz in WoW

Der Indikator ,Gesamtausgaben fiir Umweltschutz” konnte, insofern ein Zusammenhang besteht,
in einer ersten Anndherung als Anteil des BIP beschrieben werden. Eine weitere Ausdifferenzie-
rung ist in der aktuellen Version von WoW nicht méglich und bedarf weiterer Forschung.

2.2.4.2.5 Indikatoren mit Darstellung der physischen Umwelt in WoW

2.2.4.2.5.1 Okologischer FufSabdruck versus Biokapazitdt in WoW

Der Okologische FuRabdruck ist bereits in das Modell integriert, die Daten miissten aber aktuali-

siert werden. Zur Berechnung des Okologischen Fuf3abdruckes pro Kopf wird die Gréfle

Okologtscher FuRabdruck pro Kopf eingefiihrt. 2007 betrug sie 16,64 [ﬂ]. Uber die Verdnderung des
BIP pro Kopf EUR

BIP pro Kopf und eine jahrliche Effizienzsteigerung der Grofie Okologischer Fultabdruck pro Kopf von
BIP pro Kopf
1,58 % wird der Okologische FuRabdruck pro Kopf berechnet. Die Effizienzsteigerung entspricht

der durchschnittlichen Verdnderung der Jahre 1994 bis 2009.

Die Biokapazitat, die in Deutschland pro Kopf zur Verfligung steht, hat sich in den Jahren von
1961 bis 2009 relativ konstant entwickelt. Fiir das Modell wird der zugrunde liegende Trend in
die Zukunft projiziert.

2.2.4.3 Moglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in WoW
2.2.4.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) in WoW

2.2.4.3.1.1 Gini-Index der Einkommensverteilung in WoW

Der Gini-Index der Einkommensverteilung ist bereits in das Modell integriert, indem Einflussfak-
toren auf den Gini-Koeffizienten identifiziert und systemdynamisch abgebildet wurden. Hierbei
geht es nicht um die exakte Bestimmung des Gini-Koeffizienten, vielmehr sollen systemimma-
nente Dynamiken sichtbar gemacht werden. Als entscheidende Griinde fiir die Entwicklung der
Einkommensverteilung werden im Modell folgende Faktoren beschrieben:33

» Entwicklung der Arbeitslosigkeit

» Spreizung der Lohneinkommen und Veranderung staatlicher Transfers

33 Basierend auf Bach 2013; Biewen; Juhasz 2012.
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» Entwicklung der Besteuerung, insbesondere von Unternehmens- und Vermdégenseinkom-
men

Abgesehen von der Spreizung der Lohneinkommen, die aufgrund des hohen Aggregationsgrades
des Modells nicht abgebildet werden kann, kdnnen folgende Variablen als Einflussfaktoren34 auf
den Gini-Koeffizienten verwendet werden:

» Erwerbslosenquote (ELQ) (+).
» Anteil des Vermogenseinkommens am Primareinkommen (+).

» Steuerlast der Haushalte, gemessen liber Verhéltnis der Steuerlast der Haushalte bezogen
auf die Steuerlast der Unternehmen nach Steuerverdnderungen (+).

» Transfers des Staates an die Haushalte (-).35

2.2.4.3.1.2 Gewichteter Privater Konsum in WoW

Die privaten Konsumausgaben der inldndischen privaten Haushalte in Preisen des Jahres 2005
sind Teil des Modells. Die neuere Berechnung des NWI wurde in Preisen des Jahres 2010 durch-
gefiihrt, eine Aktualisierung der Datengrundlage des Modells wiirde dem gerecht werden. Insge-
samt kann eine Gewichtung mit dem Gini-Index der Einkommensverteilung ohne weiteres vor-
genommen werden.

2.2.4.3.1.3 Wert der Hausarbeit in WoW

Der Wert der Hausarbeit ist nicht Teil des Modells. Fiir die Integration miisste ein statistischer
signifikanter Zusammenhang hergestellt werden. Laut Schwarz und Schwahn haben, neben der
angenommenen Lohnh6he zur Monetarisierung, vor allem folgende Faktoren einen Einfluss auf
die Entwicklung des Indikators (Schwarz; Schwahn 2016):

1. Die gestiegene Erwerbsbeteiligung von Frauen: Die Erwerbstatigenquote von Frauen im Al-
ter von 15 bis 65 Jahren hat sich von 56,0 % im Jahr 1992 auf 68,8 % im Jahr 2013 erhoht.

2. Der Riickgang der Zahl an Kindern: 1992 gab es 10,6 Millionen Kinder im Alter von unter 12
Jahren, 2013 waren es nur noch 8,3 Millionen Kinder.

3. Der Trend, Hausarbeit zu substituieren: Diese Entwicklung ist ungebrochen, etwa durch den
Einsatz vorgefertigter Nahrungsmittel und die Inanspruchnahme von externen Dienstleis-
tungen, wie Haushaltshilfen und Kinderbetreuungseinrichtungen.

(1) ist bereits Teil des Modells, (2) konnte leicht integriert werden, da die Bevolkerungsentwick-
lung, die ein Element des Modells ist, um Kinder erweitert werden konnte. (3) Dieser Trend
konnte tiber Konsumausgaben, den Anteil vorgefertigter Nahrungsmittel an Konsumausgaben
oder liber Inanspruchnahme externer Dienstleistungen abgebildet werden. Weitere mogliche
Einflussfaktoren wiaren: Erwerbstatigkeit und BIP sowie wdchentliche Durchschnittsarbeitszeit
(= Riickkopplung im Modell).

2.2.4.3.14 Wert der ehrenamtlichen Arbeit in WoW

Der Wert der ehrenamtlichen Arbeit ist sehr niedrig und konnte entweder als Dummy integriert
oder mit 3.1.3 zusammengerechnet werden.

34 In Klammern wird die Korrelation angegeben. Positive Korrelation: Steigt der Einflussfaktor, steigt der Gini-Koeffizient.

35 Die Steuerlast der Haushalte sowie die Transfers des Staates an die Haushalte haben tiber die Verdanderung des Konsums und hier-
iiber des BIP auch Einfluss auf die ELQ und somit auf den Gini-Koeffizienten.
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2.2.4.3.1.5 Offentliche Ausgaben fiir Gesundheits- und Bildungswesen in WoW

Die offentlichen Ausgaben fiir Gesundheit und Bildung sind bereits in das Modell integriert,
miissten jedoch noch auf 2010 normiert werden.

2.2.4.3.1.6 Kosten und Nutzen dauerhafter Konsumgltiter in WoW

Kosten und Nutzen dauerhafter Konsumgiiter konnten an die Wachstumsraten des BIP ange-
hangt werden, da der Trend ebenfalls abnimmt.

2.2.4.3.1.7 Kosten fiir Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsstdtte in WoW

Die Kosten sind stabil bei ca. 35 Mrd. EUR (40 Mrd. in Preisen von 2010) pro Jahr. Idealerweise
wiirde dieser Indikator an ein noch zu entwickelndes Verkehrsmodul angedockt werden, um
auch strukturelle Verdnderungen in der Gesellschaft abbilden zu kénnen. Im Moment steigen so-
wohl Verkehr, die Emissionen aus dem Verkehr als auch die Kosten fiir Fahrten. Fiir den Anfang
konnten die Kosten fiir Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsstitte als Prozentsatz des BIP
gesehen werden.

Fiir den Fall einer strukturellen Verdnderung hin zu einer nicht wachsenden oder schrumpfen-
den Wirtschaft wiirden die Kosten fiir Pendeln ebenfalls sinken. Als Erklarung kénnte ein erhoh-
tes Umweltbewusstsein oder ein neues Verstiandnis von Freizeit, Mobilitat, Wohnstruktur die-
nen, wodurch sich auch das Pendelverhalten verandern wiirde. Dies lief3e sich innerhalb eines
Verkehrsmoduls differenzierter abbilden, etwa durch die Darstellung unterschiedlicher Pendel-
moglichkeiten.

2.2.4.3.1.8 Kosten durch Verkehrsunfdlle in WoW

Die Integration des Indikators , Kosten fiir Verkehrsunfille” wire moglich, wenn ein eigenes Ver-
kehrsmodul in das Modell integriert wiirde. Bis dahin miisste, als Minimalvariante, auch hier an
einen Stellvertreterindikator angedockt werden, um so langfristige Tendenzen abbilden zu kon-
nen.

2.24.3.1.9 Schéiden durch Kriminalitét in WoW

Um den Indikator ,Schiaden durch Kriminalitit” in das Modell zu integrieren, miissten zunachst
statistisch signifikante Zusammenhange identifiziert werden, etwa mit den Variablen Erwerbslo-
senanzahl, ELQ, Gini oder BIP.

2.2.4.3.1.10 Kosten durch Alkohol-, Tabak- und Drogenkonsum in WoW

Der Missbrauch von Alkohol, Tabak und anderen Drogen fiihrt zu jahrlichen Kosten von im
Schnitt 67 Mrd. EUR. Die schlechte Datenlange sowie mangelnde Einflussfaktoren im Modell le-
gen nahe, einen konstanten Wert fiir die modellendogene Berechnung des NWI zu verwenden.
2.2.4.3.1.11 Gesellschaftliche Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen in WoW

Die Integration der gesellschaftlichen Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen
konnte iiber die Emission von THG an das Modell angedockt werden. Hierfiir miisste genauer
untersucht werden, ob es hier einen signifikanten Zusammenhang gibt.

2.2.4.3.1.12  Schdden durch Wasserbelastungen in WoW

Bei den beriicksichtigten Schadenskosten handelt es sich aus Griinden der Datenverfligbarkeit
bisher um eine Konstante, die ohne weiteres in das Modell integriert werden kann.

2.2.4.3.1.13  Kosten durch Bodenbelastungen in WoW

Bei den beriicksichtigten Schadenskosten handelt es sich aus Griinden der Datenverfiigbarkeit
bisher um eine Konstante, die ohne weiteres in das Modell integriert werden kann.
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2.2.4.3.1.14  Schdden durch Luftverschmutzung in WoW

Neben den klimarelevanten Gasen werden die Emissionen der Luftschadstoffe regelmafdig aus-
gewiesen. Eine erste Integration in das Modell kénnte auch hier erfolgen, indem das Verhéltnis
BIP zu Schaden durch Luftschadstoffe auf ein Basisjahr normiert wird und der Trend der Ent-
wicklung fortgeschrieben wird. Sollte ein Verkehrsmodul in das Modell integriert werden,
konnte versucht werden, einen detaillierteren Zusammenhang herzustellen.

2.2.4.3.1.15  Schdden durch Ldrm in WoW

Der Indikator ,Schaden durch Larm“ basiert hauptsachlich auf einer Monetarisierung der Kos-
ten, die durch Personen- und Giiterverkehr entstehen. Da das Modell nicht iiber einen eigenen
Verkehrssektor verfiligt, miisste die Komponente an bereits vorhandene Indikatoren angedockt
werden. Der Verlauf der Kostenkurve, vor allem der Knick im Zuge der Wirtschaftskrise, deutet
auf eine Verbindung zum BIP hin. Eine erste Integration in das Modell konnte erfolgen, indem
das Verhéltnis BIP zu Schiaden durch Larm auf ein Basisjahr normiert wird und der Trend der
Entwicklung fortgeschrieben wird. Sollte ein Verkehrsmodul in das Modell integriert werden,
konnte ein detaillierter Zusammenhang hergestellt werden.

2.2.4.3.1.16  Verlust bzw. Gewinn durch Biotopfléchendnderungen in WoW

Der Indikator kann als Konstante in das Modell integriert werden.

Sollten in Zukunft genauere Daten sowie ein umfassenderer Katalog von Wertansatzen vorlie-
gen, konnte eine detailliertere Integration erfolgen.

2.2.4.3.1.17  Schdden durch Verlust von landwirtschaftlich nutzbarer Fléiche in WoW

Der Verlust beziehungsweise Gewinn an landwirtschaftlichen Flachen in einem Jahr (in Hektar)

wird mit dem Preis, den ein Hektar Landwirtschaftsfliche im betreffenden Jahr durchschnittlich
gekostet hat, multipliziert. Um den Indikator in das Modell zu integrieren, miissten diese beiden
Trends beschrieben und untersucht werden, ob ein Zusammenhang zu bereits integrierten mo-

dellendogenen Elementen, etwa dem BIP, besteht.

2.2.4.3.1.18 Ersatzkosten durch Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrdger in WoW

Um die Ersatzkosten durch den Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager detailliert abzubil-
den ware es zunachst wichtig, den Verbrauch nicht erneuerbarer Energien besser abzubilden,
etwa durch die Darstellung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern sowie innerhalb ei-
nes umfassenden Verkehrssektors. Solange die Detailtiefe nicht vorhanden ist, miissten Trends
identifiziert werden, die anteilig angeben, wie hoch der Anteil der nicht erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch ist. Hieriiber lief3e sich dann ein erster Zusammenhang zu den ent-
sprechenden Ersatzkosten herstellen.

2.2.4.3.1.19  Schdden durch Treibhausgase in WoW
Die Schiaden durch Treibhausgase kdnnten sehr einfach in das Modell integriert werden, da die
Treibhausgase bereits berechnet werden.

2.2.4.3.1.20 Kosten der Atomenergienutzung in WoW

Um die Kosten der Atomenergienutzung in das Modell WoW zu integrieren, miisste der Anteil
der Kernenergie fiir die Stromproduktion abgebildet werden. Hierfiir miisste ein eigenes
»Strommodul“ entwickelt werden, wo die Stromproduktion nach Energietragern differenziert
werden kann. Alternativ konnte der Endenergieverbrauch nach Energietragern abgebildet wer-
den, wobei der Stromanteil entsprechend differenziert werden miisste.
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2.2.4.3.2 Einkommensverteilung in WoW
Siehe 2.2.4.3.1.1

2.2.4.3.3 Gesundheit: Healthy Life Years in WoW

Das Modell verfiigt iiber eine anderen Konzeptio der gesundheitlichen Entwicklung in Deutsch-
land: eine spezifische Variante eines ,Potential Years of Life Lost“-Indikators (PYLL), ndmlich die
Wahrscheinlichkeit, nicht 60 Jahre alt zu werden. Als Haupteinflussfaktoren wirken die staatli-
chen Gesundheitsausgaben und - zeitlich verzogert - die Erwerbslosenquote. Als erstes stellt
sich die Frage, ob die HLY iiber einen signifikanten Zusammenhang mit den bestehenden Variab-
len in das Modell integriert werden konnen, in diesem Fall quasi als Austausch mit der Wahr-
scheinlichkeit, nicht 60 Jahre alt zu werden.

2.2.4.3.4 Bildung: Index aus dem Jahreswohlstandsbericht in WoW

Der Indikator fiir Bildung, tiber den das Modell verfiigt, Anteil der 20-bis-24-]Jahrigen mit Bil-
dungsabschluss der Sekundarstufe II, wird im Modell mafgeblich iiber die Veranderung der Bil-
dungsausgaben beeinflusst. Der Bildungsindex aus dem Jahreswohlstandsbericht lief3e sich auf
ahnliche Weise an das Modell andocken.

2.2.4.4 \Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung des Modells WoW?

Das Modell wurde entwickelt, um langfristige Trends der deutschen Volkswirtschaft abzubilden
und abzuschétzen, ob eine gesellschaftlich wiinschenswerte Entwicklung auch ohne wachsendes
BIP vorstellbar ist. Daher verfiigt es bereits iiber einige soziale, 6kologische und 6konomische
Indikatoren, die eine solche Abschitzung ermdglichen, und bietet eine solide Basis fiir eine um-
fassendere Weiterentwicklung, die aus folgenden Schritten bestehen miisste:

1. Die Daten miissten aktualisiert und das Modell auf den neuesten Stand gebracht werden.

2. Die Detailtiefe in bereits existierenden Modulen miisste erhoht werden. So kénnte beispiels-
weise der Endenergieverbrauch nach Energietrdagern differenziert werden.

3. Einzelne Umweltindikatoren sowie der NWI sind bereits oder kdnnten rudimentdr an das
Modell angedockt werden, oft als Konstante oder als vom BIP abhangige Variable. Fiir eine
aussagekraftigere Interpretation miissten die Variablen jedoch endogenisiert werden. Hier-
fiir miisste das Modell weiterentwickelt (siehe auch 4.) und Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Teilindikatoren sowie mit weiteren Elementen des Modells vertieft analysiert
werden.

4. Neue Module, insbesondere ein Verkehrsmodul, miissten entwickelt werden.

Eine vielversprechende, jedoch deutlich aufwandigere Erweiterung des Modells konnte auf zwei
weiteren Ebenen stattfinden: erstens durch die Umstellung des Modells auf einen Stock-Flow-
Consistent-Ansatz, um so auch die Abbildung von Finanzmarkten sicherzustellen. Einen ersten
Orientierungspunkt kénnten Tim Jacksons und Peter Victors Forschung zur Umstellung des Mo-
dells LowGrow liefern, deren Veréffentlichung noch aussteht. Eine zweite Moglichkeit konnte
die Umstellung des Modells auf einen auf Input-Output-Tabellen basierten Ansatz sein, mit dem
auch die Landwirtschafts-Komponente des NWI besser integrierbar wire. Diese jedoch sehr auf-
wendige Umstellung konnte sehr hilfreich sein, um besser zu verstehen, wie sich die strukturel-
len Veranderungen hin zu einer Postwachstumsgesellschaft auf einzelne Wirtschaftsbereiche
auswirken wiirden.
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2.2.5 Das IMK-Modell

2.2.5.1 Aligemeines zum IMK-Modell

Das IMK-Modell ist ein hochaggregiertes makrodkonometrisches Modell der deutschen Wirt-
schaft und ist somit — anders als beispielsweise das NIGEM, das am IMK auch verwendet wird —
ein Partialmodell, bei dem wichtige Nachfragegrofien aus dem Ausland exogen sind. Das IMK-
Modell wird regelméaf3ig sowohl fiir Konjunkturprognosen als auch fiir wirtschaftspolitische Si-
mulationen eingesetzt. Auf der Grundlage von Daten aus den volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen werden die Verwendungs- und die Verteilungsseite des BIP, der aggregierte Arbeits-
markt und die staatlichen Einnahmen und Ausgaben abgebildet.

2.2.5.1.1 Zweck des IMK-Modells

Das IMK-Modell wird im IMK seit {iber einem Jahrzehnt sowohl fiir Prognosen (in der Regel fiir
einen Prognosehorizont von zwei Jahren) als auch fiir wirtschaftspolitische Simulationen iiber
einen Zeitraum von maximal 15 Jahren eingesetzt. Das IMK erstellt jahrlich vier Konjunktur-
prognosen, wobei im Friihjahr und im Herbst jeweils detaillierte Prognosen unter Verwendung
des IMK-Modells erstellt werden, wiahrend im Sommer und im Winter lediglich eine Aktualisie-
rung erfolgt.

Schwerpunkte der Modellsimulationen sind Konjunktur, Fiskalpolitik, Beschaftigungswirkungen
und Aufdenhandel. Jiingst wurde das Modell eingesetzt um zu untersuchen, wie Deutschland sei-
nen extrem hohen Leistungsbilanziiberschuss verringern kann (Horn et al. 2017, Lindner et al.
2018). Dabei wurden neben der Baseline drei verschiedene Szenarien betrachtet: ein Szenario
mit hoheren Lohnsteigerungen, ein Szenario mit einer expansiveren Fiskalpolitik und ein kombi-
niertes Szenario mit hoheren Lohnsteigerungen und einer expansiveren Fiskalpolitik. In einer
anderen Simulation wurde der Einfluss der Fliichtlingsmigration auf die Konjunktur in den Jah-
ren 2015-2017 quantifiziert (Horn et al. 2016). Dartiber hinaus sind Risikoszenarien im Rahmen
der Konjunkturprognosen ein hiufiger Anwendungsbereich.

2.2.5.1.2 Modellklasse des IMK-Modells

Das IMK Modell ist ein strukturelles makro6konometrisches Modell fiir Deutschland. Die Verhal-
tensgleichungen sind als Fehlerkorrekturgleichungen (FKG) spezifiziert, wobei die Koeffizienten
in der Regel nicht restringiert werden. Das hat zwei wesentliche Vorteile: Zum einen kann man
in der FKG sowohl auf Kointegration testen als auch Kointegrationsbeziehungen schitzen
(Banerjee et al. 1998), zum anderen kann der Fehlerkorrekturterm, die Kointegrationsbezie-
hung, als 6konomisch gehaltvolle Langfristbeziehung im Sinne einer theoretisch fundierten Ver-
haltenshypothese interpretiert werden.

2.2.5.1.3 Theoretische Verortung des IMK-Modells

Vor allem fiir die Langfristbeziehungen des Modells spielen wirtschaftstheoretische Hypothesen
eine wichtige Rolle. Grundsétzlich folgen die Spezifikationen des Modells einer keynesianischen
Perspektive. Die Volkswirtschaft ist durch nominale Rigiditdten gekennzeichnet. Arbeitslosigkeit
kann auch langfristig bestehen bleiben, es gibt keinen modellimmanenten Prozess, der Arbeits-
losigkeit automatisch abbaut. Die Wirtschaftspolitik hat nicht nur kurz-, sondern auch langfris-
tige Wirkungen auf die Realwirtschaft. Dementsprechend werden Gréfden, die fiir neoklassische
Modelle typisch sind, wie Potenzialoutput und NAIRU oder natiirliche Arbeitslosenquote und die
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eine kiinstliche Trennung zwischen Konjunktur und Struktur suggerieren, bewusst nicht model-
liert.36. Auch rationale Erwartungen im Sinne modellkonsistenter Erwartungen, auf denen heu-
tige Entscheidungen basieren, gibt es im IMK Modell ausdriicklich nicht. So wird insbesondere
der Konsum wesentlich durch das laufende Einkommen determiniert.

