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Beitrage aus der Statistik

Wechselwirkungen zwischen Umwelt
und Wirtschaft

Eine Analyse anhand ausgewahlter Indikatoren der
Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen

Dipl.-Volkswirtin Martina Doppelbauer

Produktion und Konsum haben innerhalb einer Volkswirtschaft eine unmittelbare Auswir-
kung auf die Umwelt. Dabei erfolgt auf der einen Seite die Entnahme von Ressourcen aus
der Natur und auf der andern Seite entstehen Abgaben, die durch wirtschaftliche Prozesse
in die Natur gelangen. Die Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen untersuchen die
Wechselwirkungen zwischen Umwelt und Wirtschaft und stellen diese anhand ausgewahl-
ter Indikatoren dar. Zur Berechnung der Indikatoren verwenden die Umweltokonomischen
Gesamtrechnungen statistische Erhebungen unterschiedlicher Fachbereiche. Im Arbeits-
kreis Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander sind die Statistischen Amter aller
Bundeslander vertreten. Um methodisch einheitliche Ergebnisse zu erzielen, hat sich jedes
Bundesland auf einen Teilbereich der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen speziali-
siert und fuhrt Berechnungen fur alle Bundeslander durch. Bearbeitet werden Themen wie
Rohstoffverbrauch, Abfall, Energieverbrauch, Treibhausgasemissionen sowie Wasser- oder
Flachenverbrauch. Im Folgenden werden diese Teilbereiche der Umweltdkonomischen Ge-
samtrechnungen vorgestellt und die Ergebnisse fur Bayern Uber einen Zeitraum von 1995

bis 2008 analysiert.

Rohstoffproduktivitat um zwei Drittel gestiegen
Der Rohstoffverbrauch gibt Auskunft dartber, welche
Mengen an Materialien aus der Natur, fur Wirtschaft
und Konsum in Anspruch genommen werden. Die-
ser Indikator setzt sich zusammen aus der Entnahme
abiotischer Rohstoffe aus dem eigenen Bundesland,
dem Import aus dem Ausland sowie dem Saldo, der
sich aus dem Handel zwischen den Bundeslandern
ergibt. Zu den abiotischen Rohstoffen z&hlen fossile
Energietrager wie Kohle, Erdol oder Erdgas sowie mi-
neralische Rohstoffe. Da in Bayern die Vorkommen
an fossilen Energietrdgern verschwindend gering
sind, werden diese aus anderen Bundeslandern oder
dem Ausland importiert. Im Jahr 2008 lag der Anteil
der Energietrager an den abiotischen Rohstoffen bei
0,05%, 1995 waren es noch 0,13 %.

Dagegen verfligt Bayern Uber einen erheblichen Be-
stand an mineralischen Rohstoffen. Es handelt sich
hierbei Uberwiegend um Baumineralien wie Kie-
se und Sande, die neben der Glasindustrie, Ke-
ramischen Industrie oder Papierindustrie haupt-

sachlich in der Bauindustrie eingesetzt werden.
Insgesamt wurden in Bayern im Jahr 2008 rund 163
Millionen Tonnen Rohstoffe verbraucht. 58% da-
von waren Rohstoffe aus dem eigenen Bundesland.
Die restlichen Prozent entfielen auf Importe an Roh-
stoffen aus dem Ausland (37 %) sowie aus anderen
Bundeslandern (5%).

Seit 1995 konnte der Rohstoffverbrauch um 17,62 %
gesenkt werden. Wéhrend die Importe in diesem
Zeitraum weiter zugenommen haben, wurden ins-
gesamt weniger abiotische Rohstoffe aus der hei-
mischen Volkswirtschaft entnommen (vgl. Abbil-
dung 1).

