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Zusatzinformationen im Internet

Unter UGR-Publikationen (der Link ist hier und auch im Berichtstext aktiviert) sind
weitere Veroffentlichungen zu finden. Die betreffende Internetseite ist ansonsten zu
erreichen Uber www.destatis.de, Pfad: Zahlen & Fakten, Umwelt, Umweltokonomische
Gesamtrechnungen oder Publikationen, Thematische Veroffentlichungen, Umwelt,
Umweltokonomische Gesamtrechnungen.

An der vorgenannten Stelle ist auch der zum Bericht gehérende Tabellenband zu
finden. Er enthélt sechs Tabellenblécke im XLS- und PDF-Format.
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Abkiirzungsverzeichnis

Allgemeine Abkiirzungen

AdV = Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Ldnder
der Bundesrepublik Deutschland

AGEB = Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

AKE = Arbeitskrdfteeinheiten

ALB = Automatisiertes Liegenschaftsbuch der Landesvermessungsver-
waltungen

ALKIS = Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

a.n.g. = anderweitig nicht genannt

BDEW = Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.

BGBI = Bundesgesetzblatt

BIP = Bruttoinlandsprodukt

BMELV = Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz

BMVBS = Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

BVSE = Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung

BWS = Bruttowertschopfung

CLRTAP = Convention on long-range transboundary Air Pollution

(Konvention zum Ferntransport von atmospharischen
Luftverunreinigungen)

CoLIDO = Computergestiitzte Liegenschaftsdokumentation

DB AG = Deutsche Bahn Aktiengesellschaft

Destatis = Statistisches Bundesamt

DIFU = Deutsches Institut fiir Urbanistik

DIW = Deutsches Institut fiir Wirtschaft

DL = Dienstleistungen

DLR = Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V.

DMC = Domestic Material Consumption (Inlandischer Materialverbrauch)
DMI = Direct Material Input (inldndische Entnahme und Einfuhr)

DPSR = Driving Forces — Pressure — State — Response

(Ansatz: Belastung — Zustand — Umweltschutz)

EAK = Europdischer Abfallkatalog
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Abkiirzungsverzeichnis

EAV

EPEA

ESEA

EU
FAL

FAO

FAZ
FGR
G8
GDP
GWP
GWS
IEA

IEEAF

IFEU
IER
INFAS
10T

IPCC

JKI
KBA
KJ

KrW-/AbfG

KTBL
LAGA

LGR

Europdisches Abfallverzeichnis

Environmental Protection Expenditure Accounts
(Umweltschutzausgabenrechnung)

European Strategy for Environmental Accounting
(Europdische Strategie fiir Umweltgesamtrechnungen)

Europdische Union
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft

Food and Agriculture Organization of the United Nations
(Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen)

Frankfurter Allgemeine Zeitung

Forstwirtschaftliche Gesamtrechnungen

Gruppe der Acht

Gross Domestic Product (Bruttoinlandsprodukt)

Global Warning Potential

Gesellschaft fiir wirtschaftliche Strukturforschung mbH
International Energy Agency (Internationale Energie-Agentur)

Integrated Environmental and Economic Accounting for Forests
(Integrierte Umweltokonomische Waldgesamtrechnung)

Institut fiir Energie- und Umweltforschung

Institut fiir Energiewirtschaft und rationelle Energieanwendung
Institut flir angewandte Sozialwissenschaft GmbH
Input-Output-Tabellen

Intergovernmental Panel on Climate Change
(Weltklimarat der Vereinten Nationen)

Julius Kiihn-Institut
Kraftfahrtbundesamt
Kalenderjahr

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der
umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Landwirtschaftliche Gesamtrechnungen

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013



Abkiirzungsverzeichnis

MCPFE

MiD
MIOT
NEC
NIR

OECD

PG

PIOT
RAUMIS
RMD

SEEA

SERIEE

SGR
Suv
TASi
THG

TREMOD

UBA

UGR

UNCEEA

UNECE

UNFCCC

UNEP

UStatG

Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe
(Ministerkonferenz zum Schutz der Wélder in Europa)

Mobilitat in Deutschland

Monetdre Input-Output-Tabellen

National Emissions Ceiling (Nationale Emissionsgrenzwerte)
National Inventory Report (Nationales Emissionsinventar)

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung)

Produzierendes Gewerbe

Physische Input-Output-Tabellen

Regionalisiertes Agrar- und Umweltinformationssystem
Report zu Methoden und Daten

System of Integrated Environmental-Economic Accounting
(System der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen)