In der Lohngleichung werden die Einfliisse der Inflation, der Produktivitidt und des Niveaus der
Arbeitslosigkeit - letztere als Indikator fiir die bei hoher Arbeitslosigkeit verringerte Verhand-
lungsmacht der Gewerkschaften - geschatzt. Der Preisindex des privaten Verbrauchs hiangt stark
von Anderungen der Lohnstiickkosten und von Preisdnderungen in der Europiischen Wih-
rungsunion aufgrund von ,pricing-to-market“-Strategien der Unternehmen ab. Zusatzlich haben
Olpreisinderungen einen Einfluss auf Importpreise und iiber den Konsumdeflator auch auf das
reale verfiighare Einkommen. Der reale private Konsum ist im Modell mit dem realen verfiigba-
ren Einkommen der privaten Haushalte und den kurzfristigen Zinsen kointegriert und wird
kurzfristig noch von Veranderungen der Lohnquote beeinflusst; ein Anstieg der Lohnquote er-
hoht den privaten Konsum. Die Effekte der personellen Einkommensverteilung werden im Mo-
dell derzeit nicht detailliert abgebildet. Der Staatssektor ist vollstindig enthalten, so dass der Fi-
nanzierungssaldo des Staates - Gebietskorperschaften plus Sozialversicherungen - bei allen Mo-
dellsimulationen automatisch ermittelt wird. Die aggregierten 6ffentlichen Einnahmen- und
Ausgabenvariablen werden im Modell endogen erklart.

2.2.5.1.4 Struktur des IMK-Modells

Das Modell verwendet aggregierte Zeitreihen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung fiir die
Nachfrage- und Einkommensvariablen, Preise, Beschaftigung und den Staatssektor. Es gibt 49
geschatzte stochastische Gleichungen als Verhaltensgleichungen und 64 Definitionsgleichungen.
Zinsen, nominale Wechselkurse, Bevolkerungswachstum, auslandisches Preisniveau, Auslands-
nachfrage und finanzpolitische Instrumente sind exogene Variablen, das heif3t sie werden aufer-
halb des Modells, zum Beispiel unter Zuhilfenahme anderer Modelle wie NiGEM, prognostiziert
oder gesetzt.

Das Modell wird im IMK seit der Griindung des Instituts im Jahr 2005 verwendet. Seither wurde
es permanent aktualisiert und neugeschatzt. Gleichzeitig wurde es auch in wichtigen Bereichen
weiterentwickelt. Fiir spezielle Fragestellungen werden teilweise zusatzliche Gleichungen in das
Modell eingefiigt, zum Beispiel zum regional disaggregierten Aufdenhandel. Die Modelldokumen-
tation (Rietzler 2012) gibt den Modellstand im Jahr 2012 wieder. Neuschatzungen im aufsen-
wirtschaftlichen Bereich des Modells sind in Horn et al. (2017) dokumentiert.

2.2.5.1.5 Datenfrequenz und -grundlage, Zeithorizont des IMK-Modells

Das Modell wird auf der Basis von unbereinigten vierteljahrlichen Zeitreihen geschatzt. Dabei
wird soweit moglich der Zeitraum ab 1980 modelliert. In einigen Bereichen - insbesondere fiir
den Staatssektor — werden die Gleichungen erst ab 1991 geschatzt. Die Qualitat der Prognose
hingt dabei ganz entscheidend von der Verfligbarkeit von Daten am aktuellen Rand ab.

2.2.5.2 Moglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Umweltindikatoren in das IMK-Mo-
dell

Die Integration von Umweltindikatoren in das IMK-Modell ware in mehrfacher Hinsicht eine
enorme Herausforderung. Da umweltpolitische Fragestellungen fiir das IMK bisher nur eine ge-
ringe Rolle gespielt haben, ist das IMK-Modell nicht darauf ausgerichtet, solche Fragestellungen
zu bearbeiten. Das Modell enthélt bisher keinerlei Umweltindikatoren. Die Beriicksichtigung von
Umweltindikatoren wird auch durch den hohen Aggregationsgrad des Modells erschwert. So

36 Fiir eine Diskussion siehe Horn und Tober 2007.
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gibt es im Modell beispielsweise keine Untergliederung nach Wirtschaftsbereichen. Verschie-
bungen zwischen Wirtschaftsbereichen, die Implikationen fiir den Ressourcenverbrauch haben,
konnen im Modell nicht abgebildet werden.

Grundsatzlich sollten die Zeitreihen, die im IMK-Modell verwendet werden, mdglichst ab 1991
und bis zum aktuellen Rand, der jeweils jiingsten VGR-Veréffentlichung, zur Verfligung stehen.
Die Schatzung von langfristigen Kointegrationsbeziehungen zwischen Variablen erfordert eine
ausreichende Zahl an Beobachtungen. Bei vierteljahrlichen Daten sollten es mindestens 100,
also 25 Jahre, sein. Liegen nur Jahresdaten vor, so muss ein Verfahren der temporalen Disaggre-
gation angewendet werden. Mit dem Verfahren von Chow und Lin (1971) kénnen Zeitreihen un-
ter Verwendung passender vierteljahrlicher Indikatoren in eine hohere Frequenz (Jahresdaten
zu Vierteljahresdaten) tiberfiihrt werden. Existiert kein passender Indikator, so muss die Zeit-
reihe ohne Indikator interpoliert werden.

Die hier betrachteten Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren weisen alle dieselben Probleme auf:
Sie liegen in der Regel nur als jahrliche Zeitreihen vor und sind haufig nur mit einem oder gar
mehreren Jahren Verzdgerung verfiigbar. Fiir einige Indikatoren existieren sogar nur sehr kurze
Zeitreihen mit haufigen methodischen Anderungen.

2.2.5.2.1 Rohstoffaquivalente im IMK-Modell

Vorliegende Daten zu den Rohstoffaquivalenten ergeben bisher keine ausreichend lange Zeit-
reihe. Neben einzelnen Beobachtungen gibt es durchgehend nur von 2008 bis 2014 jahrliche Da-
ten, wobei es im Jahr 2010 auch noch einen methodischen Bruch gibt. Fiir das IMK-Modell ware
eine durchgehende Zeitreihe von den 1990er Jahren bis zum aktuellen Rand aber eine Mindest-
voraussetzung. Bei den wenigen Beobachtungen ist auch keine seriése Inter- und Extrapolation
moglich. Daher ist eine Verwendung der Rohstoffaquivalente im IMK-Modell aktuell ausge-
schlossen.

2.2.5.2.2 Treibhausgasemissionen im IMK-Modell

Jahrliche Daten liegen hier fiir den Zeitraum von 1990 bis 2016 vor. Diese miissten noch auf die
Quartale verteilt werden. Erfolgt diese sogenannte temporale Disaggregation ohne Verwendung
eines Indikators, so ergibt sich eine sehr glatte interpolierte Zeitreihe. Wiinschenswert ware die
Verwendung eines Indikators, dessen Verlauf mit den Treibhausgasemissionen korreliert ist
(zum Beispiel Temperaturen, BIP). Aufgrund der Struktur des IMK-Modells scheint die einzige
Integrationsmoglichkeit eine Schatzung der Treibhausgasemissionen in Abhangigkeit vom Brut-
toinlandsprodukt, wobei es keine Riickwirkungen auf die anderen Variablen geben wiirde. Dabei
wirden im Wesentlichen quantitative Zusammenhéange aus der Vergangenheit fortgeschrieben.
Bei Politiksimulationen und Prognosen konnte somit, quasi als Nebenprodukt zum Bruttoin-
landsprodukt in Szenarien beziehungsweise in der Prognose, die jeweilige Treibhausgasemis-
sion ermittelt und zusatzlich veroffentlicht werden. Die Ergebnisse diirften allerdings unbefrie-
digend sein. In der kurzen Frist, die fiir die Prognose relevant ist, diirften sich nur geringe Ande-
rungen ergeben. In der langeren Frist wire interessant, wie strukturelle Veranderungen der
Wirtschaft - zum Beispiel Verschiebungen zwischen den Wirtschaftsbereichen - sich auf die
Treibhausgasemissionen auswirken. Fiir solche Fragestellungen ist das IMK-Modell jedoch nicht
detailliert genug.

2.2.5.2.3 Endenergieproduktivitit im IMK-Modell

Daten zur Endenergieproduktivitit liegen fiir die Jahre von 1990 bis 2016 vor. Neben der Prob-
lematik der temporalen Disaggregation und fehlender Daten am aktuellen Rand ergibt sich hier
noch die zusatzliche Schwierigkeit einer sinnvollen Anbindung der Zeitreihe an die Schatzglei-
chungen im Modell. Das Modell enthilt bislang keinerlei Schatzungen zum Energieverbrauch.
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Diesen miisste man erst schitzen, wobei ein einfacher Zusammenhang mit dem BIP unterstellt
werden miisste. Resultierende Ergebnisse fiir die Endenergieproduktivitat wiirden sich vermut-
lich kaum von einer naiven Trendfortschreibung unterscheiden, und die Modellergebnisse wiir-
den keine wirklich gehaltvollen Aussagen erlauben.

2.2.5.2.4 Okologischer FuRabdruck versus Biokapazitit im IMK-Modell

Noch schwieriger wire die Integration der Differenz aus Okologischer FuRabdruck versus Bi-
okapazitat. Diese Zeitreihen haben als wesentlichen Bestimmungsgrund die unterschiedliche
Landnutzung: Wald, bebautes Land und so weiter, die im IMK-Modell als Kategorie nicht vor-
kommt. Eine sinnvolle Integration in das Modell erscheint kaum moglich.

2.2.5.3 Méoglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in das IMK-
Modell

Aufgrund der meist jahrlichen Frequenz und der geringen Aktualitit von Wohlfahrtsdaten erge-
ben sich fiir die Integration von Wohlfahrtsindikatoren in das IMK-Modell dhnliche Probleme
wie schon bei den Umweltdaten. In Teilbereichen wie insbesondere der Einkommensverteilung
wurden bereits Versuche unternommen, an die man noch einmal ankniipfen kénnte.

2.2.5.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) im IMK-Modell

Von den zwanzig Indikatoren des NWI wurden die Treibhausgasemissionen bereits unter Um-
weltindikatoren abgehandelt. Einige weitere Indikatoren sind konstante Werte und bringen da-
her fiir die Verwendung im Modell keinen Mehrwert. Von den verbleibenden Indikatoren hat der
Konsum, korrigiert um Veranderungen der Einkommensverteilung, eine Beziehung zu den Mo-
dellvariablen (siehe nachster Abschnitt). Die tibrigen NWI-Variablen sind vergleichsweise weit
von den hochaggregierten IMK-Modellvariablen entfernt. Betrachtet man den NWI insgesamt
und das Bruttoinlandsprodukt sowie den privaten Verbrauch, so fallt auf, dass es Phasen gibt, in
denen sich der NWI und die VGR-Grof3en, insbesondere das BIP und die privaten Konsumausga-
ben, parallel bewegen, und andere Phasen, in denen die Entwicklungen gegenlaufig sind. Es gibt
also keinen erkennbaren stabilen Zusammenhang zwischen Modellvariablen und dem NWI als
Ganzem.

2.2.5.3.2 Einkommensverteilung / Gini-Index (fiir das Haushaltsnettodquivalenzeinkommen) im
IMK-Modell

Wiinschenswert wire es, wenn die personelle Einkommensverteilung im IMK-Modell Bertick-
sichtigung fande. Zum einen ist anzunehmen, dass die Einkommensverteilung aufgrund der mit
dem Einkommen variierenden Sparneigung das Niveau des privaten Verbrauchs beeinflusst und
somit auch die gesamtwirtschaftliche Aktivitdt. Zum anderen bilden Fragen der Einkommens-
verteilung einen zentralen Forschungsschwerpunkt am IMK. Von der Integration von Vertei-
lungsindikatoren in das Modell wiirde das Institut unmittelbar profitieren. Das Interesse daran
ist daher sehr grof3, was sich auch darin zeigt, dass am Institut bereits im Jahr 2014 der Versuch
unternommen wurde, ein Verteilungsmodul auf der Basis von Daten des Sozio6konomischen Pa-
nels in das Modell zu integrieren. Dabei sollten Zeitreihen fiir die Quartile der Einkommensver-
teilung gebildet und separate Konsumfunktionen geschatzt werden. Der Versuch scheiterte da-
mals an mehreren Schwierigkeiten:

» Die sich aus dem SOEP ergebende durchschnittliche Sparquote unterschied sich von der
Sparquote in der VGR im Niveau und im Verlauf.

» Zur Berechnung des verfligbaren Einkommens waren im Rahmen des Modells noch weitere
Untergliederungen notig gewesen.
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» Die aktuellsten verfiigbaren Werte aus dem SOEP lagen mehr als ein Jahr zurtick.

Flr weitere Versuche, die personelle Einkommensverteilung in das Modell zu integrieren, sind
die Modellbauer nach wie vor aufgeschlossen. Mit der Lohnquote ist bereits eine Proxy-Variable
fiir die Einkommensverteilung in der Konsumfunktion enthalten. Es gibt durchaus Zusammen-
hinge zwischen der funktionalen und der personellen Einkommensverteilung, aber diese variie-
ren Uber die Zeit und sind nicht immer eindeutig. Da es hier um den Gini-Koeffizienten fiir die
Haushaltsnettodquivalenzeinkommen geht, miissen zusatzlich Entwicklungen bei Steuern, Sozi-
alabgaben und Transfers beriicksichtigt werden.

Man koénnte durchaus versuchen, den Gini-Koeffizienten anstelle der Lohnquote in der Konsum-
funktion zu verwenden. In einem weiteren Schritt miisste man jedoch den Gini-Koeffizienten
selbst schiatzen und am aktuellen Rand prognostizieren. Als erkldrende Variablen kommen hier
die Lohnquote sowie Steuern, Sozialabgaben und Transfers in Frage. Da der Gini-Koeffizient
nicht bis zum aktuellen Rand vorliegt, miisste man ihn auf der Grundlage der Schatzgleichung
auch ex-post prognostizieren. Somit verfiigt man hier iiber keine zusatzliche Information, die die
Forecast-Performance des Modells verbessern konnte. Inwieweit sich Ergebnisse bei den Simu-
lationen spiirbar unterscheiden, ware zu priifen. Wahrend die langfristige Entwicklung der pri-
vaten Konsumausgaben in der Modellgleichung vom verfiigbaren Einkommen und vom Zins ge-
trieben wird, wirkt sich die Lohnquote nur kurzfristig aus. Wiirde anstelle der Lohnquote der
Gini-Koeffizient verwendet, so diirfte die Auswirkung auf die Modellergebnisse nicht bedeutend
sein.

2.2.5.3.3 Bildungsindex im IMK-Modell

Der Bildungsindex aus dem NWI diirfte kaum in das IMK-Modell integrierbar sein. Weder der
Gesamtindex noch seine Einzelindikatoren haben einen unmittelbaren Bezug zu einzelnen Mo-
dellvariablen, so dass sie kaum in Schatzgleichungen verwendet werden konnten. Zwar ist un-
umstritten, dass Bildung die Wirtschaftsentwicklung langfristig positiv beeinflusst, der Indikator
diirfte aber wenig zu einer Erklarung einzelner Verwendungsaggregate oder der Beschiftigung
insgesamt beitragen. Noch unwahrscheinlicher ware die Modellierung von Riickwirkungen der
Gesamtwirtschaft auf den Bildungsindikator. Das Modell ist fiir diesen Indikator zu hoch aggre-
giert. Hinzu kommt, dass das IMK-Modell vorwiegend fiir kurzfristigere Fragestellungen ver-
wendet wird. Die Auswirkungen von Bildungsmafinahmen sich aber erst langfristig einstellen.

2.2.5.3.4 Healthy Life Years im IMK-Modell

Ein Indikator wie die Healthy Life Years konnte moglicherweise zur Erklarung des Arbeitsange-
bots beitragen. Dieses wird aber im IMK-Modell nicht direkt modelliert. Gleichzeitig lasst sich
diese Grofde nicht im Modell endogenisieren. Erschwert wiirde eine Verwendung der Reihe dar-
iiber hinaus durch fehlende Zahlen fiir 2004 und wiederholte methodische Briiche.

2.2.5.4 Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung des IMK-Modells?

Fiir die Frage nach einer Weiterentwicklung des Modells ist der Modellzweck ganz entschei-
dend. Fiir das IMK brachte es ganz klar einen Mehrwert, wenn etwa Verteilungseffekte im Mo-
dell starker beriicksichtigt wiirden. Daher wiirde - trotz aller Datenschwierigkeiten — hier am
ehesten eine Chance fiir eine Weiterentwicklung des Modells bestehen. Denkbar ware auch die
Ergianzung der Prognose um eine Schitzung fiir die Treibhausgasemissionen. Diese wére ver-
mutlich mit vertretbarem Aufwand méglich und wiirde auch dazu dienen, die Schattenseiten des
Wachstums nicht auszublenden.

Sowohl der Verwendungszweck des IMK-Modells als auch begrenzte personelle Ressourcen am
IMK geben vor, dass man mit einem hochaggregierten Modell arbeiten muss, das mit geringem
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Aufwand und standardmaéfig verfiigbaren Vierteljahresdaten zweimal jahrlich fiir die Haupt-
prognosen aktualisiert werden kann. Ein gréfieres, komplexeres Modell konnte am IMK nicht
ausreichend gepflegt werden. Dies ist auch ein Grund, warum das Institut bei der internationa-
len Konjunkturanalyse auf eigene Modellschiatzungen verzichtet und mit NiGEM arbeitet. Soweit
Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren starker beriicksichtigt werden sollen, konnte man auch
hier auf entsprechende externe Modelle zuriickgreifen.

Damit dies geschieht, miissten umweltpolitische Fragen generell verstiarkt in den Forschungs-
schwerpunkten berticksichtigt werden und auch fiir die Sozialpartner an Bedeutung gewinnen.
Aufgrund des beschleunigten Klimawandels und zunehmender globaler 6kologischer Probleme
ist es wichtig, bei allen 6konomischen Fragen 6kologische Grenzen zu berticksichtigen. Noch
werden 6konomische Fragen vielfach ohne Bezug zu umweltpolitischen Restriktionen behandelt
- auch am IMK. Allerdings gewinnen auch hier Fragen der Nachhaltigkeit in jlingster Zeit an Be-
deutung (Lindner 2017, Diefenbacher et al. 2016). Mit der Definition dreier strategischer Hand-
lungsfelder am IMK - Krise der Globalisierung, gesamtwirtschaftliche Effekte erh6hter Ungleich-
heit, Reform des 6konomischen Denkens - wurde ein Rahmen geschaffen, in dem auch Fragen
der 6kologischen Nachhaltigkeit starker in den Fokus riicken kénnten.

2.2.6 Das Modell MEDEAS

2.2.6.1 Allgemeines zu MEDEAS

Das Modell MEDEAS wurde im Rahmen des Horizon-2020-Programms der Europaischen Union

von einem internationalen Konsortium entwickelt. MEDEAS zielt darauf ab, politische Entschei-

dungstriger dabei zu unterstiitzen, den Ubergang zu einer Wirtschaft, die zu 100 Prozent auf er-
neuerbare Energien basiert, zu gestalten. Fiir den vorliegenden Bericht wurde ein Interview mit
Ifiigo Capellan-Pérez und Jaime Nieto durchgefiihrt, beide Teil des MEDEAS-Projektes.

2.2.6.1.1 Modellzweck von MEDEAS

Der Ausgangspunkt des Projektes sind die aktuellen Energiemuster der EU, welche die biophysi-
kalischen Grenzen liberschreiten und zu schwerwiegenden klimatischen Folgen fithren. Daher
soll untersucht werden, ob es mdglich ist, aktuelle Trends der EU an bestehende biophysikali-
sche Grenzen anzupassen. Mit diesem Ansatz geht die Frage einher: Was wiirde mit dem BIP
passieren, wenn die biophysikalischen Grenzwerte eingehalten wiirden?

Im Einklang mit dieser Fragestellung zielt das MEDEAS-Projekt37 darauf ab, politischen Entschei-
dungstragerinnen und -tragern sowie Interessensgruppen ein neues Instrument an die Hand zu
geben, um die Auswirkungen und Grenzen des Ubergangs des derzeitigen Energieerzeugungs-
und -verwendungssystems der EU zu einer kohlenstoffarmen, nachhaltigen Gesellschaft besser
einzuschitzen. Das Modell integriert daher neben Energie und Rohstoffversorgung auch sozio-
O6konomisches Verhalten in die Modellierung.