Der Rickgang des Rohstoffverbrauchs schlagt sich
auch positiv in der Rohstoffproduktivitat nieder. Die
Rohstoffproduktivitat gibt Auskunft dartber, wie ef-
fizient die zur Verfigung stehenden Rohstoffe in-
nerhalb einer Volkswirtschaft eingesetzt werden.
Seit 1995 hat sich die Rohstoffproduktivitat in Bay-
ern um rund 65 % erhéht. Das Bruttoinlandsprodukt
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abgelagert. Rund zwei Drittel der
Abb. 1 Abfallmenge wurden zur Verfullung

von Abbaustatten eingesetzt.

Energieproduktivitat soll bis

2020 um weitere 30 % steigen

Ein effizienter Energieverbrauch
ist, um Auswirkungen auf die Um-
welt zu minimieren, unabdingbar.
Neben den Treibhausgasemissi-
onen, der Entstehung von Abfal-
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ist im gleichen Zeitraum um mehr als ein Drittel ge-
stiegen. Die Tendenz zu Gebé&udesanierungen re-
duzierte den Einsatz an Primarmaterialien bei ver-
gleichbarem wirtschaftlichem Nutzen und erhdéhte
somit die Rohstoffproduktivitat. Dies wird auBerdem
auch an dem Ruckgang der Entnahme an Baumine-
ralien aus der Natur um mehr als ein Drittel seit 1995
deutlich. Ein weiterer Grund fur die Zunahme der
Rohstoffproduktivitat im letzten Jahrzehnt ist die Ver-
besserung der Produktionsprozesse der Unterneh-
men. AuBerdem verringerte sich der Einsatz an Pri-
marrohstoffen aufgrund der Wiederverwertung von
Produkten und Materialien.

35 Millionen Tonnen Abfélle wurden an die

Natur abgegeben

Das im Jahr 1996 in Kraft getretene Kreislaufwirt-
schaftsgesetz wurde zur Schonung nattrlicher
Ressourcen und zur Sicherung einer umweltver-
traglichen Beseitigung von Abféllen erlassen. Laut
Kreislaufwirtschaftsgesetz sollen Abfélle in erster Li-
nie vermieden und in zweiter Linie stofflich oder ener-
getisch verwertet werden. Wenn Abfélle weder ver-
mieden noch verwertet werden kdénnen, sind diese
zu beseitigen. Im Jahr 2008 wurden insgesamt 35
Millionen Tonnen Abfélle an die Natur abgegeben. In
den ersten Jahren nach Inkrafttreten des Kreislauf-
wirtschaftsgesetzes ging die Abgabe an Abfallen an
die Natur spurbar zurlick. 16 % der an die Natur ab-
gegeben Abfalle wurden im Jahr 2008 in Deponien
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der Landschaft spielt beim Ener-

gieverbrauch auch die eingangs

erlauterte Rohstoffentnahme eine
06 07 08 bedeutende Rolle. Der Nachhaltig-
keitsindikator Energieproduktivitat
sagt aus, wie effizient eine Volks-
wirtschaft mit Energie umgeht. Be-
rechnet wird die Energieproduktivitdt, indem das
Bruttoinlandsprodukt in Relation zum Primarener-
gieverbrauch gesetzt wird. Um die Preisentwick-
lung Uber den Zeitablauf zu berlcksichtigen, wird
zur Berechnung der Energieproduktivitat das preis-
bereinigte Bruttoinlandsprodukt verwendet. Der Pri-
marenergieverbrauch wird in der Energiebilanz des
jeweiligen Bundeslandes berechnet. Dieser setzt
sich zusammen aus der Gewinnung an Priméarener-
gietragern wie Rohstoffen oder erneuerbaren Ener-
giequellen und Bestandsveranderungen in der hei-
mischen Volkswirtschaft sowie Beziigen und Lie-
ferungen Uber die Grenzen des Bundeslandes hi-
naus. Primarenergie ist die Energiedarbietung auf
der ersten Stufe, das bedeutet, dass die Energietra-
ger keiner Umwandlung unterzogen wurden und in
ihrer Ausgangsform verwendet werden. Der Primér-
energieverbrauch lag im Jahr 2008 bei zwei Millionen
Terajoule. Je eingesetzter Einheit an Primarenergie
wurden 204,2 Euro Bruttoinlandsprodukt erwirtschaf-
tet und somit wurde der Bundesdurchschnitt von 160
Euro je Gigajoule deutlich tbertroffen.

