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Bruttoinlandsprodukt - Teilprojekt Umweltokonomie

1. Einleitung

Das regionalékonomische Simulationsmodell
RIWU (Regional Industrial Water Use) bildet die
Basis des DANUBIA-Models Economy. RIWU er-
mdglicht, die wirtschaftliche Entwicklung - ausge-
drtickt durch das Bruttoinlandsprodukt (BIP) - und
darauf basierend den industriellen Wasserver-
brauch (siehe Kapitel 2.11.1) auf der Ebene der
Landkreise zu modellieren. Das Bruttoinlands-
produkt ist die entscheidende Variable, um wirt-
schaftliche Leistung zu messen. Sie dient in DA-
NUBIA auf der einen Seite als Grundlage, um das
Volumen der industriellen Wassernutzung abzu-
schéatzen und ermdglicht auf der anderen Seite,
die Auswirkungen von klimatisch bedingten Ver-
anderungen im nutzbaren Wasserdargebot auf
die wirtschaftliche Entwicklung zu quantifizieren.

Das Modell Economy wird im Folgenden darge-
stellt. Zunéchst werden die verwendeten statisti-
schen Daten vorgestellt, anschlie3end werden
die theoretischen Modellgrundlagen und die Mo-
dellgleichungen erlautert.

2. Datenaufbereitung

Basis des Modells bilden Daten der amtlichen Sta-
tistken aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz der Jahre 1980, 1988 und 1995. Fir Bay-
ern liegen die Daten fur alle Variablen auf der Mo-
dellebene der Landkreise vor, fir Baden-Wurt-
temberg, Osterreich und die Schweiz ist dies nicht
durchgehend der Fall. In Osterreich und der
Schweiz sind einige Variablen lediglich auf der gré-
beren Ebene der Regierungsbezirke oder Bundes-
lander bzw. den diesbeziliglichen Pendants verfug-
bar. Deshalb mussten die Landkreiswerte auf der
Basis der verfiigbaren Informationen durch eigene
Berechnungen vervollstéandigt werden.

Die Werte der folgenden Variablen aus den amtli-
chen Statistiken der einzelnen Lander bilden die
Datenbasis des Modells und werden zu dessen
Quantifizierung eingesetzt:

= BIP Bruttoinlandsprodukt

Wi Wertschdpfung Industrie

= WDL  Wertschopfung Dienstleistungsbereich
= WS Wertschépfung Staat

= BLAP Baulandpreis

= B Einwohner

= FL Flache

® SVFL Siedlungs- und Verkehrsflache

= YH Haushaltseinkommen

s WAUF Wasserverbrauch der Industrie

n TC Arbeitsproduktivitat in der Industrie
| |

PEWA Wasserpreis (geschatzte Kosten der
Eigenférderung von Wasser durch
die Industrie)

Eine Sonderstellung in der Datenbasis nimmt die
Variable PEWA ein. Da das von den Industriebe-
trieben genutzte Wasser zum gré3ten Teil aus ei-
genen Quellen stammt (in Bayern zu ca. 84%, in
Baden-Wirttemberg zu ca. 92%), gibt es keinen
offiziellen Preis analog zum Trinkwasserpreis fur
Kunden von Wasserversorgungsunternehmen.
Um die Datengrundlage zu vervollstandigen,
muss diese Variable anhand von theoretischen
Uberlegungen ermittelt werden. Man geht davon
aus, dass Wasser einen Inputfaktor fiir die indus-
trielle Produktion darstellt und unterstellt in den
Unternehmen Produktionsverfahren, bei denen
die Substitution der einzelnen Produktionsfakto-
ren (Arbeit, Kapital und Wasser) mit zunehmen-
dem Einsatz immer teurer und damit unrentabler
wird. Damit ist der (implizite) Preis der industriel-
len Wasserentnahme &quivalent zum so genann-
ten Grenzprodukt des Wassers. Dieses ent-
spricht im Gewinnmaximum dem Verhaltnis von
industrieller Produktion und Wassereinsatz. Da
diese beiden Variablen aus der Statistik bekannt
sind, kann der Wasserpreis berechnet werden.

Im Rahmen der Modellierung von DANUBIA wer-
den die durch RIWU modellierten Landkreiswerte
des BIP noch auf das Proxel disaggregiert. Als
Hilfsmittel dienen die Bilder der Fernerkundung
und ihre Informationen uber die Verteilung in-
dustriell genutzter Flachen (siehe Kapitel 1.3).
Das Bruttoinlandsprodukt wird proportional zum
prozentualen Anteil dieser Landnutzungsklasse
auf die Proxel eines Landkreises verteilt. Die da-
bei erzielten Ergebnisse sind jedoch nur sinnvaoll,
um den fir DANUBIA vereinbarten Datenaus-
tausch zwischen den einzelnen Modellen auf der
Proxelebene abzubilden. In der Realitat wird ein
grolRer Teil des Bruttoinlandsprodukts auch au-

Rerhalb industriell besiedelter Flachen erwirt-
schaftet (z.B. im privaten Dienstleistungs- und im
offentlichen Sektor). Die Darstellung von Proxel-
werten wirde daher keine sinnvollen Ergebnisse
liefern.