Zwei wesentliche Einschrankungen aktueller Energiemodelle werden durch die Entwicklung des
MEDEAS-Modellansatzes besonders beriicksichtigt: (1) die mangelnde Integration anderer Di-
mensionen wie Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt, obwohl sie eng mit dem Energiesektor ver-
bunden sind; und (2) die meist fehlende Dokumentation und Transparenz. Die meisten Modelle
wurden fiir ein spezialisiertes Insiderpublikum entwickelt, was eine Validierung und einen Ver-
gleich der Ergebnisse sowie eine unabhingige Uberpriifung unméglich macht. In diesem Zusam-
menhang beinhaltet die Entwicklung von MEDEAS die Integration anderer vorgenannter Dimen-
sionen; Transparenz wird durch eine Open-Access-Freeware-Verteilung des Modells auf der

37 http://medeas.eu/; Capellan-Pérez et al. (2017).
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Grundlage einer Open-Access-Programmiersprache (Python) erreicht, ein detailliertes Benutzer-
handbuch, das sich an ein breiteres, nicht spezialisiertes Publikum richtet, sowie kostenlose In-
ternetkurse und Lernmaterial.

2.2.6.1.2 Modellklasse von MEDEAS

MEDEAS-Welt ist ein global aggregiertes Energie-Wirtschaft-Umwelt-Modell oder integriertes
Bewertungsmodell mit mehr als 4.000 Variablen. MEDEAS ist ein in System Dynamics (Vensim
DSS-Software fiir Windows Version 6.4E (x32)) integriertes Simulationsmodell. Es wurde unter
Anwendung des systemdynamischen Ansatzes entwickelt, wodurch die Integration von Wissen
aus verschiedenen Perspektiven sowie Feedbacks aus verschiedenen Subsystemen erleichtert
werden. Durch die Verwendung von Input-Output-Tabellen (I0T) als Ausgangspunkt fiir die
Nachfragemodellierung kann MEDEAS eine sektorale Analyse seiner Ergebnisse durchfiihren.
IOT machen keine Annahmen tiber das Gleichgewicht auf dem Giiter- oder dem Faktormarkt,
sondern zeigen die tatsdchliche Natur der wirtschaftlichen Entwicklung. Insgesamt kann das
Modell an der Schnittstelle zwischen makrodkonometrischen Modellen (insbesondere Input-
Output) und systemdynamischen Modellen gesehen werden. Durch die Kombination unter-
schiedlicher Modellierungsmethoden sowie theoretischer Zuginge leistet das Modell einen Bei-
trag zu dem neu entstehenden Forschungsfeld der 6kologischen Makrodkonomik (Hardt and
O’Neill, 2017; Rezai and Stagl, 2016).

2.2.6.1.3 Theoretische Grundlagen von MEDEAS

Die Wirtschaft von MEDEAS wird nach einem postkeynesianischen Ansatz modelliert, der von
nicht gleichgewichtigen Markten - das heif3t, einem nicht zwingendem allgemeinen Gleichge-
wicht-, nachfrageorientiertem Wachstum und Angebotsengpassen ausgeht. Die Wirtschafts-
struktur wird durch die Integration von Input-Output-Tabellen mit 35 Branchen und Haushalten
erfasst. Das Modell beinhaltet die Potenziale und die Verfiigbarkeit erneuerbarer und nicht er-
neuerbarer Energieressourcen unter Berticksichtigung biophysikalischer und zeitlicher Rah-
menbedingungen und kann so auch innerhalb der Okologischen Okonomik verortet werden.

2.2.6.1.4 Struktur von MEDEAS

MEDEAS-Welt ist in sieben Submodule unterteilt: Wirtschaft, Energie, Infrastruktur, Materialien,
Landnutzung, Sozial- und Umweltauswirkungen, Indikatoren und Klimawandel. Abbildung 6
zeigt die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Modulen.
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Abbildung 6: Das MEDEAS-Modell
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Die Module Wirtschaft und Energie sind die umfangreichsten und erreichen den héchsten Grad
der Disaggregation. Insgesamt werden fiinf Endbrennstoffe - Strom, Warme, Feststoffe, Gase
und Fliissigkeiten - betrachtet und eine Vielzahl von Energietechnologien modelliert. Das
Klimamodul projiziert die Intensitit des Klimawandels aufgrund der von den menschlichen Ge-
sellschaften verursachten Treibhausgasemissionen, die wiederum durch eine Schadensfunktion
zuriickgemeldet werden. MEDEAS umfasst Materialien, die von der Wirtschaft benotigt werden,
und verfolgt insbesondere den Materialbedarf fiir den Bau und die Instandhaltung der Energie-
infrastruktur. Es wird ein Nettoenergieansatz angewendet, der den EROI (Energy return on
energy invested) der beiden Einzeltechnologien und den EROI des Systems beriicksichtigt. Die
Extraktionsanforderungen werden anschliefRend mit den verfiigbaren Ressourcen verglichen.
MEDEAS ermdglicht auch die Nachverfolgung sozialer und 6kologischer Auswirkungen: Das Mo-
dul iibersetzt die biophysikalischen Ergebnisse der Simulationen in Metriken, die mit sozialen
und 6kologischen Auswirkungen zusammenhangen. Das Ziel dieses Moduls ist es, die Auswir-
kungen auf die menschlichen Gesellschaften im Hinblick auf das Wohlbefinden fiir jede Simula-
tion zu erfassen. Das Modell besteht aus einer modularen und flexiblen Struktur, wobei jedes
Modul durch eine andere Version oder ein anderes Submodell erweitert, vereinfacht oder er-
setzt werden kann, neue Module hinzugefiigt werden kénnen, etc. Die Hauptvariablen, welche
die verschiedenen Module verbinden, werden durch Pfeile dargestellt. Die meisten Module ha-
ben bidirektionale Verkniipfungen, mit Ausnahme der Indikatoren Landnutzung und soziale und
Okologische Auswirkungen, die hauptsachlich die Ergebnisse der Simulationen ohne Riickkopp-
lung auf den Rest der Struktur berichten.

2.2.6.1.5 Datenfrequenz und Zeithorizont von MEDEAS

MEDEAS-Welt lauft von 1995 bis 2050 und ist, wie bereits gesagt, in sieben Submodule geglie-
dert, die in etwa 100 Simulationsfenstern mit mehr als 4.000 Variablen programmiert wurden.
Es beinhaltet ausgewdhlte Input-Output-Tabellen (I0T) aus der World Input-Output Database
(WIOD) (www.wiod.org), wobei die zugrundeliegenden Zeitreihen von 1995 bis 2009 gehen.
Das Wirtschaftsmodul wird nachfrageorientiert und sektoral in 35 verschiedene Branchen un-
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terteilt. Diese Struktur ist auf die Wahl der Datenquelle zuriickzufiihren, die folgende Anforde-
rungen erfiillt: WIOD ist eine 6ffentliche Datenbank auf weltweiter Ebene und verfiigt iiber dko-
logische Satellitenkonten. Die WIOD bietet interregionale I0Ts zu aktuellen und Vorjahresprei-
sen. Die Herausforderung, eine Welt-IOT zu erhalten, als ob es nur ein Land gébe, wurde gel6st
durch:

» Deflationierung interregionaler [OTs liber Wertschopfungsketten mit einem gemeinsamen
Basisjahr (1995) und durch eine

» Zusammenstellung deflationierter interregionaler I0Ts in einer Region ohne Aufsenhandel.

Das Modell kann noch modifiziert und erweitert werden, je nach Verfiigbarkeit neuer Daten
oder neuer Informationen, aber die aktuelle Version bietet eine solide Basis, die als Rahmen fiir
das europaische Modell dient.

2.2.6.2 Méoglichkeiten und Hindernisse fiir die Integration weiterer Umweltindikatoren in
MEDEAS
2.2.6.2.1 Rohstoffaquivalente/ Rohstoffverbrauch (RMC) in MEDEAS

Grofse Teile der Informationen, die zur Integration des Rohstoffverbrauchs (Raw Material Con-
sumption, RMC) bendtigt werden, sind Teil von MEDEAS, wie etwa:

» Fossile Energietrager,
» nichtmetallische Materialien, die fiir den Ubergang zu erneuerbaren Energien relevant sind,
» Metallerze, die fiir den Ubergang zu erneuerbaren Energien relevant sind

» Biomasse, auch wenn eine Umrechnung von Energie in Tonnen vorgenommen werden sollte.

Der RMC kann grundsétzlich aus MEDEAS abgebildet werden.

Abhiangig von der Datensituation ware auch eine weitere Aufschliisselung nach Sektoren mog-
lich, auch wenn die WIOD derzeit keinen Materialverbrauch pro Sektor ausweist.

2.2.6.2.2 Treibhausgasemissionen pro Einheit des BIP oder pro Kopf in MEDEAS

Diese Variable ist im Modell enthalten.

2.2.6.2.3 Endenergieproduktivitdat in MEDEAS

MEDEAS umfasst die Energieproduktivitit von 35 Industrien und 5 Endenergiequellen. Der End-
energiebedarf wird endogen modelliert. In einem ersten Schritt fiihren die Energiekoeffizienten,
das heifdt, Energieintensitdten von 35 Sektoren und 5 Endenergiequellen, aus dem 10T zu einem
bestimmten Energiebedarf. Wenn die Energieversorgung diesen Bedarf decken kann, bleibt das
Wirtschaftssystem danach unverdndert. Wenn der Energiebedarf an Endenergietragern jedoch
hoher ist als die Endenergieversorgung, ware der tatsichlich verbrauchte Energiebedarf niedri-
ger, als es fiir das Wirtschaftswachstum erforderlich ware. Infolgedessen passt die Energiepro-
duktivitdt die realisierbare Wirtschaftsleistung fiir eine bestimmte Energiemenge an. Nach Erfiil-
lung dieser Einschrankungen der Energieversorgung fiithren sie zu einem bestimmten Produkti-
onsniveau.

2.2.6.2.4 Indikatoren auf Basis von Umweltkosten in MEDEAS

Derzeit wird ein hybrider Ansatz gewahlt, der monetare Input-Output-Tabellen zusammen mit
Energieintensitidten verwendet, anstatt mit physischen Input-Output-Tabellen zu kalkulieren.
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Ein Beispiel fiir einen Monetarisierungsansatz ist die Schadensfunktion in MEDEAS, die die mo-
netdren Verluste fiir jeden Wirtschaftszweig bei einem bestimmten Temperaturanstieg darstellt
(eine alternative Version mit Energieverlusten anstelle von Geldverlusten wurde ebenfalls ent-
wickelt). Derzeit arbeiten die Modelliererinnen und Modellierer von MEDEAS daran, die Kosten
der Mitigationspolitik einzuschitzen und die Reprasentation der Regierung im Modell zu verbes-
sern, was zu interessanten Ergebnissen beziiglich Subventionen, Steuern und anderen Variablen
fiihren konnte.

2.2.6.2.5 Okologischer FuRBabdruck in MEDEAS

Es ist geplant, den Ecological Footprint (EF) in Weiterentwicklungen in das Modell zu integrie-
ren. Zuerst konnte der dkologische Fuflabdruck mit den Emissionen in Verbindung gebracht
werden. Vielmehr ist es von grofdem Interesse, den Ecological Footprint sektoral zu integrieren.
Hier muss mehr Forschung stattfinden, um den 6kologischen Fufdabdruck vollstandig zu disag-
gregieren, z.B. die Entwicklung eines Landmoduls, Nahrungsnachfrage und -angebot, etc.

2.2.6.3 Maoglichkeiten und Hindernisse fiir die Integration weiterer Wohlfahrtsindizes in MEDEAS

2.2.6.3.1 Gini-Index der Einkommensverteilung in MEDEAS

MEDEAS betrachtet die primdre Einkommensverteilung als ein exogenes Szenario. Obwohl die
primare oder funktionale Verteilung auf makrotkonomischer Ebene einen deutlichen Einfluss
hat, reicht es nicht aus, die personelle Einkommensverteilung zu beurteilen. Der Gini-Index fiir
verschiedene Einkommensniveaus ist einer der zuverlassigsten und am haufigsten verwendeten
Indikatoren in der Literatur. Weiterentwicklungen des Modells, bei denen Stichproben fiir breite
Haushalte verwendet werden, um die Nachfrage genauer zu schatzen, konnten auch zu einer di-
rekten Schatzung des Gini-Index in MEDEAS fiihren. Dariiber hinaus kann er auch aus der funkti-
onalen Einkommensverteilung abgeleitet werden, da dieser Indikator stark mit der personellen
Einkommensverteilung verkniipft ist. Dies wird jedoch dadurch erschwert, dass diese Beziehung
zwischen den Landern und historischen Kontexten variiert, insbesondere auf globaler Ebene.

2.2.6.3.2 Wohlfahrtsindikatoren in MEDEAS

MEDEAS konzentriert sich auf die Analyse von Wirtschafts- und Umweltbeziehungen. Dennoch
wird auch deutlich angesprochen, dass jede Bewertung verschiedener Szenarien die Integration
verschiedener Wohlfahrtsindikatoren beinhaltet. Derzeit liegt der Schwerpunkt auf der Uberset-
zung der eher energetischen Variablen des Modells in "eine Reihe von Variablen, die Auskunft
iiber sein soziales Ergebnis geben" (Capellan-Pérez et al. (2017), 180). Der aktuelle Ansatz be-
steht darin, 6kologische Variablen mit sozial wiinschenswerten Ergebnissen, wie zum Beispiel
einer intakten Natur oder einer angemessenen Energieversorgung, zu verbinden und als Proxy
zu verwenden. Derzeit werden die folgenden Variablen identifiziert:

» Gesamter Endverbrauch sowie Endverbrauch pro Kopf
» Gesamter Primar- sowie Treibstoffverbrauch pro Kopf
» Stromverbrauch pro Kopf

» Gesamtwasserverbrauch pro Kopf

» Potenzieller HDI-Wert bei gegebenem Energieverbrauch
» Verbrauch von RES pro Kopf

» Anteil der RES am gesamten Endverbrauch
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» Jahrliche Durchdringung der RES im gesamten End- und Primarenergieverbrauch
» Pro-Kopf-BIP

» Jobs im Zusammenhang mit RES-Technologien

» EROIs des Systems

» Treibhausgasemissionen pro Kopf

» Atmosphérische Treibhausgaskonzentrationswerte

» Temperaturerhohung gegeniiber vorindustriellem Niveau

» Netto-Primarproduktion (NPP), welche Aspekte von fiinf der derzeit definierten planetari-
schen Grenzen integriert.

2.2.6.4 Hindernisse und neue Entwicklungen in MEDEAS

Zwei Haupthindernisse werden verursacht durch das Datenproblem auf globaler Ebene:
» Fehlende geografische Disaggregation

» Fehlende Integration anderer Umweltdimensionen, zum Beispiel im Zusammenhang mit pla-
netarischen Grenzen

Die Integration dieser Indikatoren wird viel Forschung und Zeit in Anspruch nehmen. Da die
meisten planetarischen Grenzen bereits iiberschritten sind und die Zeit lauft, kdnnte es sinnvol-
ler sein, sich auf bestehende, klimaorientierte Ansatze zu konzentrieren.

Ein weiteres Hindernis bei der Anderung der Modelle konnte die Gewohnheit sein, sich auf ein
wachsendes BIP zu konzentrieren. Stakeholder, die mit dem Ergebnis eines schrumpfenden BIP
als Folge der Senkung des Energieverbrauchs auf ein nachhaltiges Niveau konfrontiert wurden,
waren lberrascht und stellten das Modell und die Ergebnisse in Frage. Die Fokussierung auf
okologische Zwinge statt auf das BIP und damit die Anderung der Modelle und der Ergebnisse
geht einher mit einem Umdenken - sowohl der Modellierinnen und Modellierer als auch der Sta-
keholder.

Beziiglich der Wohlfahrtsindikatoren nannten die Modellierer drei Hindernisse:

1. Soziale Indikatoren lassen mehr Interpretationsspielraum als Energie oder Material, insbe-
sondere im Hinblick auf subjektives Wohlbefinden. Dennoch arbeiten die Modellierinnen
und Modellierer an der Integration eines Sozialmoduls in das Modell.

2. Innerhalb der Modellierungsgemeinschaft Energie-Wirtschaft-Umwelt gibt es eine Tendenz
zu ,harten Wissenschaftsprofilen“ - Sozialwissenschaften fehlen. Interdisziplindre Teams
waren hilfreich.

3. Kulturelle Barrieren: Wachstum wird oft gleichgesetzt mit Entwicklung. Derzeit verbalisiert
das Team seine Ergebnisse und verwendet keine ,harten“ Indikatoren, um etwa den Unter-
schied zwischen Degrowth und Rezession zu iiberwinden.

Zukinftige Entwicklungen von MEDEAS beinhalten eine Reihe von Indikatoren fiir soziale und
Okologische Auswirkungen, wie etwa:
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» Gerechtigkeitsindikator (monetdr und energetisch). Tatsdchlich wurde eine gerechte Res-
sourcenallokation als zentrales Element stabiler und nachhaltiger Szenarien festgestellt (Mo-
tesharrei et al.,, 2014).

» Nettobeschiftigungssaldo des Ubergangs zu RES, das heif3t, Beriicksichtigung auch des Be-
schaftigungsverlustes bei NRE-Technologien.

» Flachennutzung nach Art pro Kopf (Wald, Ackerbau, erneuerbare Energien, Puffer fiir die bi-
ologische Vielfalt usw.), die es auch erméglichen, Umweltauswirkungsindikatoren wie die
Global Assessment of Human Induced Soil Degradation (GLASOD) zu berechnen.

» Materialverbrauch pro Kopf
» Lebenserwartung
» Okologischer FuRabdruck

2.2.7 Das Modell NIGEM

2.2.7.1 Aligemeines zu NiGEM

Das NiGEM (National institute’s Global Econometric Model) ist ein mehrfach adaptiertes Modell
zu globalen 6konomischen Entwicklungen vom National Institute of Economic and Social Rese-
arch aus Grof3britannien. Mit einem der Autoren, Ian Hurst, wurde im Rahmen dieses Projekts
ein Interview gefiihrt.

2.2.7.1.1 Zweck von NiGEM

Eigenen Angaben zufolge handelt es sich dabei um das global fiihrende makro6konomische Mo-
dell. Nutzer fiir vor allem Prognose-Anwendungen sind Politik und Wirtschaft weltweit. Gerade
auch aktuelle Entwicklungen durch US Prasident Trumps Handelspolitik oder den Brexit werden
in ihren potentiellen Auswirkungen mittels des NiGEM reflektiert. Das Modell wird kommerziell
zur Nutzung angeboten und in Projekten weiterentwickelt.

2.2.7.1.2 Modellklasse von NiGEM
NiGEM gehort zur Klasse der Gleichgewichtsmodelle (GEM).

2.2.7.1.3 Theoretische Verortung von NiGEM

Grundannahme hinter dem Modell ist ein ,New-Keynesian framework” mit zukunftsgewandten
Agenten, die verzogert auf die jeweiligen Rahmenbedingungen reagieren. Es konnen Entwick-
lungen der Vergangenheit variiert oder Entwicklungen der Zukunft auch stochastisch prognosti-
ziert werden.

2.2.7.1.4 Struktur von NiGEM

Das NiGEM ermoglicht 6konomische Szenarien basierend auch auf Handelsbeziehungen von 60
Landern und Regionen. Hierzu werden mehr als 6.000 Variablen betrachtet. Uber Importfunkti-
onen wurden in einzelnen Anwendungen umfangreichere Daten aus Input-Output-Tabellen be-
riicksichtigt. Zentral sind BIP, Inflation, Arbeitslosigkeit und Handelsvolumina. Je nach Region
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sind Staatshaushalt, Arbeitsmarkt, Binnennachfrage und Investitionen disaggregiert berticksich-
tigt. Auf der Website sind die fiir die jeweiligen Regionen berticksichtigten Variablen hierar-
chisch aufgefiihrt.38

Indikatoren zur Wohlfahrt und Umwelt, wie im Rahmen dieses Projektes betrachtet, sind derzeit
in NiGEM und seinen Adaptionen, soweit bekannt, nicht enthalten.

Stellschrauben fiir Szenarien kénnen sich typischerweise auf Erwartungen hinsichtlich der Ent-
wicklung von Zinsen, Handelsbeziehungen, Konsum, Léhnen, Finanzmarkten und Immobilien-
preisen beziehen.

2.2.7.1.5 Datenfrequenz und -grundlage, Zeithorizont von NiGEM

Das NiGEM wird durch das National Institute of Economic and Social Research vierteljahrlich ak-
tualisiert. Wie zuvor angefiihrt, sind je nach Anwendung Daten aus umfangreichen Input-Output
Tabellen importiert worden.

2.2.7.2 Méglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Umweltindikatoren in NiGEM

Da die Wirtschaft und der Konsum hoch aggregiert und allenfalls partiell, beispielsweise die
Energieerzeugung, disaggregiert abgebildet werden, ist eine Endogenisierung der Umweltindi-
katoren in NiGEM kaum méglich.

Grundsatzlich sehen die Autoren des Modells eine Herausforderung in der Verfiigbarkeit von
Daten, worunter auch etablierte Berechnungsweisen zur Bewertung von Auswirkungen von
Wirtschaft und Konsum auf die jeweiligen Umweltindikatoren fallen diirften.

2.2.7.2.1 Rohstoffaquivalente in NIGEM

Rohstoffdaquivalente in Tonnen (Raw Material Consumption (RMC), Raw Material Input (RMI)
etc.) konnen in NiGEM keine Bertlicksichtigung finden, sondern allenfalls ein monetér bewerteter
Aufwand fiir Rohstoffe, auch als Prognose durch hierfiir zu disaggregierende Variablen des Mo-
dells.

2.2.7.2.2 Treibhausgasemissionen pro Einheit BIP oder pro Kopf in NIGEM

Eine Abbildung der Treibhausgase konnte nur abgeleitet als Ergebnis der differenziert darge-
stellten Energienutzung, nicht aber der Land- und Forstwirtschaft etc., erfolgen.