Systéme européen de rassemblement de I'information
économique sur I’environnement

(Européisches System zur Sammlung wirtschaftlicher
Informationen iiber die Umwelt (der EU))

Soziookonomische Gesamtrechnungen
Siedlungs- und Verkehrsflache
Technische Anleitung Siedlungsabfall
Treibhausgasemissionen

Transport emission estimation model
(Modell zur Bewertung von Verkehrsemissionen)

Umweltbundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen

United Nation Committee of Experts on Environmental-Economic
Accounting
(UN-Komitee zu den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen)

United Nations Economic Commission for Europe
(Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa)

United Nations Framework Convention on Climate Change
(Rahmenkonvention der Vereinten Nationen zum Klimawandel)

United Nations Environment Program
(Umweltprogramm der Vereinten Nationen)

Umweltstatistikgesetz
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Abkiirzungsverzeichnis

VDEW
ViIZ
VGR
Tl

W
ZMP

ZSE

Verband der Elektrizitatswirtschaft e. V.
Verkehrin Zahlen

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen
Thiinen-Institut

Wirtschaftsjahr

Zentrale Markt- und Preisberichtsstelle

Zentrales System Emissionen des Umweltbundesamtes

Chemische Verbindungen

CF,
C,F,

C,Fs

CH,

co,

FKW / PFCs
H-FKW / HFCs
NH,

NMVOC

NO,
NO,
N,O
SF,

50,
voC

Maf3einheiten

EUR
GJ
ha

J

kg
k)

Tetrafluormethan

Hexafluorethan

Oktafluorpropan

Methan

Kohlendioxid

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe
Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
Ammoniak

Non-methane volatile organic compounds
(Fliichtige organische Verbindungen (aufier Methan))

Stickstoffdioxid

Stickoxide (= Stickstoffdioxid + Stickstoffmonoxid)
Distickstoffmonoxid (= Lachgas)
Schwefelhexafluorid

Schwefeldioxid

Fliichtige organische Kohlenwasserstoffe

Euro

Gigajoule 16 =10°))

Hektar (1 ha=10000 m?
Joule (1) =1 Wattsekunde)
Kilogramm

Kilojoule 1kj=10°%))
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Abkiirzungsverzeichnis

km? = Quadratkilometer

kWh = Kilowattstunde

M) = Megajoule (1M)=10°))
Mill. = Millionen

Mrd. = Milliarden

m. R. = mitRinde

m? = Quadratmeter

m? = Kubikmeter

Pkm = Personenkilometer

PJ = Petajoule 1P =10"))
Std. = Stunde

t = Tonne

tkm = Tonnenkilometer

T) = Terajoule 1T =10"?))
Tsd. = Tausend

% = Prozent

Zeichenerkldrung

0 = weniger als die Halfte von 1 in der letzten Stelle, jedoch mehr als
nichts

- = nichts vorhanden
= Angabe fillt spater an

= Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten

Abweichungen in den Summen durch Runden.

Anmerkung

In diesem Bericht werden die Produktionsbereiche in der Bereichsgliederung vergleich-
bar mit der Statistischen Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftsberei-
chen in der Europdischen Gemeinschaft (WZ 2008) dargestellt. Bis zum UGR-Bericht
2010 wurde die WZ 1993 bzw. 2003 zu Grunde gelegt.
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1 Einfiihrung

1.1 Die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen
des Statistischen Bundesamtes

Die Umweltékonomischen Gesamtrechnungen (UGR) beschreiben die Wechsel-
wirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt. Eine Volkswirtschaft setzt fiir ihre
wirtschaftlichen Aktivitaten, Produktion und Konsum, nicht nur Arbeit und produziertes
Vermdégen ein, sondern auch nicht produziertes Naturvermdgen. Zum Naturvermdégen
zdhlen Rohstoffe, wie Energietrdger, Erze, andere Mineralien und Wasser sowie Flache,
die als Standort fiir Produktions-, Konsum- und sonstige Freizeitaktivitaten dient. Diese
Teile des Naturvermdgens werden direkt genutzt. Ein weiterer Bestandteil des Natur-
vermdgens sind Okosysteme und sonstige natiirliche Systeme (z. B. die Atmosphére).
Sie stellen Dienstleistungen fiir wirtschaftliche Aktivitaten zur Verfiigung etwa indem
sie die bei der Produktion oder beim Konsum entstandenen Rest- und Schadstoffe, wie
Luftemissionen, Abfélle sowie Abwasser aufnehmen und abbauen.