3. Modellbeschreibung

Wirtschaftliche Entwicklung erfolgt normalerwei-
se in einer raumlichen Struktur, die durch Agglo-
merationen und die zugehdrige Peripherie ge-
kennzeichnet ist. In der 6konomischen Theorie
der so genannten New Economic Geography re-
sultieren derartige rdumliche Konzentrations-
prozesse wirtschaftlicher Aktivitaten aus einer In-
teraktion von Zentripetal- und Zentrifugalkréaften.
Die zentripetalen Krafte, die die Bildung indus-
trieller Ballungsrdume fordern, lassen sich im
Wesentlichen zwei Kategorien zuordnen. Ers-
tens bevorzugen Unternehmen Standorte, an de-
nen bereits Betriebe angesiedelt sind, um bei-
spielsweise die Vorteile eines starken lokalen
Marktes zu nutzen. Zweitens reduziert raumliche
Ballung Transportkosten von Zulieferunterneh-
men, die sich daher haufig in der Nahe der belie-
ferten Unternehmen ansiedeln. Das Wachstum
einer Agglomeration erhalt dadurch eine sich
selbst verstarkende Tendenz (Krugman, 1998).
Die zentrifugalen Wirkungen ergeben sich aus
den zunehmenden Kosten der Ballung, die das
Wachstum begrenzen. Zu ihnen zahlen insbe-
sondere immobile Produktionsfaktoren, wie bei-
spielsweise Land oder natirliche Ressourcen.
Eine Konzentration 6konomischer Aktivitaten
fuhrt zu einer erhdhten Nachfrage nach diesen
Faktoren, dies wiederum zu héheren Preisen und
damit zu negativen Anreizen, weitere industrielle
Aktivitaten in diese Gegend zu verlagern. Im
RIWU-Modell wird der Preis fur lokales Bauland
als Indikator fur die Kosten der Ballung verwendet
(Brakman et al., 2001). Da das Modell zum Ziel
hat, rdumliche Strukturen wirtschaftlicher Entwi-
cklung bei unterschiedlichem Wasserdargebot zu
erklaren, wird als zweiter Faktor, der die rdum-
liche Ballung begrenzt, der Preis der industriellen
Wasserentnahme (PEWA) eingefiihrt. Vergleich-
bar zum Faktor Land wird Wasser als knapper
und lokaler Produktionsfaktor behandelt.

Das Modell wird mit Hilfe der oben genannten
Daten fir den Zeitraum 1980 bis 1995 quan-
tifiziert, indem fir jede Variable jeweils eine Ver-
haltensgleichung durch Regressionsanalyse er-
mittelt wird. Ausgenommen sind die durch die po-
litischen Autoritéaten bestimmten GrofRen Land-
kreisflache (FL) und Siedlungs- und Verkehrsfla-
che (SVFL) sowie der Wasserpreis (PEWA).
RIWU besteht aus insgesamt zehn Modellglei-
chungen, mit denen die Variablen WAUF, WI,
WDL, BIP, WS, BLAP, B, TT und YH geschétzt
werden (Langmantel, 2004a und 2004b). Modell-
taktistder Monat.

Die zentrale GroRe fir die Prognose der wirt-
schaftlichen Entwicklung eines Landkreises ist
die Produktivitatsentwicklung (7T). Es ist davon
auszugehen, dass diese, bedingt durch den
Wettbewerb auf den Markten, auch in Zukunft
kontinuierlich weiter ansteigen wird. Momentan
wird fur den Durchschnitt aller Landkreise, ange-
lehnt an Erfahrungswerte aus der Vergangenheit,
eine monatliche Steigerung von 0,33% unter-
stellt. Da sich regionale Abweichungen der Land-
kreisproduktivitat vom Durchschnitt in der Ver-
gangenheit kaum verandert haben, wird ange-
nommen, dass die gegebenen regionalen Pro-
duktivitatsunterschiede auch bei Modellprogno-
sen erhalten bleiben.

Eine Produktivitatserh6hung verbessert die Wett-
bewerbsfahigkeit und wirkt sich positiv auf die
Wertschopfung der Industrie (WI) aus. Ein weite-
rer positiver Einflussfaktor ist die Grol3e des loka-
len Marktes, dargestellt durch die Wertschdpfung
des Dienstleistungssektors (WDL). Negativ auf
das Niveau der industriellen Aktivitat wirken ein
hoher Bodenpreis (BLAP) und ein hoher Wasser-
preis (PEWA). Auch Nachbarschaftseffekte spie-
len eine Rolle, industrielle Cluster in der Umge-
bung erzeugen positive Spillover-Wirkungen.

Die Wasserentnahme der Industrie (WAUF)
hangt positiv vom Niveau der wirtschaftlichen
Aktivitat, dargestellt durch die Wertschopfung
(WI), und negativ vom Wasserpreis (PEWA) ab.
Die allgemeine technische Entwicklung, die sich

in der Erhdhung der Produktivitdt (7T) nieder-
schlagt, senkt den spezifischen Wasserver-
brauchim Laufe der Zeit.