Bei einer Betrachtung der Energieproduktivitat, dif-
ferenziert nach Wirtschaftszweigen, ergibt sich fur
die energieintensiven Bereiche wie dem Bergbau
oder der Energie- und Wasserversorgung eine deut-
lich geringere Energieproduktivitat als im Dienstleis-
tungssektor. Die bayerische Wirtschaftsstruktur ist
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gepragt von Dienstleistungsbe-

trieben. Mehr als die Halfte der Energie- und CO,-Produktivitat in Bayern seit 1995 Abb. 2
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Ziel der bayerischen Staatsre-

gierung laut Klimaprogramm 2020 ist es, die Ener-
gieproduktivitdt um weitere 30% bis 2020 zu stei-
gern.

CO,-Emissionen pro Kopf: Bayerisches Nach-
haltigkeitsziel nahezu erreicht
Treibhausgasemissionen entstehen neben der Ver-
brennung fossiler Energietrager, auch bei industri-
ellen Prozessen, in der Landwirtschaft, der Abfall-
behandlung sowie beim Umgang mit Lésemitteln.
Die wichtigsten Treibhausgase sind Kohlendioxid,
Methan und Distickstoffoxid. Um die Treibhausgas-
emissionen insgesamt bewerten zu kénnen, werden
die einzelnen Gase gemaB ihrem Schadigungspo-
tenzial fir die Umwelt in CO,-Aquivalente umgerech-
net. Eine Tonne Methan bewirkt einen um den Fak-
tor 21, Distickstoffoxid sogar um den Faktor 310
héheren Treibhauseffekt in der Atmosphare als die
vergleichbare Menge CO,,.

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich im Kyoto-
Protokoll dazu verpflichtet, die Treibhausgasemissi-
onen bis 2012 um 21 % gegenuber dem Basisjahr
1990 zu verringern.

In Bayern sind seit 1995 die Treibhausgase insge-
samt um rund 11 % zurickgegangen und umfassten
2008 noch 96 Millionen Tonnen COZ-AquivaIente. Im
Schnitt veranderten sich die Treibhausgase in die-
sem Zeitraum jahrlich um 0,88%. Die wesentliche

Reduktion der Treibhausgase wurde seit 2000 er-
zielt, der durchschnittliche jahrliche Rickgang lag in
dieser Zeitspanne bei 1,37 % (vgl. Abbildung 2).

Den uberwiegenden Anteil der Treibhausgasemissi-
onen machten 2008 mit 83,8 % die energiebedingten
CO,-Emissionen aus. Die prozessbedingten Kohlen-
dioxid-Emissionen, das sind Emissionen, die bei
chemischen Reaktionen bestimmter Produktions-
prozesse entstehen, werden in Bayern nicht erfasst.
Die Methangas-Emissionen, die tberwiegend durch
Viehhaltung entstehen, verursachten 7,7 % des bay-
erischen TreibhausgasausstoBes. Die restlichen
8,5% waren Distickstoff-Emissionen. Hauptemittent
dieses Gases ist ebenfalls der Sektor Landwirt-
schaft, jedoch entstehen die Distickstoff-Emissionen
Uberwiegend bei der Ausbringung von Wirtschafts-
dungern.

Die energiebedingten CO,-Emissionen sind seit
1995 um nahezu 9% zuriickgegangen und um-
fassten 2008 einen Wert von 80,5 Millionen Tonnen.
Hauptemittent der energiebedingten CO,-Emissi-
onen war mit einem Anteil von 37,6 % im Jahr 2008
der Sektor Verkehr. Aber auch die Privathaushalte,
Handels- sowie Dienstleistungsbetriebe trugen mit
32,2% einen nicht unwesentlichen Teil zu den Koh-
lendioxid-Emissionen bei. Das Verarbeitende Ge-
werbe emittierte 2008 nur 11,7% der energiebe-
dingten CO,-Emissionen. Daran wird auch deutlich,
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dass wenige energieintensive Produktionsbetriebe
ihren Sitz in Bayern haben.