Abbildung 1 stellt die Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt! schema-
tisch dar. Das Naturvermoégen wird einerseits als Input fiir den Wirtschaftsprozess
genutzt, andererseits werden Rest- und Schadstoffe von der Wirtschaft abgeben.

Abb 1 Wechselwirkungen Wirtschaft Umwelt

Umwelt
Wirtschaft
Entnahme von Konsumgiiter | Bruttoinvestitionen
Rohstoffen, abzuglich Quantitative und
Nutzung von Abschreibungen qualitative
Dienstleistungen Verdnderung des
des Naturvermogens Naturvermogens
T —
. . Produzierter
Private Haushalte Produktion

Kapitalstock

Arbeit Dienstleistungen des
Kapitalstocks

Umweltschutzausgaben

Naturvermégen  <—

Die Nutzung des Naturvermdgens geht, dhnlich wie beim produzierten Kapitalstock,

i. d. R. mit einer ,,Abnutzung” einher, das heif3t die Belastungen oder Einwirkungen auf
die Umwelt fiihren zu Anderungen des Umweltzustands bzw. des Naturvermégens.
Diese Veranderungen sind einerseits quantitativer Natur (z. B. verringert sich der
Bestand an nicht erneuerbaren Rohstoffen), haben andererseits aber auch viele
qualitative Aspekte (die Luftqualitat verschlechtert sich auf Grund von Schadstoff-
emissionen, die Artenvielfalt in Okosystemen nimmt ab usw.). Diesen negativen
Verdanderungen versucht man gezielt durch geeignete Umweltschutzmafinahmen zu
begegnen: Etwa indem von vornherein Belastungen vermieden werden (z. B. Rauch-

1 Beides ist in der Abbildung stark vereinfacht dargestellt.
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1 Einfiihrung

gasentschwefelung) oder indem bereits entstandene Schdden nachtrédglich behoben
werden (z. B. Altlastensanierung). Die Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und
Umwelt beschranken sich also nicht auf Darstellung der Umweltbelastungen, vielmehr
umfasst das Beziehungsgefiige auch die durch die Umweltbelastungen hervor-
gerufenen Veranderungen des Umweltzustandes sowie die MaRnahmen zu deren
Vermeidung oder zur Behebung von Schéden.

Die UGR haben das Ziel, alle drei Formen der Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft
und Umwelt — Umweltbelastungen, Umweltzustand und UmweltschutzmaSnahmen —
zu beschreiben. Die Form der Beschreibung setzt an der eingangs erwdahnten Erkennt-
nis an, dass eine Volkswirtschaft nicht nur Arbeit und Kapital einsetzt, sondern auch
die Natur nutzt. Die Grundidee ist daher, von der tiblichen Beschreibung der Volkswirt-
schaft auszugehen und diese Beschreibung um den ,,Faktor Naturvermégen® zu
erweitern. Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) liefern eine umfassende
und systematische Beschreibung des wirtschaftlichen Geschehens. Dargestellt werden
prinzipiell monetare Transaktionen (Stréme) und Bestdnde in jeweils standardisierten
Klassifikationen. Die UGR wurden als Satellitensystem zu den VGR konzipiert, mit dem
Ziel, die Darstellung des Wirtschaftsprozesses um die Abbildung der Beziehungen
zwischen dem wirtschaftlichen System und der Umwelt zu erweitern. Die umwelt-
bezogenen Strome und Bestdande werden {iberwiegend in physischen Einheiten
dargestellt. So werden Luftemissionen in Tonnen, der Energieverbrauch in Terajoule,
die Nutzung der Siedlungs- und Verkehrsfldche in km? beschrieben.

Ein wesentliches Merkmal ist die volle Kompatibilitdt der beiden Systeme — VGR und
UGR. Die zugrunde liegenden Konzepte, Definitionen, Abgrenzungen und Gliederungen
stimmen, so weit sachlich sinnvoll und méglich, in beiden Systemen iiberein. Dies gilt
auch und besonders fiir die in den UGR und den VGR verwendeten Wirtschafts-
klassifikationen. Durch diese gemeinsamen Konzepte, Definitionen, Abgrenzungen
und Gliederungen werden die Ergebnisse der UGR untereinander und mit den identisch
gegliederten VGR-Daten verkniipfbar und konnen gemeinsam analysiert werden. Die
Kompatibilitat mit den VGR gestattet es zum Beispiel, die zumeist in physischen
Einheiten (z. B. in Tonnen) dargestellten UmweltgroBen zu den 6konomischen Kenn-
ziffern (in EUR) in Beziehung zu setzen. Besonders bedeutsam sind hier Daten zur
Effizienz der Umweltnutzung, die als rechnerische Verhaltniszahl der jeweils
interessierenden Grofe (z. B. Rohstoffverbrauch) zur Bruttowertschopfung (BWS) oder
zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) ausgedriickt werden. Zu den Einzelheiten der
Berechnung von Produktivitdten und Intensitdten vgl. Kapitel 2.