Die Wertschépfung des Dienstleistungsbereichs
(WDL) hangt in starkem MaRe vom Umfang der
zentral6rtlichen Funktion des betreffenden Ge-
bietes ab. Viele Dienstleistungsangebote sind
nur bei einer bestimmten MindestgréRe des
Marktes 6konomisch tragféhig, so dass sie sich
an zentralen Orten konzentrieren, von wo aus sie
das Marktpotential des Umlandes bedienen kon-
nen. Das Bruttoinlandsprodukt in den benachbar-
ten Regionen und der Umfang der Industrie und
der staatlichen Einrichtungen am Ort bestimmen
deshalb das Niveau der Dienstleistungsaktivita-
ten einer Region. Positiv auf die Dienstleistun-
gen wirkt sich auch der langfristige Strukturwan-
del aus, der sich in der Erhéhung der industriel-
len Produktivitat (7T) ausdruckt.

Die Prognose der regionalen Bevolkerungsent-
wicklung basiert auf der Uberlegung, dass in dem
sozial verhaltnismaflig homogenen Gebiet des
Einzugsbereichs der Oberen Donau die Wande-
rungsbewegungen hin zu den Arbeitsplatzange-
boten weitaus wichtiger sind als die lokale Ge-
burtenhaufigkeit und die lokale Sterberate. Die
Bevolkerungsdichte eines Landkreises (B/FL)
héngt im RIWU-Modell positiv vom Niveau der
wirtschaftlichen Aktivitat in dieser Region ab
(BIP/FL). Negativ auf die Zuwanderung wirkt das
regionale Arbeitsplatzangebot, als Indikator hier-
fur dient das regionsspezifische Verhaltnis von
BIP und Arbeitsproduktivitat.

Fur das Haushaltseinkommen (YH) wird unter-
stellt, dass es sich proportional zum BIP in der je-
weiligen Region und deren Nachbarschaft ent-
wickelt.

Der Bodenpreis (BLAP) ist umso hoher, je héher
die wirtschaftliche Konzentration in einer Region
ist (BIP/FL). Ein hoher Bodenpreis in der Nach-
barschaft wirkt ebenfalls erhthend, eine Auswei-
tung des Anteils der Siedlungs- und Verkehrs-
flache (SVFL/FL) hingegen dampfend auf den
Bodenpreis einer Region.

SchlieB3lich wird vereinfachend angenommen,
dass sich das Bruttoinlandsprodukt (BIP) und die
Wertschopfung des Staatssektors (WS) propor-
tional zum Niveau von Industrie und Dienstleis-
tungen entwickeln.

4. Darstellung der Ergebnisse

Nebenstehende Karte zeigt die durch RIWU
modellierten Landkreisergebnisse des Bruttoin-
landsprodukts fir Januar 1995. Die Ergebnisse
spiegeln sehr gut die rdumliche Verteilung des
Bruttoinlandsprodukts wider.

Problematisch sind die Landkreise, in denen
durch die Informationen der Fernerkundung kei-
ne industriell genutzte Flache ausgewiesen wird.
Hier wurden bei dem Versuch, den Landkreiswert
auf die Proxel zu disaggregieren, keine Werte
erzeugt. Diese Landkreise sind in der Legende
mit ,.keine Werte" gekennzeichnet.

Das Modell ist fur 1995 kalibriert. Als Test der
Prognosefahigkeit dient eine Modellsimulation
fur 2001. Der Vergleich mit den tatséchlichen
Werten ergibt fir das BIP einen durchschnitt-
lichen Prognosefehler von -1,6% bei einer Streu-
ung von 30%. Dass die realisierten Werte von
2001 unterschétzt werden war zu erwarten, da
DANUBIA vorlaufig mit unveranderter Landnut-
zung arbeitet und somit im Vergleich zur tatsach-
lich zunehmenden Siedlungs- und Verkehrsfla-
che eine kunstliche Knappheit erzeugt. Das fuhrt
zu einer Uberschéatzung der Bodenpreise und ei-
ner Unterschatzung des Wirtschaftswachstums.

Literatur

Brakman, S. & Garretsen, H. et al. (2001): New Economic
Geography in Germany : Testing the Helpman-Hanson Model.
HWWA Discussion Paper 172, Hamburg 2002.

Krugman, P. (1998): What’'s New about the Economic
Geography?. Oxford Review of Economic Policy 14 (2), 1998,
S.7-17.

Langmantel, E. (2004a): Regional industrial growth and
water demand - An empirical analysis for the upper Danube
catchment. Jahrbuch fur Regionalwissenschaft 24, 2004, S.
161-176.

Langmantel, E. (2004b): Der Beitrag von Industrie und
Dienstleistungen zum regionalen Wirtschaftswachstum in
Bayern. ifo Schnelldienst 57(15), 2004, S. 8-13.



	1.13_Karte
	1.13_Text