Die im Umwandlungsbereich verursachten CO,-
Emissionen sind mit nahezu 15 Millionen Tonnen
und einem Anteil von 18,5% der gesamten ener-
giebedingten CO,-Emissionen vergleichsweise ge-
ring. Das liegt mitunter daran, dass Kohle kaum, da-
far aber die CO, neutrale Atomenergie einen groBen
Anteil zur Stromerzeugung beitragt.

Um Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen
Emissionen und Wirtschaftswachstum treffen zu
kénnen, werden Produktivitadten berechnet. Im Zeit-
raum 1995 bis 2008 ist das Bruttoinlandsprodukt je
emittierter Einheit Treibhausgas um 53 %, je Einheit
CO, um nahezu 50% gestiegen. Die durchschnitt-
liche jahrliche Zunahme der CO,-Produktivitat be-
tragt 3,14 %.

Der Ruckgang der Treibhausgasemissionen trotz
gestiegenem Bruttoinlandsprodukts, lasst auf ei-
ne Entkopplung der Emissionen vom Wirtschafts-
wachstum schlieBen. Dies entspricht den Zielen
der Nachhaltigkeitspolitik. Die Verédnderung der ein-
gesetzten Energietrdger veranlasste einen Ruck-
gang der energiebedingten CO,-Emissionen, ob-
wohl der Primérenergieverbrauch leicht zunahm.
Dabei tragt der Einsatz erneuerbarer Energietré-
ger maBgeblich zur CO,_-Treibhausgasreduktion bei.
Wahrend der Anteil erneuerbarer Energietrager am
Primarenergieverbrauch 1995 noch bei 5,53 % lag,
konnte er bis zum Jahr 2008 bereits auf einen Anteil
von 10,15% erhoht werden.

AuBerdem konnte die CO,-Produktivitat genauso wie
die Rohstoffproduktivitat aufgrund effizienter Pro-
duktionstechnologien verbessert werden. Im Stra-
Benverkehr fuhrte im letzten Jahrzehnt der Einsatz
Kraftstoff sparender Motoren sowie Katalysatoren zu
einem Ruckgang der Emissionen.

Laut bayerischem Klimaschutzprogramm 2020 sol-
len die energiebedingten CO,-Emissionen dauer-
haft auf unter 6 Tonnen pro Kopf reduziert werden.
Dieses Ziel wurde unter Vorraussetzung einer wei-
teren Nutzung der Kernenergie festgesetzt. Im Jahr

Bayern in Zahlen 9|2011

Beitrage aus der Statistik

2008 erreichten die energiebedingten CO,-Emissi-
onen pro Kopf einen Wert von 6,4 Tonnen.

Wasserproduktivitat seit 1998 um ein Drittel
gestiegen

Wasser ist anders als die fossilen Energietrager wie
Kohle oder Ol eine erneuerbare Ressource. Sau-
beres Wasser ist flr eine positive wirtschaftliche
Entwicklung sowie als Grundnahrungsmittel fir die
Bevolkerung unabkédmmlich. Die Entnahme von
Wasser aus der Natur bedeutet eine Beeintrachti-
gung unserer Okosysteme, da das Wasser nicht
im urspringlichen Zustand an die Natur zurtickge-
geben wird. Ein mdglichst nachhaltiger und ékono-
mischer Umgang mit Wasser ist daher unerlasslich.

Wasser wird aus Grund- und Oberflachenwasser so-
wie aus in Klaranlagen aufbereitetem Fremd- und
Niederschlagswasser entnommen. Der Wasserein-
satz ergibt sich, indem zur Wasserentnahme der Sal-
do aus Wasserbezligen aus dem offentlichen Netz
oder von anderen Betrieben addiert und die Wasser-
abgaben subtrahiert wird. Haufig ist in diesem Zu-
sammenhang von Wasserverbrauch die Rede, je-
doch kann Wasser nicht verbraucht werden, Wasser
wird lediglich in seiner Eigenschaft verandert.