Das Konzept der UGR sieht grundsatzlich auch vor, den Bestand und die Veranderung
des Naturvermdégens in Geldeinheiten auszudriicken, etwa um korrigierte makrooko-
nomische Aggregate, wie das Okoinlandsprodukt, zu ermitteln. Solche Bewertungen
sind jedoch, insbesondere soweit sie sich nicht auf die quantitative Verringerung der
Bodenschitze, sondern auf qualitative Veranderungen des Naturvermogens beziehen,
mit vielfdltigen methodischen Problemen verbunden (Bewertungs-/Aggregations-
probleme, eingeschranktes Wissen iiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhange und
grof3e regionale Unterschiede). Deshalb werden solche Berechnungen nicht vom
Statistischen Bundesamt, sondern eher von wissenschaftlichen Forschungsinstituten
durchgefiihrt. Bei der Darstellung der Umweltbelastungen und des Umweltzustands
beschranken sich die UGR des Statistischen Bundesamtes deshalb auf physische
Daten.

Da die UGR und die VGR zwei Dimensionen nachhaltiger Entwicklung — Wirtschaft und
Umwelt — mit ihren Wechselwirkungen beschreiben, bilden sie eine wertvolle und
wichtige Datengrundlage auch fiir die politische Diskussion um nachhaltige
Entwicklung. Gerade fiir einen Politikansatz wie Nachhaltigkeit, dessen Kernelement
die Integration 6konomischer, 6kologischer und sozialer Aspekte ist, bietet eine

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013 11



1 Einfiihrung

konsistente Datenbasis wie das Gesamtrechnungssystem aus VGR, UGR und den
angestrebten Sozio6konomischen Gesamtrechnungen entscheidende Vorteile.

Abbildung 2 zeigt die verschiedenen Module der UGR des Statistischen Bundesamtes.
In ihnen spiegelt sich das zur statistischen Darstellung von Zusammenhangen
zwischen Umwelt und Wirtschaft international gebrduchliche ,,pressure-state-
response“-Konzept wider. Im Modul Umweltbelastungen werden die belastenden
Materialstrome abgebildet: Die pro Jahr entnommenen Rohstoffe, die pro Jahr
emittierten Schadstoffe usw. Bei diesen Materialien handelt es sich nicht um
produzierte Waren oder Dienstleistungen, sondern um aus der Natur entnommene
Rohstoffe sowie an die Natur abgegebene Rest- und Schadstoffe. Die Strome fiir die
einzelnen Materialarten werden sowohl als Insgesamtgréfien im sogenannten
Materialkonto bilanziert, das die Materialfliisse zwischen einer Volkswirtschaft und der
Umwelt sowie den Volkswirtschaften der tibrigen Welt abbildet. Dariiber hinaus
werden die Fliisse fiir die einzelnen Materialarten in weiteren Submodulen vor allem in
tiefer Gliederung nach Produktionsbereichen und Kategorien der letzten Verwendung
differenziert.