2.2.7.2.3 Endenergieproduktivitat in NIGEM

Die Endenergieproduktivitiat konnte durch eine Ausdifferenzierung der Energienutzung aus Ni-
GEM abgeleitet werden.

2.2.7.2.4 Okologischer FuBabdruck versus Biokapazitit in NIGEM

Allenfalls monetdre Umweltindikatoren konnten technisch durch Disaggregation von Staatsaus-

gaben oder Konsumausgaben in das NiGEM aufgenommen werden, allerdings schrinkt einer der
Autoren im Interview ein, dass keine Riickkopplungen von physischer Umwelt in Form von Oko-
systemdienstleistungen oder dhnliches zur Wirtschaft zuriick bertcksichtigt wiirden.

2.2.7.3 Maédglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in NiGEM

Wie bereits fiir die Integration von Umweltindikatoren gilt auch fiir Wohlfahrtsindikatoren, dass
die monetaren Indikatoren, soweit Daten verfiigbar sind, rein technisch durch Disaggregation
der Variablen des NiGEM integriert werden konnten, beispielsweise eine Einkommensverteilung

38 Vgl. https://nimodel.niesr.ac.uk/index.php?t=3
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oder Ausgaben fiir Bildung etc. Allerdings wiirden auch dabei Riickkopplungen etwa der Bioka-
pazitat oder der Gesundheit nicht berticksichtigt und viele der Wohlfahrtsindikatoren aufgrund
der fehlenden physikalischen Umweltindikatoren wie Luftbelastung nicht endogenisiert werden
konnen.

2.2.7.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) in NiGEM

Der Nationale Wohlfahrtsindex kann in fast keinem seiner Elemente durch das NiGEM berechnet
werden, da zum einen die Variablen zu hochaggregiert sind, und zum anderen die Zuordnung
zwischen physikalischer Ursache und monetarer Auswirkung nicht méglich ware, da keine phy-
sikalischen Variablen etwa zu Luftschadstoffen oder Kriminalitatsfallen in NiGEM vorgesehen
sind.

2.2.7.3.2 Einkommensverteilung (Gini-Index) in NiGEM

Eine irgendwie geartete Einkommensverteilung konnte im NiGEM durch weitere Aufschliisse-
lung der Variablen integriert werden, indem etwa statt allgemeinen Beschaftigungseffekten ganz
konkrete Beschaftigungsgruppen und Einkommensklassen sowie Haushaltseinkommen betrach-
tet und in der Folge ausgewertet werden.

2.2.7.3.3 Bildungsindex in NIGEM

Ein Bildungsindex konnte allenfalls aus monetiren Gréfien und Beschaftigungsgruppen abgelei-
tet werden.

2.2.7.3.4 Healthy Life Years in NiGEM

Nicht monetire Grofden, wie die Healthy Life Years, kdnnen nicht aus NiGEM abgeleitet werden,
da zwar Gesundheitsausgaben berticksichtigt werden kénnen, aber keine nicht monetéaren Ein-
flisse auf die Gesundheit.

2.2.7.4 Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung von NiGEM?

Technisch betrachtet sind Haupthindernisse fiir eine Erweiterung des NiGEM das hohe Aggrega-
tionsniveau der Variablen und die eingeschrankten Moglichkeiten, Riickkopplungen auch als Vo-
raussetzung fiir eine Endogenisierung von Indikatoren zu modellieren. Dazu kommen die grund-
satzlichen Bedenken der Autoren, ob zu bestimmten Indikatoren Daten oder allgemein aner-
kannte quantifizierbare Wirkungszusammenhénge definiert sind. Daran schlief3t auch das weni-
ger technische Argument der Autoren, dass eine Erweiterung des Modells von politisch neutra-
ler Seite beauftragt werden miisste, da anderenfalls die Akzeptanz des Modells gefahrdet wire,
wenn die Ergebnisse einem politischen Lager zugeordnet und dariiber in der Offentlichkeit und
Fachwelt diskreditiert werden kénnten.

Insgesamt sind die Modellierer aber offen fiir eine beauftragte Weiterentwicklung und Anwen-

dung ihres Gleichgewichtsmodells.

2.2.8 Das Quest-Modell der EU-Kommission
2.2.8.1 Aligemeines zum Quest-Modell

2.2.8.1.1 Zweck des Quest-Modells

Das QUEST Modell - aktuelle Hauptversion ist QUEST III- ist das globale makro6konomische Po-
litik-Simulationsmodell der Generaldirektion Wirtschaft und Finanzen der EU-Kommission (DG
ECFIN). Es wird laufend von der DG ECFIN weiterentwickelt und an neue Fragestellungen ange-
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passt, wobei der Code mancher einzelner Modellversionen im Rahmen referierter Veroffentli-
chungen und iiber die Macro Model Database3? 6ffentlich verfiigbar ist. Es existieren Modellvari-
anten auf dem Detailgrad einzelner Mitgliedsstaaten, aber auch fiir die EU als Einheit.

Das Modell wird insbesondere fiir Politiksimulationen in der EU verwendet, so etwa um die Aus-
wirkungen struktureller Reformen in einzelnen Mitgliedsstaaten, die inldandischen und EU-wei-
ten Effekte fiskal- und geldpolitischer Maf3nahmen, Fragen von Auflenhandelsungleichgewichten
zwischen den Mitgliedsstaaten oder die Wirkung der EU-Kohésionsfonds einschdtzen zu kénnen.
Je nach Fragestellung wird dafiir das Grundgeriist modular erweitert und detailliert. Grundsatz-
lich ist das Modell schnell anpassbar, was sich auch an der hohen Aktualitit der mit dem QUEST-
Modell in Verbindung stehenden Publikationen zur jeweiligen Problemstellung zeigt.* Die inte-
ressierenden Zielgréfien sind dabei in der Regel monetére Grofien wie das BIP, das Preisniveau,
das Staatsbudget und soziale Gréfien wie die Beschaftigung oder die Arbeitslosenquote; es wer-
den aber haufig auch die gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtseffekte von Politikmafdnahmen an-
hand der im Modell gemessenen Nutzendnderung der reprasentativen Haushalte betrachtet.
Weiterfiihrende soziale Faktoren und Umweltfaktoren spielen in der Basisversion des Modells
keine Rolle. Eine Erweiterung zu einer ,,Green variant of QUEST” (Conte et al. 2010) legt jedoch
den Fokus auf den Umweltsektor und die Wirkungen von Politikmaf3nahmen zur Férderung von
Investitionen in COz-reduzierende Innovationen.

Das QUEST III ist ein mikrofundiertes Makrosimulationsmodell mit vergleichsweise hohem De-
tailgrad. Diese Form von Modellen geho6rt mittlerweile zum Standardwerkzeug in vielen interna-
tionalen Institutionen. Das QUEST wird von der EU-Kommission sehr haufig zur ex-ante und zur
ex-post Evaluation von konkreten PolitikmafRnahmen eingesetzt. Es hat daher eine vergleichs-
weise hohe Relevanz bei politischen Entscheidungsprozessen. Da die EU-Kommission auch ein
wichtiger Akteur in der Umweltpolitik ist, konnten Weiterentwicklungen von QUEST unter star-
kerer Einbeziehung von Umweltfaktoren auch eine gewichtige Rolle in diesem Handlungsfeld
spielen.

2.2.8.1.2 Modellklasse und Theoretische Verortung des Quest-Modells

Das QUEST kann als Neukeynesianisches Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE) Mo-
dell eingestuft werden. Typisch fiir diese Modellklasse ist, dass reprasentative Akteure wie pri-
vate Haushalte oder Endprodukt- und Zwischenproduktfirmen auf Basis mikrookonomischer
Optimierungskalkiile - Nutzenmaximierung und Profitmaximierung - Konsum-, Spar-, Produkti-
ons-, und Arbeitsmarktentscheidungen treffen. Preise und Lohne sind dafiir die entscheidenden
Signale, die tiber Preis- und Substitutionselastizitaten der Akteure das gesamtwirtschaftliche
Gleichgewicht auf den Arbeits- und Produktmarkten hervorbringen. Die Optimierung von Haus-
halten und Firmen erfolgt auf Basis rationaler, das heifdt, modellkonsistenter Erwartungen mit
Blick auf aktuelle und zukiinftige Perioden intertemporal unter zeitlichen und finanziellen
Budgetrestriktionen. Auferdem gibt es staatliche Institutionen wie die Zentralbank und den
Staatshaushalt, die Zinsen, Steuersatze und Staatsausgaben regeln.

Triebfeder von Abweichungen von einem im Ubrigen stabilen, gleichgewichtigen Wachstums-
pfad sind exogene stochastische Schocks, die zum Beispiel Preise, Technologien, Praferenzen der
Haushalte oder staatliches Handeln betreffen und dann einen Anpassungspfad an ein neues oder
an das alte Gleichgewicht bewirken. Dabei gilt, dass Schocks, welche die angebotsseitigen Pro-
duktionsbedingungen betreffen, wie Technologien, Produktivitit oder Steuern den Gleichge-

39 https://www.macromodelbase.com/ [zuletzt abgerufen am 21.08.2018].

40 Ein Uberblick zu aktuellen Publikationen findet sich hier: https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/economic-and-fiscal-
policy-coordination/economic-research/macroeconomic-models_en#quest-bibliography [zuletzt abgerufen am 21.08.2018].
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wichtspfad dauerhaft verschieben kénnen. Nachfrageseitige Schocks, etwa durch den Staatskon-
sum, erzeugen lediglich kurzfristige Schwankungen und fiihren letztlich zuriick zum urspriingli-
chen Gleichgewichtspfad. Die Existenz nachfrageseitiger Schocks ist das Neukeynesianische Ele-
ment.#! Es entsteht aufgrund der Modellierung von Friktionen auf Arbeits-, Finanz- und Produkt-
markten — darunter monopolistische Konkurrenz, institutionalisierte Lohnverhandlungen, Kre-
ditbeschrankungen - sowie aufgrund von Anpassungskosten des Kapitalstocks, die den Anpas-
sungspfad zurilick zum Gleichgewicht verlangsamen und zumindest in der kurzen Frist unfrei-
willige Arbeitslosigkeit erzeugen kdnnen.

Im Gegensatz zu anderen DSGE-Modellen zeichnen sich einige Varianten des QUEST III dadurch
aus, dass langfristiges Wachstum kein exogener Faktor ist, sondern semi-endogen durch Ent-
scheidungen zur Akkumulation von physischem Kapital und FuE-Kapital bestimmt wird, die
auch staatlicherseits durch steuerliche Anreize oder Subventionen geférdert werden kénnen
(Roeger et al. 2008).

2.2.8.1.3 Struktur des Quest-Modells

Das QUEST III in der Version von Roeger et al. (2008) beinhaltet als Akteure die privaten Haus-
halte, Endproduktfirmen, Zwischenproduktfirmen, einen FuE-Sektor, eine fiskalpolitische und
eine geldpolitische Instanz. Haushalte leben unendlich lange und agieren als Konsumenten, Ar-
beiter und Kapitaleigner. Sie maximieren ihren erwarteten lebenslangen Nutzen. Als Arbeiter
besitzen sie eine von drei moglichen Qualifikationsstufen - low-skilled, medium-skilled, high-
skilled - und bieten eine bestimmte Menge von Arbeitsstunden an. Als Kapitaleigner leihen sie
Kapital an Firmen oder kaufen und verleihen Patente und erhalten dadurch entsprechende Zins-
einkiinfte. In Bezug auf die Konsumenteneigenschaft werden verschiedene Typen von Haushal-
ten unterschieden: Zum einen jene, die liquiditidtsbeschrankt sind und ihr gesamtes Einkommen
aus Arbeit in derselben Periode komplett konsumieren und dadurch auch kein Kapital aufbauen
konnen. Denn gibt es Haushalte, die ihren lebenslangen Konsum auf Basis ihres erwarteten Le-
benseinkommens gldtten und Spar- und Investitionsentscheidungen treffen, die ihnen Kapital-
einkommen und Einnahmen aus Patenten ermdoglichen.

Endproduktfirmen sind Profitmaximierer und agieren auf einem Absatzmarkt mit monopolisti-
scher Konkurrenz, das heifdt, sie erwirtschaften eine Uberrendite (mark-up) iiber die variablen
Kosten, die zur Deckung von Fixkosten verwendet wird. Sie produzieren aus dem Einsatz der
drei Arbeitsformen und aus Zwischenprodukten anhand von Produktionsfunktionen, die eine
Substitution zwischen den Einsatzfaktoren je nach deren marginalen Produktivititen und Kos-
ten erlauben. Die Endproduktfirmen sollen dem Dienstleistungssektor entsprechen.

Zwischenproduktfirmen sind ebenfalls Profitmaximierer unter monopolistischer Konkurrenz.
Sie produzieren das Zwischenprodukt aus dem Einsatz von Kapital und Patentlizenzen, welche
von den Haushalten gegen eine bestimmte Verzinsung geliehen werden. Es gibt fixe Einstiegs-
kosten in den Markt, die durch den mark-up gedeckt werden. Zwischenprodukt-Firmen werden
mit der verarbeitenden Industrie gleichgesetzt.

Der FuE-Sektor maximiert seinen Gewinn aus dem Verkauf von Patenten. Diese werden durch
den Einsatz hochqualifizierter Arbeit und durch den international und national vorhandenen
Wissensstand ,erzeugt".

41 Im Vergleich zu neuklassischen DSGE Modellen, in denen es nur angebotsseitige Schocks gibt.
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Der Staat besteuert den Konsum sowie Arbeits- und Kapitaleinkommen. Er kann sich aufderdem
bis zu einem gewissen Grad verschulden. Mit den Einnahmen deckt er Ausgaben fiir den allge-
meinen Staatskonsum, staatliche Investitionen, die Arbeitslosenunterstiitzung, und Subventio-
nen fiir physisches Kapital und FuE-Subventionen.

Die Geldpolitik folgt der iiblichen , Taylor-Regel, das heifst, sie setzt den Referenzzinssatz und
steuert damit die Konsum-, Spar- und Investitionsentscheidungen, so dass die erwarteten Inflati-
ons- und Wachstumsraten sich bestimmten Zielwerten anndhern.

2.2.8.1.4 Datenfrequenz und -grundlage, Zeithorizont des Quest-Modells

Grundsatzlich basiert das Modell auf einer Quartalsfrequenz. Es gibt eine vereinfachte Modellva-
riante, in der ein Grof3teil der Parameter anhand von Zeitreihendaten fiir den Euroraum ge-
schitzt wird (Ratto et al. 2009). Fiir die meisten Politiksimulationen werden jedoch detaillier-
tere Modellvarianten verwendet, deren hohere Komplexitat dann eine Kalibrierung der Parame-
ter erforderlich macht. Mit den kalibrierten Werten wird versucht, bestimmte stilisierte Fakten
der zu modellierenden Wirtschaft wie etwa die Beschaftigungsquoten fiir die drei Arbeitsqualifi-
kationsstufen oder die Mark-ups der Produktionssektoren zu treffen und gleichzeitig zu ermagli-
chen, dass das Modell zu einem stabilen Gleichgewicht konvergiert. Aufgrund der intertempora-
len Optimierung und der komplexen Gleichgewichtsbedingungen ist dies in der Regel ein Balan-
ceakt, der den moglichen Parameterraum einschrankt.

Der tubliche Simulationszeitraum betragt 200 Jahre, nicht, um Prognosen iiber einen solch lan-
gen Horizont zu machen, sondern weil bei einem solchen Planungshorizont mit grofser Wahr-

scheinlichkeit eine Konvergenz der Erwartungen der Modellakteure mit dem Gleichgewichts-

pfad eintritt.

2.2.8.2 Maéoglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Umweltindikatoren in das Quest-
Modell

Die Moglichkeiten und Grenzen im Bereich Umweltfaktoren sollen anhand einer ,griinen Modell-
variante“ diskutiert werden (Conte et al. 2010). Diese Modellversion von QUEST III baut auf der
oben beschriebenen Variante von Roeger et al. (2008) auf, wobei nur zwei Regionen modelliert
werden: die EU und der Rest der Welt. Einen groben Uberblick bietet Abbildung 7.

Der wesentliche Unterschied in Conte et al. (2010) besteht in der Detaillierung des Produktions-
prozesses unter Einbezug von CO2-Emissionen. In dieser Variante gibt es fiinf produzierende
Sektoren. Die Firmen produzieren mittels einer Kombination der unterschiedlich qualifizierten
Arbeitsformen und physischem Kapital sowie Zwischenprodukten aus dem Energiesektor und
dem Nichtenergiesektor. Energie wird teilweise mittels ,schmutziger” und erschopflicher und
teilweise mittels regenerativer Quellen erzeugt, die gegeneinander substituiert werden kénnen.
Der Nichtenergiesektor spaltet sich in einen energieintensiven und einen nicht-energieintensi-
ven Bereich, wobei Ersterer eine Emissionsgrenze durch Zertifikatvergabe aufweist.
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Abbildung 7: Das Quest-Modell

The Model Economy
Firms produce output, I; iconsumption and fmﬁmé‘m:_; Households
under ; goods, C+1 i
] [}
monopolistic competition, {_E N i | - provide 3 skill-types of labour
__________ Pf _I:E_J_PJ__________E services (high, medium and low)
- combine production Lugymy), RLy for each sector:
labour, capital, non-energy { Capital prodicion and § production workers and
and energy inputs, €1 research labour e researchers,
! - . i
_ hire research labour fo N {‘ ?.%fﬂ"?’.”ifgf.__._' - accumul ate tangible capital (K)
accumulate knowledge | oo and rent them to the production
which improves the ———1 wage and capital —> | sectors.
production process. i income |
(R
P
| Yy====o========" |
! carbon-tax i i PA(G+IG) E
| & 1 R&D-wage 1
i cap-and- | ' subsidies H
: E'm ] \-- ------
1
Government

Promotes R&D via subsidies, collects revenue from
carbon taxes and labour taxes

Quelle: Conte et al. (2010, S. 5)

Die intertemporal optimierenden Haushalte beziehen grundsatzlich die Lebensqualitiat guten
Klimas oder umgekehrt die fehlende Lebensqualitit schlechter Umweltbedingungen in ihre Nut-
zenfunktion ein. Die Umweltqualitdt hangt dabei vermittels der Durchschnittstemperatur nega-
tiv von der CO2-Konzentration ab. CO, wird als Proxy fiir samtliche Umweltschiden verwendet.
Umweltschiaden verringern im Modell die Qualitat der Freizeit.#2 Allerdings ist Klimaschutz ein
offentliches Gut und wird aufgrund von Trittbrettfahrerverhalten von den Akteuren nicht in ei-
nem gesamtgesellschaftlich optimalen Umfang bereitgestellt. Hier liegt Marktversagen vor. Ahn-
lich verhilt es sich mit Investitionen in umweltfreundliche Innovationen. Die Wissensproduk-
tion hat positive externe Effekte, die ebenfalls iiber den Markt nicht internalisiert werden kon-
nen. Investoren im Modell erwarten, dass sie die Renditen aus solchen FuE-Investitionen nur un-
zureichend werden abschopfen kdnnen, weil 6ffentliches Interesse an der schnellen Verbreitung
neuer Technologien die garantierten Monopolgewinne von Patentrenditen schmalert. Daher in-
vestieren sie weniger in griine Innovationen als gesamtgesellschaftlich optimal wére.

Diese beiden Formen des Marktversagens konnen im Modell durch staatliche Eingriffe korrigiert
werden. Dabei spielen insbesondere Emissionszertifikate, eine CO2-Pigousteuer sowie die Sen-
kung von Lohnsteuern und Subventionen fiir den R&D-Sektor eine tragende Rolle. Zwischen den

42 In dhnlichen Modellen mit alternativen Ansétzen wirken die Umweltschaden direkt auf die Produktivitat des physischen und des
Humankapitals (Nordhaus und Boyer 2000). Dieser Kanal entsteht hier indirekt iiber die verringerte Wohlfahrt der Haushalte bei
héheren Umweltschdden.
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Sektoren und ihren Produkten gibt es produktionsseitig und nachfrageseitig begrenzte Substitu-
tionsmoglichkeiten. Durch Steuern und Subventionen dndern sich die Preise und folglich auch
Angebot und Nachfrage. Dadurch kann ein struktureller Wandel hin zu einer emissionsarmeren
Produktion beférdert werden. Der wesentliche Treiber zur Verringerung von CO2-Emissionen ist
jedoch die Begrenzung durch den Zertifikathandel und die CO,-Steuer. Durch die Emissionsziele
ergibt sich zunachst auch ein im Vergleich zum status-quo ante geringerer Wachstumspfad. Die
verschiedenen Optionen zur Verwendung der Einnahmen aus der Steuer und dem Zertifikathan-
del entscheiden vielmehr im Detail dartiber, wie stark die betrachtete Wirtschaft schrumpft oder
trotz Emissionsgrenzen innovationsgetrieben wachst, und wie sich die Gewinne und Verluste
verteilen.

Es zeigt sich, dass in der ,griinen QUEST-Variante“ von Conte et al. (2010) durchaus bereits
komplexe Wirkungszusammenhange zwischen Umweltfaktoren, Wirtschaft und Politik imple-
mentiert sind. Wie steht es aber um konkrete Erweiterungen im Rahmen des ausgewahlten Indi-
katorensets?