Zum Wassereinsatz flieBt die Wassermenge, die
bei der Produktion oder durch Konsum freigesetzt
wird. Der Wasserausbau erfolgt beispielsweise bei
der Herstellung von Starke, Zucker oder Kase. Im
Gegensatz dazu wird im Produktionsprozess auch
Wasser in Produkte eingebaut. Dies geschieht unter
anderem bei der Herstellung von Reinigungsmitteln
oder Getranken.

Bei einer Auswertung nach Wirtschaftsbereichen
wird neben dem Saldo aus Wasserausbau und Was-
sereinbau noch die Differenz aus Abwasserzu- und
-ableitung an andere Betriebe zum Wassereinsatz
dazugerechnet. Auf diesem Weg erhalt man die
Wasserabgabe an die Natur. Uberwiegend wird
Wasser in Form von Abwasser an die Umwelt ab-
gegeben. Aber auch als Wasserdampf, durch Ver-
dunstung oder Verluste, die bei der Weiterverteilung
entstehen, gelangt das Wasser zuriick in die Oko-
systeme.
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Komponenten des Wasserflusses in Bayern 2007 Abb. 3
in Millionen Kubikmetern
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Im Jahr 2007 wurden in Bayern 5 123,5 Millionen Ku-
bikmeter Wasser aus der Natur entnommen (vgl. Ab-
bildung 3). Zu 85% erfolgte die Entnahme aus dem
Grund- und Oberflachenwasser. Aufgrund metho-
discher Anpassungen sind im Wasserbereich die
Daten mit 1995 nicht direkt vergleichbar. Der Was-
sereinsatz ist seit 1998 um 6 % zurtickgegangen und
umfasste im Jahr 2007 in Bayern noch 5 125,7 Milli-
onen Kubikmeter. Das entspricht in etwa dem 2,5-fa-
chen des Chiemsees. Die Hélfte des Wassers wird
von Energieversorgungsunternehmen, tberwiegend
als Kuhlwasser in Atomkraftwerken, eingesetzt. 18 %
des Wassereinsatzes entfiel auf die Sektoren Berg-
bau und Verarbeitendes Gewerbe, weitere 11 % wur-
den fir den Konsum in Privathaushalten verwendet.
Wéhrend in der Industrie und in der Energieversor-
gung die eingesetzte Wassermenge direkt aus der
Natur entnommen wird, beziehen die Privathaus-
halte das Wasser Uberwiegend aus dem 6ffentlichen
Netz.

Die Wasserproduktivitat, das heiBt das erwirtschafte-
te Bruttoinlandsprodukt je Wassereinsatz, lag 2007
bei 85 Euro je Kubikmeter Wasser und damit tber
dem Bundesdurchschnitt von 64 Euro je Kubikmeter.
Uber den Zeitraum von 1998 betrachtet, ist die Was-
serproduktivitdt um rund ein Drittel gestiegen. Die ef-
fizientere Wassernutzung wurde durch gestiegene
Wasser- und Abwasserpreise sowie die Entwicklung
Wasser sparender Technologien bewirkt.

Analog zum Wassereinsatz ist die Wasserabgabe an
die Natur zu interpretieren. Die Abwasserproduktivi-
tat ist seit 1998 ebenfalls um ein Drittel gestiegen.
Von den 5 083,5 Millionen Kubikmeter Wasserabga-
be an die Natur im Jahr 2007, wurden 79% direkt
oder indirekt als Abwasser eingeleitet. Eine direkte
Einleitung bedeutet, dass das Wasser entweder vol-
lig unbehandelt oder nach Behandlung in der eige-
nen Klaranlage in die Natur geleitet wird. Bei einer in-
direkten Einleitung flieBt das Wasser zur 6ffentlichen
Abwasserentsorgung. Weitere 15% wurden in Form
von Fremd- und Niederschlagswasser an die Natur
abgegeben, die restlichen Prozent entfielen auf Ver-
luste bei der Wasserverteilung sowie Verdunstung
und sonstige Verluste.
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Produktivitat der Siedlungs- und Verkehrsflache