Abb 2 Module der deutschen Umweltékonomischen Gesamtrechnungen

Belastung Zustand Mafnahmen

Material- und Energiefluss-

rechnungen Umweltzustand UmweltschutzmaBnahmen

Physische Materialstrome Quantitative und qualitative

Bestandsverdnderungen des

Umweltbezogene monetdre
Strome und Bestdnde

* Gesamtwirtschaftliches
Materialkonto

* Rohstoffrechnung nach Branchen
* Energieflussrechnungen nach
Branchen

* Primdrmaterial nach Branchen

* Emissionsrechnungen nach

Naturvermdgens in physischen
Einheiten

* Siedlungsflache nach Branchen

* Nutzungsintensitat der
Agrarokosysteme

* Umweltschutzausgaben

* Umweltsteuern

Branchen

* Wassergesamtrechnungen nach
Branchen

* Physische Input-Output-Tabellen

= Verkehrund Umwelt

* Landwirtschaft und Umwelt

" Waldgesamtrechnungen

* Private Haushalte und Umwelt

Sektorale Berichtsmodule

Beim Modul Umweltzustand wird in den deutschen UGR bisher nur der Natur-
vermdgenshestandteil ,,Bodenflache” dargestellt. So wird betrachtet, wie viel
Bodenfldache von welchem wirtschaftlichen Akteur zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir
Siedlungszwecke beansprucht wird und in welcher Intensitat die Landwirtschaftsflache
genutzt wird. Landschaften und Okosysteme sind ein wesentlicher Bestandteil des
Naturvermdgens, der im Prinzip dargestellt werden sollte. Dieser Teil des Rechen-
werkes, fiir den bereits entwickelte Konzepte und Pilotprojekte vorliegen, konnte bis-
lang auf Grund mangelnder finanzieller Ressourcen jedoch nicht realisiert werden. Die
Darstellung der Bestdnde an Bodenschatzen — ein dritter Aspekt des Naturvermogens,
der fiir rohstoffreiche Lander von groRer Bedeutung sein kann — hat fiir die deutschen
UGR nur geringere Prioritdt und wurde auch aus Kapazitatsgriinden bislang nicht
beriicksichtigt. Lediglich fiir den Wald wurde bisher ein eigenes Berichtsmodul
entwickelt.

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013 12



1 Einfiihrung

Im Modul Umweltschutzmafinahmen und weitere umweltbezogene Transfers werden
iberwiegend bereits in den monetdren Transaktionen der VGR beriicksichtigte
Bestandteile, gesondert dargestellt und i. d. R. weiter disaggregiert. Hierbei werden

z. B. umweltbezogene Steuern (z. B. Kraftfahrzeugsteuer oder Energiesteuer)
nachgewiesen. Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Umweltschutzmafnahmen sind
Investitionen und laufende Ausgaben fiir den Umweltschutz in den Sektoren Staat und
Produzierendes Gewerbe sowie in privatisierten 6ffentlichen Unternehmen. Im Gegen-
satz zu den physischen Stromkonten der Material- und Energieflussrechnungen und
den physischen Bestandskonten der Umweltzustandsbeschreibung werden die Um-
weltschutzmafinahmen in den UGR also iiber monetadre Konten abgebildet.

Die sogenannten sektoralen Berichtsmodule, die es bisher zu den Themen Verkehr,
Landwirtschaft, Wald und private Haushalte gibt, zielen darauf ab, das Standard-
programm der UGR fiir politisch besonders bedeutsame Themenbereiche punktuell zu
erweitern. Fiir solche Bereiche werden die Wechselwirkungen zwischen Umwelt und
Wirtschaft in méglichst vollstandiger Bandbreite tiber alle oben genannten UGR-
Bausteine hinweg in einem deutlich hoheren Detaillierungsgrad dargestellt.

Typisch fiir die UGR ist die Betrachtung von Umwelteinwirkungen (Entnahme von
Rohstoffen, Inanspruchnahme von Boden, Dienstleistungen der Umwelt) durch
wirtschaftliche Aktivitdten aus zwei Blickwinkeln: Die erste Frage ist, in welchem
Umfang ein Umweltfaktor bei der Produktion oder beim Konsum der privaten Haus-
halte in den Wirtschaftskreislauf gelangt oder belastet wird. Zudem ist es aber auch
wichtig zu wissen, fiir welchen letztendlichen Verwendungszweck welche Mengen an
Umweltfaktoren eingesetzt werden. Bei dieser zweiten Betrachtung werden einer be-
stimmten Verwendungskategorie (z. B. den Konsumaktivitdten der privaten Haushalte)
nicht nur ihre direkt verbrauchten Faktoranteile zugerechnet, sondern auch diejenigen
Mengen, die zur Herstellung aller von den Haushalten konsumierten Guter (auf allen
Stufen des Produktionsprozesses) benétigt werden und somit quasi ,,indirekt“ von den
Haushalten verbraucht werden. Diese Gegeniiberstellung von direkten und indirekten
Grofien ist vergleichbar mit der Darstellung von Entstehung und Verwendung in den
VGR und zieht sich durch zahlreiche Themenfelder der UGR.

Die ,,vorgelagerten” indirekten Verbrduche konnen dem Rechnungssystem nicht
unmittelbar entnommen werden. Die Zurechnung erfolgt iiber einen modellmaRigen
Ansatz auf Grundlage von Input-Output-Tabellen (I0T). 10T sind zentrale Elemente der
VGR; sie enthalten u. a. Angaben {iber die Vorleistungsverflechtungen zwischen den
einzelnen Produktionsbereichen.