2.2.8.2.1 Rohstoffaquivalente im Quest-Modell

Die Berechnung von Rohstoffdquivalenten fiir die Giiterklassen im Modell sollte aufgrund der
detaillierten Produktionsstruktur und der Modellierung des Auslandes grundsatzlich méglich
sein. Zwar gibt es letztlich nur ein reprisentatives Endprodukt, aber dessen Rohstoffverbrauch
kann sich strukturell wandeln, wodurch auch eine Geschmacksanderung der Verbraucher hin zu
umweltfreundlicheren Produkten simuliert werden kann. Ein mdglicher Wandel der Produkti-
onstechnik durch ,griine“ Innovationen wurde bereits oben beschrieben.

2.2.8.2.2 Treibhausgasemissionen im Quest-Modell

Stellvertretend fiir alle Treibhausgase werden im griinen QUEST nur COz-Emissionen modelliert.
Diese sind nicht nur eine Output-Gréfie sondern beeinflussen das Verhalten der Modellakteure.
Sollte jedoch der strukturelle Wandel der Produktionstechnik aufgrund der steuerlich induzier-
ten Innovationen unterschiedliche Wirkungen auf die Emission anderer Treibhausgase ausldsen,
z.B. weil die Anreize eben ausschliefRlich CO; betreffen, kann dies im Modell aktuell nicht bertick-
sichtigt werden. Hier weitere Details einzubauen, wiirde eine konkretere Modellierung von dif-
ferenzierten Produktgruppen erfordern. Grundséatzlich ware dies moglich, ginge aber zu Lasten
der Beherrschbarkeit des Modells.

Conte et al. (2010) bemerken, dass die rudimentire Modellierung des Rests der Welt erhebliche
Nachteile mit sich bringt: so kann nur unzureichend untersucht werden, inwiefern die stimulier-
ten Investitionen im R&D-Sektor positive Spillover-Effekte auf die Produktionstechnologie in an-
deren Landern auslosen. Umgekehrt fehlt eine genauere Analyse, inwiefern die schrumpfende
Zertifikatvergabe und die Besteuerung eine Verlagerung hin zu emissionsintensiver Produktion
im Ausland bewirken. Die CO2-Emissionen des Auslands werden bei den Politiksimulationen in
Conte et al. (2010) nicht beriicksichtigt. An dieser Stelle ware eine Detaillierung wohl sinnvoll,
schliefilich wirken Treibhausgase global. Sie erscheint auch méglich, denn andere QUEST-Vari-
anten haben einen elaborierten Auslandssektor.

2.2.8.2.3 Endenergieproduktivitiat im Quest-Modell

Fir den Einbezug der Endenergieproduktivitat diirften die Voraussetzungen geschaffen sein.
Aufgrund der Verwendung von Input-Output-Tabellen fiir die Kalibrierung des Modells liegen
detaillierte Zahlen zu den stofflichen Verbrauchen fiir die verschiedenen Sektoren vor. Der ein-
gebaute technologische Wandel der Produktionstechniken erlaubt es, veranderliche Energiepro-
duktivitdten abzubilden. Diesen kommt auch eine steuernde Funktion im Modell zu, denn opti-
mierende Firmen und Investoren werden produktivere Techniken nutzen.
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2.2.8.2.4 Ecological Footprint versus Biocapacity im Quest-Modell

Diese Konzepte sind derzeit nicht umfanglich abgebildet. Mit den CO;-Emissionen und der er-
schopflichen fossilen Energiequelle sind jedoch wesentliche Elemente enthalten, die auch als
Proxy fiir weitere Bestandteile dienen kénnten. Die Berticksichtigung von Fortschritt in den Pro-
duktionstechnologien im Modell korrespondiert mit dem verdnderlichen Ertragsfaktor bei der
Berechnung der Biokapazitit. Um den 6kologischen Fuf3abdruck und die Biokapazitat vollstan-
dig einzubinden, ware zunichst eine detailliertere Modellierung des Auslands erforderlich. Wie
oben beschrieben, ist dies grundsatzlich machbar.

Die erschopfliche Energiequelle im Modell wachst angebotsseitig aufgrund einer angenomme-
nen Entdeckungswahrscheinlichkeit von immer neuen Quellen mit konstanter Rate. Sie steht je-
dem Energieproduzenten jeweils exklusiv in einer bestimmten Menge zur Verfiigung. Durch die
jeweilige Zuweisung der Mengen zu diesen Firmen und deren angenommene intertemporale Op-
timierung kommt es, abgesehen von der fehlenden Internalisierung von CO-Externalititen,
nicht zu einer kurzsichtigen Ubernutzung aufgrund von Konkurrenz um die Quelle. Die Firmen
bewirtschaften ,ihre“ Quelle anhand von Preissignalen und Substitutionsmoglichkeiten optimal.
Hier konnte man die Ausbeutung natiirlicher Ressourcen realistischer umsetzen, indem man
diese als Almende-Gut modelliert, welches durch Nichtausschlief3barkeit aber Rivalitit in der
Nutzung gekennzeichnet ist. Dann gibe es bei Firmen einen weiteren realistischen Mechanismus
zur Ubernutzung von Ressourcen.

Nachhaltige Schaden, z.B. der Biodiversitiat und des Naturkapitalstocks allgemein aufgrund von
Uberwirtschaftung werden im Modell explizit nicht beriicksichtigt (Conte et al. 2010, S. 7). Diese
konnten zumindest als exogene Schocks der Emissionen oder der fossilen Energiequellen ange-
nahert werden.

2.2.8.3 Méoglichkeiten und Hindernisse einer Integration von Wohlfahrtsindikatoren in das Qu-
est-Modell

Das QUEST-III beinhaltet eine Wohlfahrtsfunktion des reprasentativen Haushalts. Diese hat
nicht nur eine Indikatorfunktion, sondern bestimmt letztlich auch die Konsum-, Investitions-,
und Arbeitsentscheidungen des Haushalts, der ja seine Wohlfahrt maximieren méchte. Die kon-
krete Ausgestaltung dieser Wohlfahrtsfunktion ist, wie tiblich in DSGE-Modellen, recht einfach
gehalten: Der Haushalt zieht Nutzen aus Konsum und Freizeit. In Conte et al. (2010) wird der
Wert der Freizeit zusatzlich durch die 6kologischen Bedingungen beeinflusst. Umfassendere Be-
trachtungen von Wohlfahrt konnten mit grofierem oder kleinerem Aufwand integriert werden.

2.2.8.3.1 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI) im Quest-Modell

Die umweltseitigen Elemente des NWI wurden bereits oben zu einem grofien Teil diskutiert. Die
Einkommensverteilung, Ausgaben fiir Bildung und Gesundheit werden in den weiteren Ab-
schnitten adressiert. Der Bereich héusliche und ehrenamtliche Arbeit wiirde einen gréf3eren
Umbau des Modells erfordern. Nicht nur miisste die daraus entstandene Wertschopfung in die
Output-Berechnung integriert werden. Auch miissten Preise und Substitutionsbeziehungen der
hauslichen Arbeit gegentiber marktlichen Dienstleistungen ermittelt werden. Der schwierigste
Teil bestiinde aber sicher darin, eine geeignete Mikrofundierung fiir die Praferenzen der Haus-
halte zu modellieren, die z.B. ehrenamtliche Arbeit oder Pflege von Angehorigen in das Optimie-
rungskalkiil integriert.

Kosten von Verkehrsunfillen und Kriminalitat sind sehr spezifische Einzelfaktoren, die wohl nur
mit groflem Aufwand addquat integriert werden kénnten. Vereinfacht konnten sie jeweils in
dhnlicher Weise wie die COz-Emissionen (Verkehrsunfélle) und als zuséatzliche Kosten von Ar-
beitslosigkeit (Kriminalitat) betrachtet werden.
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Die erforderlichen Daten von Teilindikatoren des NWI sind nicht fiir alle EU-Lander vorhanden.
Zur Kalibrierung miissten dann ggf. Vergleichswerte aus dhnlichen Landern herangezogen wer-
den. In einer abgespeckten Variante konnte der NWI als Ganzes somit in das Modell integriert
werden und Politiksimulationen kénnten anhand der erweiterten Wohlfahrtswirkungen evalu-
iert werden.

2.2.8.3.2 Einkommensverteilung / Gini (fiir Haushaltsnettodquivalenzeinkommen) im Quest-Mo-
dell

Auch Verteilungsaspekte lassen sich rudimentér in das QUEST einbauen. In Conte et al. (2010)
ist die funktionale Verteilung beziiglich der reinen Faktoreinkommen von Arbeit und Kapital
aufgrund der Unterstellung einer Cobb-Douglas Produktionsfunktion zwischen beiden Faktoren
grundsatzlich unveranderlich: Variieren die relativen Preise von Arbeit und Kapital um einen
bestimmten Prozentsatz, passen sich die Faktoreinsatzmengen im gleichen Umfang an (Fak-
torsubstitutionselastizitdt von 1), sodass die Lohnquote und Profitquote konstant bleiben. Aller-
dings werden im QUEST ,overhead labor costs” unterstellt, die die strenge Cobb-Douglas-An-
nahme zu einem gewissen Grad abschwichen und Veranderungen der funktionalen Verteilung
in gewissem Umfang erlauben. Dies lief3e sich durch eine realistischere CES Produktionsfunktion
mit geringerer Faktorsubstitutionselastizitit noch variabler gestalten. Aufgrund der monopolis-
tischen Konkurrenz auf den Giitermarkten existieren obendrein Renten, die ebenfalls als Kapi-
taleinkommen gelten und somit die funktionale Verteilung vom Monopolgrad abhéngig machen.

Auf Haushaltsebene existieren Unterschiede in den Einkommen der Haushalte anhand von zwei
Dimensionen. Zum einen unterscheiden sich die Stundenlohne und Beschaftigungsquoten an-
hand der drei Qualifizierungsstufen (niedrig, mittel und hoch), wobei die Niedrigqualifizierten
nicht nur geringere Lohne sondern auch eine héhere Arbeitslosenquote aufweisen. Zum anderen
gibt es unter den Niedrigqualifizierten eine Gruppe von kreditbeschrankten Haushalten, die
stets ihr gesamtes Einkommen konsumieren und folglich auch keinen Kapitalstock aufbauen
konnen, der eine Rendite abwerfen wiirde. Da das Modell mit entsprechenden Bevélkerungsan-
teilen dieser Haushaltstypen kalibriert wird, konnte ein Verteilungsmaf3 fiir die Einkommens-
verteilung zwischen den Gruppen errechnet werden. Dieser Index wiirde freilich die teils erheb-
lichen Einkommensunterschiede innerhalb der Gruppen ausblenden und kénnte somit nicht mit
dem iiblichen Gini-Index auf Basis von Haushaltsbefragungen oder Steuerdaten verglichen wer-
den. Insbesondere lief3e sich mit dem Modell die hohe Konzentration von Kapitaleinkommen in
der Spitze der Einkommensverteilung wohl nicht addquat abbilden.

Anhand der Simulationen in Conte et al. (2010) lassen sich ein paar allgemeine Aussagen zu den
Wirkungen von umweltpolitischen Mafdnahmen treffen: Es existiert haufig ein trade-off zwi-
schen den Umweltzielen und den Verteilungszielen. Wird z.B. eine Erh6hung des Preises fiir CO»-
Emissionen beschlossen (etwa iliber eine CO»-Steuer oder iiber eine Verknappung von Zertifika-
ten), so trifft diese Maf3nahme drmere Haushalte anteilig an ihrem Einkommen am starksten.
Mengensteuern wirken in der Regel regressiv. Werden die staatlichen Mehreinnahmen dann fiir
Subventionen im R&D-Sektor und Lohnsteuersenkungen verwendet, kommt dies in erster Linie
besserverdienenden hochqualifizierten Beschaftigten und Kapitaleinkommen zu Gute.

2.2.8.3.3 Bildungsindex im Quest-Modell

Bildung ist im QUEST-Modell in Form von Humankapital integriert. Dieses manifestiert sich an-
hand der drei Qualifizierungsstufen von Arbeit. Es gibt allerdings keine direkte Form von Bil-
dungsinvestitionen, die Haushalte haben keine Mdoglichkeit, endogen ihr Humankapital zu veran-
dern. Vielmehr kénnen Bildungsschocks simuliert werden, die die Anteile der jeweiligen Qualifi-
zierungsgruppen verandern.
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Es erscheint nicht ausgeschlossen, aber es wire wohl mit grofderem Aufwand verbunden, die
Humankapitalbildung als endogenen Faktor in das Modell zu integrieren. Strukturell miissten
dann Ausbildungskosten als Investitionen in das Humankapital in das Modell integriert werden.
Diese ermdglichen die Einstufung in einer der drei Qualifizierungsstufen. Da die Entlohnung der
jeweiligen Stufen auch von der Konkurrenz auf dem Arbeitsmarkt und der Nachfrage abhangt,
sollte sich ein Gleichgewicht mit Existenz aller drei Arbeitsformen einstellen. Gleichzeitig misste
in die zeitliche Budgetbeschrankung des Haushaltes neben Arbeits- und Freizeit auch Ausbil-
dungszeit integriert werden. Das allgemeine Bildungsniveau eines Landes kdnnte aufierdem,
dquivalent zum Einfluss der CO,-Emissionen, den Nutzen von Freizeit positiv beeinflussen. Wei-
terhin ware an eine genauere Modellierung des Staatskonsums zu denken, der ja zu einem er-
heblichen Teil Bildungsausgaben beinhaltet. Veranderungen dieser Ausgaben hitten dann inves-
tiven Charakter verbunden mit langfristigen Wachstumswirkungen. DSGE Modelle mit endoge-
nen Wachstumseffekten auf Basis von Humankapitalakkumulation existieren bereits seit lange-
rem und kénnten hier entsprechende Vorlagen liefern (vgl. etwa Torres Chacon 2015).

2.2.8.3.4 Healthy Life Years im Quest-Modell

Zur Vereinfachung haben die Haushalte im QUEST ein unendliches Leben. Es gibt auch keine ex-
plizite Modellierung von Gesundheitszustinden. Gesundheit spielt in der Version von Conte et al.
(2010) nur im Zusammenhang mit den CO;-Emissionen eine Rolle, da sie die Durchschnittstem-
peratur beeinflussen und dariiber den Nutzen von Freizeit schmailern. Dies konnte auch als ein
Proxy fiir Gesundheit interpretiert werden. Etwas spezifischer konnte der Gesundheitszustand -
analog zum Faktor Bildung - als Bestimmungsgroéfie des Humankapitals modelliert werden.

2.2.8.4 Wie realistisch ist eine entsprechende Weiterentwicklung des Quest-Modells?

Generell lasst sich festhalten, dass das ,griine QUEST-III-Modell“ eine gute Grundlage fiir die Im-
plementierung von weiteren Umwelt- und Wohlfahrtsfaktoren darstellt. Es gabe nur wenige
technische Barrieren, die letztlich auf einen Trade-Off zwischen Detailgrad und Handhabbarkeit
des Modells hinauslaufen. Der Flaschenhals ist hier die intertemporale Optimierung, die eines
komplexen Losungsalgorithmus bedarf, der in Modellen mit einfachen adaptiven Erwartungen
nicht von Noéten ist. Andererseits erlaubt diese Eigenschaft, die Wohlfahrtseffekte einer nachhal-
tigen Ressourcennutzung explizit und endogen zu modellieren.

Eine andere Frage ist jedoch, ob seitens der Nutzer und Modellierer ein Interesse besteht, das
QUEST-III in dieser Hinsicht weiterzuentwickeln. Gemaf3 dem Interview mit Werner Roeger
hangt dies insbesondere davon ab, inwiefern die EU-Kommission Bedarf an derartiger For-
schung sieht und entsprechende Ressourcen dafiir bereitstellt. Das Beispiel von Conte et al.
(2010) zeigt, dass grundsatzliches Interesse vorhanden ist. Allerdings ist das Papier die bislang
einzige uns bekannte Anwendung von QUEST auf den Umweltbereich, wahrend andere Frage-
stellungen, wie die Wirkung von Konjunkturprogrammen, strukturellen Reformen und allgemei-
nem technologischen Wandel wesentlich intensiver erforscht wurden. Der Fokus in Conte et al.
(2010) liegt aufRerdem nicht direkt auf den Umweltfaktoren. Vielmehr wird untersucht, welche
PolitikmafRnahmen angesichts der von der EU angestrebten Klimaziele das hochste langfristige
Wachstum des BIP erzeugen.

Eine Weiterentwicklung durch Modellierer aufierhalb der Kommission ist grundséatzlich denk-
bar, da der Code einzelner Modellvarianten offentlich verfligbar ist. Fraglich ist jedoch, welchen
Einfluss ein solcher Ableger hitte.
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3 Fazit

3.1 Auswertung der Modellanalysen

Als Ergebnis von AP [ wurden im Projekt eine Reihe von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren
beziehungsweise -indices vorgeschlagen, die als Grundlage einer Prifung und als erste Vor-
schlage dienen sollten, wie diese beiden Dimensionen in bestehende Modellierungen eingepasst
werden konnten. Dazu wurden im Umwelt- und im Wohlfahrtsbereich jeweils unterschiedliche
Auswahlkriterien zugrunde gelegt:

» Im Bereich Umwelt wurde zunachst eine systematische Zusammenstellung von acht Dimen-

sionen der Umweltindikatorik vorgelegt, mit jeweils beispielhaften Umsetzungen in Einzelin-

dikatoren:

Naturkapital;

Physische Indikatoren zum Input in Wirtschaft und Gesellschaft;

Physische Indikatoren zum Impact auf Okosysteme;

Monetire Indikatoren zum Impact auf Okosysteme, Umweltschadenkosten;
Monetdre Umweltindikatoren;

Investitionen in Naturkapital;

Leistungen von Okosystemen;

Physische Indikatoren zum Impact auf menschliche Gesundheit und Lebensqualitit.

» In einem zweiten Schritt wurden Umweltindikatoren zusammengestellt je nach Nahe der

Modelle zum Thema Umwelt, in die die Indikatoren eingepasst werden kénnten:

Indikatoren fiir Modelle mit bislang keinem oder kaum Bezug auf Umweltfragen;
Indikatoren mit bereits bestehenden Ankniipfungspunkten zu Umweltfragen;

Indikatoren zur Erweiterung von Modellansatzen, die explizit zur Berticksichtigung von
Umweltfragen generiert wurden.

» Zur Dimension Wohlfahrt wurden die Vorschlage nach zwei unterschiedlichen Ebenen der

Komplexitat strukturiert:

Wohlfahrtsindices, wobei hier auf den Nationalen Wohlfahrtsindex (NWI) besonderes
Augenmerk gerichtet und zum Teil auch die Integrierbarkeit seiner Einzelkomponenten
gepriift wurde, und

Indikatoren, die quasi als ,pars pro toto“ paradigmatisch jeweils fiir einen grofieren Teil-
bereich der Wohlfahrt stehen kénnten: Verteilung, Arbeitslosigkeit, Gesundheit, Bildung,
Good Governance.
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Die prinzipielle Frage der Integrierbarkeit der Indikatoren und Indices aus dem Umwelt-
und Wohlfahrtsbereich ist im Grunde eine erkenntnistheoretische Frage. Eine Einbeziehung
in bestehende Modelle - oder alternativ die Konstruktion neuer Modelle - hangt zuerst von
der Frage ab, welche Stellenwert diese Faktoren bei der Erklarung der Zusammenhange
spielen, die das jeweilige Modell abbilden soll: Werden damit solche Erklarungen (nur) pra-
zisiert oder werden damit ganz neue Horizonte fiir mégliche Erkenntnisse erschlossen?
Wird das Modell im Rahmen seiner bislang bestehenden Intentionen (nur) verfeinert oder
transzendiert der Einbezug neuer Indikatoren und Indizes diese urspriinglichen Intentio-
nen?

Im folgenden Abschnitt sollen die Erkenntnisse der Modellanalysen im Blick auf die Integrier-
barkeit der Vorschldge noch einmal zusammenfassend betrachtet und herausgearbeitet werden,
wo sich Ankniipfungspunkte fiir eine Erweiterung der Modellierung in Richtung Umwelt, res-
pektive Wohlfahrt identifizieren lief3en. Dabei bilden die hier ausgewahlten acht Modelle eine
breite Spanne reprasentativer Modellierungsansétze ab, die Ergebnisse liefen sich fallweise
auch auf andere, den ausgewahlten Modellen strukturell und methodisch dhnliche Modelle tiber-
tragen. Die nachstehende kurze Charakterisierung der acht Modelle muss mit Anhang 4 zusam-
men betrachtet werden, der in einer tabellarischen Ubersicht iiber bestehende und potenzielle
Kopplungen von Modellen mit Indikatoren und Indices Auskunft gibt. Dabei lasst sich in einer
Spaltenbetrachtung die Anpassungsfiahigkeit der jeweiligen Modelle beurteilen, wahrend die
Zeilen iliber die Adaptionsfahigkeit der im Projekt ausgewahlten Indikatoren und Indizes Aus-
kunft geben. Hier wird gezeigt, wie gut die Indikatoren und Indices in die Modellierung einge-
bunden werden kénnen, ob eine Endogenisierung ganz oder zumindest teilweise moglich ist o-
der ,nur” eine exogene Ausweisung. Dabei zeigt sich wenig liberraschend, dass Modelle, die von
vornherein eine 6kologische Perspektive haben, in der Frage der Integrierbarkeit zusatzlicher
Indikatoren auch leichter zu handhaben sind als Modelle, welche ausschlief3lich oder iiberwie-
gend klassisch-6konomische Zielsetzungen verfolgen.