in Bayern seit 1996
1996 2 100

180
160

140

Bruttoinlandsprodukt
120

483

Siedlungs- und Verkehrsflache*

100 <
Produktivitat der
Siedlungs- und
80 Verkehrsflache*
60

1996 97 98 99 2000 01

Durchschnittliche tagliche Zunahme der Sied-
lungs- und Verkehrsflache um 16,4 Hektar

Die Ressource Boden bildet die Lebensgrundlage
far die Tier- und Pflanzenwelt und ist ein endliches,
nicht vermehrbares Gut. Der Flachenverbrauch fur
Siedlungs- und Verkehrszwecke bedeutet einen Ein-
griff in das natlrliche System und hat neben den
Auswirkungen auf die Artenvielfalt auch einen nega-
tiven Effekt auf das Mikroklima und den Wasserhaus-
halt. Dabei fuhrt die Versiegelung durch Siedlungs-
und Verkehrsflachen dazu, dass mehr Niederschlag
direkt abflieBt und somit Uberschwemmungen ent-
stehen kénnen. Zudem schrankt die Landschafts-
zerschneidung, hervorgerufen durch den Bau von
Verkehrswegen, die Tierwelt erheblich ein. 2008
wurden in Bayern 7 859 km? Siedlungs- und Ver-
kehrsflache erfasst. Das sind 11 % der Gesamtflache
Bayerns. Nahezu die Hélfte der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache ist asphaltiert, betoniert oder Gberbaut.
Die Siedlungs- und Verkehrsflache umfasst Gebéau-
de- und Freiflachen, Betriebsflachen, Erholungsfla-
chen sowie Friedhdfe.

Bestandteil der deutschen Nachhaltigkeitspolitik ist
ein sparsamer Umgang mit der Neuinanspruchnah-
me von Flachen. Bis 2020 soll die Neuinanspruch-
nahme an zusétzlicher Flache auf 30 Hektar pro Tag
beschrankt werden. Die Ausweisung von Siedlungs-
und Verkehrsflachen liegt in der Zustandigkeit der

02 03 04 05 06 07 08

* Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung war bis 2000 eine vierjahrliche Statistik.
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Kommunen. Jedoch kénnen die Bundeslander tiber
Landesentwicklungsplane Einfluss auf die Entwick-
lung der Siedlungs- und Verkehrsflachen nehmen.

Erfreulich ist der Ruckgang der jahrlichen Neuinan-
spruchnahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen
in Bayern um 40% seit 1995 (vgl. Abbildung 4).
Wahrend im Jahr 1995 zusatzliche 100 km? fir Sied-
lungs- und Verkehrszwecke in Anspruch genommen
wurden, waren es im Jahr 2008 nur noch 60 km?2.
Durchschnittlich nahm 2008 die Siedlungs- und Ver-
kehrsflache taglich um 16,4 ha zu, das entspricht in
etwa einer Flache von 23 FuBballfeldern.

Im Zeitraum 1995 bis 2008 ist die Neuinanspruch-
nahme der Siedlungs- und Verkehrsflache durch-
schnittlich jedes Jahr um 3,84 %, im Zeitraum seit
2000 sogar um nahezu 7% zurlickgegangen. Bei
der Interpretation der Produktivitdten lasst sich ei-
ne Entkopplung des Flachenverbrauchs vom Wirt-
schaftswachstum feststellen. Trotz Steigerung des
Bruttoinlandsproduktes ist der Flachenverbrauch zu-
rickgegangen. Die Produktivitat der Siedlungs- und
Verkehrsflache konnte seit 1996 um 18 % gesteigert
werden und nahm im Schnitt jahrlich um 1,39% zu.
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