Auf der internationalen Ebene wurde das Konzept der UGR insbesondere von den
Vereinten Nationen aufgebaut und weiterentwickelt und im Februar 2012 als inter-
nationaler statistischer Standard verabschiedet ,,System of Integrated Environmental
and Economic Accounting (SEEA Central Framework 2012)“2. In Deutschland werden
die UGR in wesentlichen Teilen auf der Basis dieser konzeptionellen Vorschlage des
SEEA realisiert. Die Arbeiten zur Revision des SEEA wurden unter Beteiligung einer
groBBeren Zahl von Landern und internationalen Organisationen in den Jahren 2007 bis
2011 vorangetrieben.

Die hier vorliegende Veroffentlichung ,,Umweltnutzung und Wirtschaft“ prasentiert eine
thematisch umfassende und standardisierte Darstellung der Resultate der UGR. Sie
wird jahrlich aktualisiert. Neben den Berichten in diesem Band ist ergdnzend eine
ausfiihrliche tabellarische Darstellung der Ergebnisse im UGR-Tabellenband verfiigbar.
Samtliche Veroffentlichungen kdnnen {iber das Internetangebot des Statistischen
Bundesamtes bezogen werden (UGR-Publikationen).

2 European Commission/Food and Agriculture Organisation/International Monetary Fund/Organisation for
Economic Co-Operation and Development/ United Nations/World Bank (2012): System of Environmental-
Economic Accounting — Central Framework, White cover publication, pre-edited text subject to official
editing.
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1.2 Umweltokonomische Gesamtrechnungen
und Nachhaltigkeitspolitik

Das Anliegen der UGR ist — wie in Abschnitt 1.1 dargestellt — die systematische
Darstellung der Zusammenhdnge zwischen wirtschaftlichen Aktivitdten und Umwelt.
Damit sind die UGR dazu pradestiniert, wichtige und statistisch belastbare
Informationen zu Themen der Nachhaltigkeitspolitik im Bereich Wirtschaft und Umwelt
zu liefern. Die Unterstiitzung der Nachhaltigkeitspolitik der Bundesregierung ist in den
letzten Jahren zu einem wichtigen Anwendungsgebiet der UGR geworden. Mit der regel-
mafigen nationalen Berichterstattung zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland
(zuletzt mit dem Indikatorenbericht Nachhaltige Entwicklung in Deutschland 2012)
werden die in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
festgelegten Nachhaltigkeitsindikatoren dargestellt und fortgeschrieben (siehe
Indikatorenbericht).

Nachhaltigkeitsindikatoren sind dazu gedacht, Offentlichkeit und Medien mit
moglichst einfach verstandlichen Botschaften liber die Entwicklung in wichtigen
Themenfeldern zu informieren und die Erfolge politischer MaBnahmen zu kontrollieren.
Nachhaltigkeitspolitik erfordert einen ganzheitlichen Politikansatz, damit sie nicht bei
der unverbundenen Betrachtung einzelner Themen und Indikatoren stehen bleibt.
Besonders erfolgversprechend ist eine integrierende Sichtweise, die die unterschied-
lichen Belange aus Politik, Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft im Blickfeld hat, Ziel-
konflikte erkennbar macht und Losungen naher bringt.

An dieser Stelle soll auf zwei unterschiedliche Ansdtze zur Ableitung von Nachhaltig-
keitsindikatoren verwiesen werden. Die sogenannte ,,Daten- oder Informations-
pyramide® zeigt die Beziehung zwischen der Vielzahl von Basisdaten am breiten
Pyramidensockel und den wenigen ausgewdhlten Schliissel- oder Leitindikatoren an
der Pyramidenspitze (siehe Abbildung 3). Im ,,Indikatorenansatz* (links in der
Abbildung leiten sich die Schliisselindikatoren direkt von den Basisdaten (Primar-
daten) ab. Derart direkt abgeleitete Schliisselindikatoren stehen in der Regel unver-
bunden nebeneinander, so dass Wechselwirkungen zwischen ihnen nicht unbedingt
direkt erkennbar werden. Im ,,Gesamtrechnungsansatz“ (rechts in der Abbildung)
dagegen wird die mittlere Ebene der Informationspyramide durch das zusétzliche
Rechenwerk von Gesamtrechnungen eingenommen. Die aus den Basisdaten
gespeisten Gesamtrechnungen erzeugen zusatzliche Sekundardaten, wodurch ein
System von miteinander in Beziehung stehenden Informationen entsteht. In Abschnitt
1.1 wurde bereits auf die Vorteile der miteinander verzahnten Gesamtrechnungs-
systeme VGR und UGR als geeignete Datenbasis hingewiesen. Die Systeme sind
dadurch konsistent, dass einheitliche Konzepte, Definitionen, Abgrenzungen und
Gliederungen benutzt werden. Eine besonders bedeutsame Klassifikation in VGR und
UGRist u. a. die Differenzierung nach wirtschaftlichen Aktivitdten (Wirtschafts- bzw.
Produktionsbereiche sowie Konsum der privaten Haushalte). Da alle zentralen
Ergebnisse der UGR also eine gemeinsame Gliederung haben, kénnen sie sowohl
untereinander als auch mit den identisch gegliederten Daten der VGR in Beziehung
gesetzt werden.