» Vielversprechend erscheint des Modell E3ME, das als integrierte makro-6konomische Mo-
dellierung von Volkswirtschaften und deren Wechselwirkungen mit der Umwelt im Prinzip
mit der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit tibereinstimmt. Das Modell ist bereits schritt-
weise um Komponenten und Satellitenmodelle erweitert worden, wodurch die Einbeziehung
von zusatzlichen Umweltkosten und Wohlfahrtsaspekten moéglich wurde. Eine Weiterent-
wicklung des Modells erscheint - bei entsprechender Nachfrage — durchaus moéglich.

» Das NAWM als neoklassisches DSGE erlaubt die Berechnung von Simulationen wirtschaftli-
cher Variablen. Finanzmarkt und Arbeitslosigkeit sind hier bereits als mogliche Erweite-
rungsdimensionen diskutiert worden. Bei bestimmten Umweltkomponenten erschiene eine
rein exogene Modellierung denkbar. Um jenseits der Simulation wirtschaftlicher Folgen der
Veranderungen des Olpreises zu modellieren, erscheint eine grundlegende Uberarbeitung
des Modells erforderlich, wollte man Umwelt- oder Wohlfahrtsfaktoren einbeziehen.

» PANTA RHEI erfasst langerfristige Verdnderungen dkonomischer Strukturen und auch ei-
nige Interdependenzen im Blick auf die natiirliche Umwelt. Insbesondere ein Teil der Um-
weltkosten kann bereits im Modell betrachtet werden. Dartiber hinaus erscheinen insbeson-
dere Wohlfahrtsaspekte nicht einfach in ein derart umfangreiches Modell einzupassen; aus-
geschlossen erscheint es jedoch nicht. Insbesondere ein grofer Teil der NWI-Komponenten
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ist derzeit nicht integrierbar. Bei vom Modell weiter entfernten Komponenten kénnte es vor-
teilhafter sein, Daten zwischen unterschiedlichen Modellen zu miteinander in Beziehung zu
setzten und nicht innerhalb des Modells zu integrieren.

» Das Modell WoW ist ein systemdynamisches Modell mit einer spezifischen Zielsetzung: Es
soll analysiert werden, wie sich soziale, 6kologische und 6konomische Indikatoren entwi-
ckeln, wenn das BIP in einer Volkswirtschaft nicht mehr oder jedenfalls nur noch sehr lang-
sam wachst. Damit ist die Zielsetzung der gesellschaftlichen Entwicklung mit einer for-
schungsleitenden Frage verknlipft, die den Weg zum Ziel beschreiben soll, und in das Modell
sind bereits einige soziale, 6kologische und 6konomische Indikatoren integriert, die zur Be-
antwortung der Frage erforderlich sind. Weitere Umwelt- und Wohlfahrtsindices kénnten an
das Modell angedockt werden, wobei bestimmte Module hier noch zusatzlich entwickelt
werden miissten. Als moglich wird eine Umstellung des Modells auf einen input-output-ba-
sierten Ansatz erachtet, der jedoch als sehr aufwandig eingeschatzt wird.

» Das IMK-Modell ist ein hochaggregiertes makrookonomisches Partialmodell, das fiir Kon-
junkturprognosen und fiir wirtschaftspolitische Simulationen eingesetzt wird. Das Modell
enthélt bislang keinerlei Umweltkomponenten. Treibhausgasemissionen, Endenergiepro-
duktivitat konnten allenfalls beriicksichtigt werden, von der Integration von Verteilungsindi-
katoren konnte das Modell auch in seiner urspriinglichen Zielsetzung profitieren, wohinge-
gen kein stabiler Zusammenhang zwischen dem IMK-Modell und dem NWI als Beispiel eines
Wohlfahrtsindex erwarten werden kann. Eine stiarkere Beriicksichtigung von Umwelt- und
Wohlfahrtsaspekten im Modell wird aber als eine zukiinftige Aufgabe bei der Entwicklung
des Modells gesehen.

» Schlieflich zeigt das MEDEAS-Modell in seiner Programmatik gewisse Ahnlichkeiten zum
WoW-Ansatz: Trends der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung innerhalb der
EU sollen dahingehend untersucht werden, welchen Verlauf sie bei einer Einhaltung der 6ko-
logisch, biophysikalischen Grenzen nehmen wiirden. Die Wirtschaft wird in MEDEAS nach
einem post-keynesianischen Ansatz modelliert, die Wirtschaftsstruktur wird durch die In-
tegration von Input-Output-Tabellen erfasst. Rohstoffverbrauch, Endenergieproduktivitat
und Umweltkosten sind Teil von MEDEAS.

» NiGEM wird als Gleichgewichtsmodell vor allem fiir makroékonomische Prognose-Anwen-
dungen eingesetzt, und zwar weltweit. Haupthindernisse fiir eine Erweiterung von NiGEM
sind das hohe Aggregationsniveau der Variablen und die eingeschrankten Moglichkeiten,
Riickkopplungen zwischen den Indikatoren zu beriicksichtigen. Die Modellierer halten eine
Beauftragung der Weiterentwicklung von neutraler Seite fiir erforderlich, da andernfalls die
Akzeptanz des Modells gefahrdet werden konnte.

» QUEST ist das globale makrodkonomische Politik-Simulationsmodell der DG ECFIN der EU.
Es soll die Auswirkungen struktureller Reformen der EU in den einzelnen Mitgliedsstaaten
analysieren. Gesamtwirtschaftliche Wohlfahrtseffekte von Politikmafinahmen sind ebenso
im Fokus wie Auswirkungen von Reformen auf einzelne makrodkonomische Indikatoren. Es
gibt eine , griine“ Variante von QUEST, bei der Umweltvariablen und Politikmafdnahmen zur
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Forderung von Investitionen in die Reduktion von Treibhausgasemissionen untersucht wer-
den konnen. QUEST ist an vielen Punkten sehr offen fiir die Integration von Umwelt- und
Wohlfahrtsindikatoren und -indices, andere Komponenten wie bestimmte Teile des NWI lie-
en sich nur mit sehr groffem Aufwand integrieren. Insgesamt erscheint das , griine“ QUEST-
[II_Modell jedoch als gute Basis zur Integration von weiteren Umwelt- und Wohlfahrtsaspek-
ten.

3.2 Allgemeine Uberlegungen

3.2.1 Hindernisse und begiinstigende Faktoren der Integration von Umwelt- und Wohl-

fahrtsindikatoren

Im Rahmen unseres Projekts haben wir untersucht, inwieweit Indikatoren zur Messung von Um-
welteinfliissen und Wohlfahrt in Modelle zur Beurteilung von wirtschaftlichen Auswirkungen
Einzug halten kénnen. Dabei sind im Zuge der Interviews und Fachgesprache eine Reihe nicht
nur technischer Hindernisse genannt worden:

>

>

Viele Daten sind nicht (zeitnah) verfiigbar.
Manche Daten sind nicht international vergleichbar.

Das Modell ist vom Ansatz her nicht erweiterbar, etwa kann es begrenzte Moglichkeiten ge-
ben, Riickkopplungen in Gleichgewichtsmodelle einzubauen oder bei zu grofden Modellen die
Interdependenzen eines zusatzlichen Indikators nachzuzeichnen.

Die urspriinglichen Modellierer sind nicht verfiigbar.

Die Messbarkeit beziehungsweise Quantifizierbarkeit einiger wichtiger Aspekte wird in
Frage gestellt.

Zusammenhdnge werden als nicht gesichert angesehen, beispielsweise, ob tiberhaupt ein
eindeutiger Zusammenhang zwischen Verkehr und Gesundheit angesichts vieler weiterer
Faktoren besteht.

Manche Implikationen werden als unklar angesehen, zumeist hinsichtlich der Quantifizier-
barkeit von Zusammenhingen, etwa der Nutzen von Okosystemleistungen.

Strukturbriiche in der wirtschaftlichen Entwicklung sind schwer zu berticksichtigen.

Der Zeithorizont einiger Auswirkungen mit mehr als 50 Jahren ist fiir viele Modellierer und
auch potenzielle Nutzer heute nicht von Interesse. Daran schliefst die Frage der unterschied-
lichen Zeithorizonte starkerer Veranderungen von Variablen an: Umwelt- und Wohlfahrtsin-
dikatoren dndern sich in manchen Bereichen eher langerfristig, Modelle der Konjunktur-
prognostik sind eher auf Kurzfristigkeit angelegt.

Auftrag und Interesse an einer Weiterentwicklung der Modelle fehlen beziehungsweise sind
bislang nicht (ausreichend) erkennbar.

Die Denkweise klassischer Okonomen ist zum Teil nicht offen fiir externe Nebenwirkungen
und 6kologische Fernwirkungen.
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» Die Erweiterung um Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren und -indizes wird von diesen Akt-
euren als politisch nicht neutral wahrgenommen.

Diese Hindernisse erscheinen aber nur vermeintlich als unveranderlich. Wenn wir auf die ge-
nannten Einzelgriinde und potentielle Gegenmafinahmen im Wirkungszusammenhang blicken,
erkennen wir im Endergebnis eine reelle Chance fiir eine alternative Bewertung der Entwick-
lung unserer Wirtschaft und unserer Gesellschaft.

Die Analyse zeigte auf der anderen Seite ein paar konkrete, im Workshop und den Interviews ge-
nannte Hebel, die Dynamik ,pro alternative Indikatoren“ anzukurbeln:

» Kriterien fiir die Bewertung der Daten und Zusammenhange sollten nicht von einzelnen Mo-
dellierern, sondern auf einer breiteren Basis bestimmt werden, etwa im Zuge einer Einbezie-
hung der Fachcommunity durch Befragungen.

» Die Okonomie kann aus einer moderneren Sicht, die eine umfassendere Perspektive auf
Wohlfahrt bietet, bessere Narrative als das einseitige Ziel des Wirtschaftswachstums bieten,
welche inzwischen auch auf die Nachfrage in weiteren Kreisen der Gesellschaft stof3en, jen-
seits der klassischen 6konomischen Experten und Schulen.

Hilfreich waren Pilotprojekte, in denen beispielsweise das BMU Modellentwicklungen tiber Pro-
jekte initiiert und finanziert, wo sich gute Ankntipfungspunkte inhaltlich, methodisch und von
den beteiligten Modellierern her ergeben. Entsprechende Optionen kénnen durch die vorlie-
gende Machbarkeitsstudie untermauert werden:

» Ein guter Ansatzpunkt wire, Teilbereiche wie Klimaschutz in ihrer Bedeutung fiir die Model-
lierung von Wirtschaftswachstum stiarker zu beriicksichtigen.*3

» Eine Beriicksichtigung hoch aggregierter Indizes ist in der Modellierung besonders schwie-
rig, da sie von vielen Einzelveriablen abhangen; das wiirde aber die 6ffentliche Wahrneh-
mung erhéhen.

» Eine neue Orientierung der 6konomischen Modellbildung an ,Big Data“ einschliefilich der
damit verbundenen Aufgabe, wie entsprechende Informationsquellen besser genutzt wer-
den konnten, eroffnet ein ,Window of opportunity” - so etwa fiir eine Einbeziehung von
Klimadaten, Anderungen der Rohstoffnutzung oder von sogenannten 6kologischen Rucksa-
cken der Produktionsfaktoren. Dazu miisste die zentrale Bedeutung von Umweltvariablen
von den Modellierern anerkannt werden.

» Dazu gehort auch, bislang separate Modelle mit vergleichbarem Aggregationsniveau zusam-
men zu bringen, um Berithrungspunkte und Synergien zu testen, beispielsweise ausgehend
von der Rohstoff-Inanspruchnahme, deren wirtschaftlichen Kosten und 6kologischen Folge-
kosten.

43 Zumal jiingere Untersuchungen umgekehrt gezeigt haben, dass selbst die vom IPCC verwendeten Klimamodelle quasi automatisch
und immer von einem steigenden Wirtschaftswachstum ausgegangen sind und daraus auf die THG-Emissionen geschlossen haben
(vgl. Spangenberg/Polotzek 2019).
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» Wichtig ware auch die Férderung dialogorientierter Veranstaltungen zwischen Modelliere-
rInnen unterschiedlicher Modellierungsansatze sowie deren AnwenderInnen, ebenso wie

» die Forderung des Dialogs zwischen Vertreterlnnen sogenannter Postwachstumsansatze,
Beyond-GDP-Initiativen sowie wachstumsbasierten Ansatzen.

3.2.2 Zur Wahl einer zukiinftigen Modellierungs-Strategie

Neben der Auswahl einzelner Modelle stellt sich natiirlich die Frage, welche Modellklassen fiir
eine Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren beziehungsweise -indices besonders
gut sind. Inwieweit Gleichgewichtsmodelle bei einem Ausbau auch zur Beriicksichtigung von
Riickkopplungen geeignet sind oder hierfiir systemdynamische Modelle nicht ungleich einfacher
zu nutzen wiren: Da diese vielleicht in der Mainstream-Okonomie bislang nicht verbreitet sind,
wadre ein solcher Versuch eine spannende Frage, basierend auf den Ergebnissen dieses Projekts.
Die Auswertung der Modell-Analyse hat ja ergeben, dass offenkundig SDM-Modelle sehr gut ge-
eignet sind, um langfristige Entwicklungen abzubilden. Gezeigt werden konnte auch, dass die
meisten dieser Modelle an der Schnittstelle zu MEM-Modellen verortet werden. Hierdurch wird
zum Teil versucht, Finanzfliisse abzubilden, zwei Modelle verfolgen hier den Ansatz einer Ver-
bindung mit Input-Output-Tabellen. Auch bei der Anderung der Landnutzung, die gerade in der
Verbindung von 6konomischen und 6kologischen Aspekten eine der entscheidenden langfristi-
gen Zukunftsfragen sein kann, schneiden bislang die MEM- und SDM-Modelle relativ besser ab.
Sinnvoll kdnnte dariiber hinaus sein, 6ffentliche Ausgaben fiir Umwelt- und Klimaschutz sowie
fiir das Gesundheits- und das Bildungswesen sowie fiir Forschung und Entwicklung, also in gro-
RRerer Detailtiefe, in den Modellen abzubilden, um die entsprechenden Politikbereiche auch ge-
zielt adressieren zu konnen.

Generell stellt sich die oben angesprochene erkenntnistheoretische Frage nochmals in zweifa-
cher Auspragung: Erstens, ob eine Integration von Umwelt- und Wohlfahrtsindikatoren tatsach-
lich das ,hochste Ziel“ wire, oder ob eine exogene ,Andockung” an das jeweilige Modell nicht
auch schon viel bringen wiirde, um eine bessere Beriicksichtigung zu erreichen. Man hatte dann
beispielsweise Satellitensysteme mit Zusatzinformationen iiber die prognostizierte wirtschaftli-
che Entwicklung, was Umweltverschlechterungen oder -verbesserungen sowie entsprechende
Kosten anbelangt

Zweitens, um es auf den Punkt zu bringen: Angesichts der zunehmenden Uberschreitung plane-
tarer Grenzen stellt sich die grundsatzliche Frage der Relevanz und auch der Legitimation derje-
nigen makrookonomischen Modelle, die keinerlei natiirliche Umwelt berticksichtigen. Wie soll
die Entwicklung makro6konomischer Indikatoren verstanden und eingeordnet werden, wenn
nicht einmal bekannt ist, ob damit eine Verschlechterung oder Verbesserung der Umweltsitua-
tion einhergeht, zum Beispiel im Blick auf die bei der Weltklimakonferenz in Paris verabschiede-
ten Zielsetzungen?

Angesichts abnehmender Wachstumsraten sowie bekannter Schwachen des BIP ware es ratsam,
das Wachstum des BIP als zentrale Stellgrofie makrodkonomischer Modellierung zugunsten ei-
nes breiteren Spektrums an Zielgrofien aufzugeben. Hierflr ware es hilfreich, den Dialog und die
mediale Sichtbarkeit vorhandener Diskurse zu férdern, etwa von Beyond-GDP-Initiativen inner-
halb der Europaischen Union und des World Economic Forum sowie Green Economy-Konzepte
und auch Postwachstums- oder Degrowth-Ansatze der Wissenschafts- und der zivilgesellschaft-
lichen Community. Sind Indikatoren ,Beyond GDP“ etabliert, ist es eher eine Implementierungs-
frage, ob etablierte Modelle zur Bewertung von Entscheidungen diese integrieren sollen oder
welche neuen Modelle von Anfang an so konstruiert werden, dass sie ein grofieres Spektrum an
Umweltindikatoren mit aufnehmen konnen..
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3.2.3 Zur Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Politik

Vielfach wurde bei der Einzelanalyse die von den jeweiligen Modellierern ,unabhéngige“ Nach-
frage nach Modellerweiterungen als entscheidender Faktor fiir mogliche Anstrengungen ange-

sprochen. Sofern nicht nur von den Auftraggebern, sondern auch von den Nutzern des Modells,
oder durch Modellergebnisse eine hohere positive gesellschaftliche Resonanz erkennbar wird,

erhohen sich die Erfolgschancen, diesbeziigliche Integrations-Arbeiten anzuregen.**

Vereinzelt wurde auch betont, dass die Akzeptanz von Modellerweiterungen zentral davon ab-
hangt, dass der Auftrag zur Modellierung von einer politisch unabhdngigen Instanz gegeben
wird. Das ist auch ein Ausdruck einer im Grunde trivialen Erkenntnis, dass es namlich besonders
vielversprechend wire, wenn die Begriindung der Notwendigkeit einer Okologisierung der Mo-
delle beziehungsweise einer Hinwendung zu Wohlfahrtsaspekten ,jenseits” des BIP zum wissen-
schaftlichen und politischen Konsens wiirde - das kdnnte eine eigene innovative Kraft auslésen.
Natiirlich sollte Wissenschaft per se neutral sein, aber den Prognosen und Bewertungen liegen
natiirlich Modellannahmen und Schulen zugrunde, die historisch entstanden sind, geistige
Pfadabhangigkeiten aufweisen und deshalb gern politischen Lagern zugeordnet werden, wes-
halb mindestens das jeweils andere Lager diese oft nicht aufgreifen mag.

Umgekehrt allerdings - und dies erscheint nun keineswegs trivial - konnte von einer Weiterent-
wicklung der Modelle in Richtung Umwelt und Nachhaltigkeit auch ein aufklarerischer Impuls in
die Politik ausgehen, sich verstarkt und noch integrativer diesen Themengebieten zuzuwenden.
Die Konstruktion von Modellen beginnt als Reduktion der Komplexitdt von Wirklichkeit und of-
fenbart damit auch eine spezifische Weltsicht - was an Faktoren relevant erscheint, wird in , die
begrenzte Welt“ des Modells integriert, andere Aspekte bleiben unberiicksichtigt. Umwelt und
Wohlfahrt sind Perspektiven auf die Welt, die unseres Erachtens zentral in Modelle zur Erkla-
rung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Zusammenhéange sowie der zukiinftigen Entwick-
lung Deutschlands einfliefden miissen. Neben veranderten 6konomisch-politischen Entschei-
dungsprozessen ware so auch zu hoffen, dass beispielsweise die jahrlichen Wirtschaftsberichte
der Bundesregierung eine umfassendere Problemsicht beinhalten kdnnten.

Eine ,Modernisierung” der makrodkonomischen Modellbildung und in gewissem Sinne damit
auch der bislang gebrauchlichen Theorien zur Makrookonomie erweitert nicht nur den Horizont,
sondern verringert auch das Risiko wirtschaftlicher und politischer Fehlentscheidungen, die so-
ziale Dysfunktionen und 6kologische Degradierungen bislang oft erst selbst herstellen, bis sie
dann erkannt und als Folge-Problemlagen angegangen werden.

4 Bemerkenswert ist eine aktuelle Studie aus dem Bundeswirtschaftsministerium, der zufolge das Thema Nachhaltigkeit immer stér-
ker bei den Unternehmen an Bedeutung gewinnt (BMWi 2019).
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A Anhang 1: Der Canadian Index of Wellbeing —Ergebnisse einer versuchten
Ubertragung auf Deutschland

A.1 Methodologie des Index

Der Canadian Index of Wellbeing (CIW) besteht aus insgesamt 64 Teilindikatoren, von denen je-
weils acht Indikatoren einer der acht Dimensionen Lebendiges Gemeinwesen, Demokratisches
Engagement, Bildung, Umwelt, Gesundheit, Freizeit und Kultur, Lebensstandard und Zeitver-
wendung zugeordnet werden (Canadian Index of Wellbeing 2016). Alle Indikatoren werden so
normiert, dass ihr Wert im Basisjahr 1994 dem Wert 100 entspricht. Fiir jedes Folgejahr wird
die prozentuale Veranderung samtlicher Indikatoren gegeniiber dem Jahr 1994 berechnet. [st
also Indikator A im Jahr 1996 10% grofier als im Jahr 1994, so lautet sein 1996-Wert 110 (Mi-
chalos et al. 2011: 26). Im Falle von Indikatoren, die sich negativ auf gesellschaftliche Wohlfahrt
auswirken, wird anstelle der Grofde selbst ihr Kehrwert als Indikator betrachtet. Da ein Anstieg
nun zu einem Kkleineren Kehrwert fiihrt, ergibt sich bei einem Anstieg der Grofie eine prozentu-
elle Abnahme des Indikators (ibid.: 28).