Alles in allem ermdglicht dies eine integrierte Analyse der Themen und Probleme. Die
Berichterstattung mit Indikatoren, die in die UGR integriert sind, macht Ursachen und
Zusammenhadnge bestimmter Entwicklungen leichter erkennbar und tragt dazu bei,
dass Auswirkungen potentieller politischer MaRnahmen besser abgeschatzt und in der
Folge auch besser beobachtet werden kdnnen. Von daher ist es wiinschenswert, dass
moglichst viele Indikatoren eines Indikatorensets aus Gesamtrechnungen abgeleitet
werden.
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Abb 3 Der Bezug zwischen Indikatorenansatz und Gesamtrechnungen zur
Ableitung von Leitindikatoren fiir nachhaltige Entwicklung

Indikatorenansatz Gesamtrechnungsansatz

Leitindikatoren

Primdrdaten

Primérdaten

Kommunikation und Erfolgskontrolle Konsistenter Rahmen, integrierte Analyse,
Erkennen von Konflikten

Aus den zentralen Eigenschaften eines Gesamtrechnungsansatzes — System-
orientierung, Vollstandigkeit und Konsistenz, weitgehende Themenunabhangigkeit —
resultiert der spezifische Nutzen im Hinblick auf die Indikatorendiskussion. Im Einzel-
nen kdnnen die Ergebnisse der UGR in vielfacher Hinsicht fiir die umweltbezogenen
Indikatoren der Nachhaltigkeitsberichterstattung genutzt werden:

Als Grundlage fir die Indikatorenberechnung liefern die UGR Daten, die im Gegen-
satz zu den Basisdaten der zugrunde liegenden Statistiken bereits im Hinblick auf
nationale Aussagen zum Wirtschaft — Umwelt — System geeignet zusammen-
gefasst sind. Unter methodischen Aspekten ist es von grofem Vorteil, wenn
Indikatoren im Sinne von hoch aggregierten oder selektiert plakativen Umwelt-
variablen aus wissenschaftlich orientierten, systematischen und einheitlichen
Konzepten wie z. B. den UGR abgeleitet und mit diesen verkniipft werden kénnen.
Das erleichtert auch die Interpretation entsprechender Indikatoren.

Umgekehrt konnen die Ergebnisse der UGR die Indikatoren durch tiefer differen-
zierende und konsistent gegliederte Datensatze unterlegen. Dadurch kénnen die
sich oft auf die Aufzdhlung von Indikatoren beschrankenden Indikatorensets aus-
sagefdhiger gemacht werden, indem Querbeziehungen (,,Interlinkages*) auf-
gezeigt werden. Dies betrifft Beziehungen zwischen unterschiedlichen Nachhaltig-
keitsdimensionen (bei den UGR in erster Linie zwischen Wirtschaft und Umwelt)
ebenso wie Zusammenhange zwischen verschiedenen Umweltthemen. Gerade die
politische Forderung nach Integration von Umweltbelangen in die Sektorpolitiken
erfordert Datengrundlagen, die es erlauben, den jeweiligen Sektor betreffende
okonomische und Umwelttatbestdnde integriert zu analysieren und die
verschiedenen Sektorpolitiken in ihrer Gesamtwirkung zu betrachten.

Die UGR-Ergebnisse bieten den Ansatzpunkt fiir weiterfiihrende Analysen und
Prognosen sowie die Formulierung von Mafsnahmen. Dabei sind inshesondere zu
nennen:
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= Ableitung gesamtwirtschaftlicher Indikatoren. Von besonderem Interesse sind
dabei Indikatoren, die in Form von ,,Effizienzmaen® (z. B. Produktivitdten
oder Intensitdaten) monetdre 6konomische Gréen mit physischen Umwelt-
kennziffern verkniipfen (Beispiel: Energieproduktivitat als Verkniipfung
zwischen dem Bruttoinlandsprodukt und dem Energieverbrauch).