Der Sub-Index fiir jede der acht Dimensionen berechnet sich aus dem arithmetischen Mittel der
acht Indikatoren dieser Dimension, wobei sich der allgemeine CIW wiederum aus dem arithme-
tischen Mittel der acht Sub-Indizes beziehungsweise aus dem arithmetischen Mittel aller 64 In-
dikatoren ergibt. Auf den ersten Blick lasst sich der CIW also als mittlere prozentuale Verande-
rung der 64 wohlfahrtsbestimmenden Indikatoren gegeniiber dem Basisjahr 1994 interpretie-
ren. De facto ist diese Interpretation allerdings nicht zuldssig, da man fiir eine Mittelung prozen-
tualer Anderungsraten das geometrische und nicht das arithmetische Mittel verwendet.

Die Grundintuition fiir den Index ist, dass eine moglichst hohe Breite von gesellschaftlichen Indi-
katoren sowohl im Aggregat als auch fiir sich betrachtet in einem Dashboard kombiniert wer-
den, um Wohlfahrt multidimensional und abseits des Bruttoinlandsproduktes darzustellen (Ca-
nadian Index of Wellbeing 2016: 12ff.). Die Eignung des CIW als umfassendes Wohlfahrtmaf3 ist
allerdings aufgrund methodologischer Schwachstellen konzeptionell in Frage zu stellen.

Zum einen sorgt die Tatsache, dass nur prozentuale Veranderungen der Indikatoren im Ver-
gleich zum Basisjahr in den Index eingehen, de facto fiir eine Benachteiligung von Indikatoren,
die eine obere Grenze aufweisen - etwa jegliche Art von Prozentsatz-Indikatoren wie etwa die
Wabhlbeteiligung auf Bundesebene - gegeniiber nach oben unbeschriankten Grofiten wie dem
Median der Nettodquivalenzeinkommen, da nur letztere tatsachlich unbegrenzt wachsen kon-
nen.

Dariiber hinaus hat die auf den ersten Blick einleuchtende Herangehensweise, negative Indika-
toren liber den Kehrwert abzubilden, sodass Verbesserungen zu einem Anstieg und nicht einem
Absinken des Indikators fiihren, erhebliche Auswirkungen auf das Ergebnis. Denn die Verdande-
rungsraten von einer Grofde und ihrem Kehrwert hdangen nicht linear zusammen, sondern hyper-
bolisch, wie es Abbildung 8 zeigt. Steigt die wohlfahrtsmindernde Grof3e um 50%, sinkt ihr Kehr-
wert um 33%. Sinkt sie dagegen um 50%, kommt es beim Kehrwert zu einem Wachstum von
100%. Generell gilt: Der hyperbolische Zusammenhang fiihrt bei Veranderungsraten, die sich
stark von null unterscheiden, zu einer Verzerrung, die Anstiege des negativen Faktors schwé-
cher sanktionieren als sie dessen Abnahme belohnen.

Diese Verzerrung durch den Kehrwert ist umso bedeutsamer, wenn man beriicksichtigt, dass
eine Vielzahl der Einzelindikatoren des CIW Prozentsatze sind, die sich aus zweierlei Perspekti-
ven betrachten lassen, etwa den Anteil von Kindern mit einem Kitaplatz oder dem Anteil von
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Kindern ohne einen solchen. Der Anteil von Kindern mit Kitaplatz ist zwischen 2006 und 2015
von 51,7% auf 58,7% gestiegen, was einen Anstieg um 13,6% darstellt. Hitte man den Indikator
allerdings negativ als den Anteil von Kindern ohne Kitaplatz definiert und tiber den Kehrwert
berechnet, ergébe sich ein Anstieg um 16,9%. Durch einen anderen Blickwinkel auf dieselbe
Grofde verdandern sich also die Indexwerte und das umso starker, je stiarker sich die Verdande-
rungsraten dieser Groéf3e von null unterscheiden.

Abbildung 8: Veranderungsraten einer Gro8e und ihres Kehrwertes

100
Die Veranderungsrate der GroRe auf der horizontalen
und die des Kehrwertes auf der vertikalen Achse.
0
-100 } !
100 0 100

Quelle: Eigene Darstellung, FEST

Neben der Problematik von Kehrwerten hat der CIW allerdings noch eine weitere entscheidende
Schwiche: die Bedeutung der Auswahl des Basisjahres. Durch die Normierung jedes Indikators
auf seinen Wert im Basisjahr werden die verschiedenen Aspekte von Wohlfahrt substituierbar
gemacht. Steigt Indikator A gegeniiber dem Basisjahr um ein Prozent, so kann dies durch den
Abfall von Indikator B um ein Prozent kompensiert werden. Durch die Wahl des Basisjahres er-
geben sich also feste Austauschverhaltnisse zwischen den Indikatoren. Fiir den auf Deutschland
angewandten CIW fiihrt das Basisjahr 2000 implizit dazu, dass die folgenden Dinge als gleich-
wertig betrachtet werden:

» ein Anstieg des Raucheranteils bei Jugendlichen zwischen 12 und 17 Jahren um 0,3 Prozent-
punkte

» ein Anstieg der Kriminalitdtsrate um 77 Delikte je 100.000 Einwohner
» ein Anstieg der Treibhausgasemissionen um 10.622 Megatonnen COz-Aquivalente

» ein Anstieg der durchschnittlichen Pendelzeit pro Tag um 0,6 Minuten

Ob diese Dinge gleichwertig sind oder nicht, sei dahingestellt. Methodisch zweifelhaft sind aber
die Auswirkungen, die eine Entscheidung fiir 2010 als Basisjahr auf diese Austauschverhaltnisse
hatte. In diesem Fall waren namlich gleichwertig:

» ein Anstieg des Raucheranteils bei Jugendlichen um 0,1 Prozentpunkte
» ein Anstieg der Kriminalitdtsrate um 74 Delikte je 100.000 Einwohner

» ein Anstieg der Treibhausgasemissionen um 9.660 Megatonnen CO,-Aquivalente

120



UBA TEXTE: Analyse einer Integration von Umweltindikatoren und alternativen WohlfahrtsmaRen in 6konomische Modelle

» ein Anstieg der durchschnittlichen Pendelzeit pro Tag um 0,6 Minuten

Die Entscheidung fiir 2010 als Basisjahr wiirde also dazu fiihren, dass Veranderungen von Indi-
katoren wie dem Raucheranteil bei Jugendlichen oder den Treibhausgasemissionen, die zwi-
schen 2000 und 2010 stark gesunken sind, nun relativ zu Verdnderungen bei der Pendelzeit
starker ins Gewicht fallen wiirden. Basierend auf der Tatsache, dass die Veranderungsraten der
Einzelindikatoren iiber das arithmetische Mittel aggregiert werden, argumentieren die Autoren
des CIW, dass samtliche Indikatoren gleich gewichtet werden (Michalos et al. 2011: 29). Dass die
Auswahl des Basisjahres die Einzelindikatoren de facto gewichtet, wird nicht beriicksichtigt, da
das Basisjahr 1994 lediglich anhand der Datenverfiigbarkeit festgelegt wurde (ibid.: 25).

Die drei benannten Mangel - der Fokus auf Wachstumsraten bei teilweise nach oben beschrank-
ten Indikatoren, die Auswirkung der Kehrwert-Transformation bei wohlfahrtsmindernden Indi-
katoren sowie eine faktische Gewichtung durch die Auswahl des Basisjahres - stellen somit die
Methodik des CIW bereits auf konzeptioneller Ebene in Frage. Im folgenden Kapitel werden die
vorlaufigen Ergebnisse einer Anwendung des CIW auf Deutschland besprochen, um dessen
Tauglichkeit als Wohlfahrtsmaf3 weiter zu untersuchen.

A.2 Vorldufige Ergebnisse

Um auch abseits theoretischer Uberlegungen einschitzen zu kénnen, inwiefern eine Anwendung
des CIW auf Deutschland durchfiithrbar und gewinnbringend ist, wurde ein vorlaufiger German
Index of Wellbeing (GIW) erstellt. Von den 64 Indikatoren des kanadischen Indexes wurden 11
aus Griinden der Datenverfligbarkeit oder der Sinnhaftigkeit fiir Deutschland aus dem Index ent-
fernt, wobei pro Dimension maximal drei Indikatoren ausgelassen wurden. Andere Indikatoren
mussten aufgrund unterschiedlicher Messkonzepte, Verfligbarkeiten oder institutioneller Eigen-
heiten angepasst werden.*® Die Zeitreihen des GIW reichen hierbei vom Basisjahr 2000 bis 2015,
wobei die Wahl des Basisjahres ad hoc erfolgte und die Ergebnisse nicht auf Robustheit gegen-
iiber verschiedenen Basisjahren gepriift wurden. Fehlende Werte wurden, falls moéglich, linear
extrapoliert und ansonsten konstant fortgeschrieben.

Abbildung 9 zeigt die vorlaufigen Ergebnisse des GIW sowie der acht Dimensionen-Indizes im
genannten Zeitraum. Zwischen 2000 und 2006 bleibt der GIW relativ konstant, steigt ab 2007 an
und erreicht 2015 eine prozentuale Veranderung von rund 11% gegeniiber dem Basisjahr. Die
treibenden Dimensionen fiir diesen Anstieg sind die Bereiche Lebendiges Gemeinwesen, Ge-
sundheit und Demokratisches Engagement, wahrend die Kategorien Bildung, Freizeit und Kul-
tur, Lebensstandard und Umwelt deutlich schwachere Entwicklungen aufweisen. Allerdings sind
diese Trends teilweise stark durch einzelne Indikatoren gepragt, unter anderem durch die in Ka-
pitel I besprochenen Probleme. So fiihrt etwa das Absinken der Raucheranteile bei den 12- bis
17-jahrigen in Deutschland von rund 28% 2001 auf etwa 10% 2014 dazu, dass der Kehrwert
dieses wohlfahrtsmindernden Indikators um rund 180% ansteigt, wodurch mehrere negative
Entwicklungen bei anderen Gesundheitsindikatoren iiberkompensiert werden. Hatte man den
Indikator dagegen positiv als Anteil der Nicht-Raucher definiert, ldge der Anstieg im selben Zeit-
raum bei lediglich 25%.

Zwar ist diese Dominanz eines einzelnen Teilindikators ein Extremfall, allerdings gibt es mit
dem Anteil der Bevolkerung, der sich iiberhaupt keine Sorgen um Kriminalitat in Deutschland
macht, oder dem Anteil der Bevolkerung mit Migrationshintergrund, der in den letzten zwei Jah-

45 Fiir eine Ubersicht, welche Indikatoren nicht verwendet oder modifiziert wurden, sieche Appendix
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ren selten oder oft fiir seine ethnische Herkunft diskriminiert wurde, auch in der Dimension Le-
bendiges Gemeinwesen zwei Indikatoren, welche mit Anstiegen um 125% bzw. 81% zwischen
2000 und 2015 ihren Bereich dominieren. Lasst man diese beiden Indikatoren sowie den Rau-
cheranteil unter Jugendlichen bei der Berechnung des GIW aus, so sinkt die Verdnderung des Ge-
samtindex zwischen 2000 und 2015 von 11% auf lediglich 4%, wobei erst ab 2011 iiberhaupt
positive Veranderungen gegeniiber dem Basisjahr auftreten. Somit erweist sich die Methodolo-
gie des CIW auch im Praxistest als relativ anfallig fiir Indikatoren mit iiberdurchschnittlichen
Veranderungsraten.

Abbildung 9: German Index of Wellbeing und Dimensionen-Indizes 2000-2015
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Quelle: eigene Darstellung, FEST

Vergleicht man die deutsche Entwicklung mit den Ergebnissen des CIW in Kanada, der in Abbil-
dung 10 dargestellt ist, so gibt es mehr Unterschiede als Gemeinsamkeiten. Wahrend der Ge-
samt-Index in Deutschland zwischen 2000 und 2008 nahezu konstant bleibt, ist der Trend im
gleichen Zeitraum in Kanada deutlich positiv. Auch wenn in beiden Landern Gesundheit, Leben-
diges Gemeinwesen und Demokratisches Engagement zu den Kategorien mit den besten Veran-
derungsraten gehoren, so schneidet Bildung in Kanada mit einer Verdnderung von 32,8% gegen-
iiber dem Basisjahr 1994 sehr positiv ab, wahrend diese Dimension zwischen 2000 und 2014 in
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Deutschland kaum Verbesserungen zeigt. Zudem zeichnen sich beim kanadischen Index die Aus-
wirkungen der Krise 2008 deutlich starker und in mehreren Dimensionen ab, wahrend beim
deutschen GIW lediglich eine Abnahme in der Dimension Lebensstandard zu sehen ist, die aller-
dings schon ab 2000 einsetzt. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass durch die unterschiedlichen
Basisjahre sowie die zahlreichen Anpassungen bei den Einzelindikatoren die Vergleichbarkeit
der beiden Zeitreihen sehr stark eingeschrankt ist.

Abbildung 10: Canadian Index of Wellbeing und Dimensionen-Indizes 1994-2014
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Quelle: Canadian Index of Wellbeing 2016, p. 5

A.3 Zusammenhang mit anderen Wohlfahrtsmaf3en

Da sich die Autoren des CIW ganz offen gegen eine Verwendung des Bruttoinlandsproduktes als
Wohlfahrtskonzept eintreten (Canadian Index of Wellbeing 2016: 83ff.) ist der Zusammenhang
des Mafdes mit Wirtschaftsleistung und anderen Grofden von besonderem Interesse. Abbildung
11 zeigt die Veranderungsrate des GIW im Vergleich zu den Wachstumsraten von Bruttoinlands-
produkt, Nationaler Wohlfahrtsindex und subjektiver Lebenszufriedenheit auf einer Skala von 0
bis 10. Wie ersichtlich wird, steigt das BIP zwar im gleichen Zeitraum deutlich starker an als der
GIW; allerdings korrelieren die beiden Mafse aufserordentlich stark (r = 0,88) trotz eines vom
GIW nicht wiedergespiegelten Einbruchs des Bruttoinlandsproduktes 2009 im Zuge der Finanz-
krise. Der Zusammenhang mit der subjektiven Lebenszufriedenheit ist ebenfalls stark positiv (r
=0,66), wahrend der GIW negativ mit dem Nationalen Wohlfahrtsindex korreliert (r = -0,29).
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Abbildung 11: Veranderungsraten von GIW, BIP, NWI und subjektiver Lebenszufriedenheit 2000-
2014
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Angesichts des engen Zusammenhangs zwischen BIP und GIW lasst sich somit anzweifeln, inwie-
fern der Canadian Index of Wellbeing tatsachlich eine sinnvolle Ergdnzung zum Bruttoinlands-
produkt darstellt.
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B Anhang 2: Systemische Reflexion der Moglichkeiten und Hindernisse einer
Integration alternativer Indikatoren in 6konomische Modellen

B.1 Zur Motivation, alternative Indikatoren zu beriicksichtigen

Wie schon in der Einleitung ausgefiihrt: Das BIP misst nur die Quantitat wirtschaftlicher Ent-
wicklung, aber nicht die Qualitat der Entwicklung einer Gesellschaft, lautet die gangige Kritik am
BIP und den 6konomischen Modellen, welche dieses berechnen. Ausgaben zur Behebung von
moglicherweise gar unnétigen Umweltschaden oder zur Heilung von Krankheiten, die durch
eine rein wachstumsorientierte Wirtschaftsweise vielleicht erst beglinstigt wurden, erhdhen das
BIP und erscheinen daher positiv, was aus einer Umwelt- oder Wohlfahrtsperspektive das fal-
sche Vorzeichen ware.

Das BIP ist immer noch der dominierende Indikator fiir Politik, Wirtschaft und insbesondere fiir
Finanzwirtschaft, Gesellschaft und Medien, geeignet fiir den internationalen Vergleich und sogar
internationale Vereinbarungen, wenn etwa die Rate der Neuverschuldung oder die Mindestaus-
gaben fiir Riistung von Biindnispartnern ans BIP gekoppelt sind. Hinzu kommt, dass sobald die
Messung von Fortschritt iiber das BIP akzeptiert wird, letztlich ein Wachstumszwang fiir das
Umsatzvolumen der Gesamtwirtschaft verbunden ist.

Eine Erhohung des BIP ist durch das Stabilitats- und Wachstumsgesetz in Deutschland faktisch
zu einer politischen Zielgrofde an sich geworden. Der annual growth survey der EU setzt diese
Tradition fort. Umgekehrt wiirde bei einem sinkenden BIP die Politik in die Kritik geraten, die
Wirtschaft konnte besorgt Investitionen zuriickhalten, und in der Folge wiirden vermutlich auch
die Verbraucher in Sorge vor einem Abschwung mehr sparen, was zumindest 6konomisch in ei-
nen selbstverstarkenden Teufelskreis miinden kdnnte. Dass ein rein quantitatives Wachstum
héufig einen hohen Ressourcenverbrauch und negative Umweltauswirkungen zur Folge hat, wel-
che paradoxerweise weiter das BIP erh6hen aber die Lebensqualitit dieser und insbesondere
der nachsten Generation verschlechtern, war ein Ausgangspunkt des Projekts.

Das BIP als Indikator ist das eine, Modelle zur Vorhersage des BIP das andere. Sie werden ge-
nutzt, um die Wirkung von Mafdnahmen abzuwagen. Problematisch ist dies insbesondere vor
dem Hintergrund potentiell disruptiver Entwicklungen, wenn diese durch 6konomische Modelle
nicht vorhergesagt werden kénnen und noch keine Indikatoren zur Bewertung des sich viel-
leicht anfangs nur schleichend verdndernden Status Quo etabliert sind. So konnen die Folgen des
Klimawandels in selbstverstarkenden Kettenreaktionen global eskalieren+t und die Wirtschafts-
grundlage?’ fiir eine Exportnation wie Deutschland gefahrden. Oder die Digitalisierung und Au-

46 https://www.know-why.net/model/A0-DNQYIN-Zt8lkDw1qyU_A Das dort stindig aktualisierte Ursache-Wirkungsmodell zeigt
aktuell tiber 4000 Wirkungsschleifen, in der Mehrzahl selbstverstiarkende.

47 Wenz, Leonie; Levermann, Anders (2016) Enhanced Economic Connectivity to Foster Heat Stress-related Losses. Science Advan-
ces 10 Jun 2016: Vol. 2, no. 6, 1501026 DOI: 10.1126/sciadv.1501026 Andere Studien sehen in diesem Zusammenhang eher den
steigenden Investitionsbedarf, der fiir Deutschland durchaus positive Wirkungen hitte. Aber die Belastungen der Pensionskassen,
die in Versicherungen investiert haben, die nun Schaden durch Unwetter regulieren miissen, der Wegfall der Produktionsgrundlage
in von diirre gezeichneten Agrarnationen, die kaskadierenden Effekte der Finanzwirtschaft auf die Realwirtschaft, der wachsende
Fliichtlingsdruck etc. sind nicht-lineare, komplexe Zusammenhénge, die viele Studien leider aufier Acht lassen.

https://unfccc.int/news/scientists-warn-against-economic-disruption-from-climate-change
https://academic.oup.com/reep/article-abstract/12/1/4/4804315?redirectedFrom=fulltext

https://insideclimatenews.org/news/24092018/climate-change-economic-damage-america-social-cost-carbon-china-india-russia
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tomatisierung kann wenige sehr reich machen, aber fiir viele andere blieben anders als bei ande-
ren Revolutionen in der Vergangenheit keine Sektoren zur Kompensation, wenn Roboter Dienst-
leistungsjobs*8 im Reinigungs*9- und FastFood-Bereichs0 iibernehmen oder Kiinstliche Intelli-
genz Arzten5! und Rechtsanwiltens? assistiert oder gar Software selbst schreibts3. Selbstver-
standlich sind Szenarien dieser Art sehr spekulativ, aber als eine Moglichkeit der Folgen der Ent-
wicklung sollten sie in Betracht gezogen werden.

Es gibt durchaus Alternativen zu einer engen 6konomischen Messung beziehungsweise der
Wirtschaftsleistung, in Deutschland etwa den in diesem Projekt betrachteten Nationalen Wohl-
fahrtsindex (NWI). Noch weiter gehend ist die in diesem Projekt nicht weiter betrachtete Mes-
sung auch der Zufriedenheit in der Bevolkerung, welche in Zeiten von Big Data sogar Wohl-
fahrts- und Umweltindikatoren in Echtzeit zusammenfassen konnte.5* Dabei ist die Ergdnzung
oder Ersetzung des BIP durchaus auch auf der Agenda eines Teils der politischen und wissen-
schaftlichen Akteure - wie etwa die Initiative ,Beyond GDP* der EU oder die Arbeit der Stiglitz-
Kommission gezeigt hat. Die fest etablierte strukturelle Verankerung des BIP macht eine Orien-
tierung an diesen Rahmensetzungen bislang jedoch quasi unmaoglich.

B.2 Warum Wohlfahrt langfristig auch fiir die Wirtschaft entscheidend ist

Grundlage fiir die folgenden Uberlegungen ist ein so genanntes qualitatives Ursache-Wirkungs-
modell, das explorativ untersucht, was zu Wohlstand fiihrt, was zu Wohlfahrt fiihrt, was zu Zu-
friedenheit fiihrt und was davon das BIP misst. Das Modell selbst ist iiber den unter Abbildung
12 angegebenen Link direkt aufzurufen und listet in einem Prasentator ausgewahlte Ausschnitte
und Auswertungen.

Das Modell zeigt, dass negative Aspekte wie Umweltschaden und Gesundheitskosten oder die
Ressourcen-Inanspruchnahme das BIP erhoéhen, aber langfristig das BIP aufgrund ihrer negati-
ven Folgen fiir die Kaufkraft letztlich doch wieder senken. Wohlfahrt hingegen wird durch je-
weils alternative 6kologische Verhaltensweisen und langlebige Produkte erhoht, welche gleich-
ermafden auch fiir das BIP langfristig sinnvoll sind. Vereinfacht gesagt ginge es gar nicht darum,
das BIP bewusst zu senken, sondern Versuche zu seiner Erhohung ausschliefdlich auf nachhaltige
Leistungen zu konzentrieren, die somit auch die Wohlfahrt erh6hen. Wiirden hierfiir die negati-
ven Folgen nicht-nachhaltiger Leistungen gemessen und handlungsleitend, wiirde ein selbstver-
starkender Wandel angestofen.

48 http: / /www.xing-news.com/reader/news/articles/173545newsletter_id=10553&xng_share_origin=email

49 https://edison.handelsblatt.com/erleben/emma-die-putzfrau-mit-schaltkreisen/20701210.html?ticket=ST-1123059-pWOhf-
zAolaiYmd1AoelX-ap6

50 https://www.telegraph.co.uk/technology/2017/03/09/genius-burger-flipping-robot-replaces-humans-first-day-work/

51 https://markets.businessinsider.com/news/stocks/ping-an-good-doctor-brings-three-new-smart-healthcare-solutions-to-china-
smart-city-expo-2018-making-innovative-steps-to-smart-city-1027582735

52 https://futurism.com/an-ai-law-firm-wants-to-automate-the-entire-legal-world/
53 https://www.businessinsider.de/vinod-khosla-on-it-data-center-automation-2016-11?r=US&IR=T
https://www.theinquirer.net/inquirer/news/3022579/robots-will-write-most-software-code-by-2040-claim-smart-alecs

54 der so genannte Feelgood Index https://www.sciencedaily.com/releases/2016/04/160427080926.htm
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Abbildung 12: Wirtschaft vs. Wohlfahrt vs. Zufriedenheit — eine systemdynamische Perspektive
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Screenshot aus dem Ursache-Wirkungsmodell, welches Gber diesen Link direkt aufgerufen werden kann: http://www.imodeler.info/ro?key=C6FuQ3Alrvs 5Suxgiy5ULvQ
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Diese Sicht ist aber noch zu vereinfacht, denn die potentiellen Folgen nachhaltiger Dienstleistun-
gen sind andere als die nachhaltiger Produkte. Selbst nachhaltige Produkte verbrauchen immer
noch Ressourcen und kénnen automatisiert ohne viel Arbeitskraft hergestellt werden und haben
somit eine weniger positive Wirkung auf die Wohlfahrt als Dienstleistungen. Allerdings lasst sich
wiederum tiber Produkte die grofiere Wertschopfung erzielen, was im Lichte von internationa-
ler Wettbewerbsfihigkeit nicht zu vernachlissigen ist. Uberhaupt bedeuten langlebige Produkte
potentiell weniger innovative und dariiber wettbewerbsfiahige Produkte, wenn nicht internatio-
nal gleiche Kaufkriterien gelten - etwa Nachhaltigkeit den Konsumenten wichtiger ist oder im
Vergleich weniger besteuert wird - oder wenn durch modulares und recyclingfreundliches Pro-
duktdesign auch bei langlebigen Produkten ein Wettbewerbsvorteil erzielt werden kann. Das
Modell verkennt denn auch nicht, dass Investitionen zu Arbeitspldtzen fiihren und fiir Investitio-
nen bei heutigen Marktmechanismen (Fremdkapital und Verzinsung gekoppelt im Idealfall an
Produktivitatssteigerungen), die durchaus auch evolutionaren Logiken folgen, Wachstum, fiir
welches das BIP ein Indikator ist, entscheidend ist.

Eine etablierte Wohlfahrtsmessung konnte also einzelne Geschiftsmodelle von Anbietern vor
allem kurzlebiger Produkte gefihrden und die Zunahme materiellen Wohlstands entschleunigen
und dabei gleichzeitig die Gesellschaft zufriedener machen und langfristig Grundlagen fiir Wohl-
stand sichern.

Inwieweit vermiedene negative Folgen etwaig entgangene positive, materielle Genilisse kompen-
sieren, konnen nur quantitative Modelle unter Beriicksichtigung der Elemente des NWI anna-
hern, wie etwa das auf System Dynamics basierende D3 Modell (Neumann et al, 2018).

Abbildung 13: Potentiale einer Transformation der Gesellschaft
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Screenshot aus dem quantitativen Ursache-Wirkungsmodell ,,D3“

Abbildung 13 zeigt Kurven des D3 Modells: Im Szenario einer exponentiellen Transformation in
Richtung Nachhaltigkeit durch Investition in Umwelttechnologien bei gleichzeitigem, emotional
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wirksamen (Hamann et al, 2016; Neumann et al, 2018) Riickgang des Konsums kurzlebiger Gii-
ter kann das BIP (lila Kurve) turbulent ansteigend und am Ende leicht riicklaufig sein, die nega-
tive Umweltauswirkung (rote Kurve) stark riickldufig, die Zufriedenheit (orange Kurve) stark
zunehmend und die Wohlfahrt (gelbe Kurve) kann sich nach starkem Anstieg auf hohem Niveau
halten.

Als weitere Kurve ist in der Abbildung die Wertschatzung von Nachhaltigkeit in der Zivilgesell-
schaft insgesamt gezeigt. Basis fiir den Wirkmechanismus der Transformation in dem D3 Modell
sind gut kommunizierte Leitbilder und eine Messbarkeit von Verhalten und der Entwicklung ei-
ner Gesellschaft hin zu diesen Leitbildern. Die Bedeutung und Wirksamkeit der alternativen In-
dikatoren wurde auch im vorliegenden Projekt in dem Workshop, den Befragungen und dem
Gastvortrag durch Tim Jackson bestatigt und im folgenden Kapitel in den Wirkungszusammen-
hang gestellt.

B.3  Warum alternative Indikatoren zum plakativen Leitbild werden miissen

Die in Kapitel 3.2.1 aufgelisteten Hindernisse und Hebel fiir die Integration alternativer Indika-
toren wurden in einem Qualitativen Ursache-Wirkungsmodell reflektiert, welches iiber den fol-
genden Link direkt aufgerufen werden kann: http://www.imodeler.info/ro?key=Ca-

VwA g70juQnEE-n7cYBA und zudem in Abbildung 14 zu sehen ist.

Ausgehend von den Faktoren, welche eine Bewertung der Entwicklung einer Gesellschaft er-
moglichen, wurden grundsatzliche Indikatoren hierfiir gesammelt und weiter gefragt, welche
Hindernisse es fiir die Anwendung dieser Indikatoren gibt. Die Hindernisse wurden zumeist in
dem Projektworkshop in Berlin und den Interviews mit Modellierern genannt. Explorativ fragt
das Modell dann weiter zu jedem dieser Hindernisse, was diese etwaig adressieren konnte. Au-
tomatisch ergeben sich fiir einige Faktoren dabei Riickkopplungen und Dynamiken, die richtig
aktiviert, alternative Wohlfahrts- und Umweltindikatoren etablieren kénnten.

Insgesamt umfasst das Modell 77 Argumente (Verbindungen) und formt dabei 49 so genannte
Wirkungsschleifen. Die meisten dieser Wirkungsschleifen sind selbstverstiarkende Wirkungs-
schleifen.

Trivial ist, dass mit zunehmender Bewertung durch alternative Indikatoren es im Zeitverlauf
auch mehr bzw. standardisierte internationale Beispiele geben wird und sich die Ausbildung
und die Mindsets vieler Okonomen erweitern werden. Weniger offensichtlich ist der Hebel, der
sich durch den Faktor ,0konomie erzihlt die richtigen Geschichten ergibt - ein Impuls, der im
Rahmen einer Veranstaltung dieses Projekts auch von Gastredner Tim Jackson gegeben wurde.
Idee dahinter ist, dass Indikatoren - und damit letztlich auch die Modelle, die diese zur Abwa-
gung von Mafdnahmen vorausberechnen - liber die Fachwelt hinaus auch tiber die Medien be-
kannt gemacht werden sollten. In den Hauptnachrichten miisste neben der Veroffentlichung des
BIP automatisch auch ein alternativer Indikator, wie der NWI genannt werden. Dieser Indikator
darf dabei nicht zu kompliziert sein und sollte daher mit der “richtigen Story” versehen werden:

» o«

“Wohlfahrtssteigerung bedeutet Wettbewerbsvorteile”, “Deutschland setzt auf oder verspielt

seine Zukunft”, “Die Quantitdt mag steigen, aber die Qualitat sinkt, der Druck auf Politik und Un-
ternehmen steigt. Wann und wie entladt sich der Uberdruck?” ... usw.
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Abbildung 14: Ursache-Wirkungsmodell zur Bewertung der Entwicklung der Gesellschaft
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Screenshot aus dem qualitativen Ursache-Wirkungsmodell zu den Hebeln und Hindernissen der Integration alternativer Indikatoren
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Diese selbstverstarkenden Wirkungsschleifen kdnnen, wie die Analyse des Modells in Abbildung
15 zeigt, gezielt angestof3en werden. Umgekehrt verhindern die gleichen Schleifen ohne entspre-
chenden Wandel jede Durchsetzung alternativer Indikatoren.

Abbildung 15: Bewertung der Entwicklung einer Gesellschaft
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Screenshot aus dem qualitativen Ursache-Wirkungsmodell zum Nexus zwischen Wirtschaft, Wohlfahrt und Zufriedenheit

mit Anzeige des Analyseergebnisses zur Rangfolge der Bedeutung der Einflussfaktoren fiir die Bewertung der Entwicklung
einer Gesellschaft.

Aktuell finden wir in den Hauptnachrichten gleichzeitig die Vergabe des Wirtschaftsnobelpreises
u.a. fiir Nordhaus und seine Integration von erweiterten Indikatoren in 6konomische Modelle,
den Diesel-Skandal, die Abholzung des Hambacher Forsts fiir neue Braunkohleférderung und die
jiingste, verscharfte Warnung des IPCC vor den Folgen des Klimawandels. Allerdings ist das Nar-
rativ dahinter, dass es besonders arme Regionen in der Welt treffen wird, nicht sonderlich wir-
kungsvoll, solange die Folgen auch fiir unseren Wohlstand nicht deutlich mit erzdhlt werden.

Solch offentlicher Diskussion werden sich sogleich konkurrierende bzw. negierende Stimmen
entgegenstellen - sei es, um im Sinne von Lobbyismus konkrete Interessen (Geschaftsmodelle zu
schiitzen oder seine Wahler zu halten) zu vertreten oder vielleicht auch als mittelbare Folge da-
von grundsatzliche Bedenken streuend. Diese werden vermutlich auf Nahrboden fallen, zumal
Wohlfahrtsindikatoren in letzter Konsequenz auch unsere Lebensweise und damit die Mitte un-
serer Gesellschaft in Frage stellen und wir schon von daher ganz unbewusst gern horen, dass

» o«

“die Zusammenhange unklar sind”, “die Daten gar nicht messbar”, “man da noch ganz andere
»n o«

Dinge berechnen miisste”, “da etwas wissenschaftlich durchaus umstritten ist”, “man so etwas
sich auch leisten konnen muss und Arbeitsplatze gehalten werden miissen®, usw.
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Die Medien werden bei zu viel Gegenwind gegen eine Berichterstattung iiber erweiterte Indika-
toren moglicherweise auch schnell wieder zuriickrudern, da mit Wohlfahrtsindikatoren insbe-
sondere zur Einkommensverteilung der Verdacht politisch links zu sein aufkommt, und mit Um-
weltindikatoren der Verdacht politisch griin zu sein. Aber genauso, wie es Klimawandel und
Ozonloch geschafft haben in der Mitte der Gesellschaft anzukommen, kénnen es auch alternative
Indikatoren schaffen. Dort angekommen verpufft der Eindruck, zu weit links oder zu griin zu
sein.

In der Analyse des Modells ist es nicht der starkste Einflussfaktor: aber grundsatzlich denkbar
ist auch die Moglichkeit, dass nicht von der Fachwelt, sondern aus der Zivilgesellschaft, NGOs
und sozialen Netzwerken heraus alternative Indikatoren, vermutlich nach Vorbildern aus dem
Ausland, in die Mainstream-Medien getragen werden. Damit wiirden die gleichen selbstverstar-
kenden Schleifen angestoféen werden, wie wenn Politik und Fachwelt eben diese Indikatoren
aufgriffen. Aus der Psychologie gibt es hierzu Unterstiitzung, wenn dort von ,competitive altru-
ism“ (Van Lange et al., 2018) gesprochen wird, also dem Versuch, sich durch Handeln pro Ge-
meinwohl zu profilieren. Dies bedeutet letztlich identitétsstiftendes und wetteiferndes und folg-
lich emotional wirksames Verhalten (Neumann et al., 2018) unter der Voraussetzung, dass die
Wirkung dieses Verhaltens bzw. politischer Mafnahmen gemessen und verglichen werden kann.

Interessant - in diesem Modell aber nicht weiter betrachtet - ist die Frage, ob Postwachstums-
modelle etabliert werden kénnen. Hier ist die Angst der Mitte der Gesellschaft, den Wohlstand
aufs Spiel zu setzen, vermutlich zu stark, als dass weniger Wachstum als Ziel ausgerufen werden
diirfte. Wenn aber - wie mit dem ersten Modell in Abbildung 12 gezeigt - ein qualitatives
Wachstum angestrebt wird, diirfte sich weniger Wachstum von ganz allein und ohne Angst ein-
stellen.

Interessant auch, dass ein qualitatives Wachstum im Sinne von Green Economy so leicht in Ver-
ruf gerat, kritische Ressourcen zu verbrauchen oder durch Rebound-Effekte in der Wirkung zu
verpuffen. Auch das klammert das Modell noch aus. Aber aus anderen Modellen, z.B. dem D3 Mo-
dell, wird deutlich, dass die Ressourcen-Inanspruchnahme durch Nachhaltigkeit objektiv sinkt
und dass eben mit genau der Messbarkeit durch Indikatoren und spater auch einzelner Hand-
lungsoptionen der Offentlichkeit bekannt wird, welche Folgen das Handeln bzw. welche emotio-
nal wirksame Verbesserung ihr alternatives Handeln bedeutet, so dass eben kaum noch
Rebound-Effekte auftreten diirften.
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C Anhang 3: Einstufung der Modellcharakteristika fiir die analysierten Modelle

Tabelle 4: Einstufung der Modellcharakteristika fiir die analysierten Modelle
Nr. | Modell- | Arbeit und Einkommen Gesundheit und Bildung Ressourcenverbrauch Umweltauswirkungen
name
Einkommens- | Umfang von Fa- | Beschafti- Offtl. Ausga- Offtl. Aus- Offtl. Anderung | Extraktion Energiever- Emission Emission Emission
verteilung milienarbeit gung ben fiir das gaben fiir Ausga- der Land- und Im- brauch von Treib- von Treib- von Treib-
und ehrenamtli- Gesundheits- das Bil- ben fiir nutzung porte von hausgasen hausgasen hausgasen
chen Tétigkei- wesen dungswe- For- Rohmateri- und Schad- und Schad- und Schad-
ten sen schung alen stoffen im stoffen im stoffen in
und Ent- Verkehrs- Energiesek- der Land-
wicklung sektor tor wirtschaft
1 ASTRA Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Nein
2 D3 Ja Nein Ja Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja
3 D3 EE Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Nein
4 D3 Plan- Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein Ja Ja Ja* Ja* Ja*
spiel
5 DART Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja* Ja* Ja*
6 DEFINE Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja* Ja* Ja*
7 DICE Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja* Ja* Ja*
8 E3ME Ja Nein Ja Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja
9 ENGAGE Ja Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja* Ja* Ja*
10 ENV Linka- | Nein Nein Ja Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja
ges
11 EURACE Ja Nein Ja Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein
12 EU- Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein
ROGREEN
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Nr. | Modell- | Arbeit und Einkommen Gesundheit und Bildung Ressourcenverbrauch Umweltauswirkungen
name

13 FALSTAFF Ja Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja* Ja* Ja*

14 GEAR Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein

15 GEER Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Nein

16 GEM-E3 Ja Nein Ja Ja Ja Ja Nein Ja Ja Ja Ja Ja

17 GINFORS Nein Nein Ja Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja Nein

18 ICES- Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Nein Ja Ja* Ja* Ja
FEEM-SI

19 IMAGE Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein Ja Ja Ja Ja

20 IMK Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein

21 Internatio- | Ja Nein Nein Ja Ja Ja Ja Nein Ja Nein Ja Ja
nalFutures

22 Lagom Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja

23 LowGrow Ja Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Nein
SFC

24 Medeas Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja

25 ME- Ja Nein Ja Ja Ja Ja Nein Nein Ja Ja Ja Ja
TANOIA

26 MOTMO Ja Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja Nein Nein

27 NAWM Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein

28 NiGEM Ja Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein

29 PANTA Nein Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nein
RHEI

30 QUEST Nein Nein Ja Nein Ja Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein
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Nr. | Modell- | Arbeit und Einkommen Gesundheit und Bildung Ressourcenverbrauch Umweltauswirkungen

name
31 REMIND Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Ja* Ja* Ja*
32 STOEMSys | Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein
33 VIEW Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
34 WIOD-CGE | Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein
35 WoW Ja Nein Ja Ja Ja Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein

Quelle: adelphi und ZOE, eigene Erhebung; Ja* bedeutet, dass Treibhausgasemissionen nur iber alle Sektoren aggregiert ausgewiesen werden.

Tabelle 5: Ubersicht tiber Modellkopplungen

Nr. Modellname Kopplungen mit anderen Modellen (aus Experteninterviews)
3 D3 EE Keine Kopplungen bekannt

8 E3ME Sektormodelle fiir Transport und Strom; Klimamodell ,,GENIE“
11 EURACE Keine Kopplungen bekannt

13 FALSTAFF Keine Kopplungen bekannt

15 GEER Keine Kopplungen bekannt

20 IMK Keine Kopplungen bekannt

23 LowGrow SFC Keine Kopplungen bekannt

26 MOTMO Keine Kopplungen bekannt

28 NiGEM Keine Kopplungen bekannt

29 PANTA RHEI Internationales Makromodell GINFORS
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30 QUEST Keine Kopplungen bekannt
32 STOEMSys Keine Kopplungen bekannt
35 WoW Keine Kopplungen bekannt

Quelle: adelphi und ZOE, eigene Erhebung
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D Anhang 4: Tabellarische Ubersicht zur Integrierbarkeit von Indikatoren in Modelle

Tabelle 6: Ubersicht liber bestehende und potentielle Modell-Indikatorkopplungen

Green
E3AME NAWM PANTA RHEI WoW IMK MEDEAS NIiGEM QUEST

Rohstoffaquivalente

Treibhausgasemissionen

Endenergieproduktivitat

Ecological Footprint / Biocapacity

Einkommensverteilung

Bildungsindex

Healthy Life Years

Nationaler Wohlfahrtsindex
Gewichteter privater Konsum
Wert der Hausarbeit
Wert der ehrenamtlichen Tatigkeit
Offentliche Ausgaben fiir Gesundheits- und Bildungswesen
Kapitalisierung dauerhafter Konsumguter
Kosten fur Fahrten zwischen Wohnung und Arbeitsstatte
Kosten durch Verkehrsunfélle
Schaden durch Kriminalitat
Kosten durch Alkohol-, Tabak- und Drogenkonsum
Gesellschaftliche Ausgaben zur Kompensation von Umweltbelastungen
Schaden durch Wasserbelastungen
Kosten durch Bodenbelastungen
Schaden durch Luftverschmutzung
Schaden durch Larm
Verlust bzw. Gewinn durch Biotopflachendnderungen
Schaden durch Verlust von landwirtschaftlich nutzbarer Flache
Ersatzkosten durch Verbrauch nicht erneuerbarer Energietrager
Schéaden durch Treibhausgase
Kosten der Atomenergienutzung
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1) Funktionale Einkommensverteilung ist integriert; personelle Einkommensverteilung moglicherweise mit erheblichem Aufwand integrierbar. Bisherige Ver-
suche sind jedoch gescheitert.
2) Multiplikation der vom BIP abgeleiteten Treibhausgasemissionen mit dem Schaden je Tonne der vom UBA im November 2018 mit 180 Euro angegeben

wurde.
1-1 Geht nicht, ist nicht Keine weiteren Méglichkeiten
2-1 Teilendogenisierung méglich, noch nicht realisiert Ein weiterer Schritt zu beschrankter Verbesserung mdéglich
. 2-2 Teilendogenisierung moglich, bereits realisiert Keine weiteren Moglichkeiten
< 3-1 Vollendogenisierung maéglich, keinerlei Endogenisierung umgesetzt  Erhebliche Verbesserung méglich
E 3-2 Vollendogenisierung mdglich, bisher nur teilendogenisert Erhebliche Verbesserung mdéglich

Vollendogenisierung bereits umgesetzt

Weit entwickelt. Keine weitere Verbesserung

Ubersicht tber Integrierbarkeit (kodiert von A bis F mit eigener Legende) der ausgewihlten Indikatoren in die ausgewahlten Modelle. Quelle: eigene Darstellung
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