* Ableitung sektoraler Indikatoren (z. B. spezifischer Energieverbrauch einzelner
Wirtschafts- oder Produktionsbereiche). Auch hier kommt wiederum den
sektorspezifischen Effizienzindikatoren besondere Bedeutung zu.

= Dekompositionsanalyse: Diese Methode erlaubt die Erkldrung der zeitlichen
Entwicklung eines Indikators aus der Entwicklung seiner Einflussfaktoren (z. B.
kann die Entwicklung von Emissionen auf Effizienzsteigerungen oder auf die
Strukturentwicklung, die allgemeine Nachfrageentwicklung u. a. hin analysiert
werden).

= Input-Output-Analyse: Dabei werden die in physischen Einheiten vorliegenden
Daten zur Umweltbelastung mit monetdren oder physischen Input-Output-
Tabellen verkniipft, um kumulierte Effekte zu berechnen. Neben der ,,direkten
Belastung (z. B. direkter Energieverbrauch eines Produktionsbereichs) wird bei
der Berechnung kumulierter Effekte auch die ,,indirekte“ Belastung (z. B. aus
dem Einsatz von Energie in allen Produktionsstufen eines Produktes) beriick-
sichtigt. Hier kann auch der Effekt von Verlagerungen umweltintensiver
Aktivitaten in die ibrige Welt auf die Umweltbelastung im Inland quantifiziert
werden.

= Qkonometrische Modellierungsansétze: Die Daten der UGR kénnen in multi-
sektoralen 6konometrischen Modellierungsansdtzen genutzt werden, um
Szenarien einer integrierten Betrachtung der Entwicklung von Umweltvariablen
und Variablen zur wirtschaftlichen Entwicklung zu bilden.

Im Jahr 2002 hat die Bundesregierung unter dem Titel ,,Perspektiven fiir Deutschland*
eine nationale Strategie fiir nachhaltige Entwicklung verdffentlicht. Sie wurde zuletzt
durch den Fortschrittsbericht 2012 aktualisiert.> Kernstiick der nationalen Strategie
sind ,,21 Indikatoren fiir das 21. Jahrhundert®, mit denen die Politik diejenigen
Themenfelder und Problembereiche definiert hat, die unter Nachhaltigkeitsgesichts-
punkten als besonders bedeutsam angesehen werden. Zum grofen Teil sind die
Indikatoren® mit quantifizierten Zielwerten versehen, um die Erfolge oder Misserfolge
der Nachhaltigkeitspolitik besser messbar zu machen. Im Auftrag der Bundesregierung
erarbeitet das Statistische Bundesamt die Indikatorenberichte zur nachhaltigen
Entwicklung, die sowohl Bestandteil der alle vier Jahre vorgelegten Fortschrittsberichte
sind als auch — im Abstand von zwei Jahren — als gesonderte Hefte veroffentlicht
werden. Die ndchste Ausgabe erscheint voraussichtlich Mitte 2014. Den Indikatoren-
berichten ist dariiber hinaus jeweils eine Datensammlung (nur online verfiigbar) zur
Seite gestellt, die alle Zeitreihen sowie Hintergrunddaten zu den Nachhaltigkeits-
indikatoren enthilt (zuletzt Daten zum Indikatorenbericht 2012; UGR-Publikationen).

Der grofite Teil des Datenmaterials, das den Indikatoren zugrunde liegt, stammt aus
der amtlichen Statistik. Mehrere Indikatoren der Strategie sind in den VGR und in den
UGR verankert und kénnen dadurch fundiert analysiert und mit zusétzlichen
Informationen hinterlegt werden. In den UGR betrifft dies die Indikatoren zur Energie-
produktivitdt und zum Primarenergieverbrauch (Indikatoren 1a und 1b der Strategie),
zur Rohstoffproduktivitdt (Indikator 1¢), zu Treibhausgasen (Indikator 2), zum Anstieg

3 Die Bundesregierung: Nationale Nachhaltigkeitsstrategie. Fortschrittsbericht 2012.
http://www.bundesregierung.de/Content/DE/Artikel/2012/02/2012-02-15-kabinett-fortschrittsbericht-
2012.html

4 Derzeit umfasst die Strategie 38 Indikatoren.
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der Siedlungs- und Verkehrsflache (Indikator 4), zum Verkehr (Indikatoren 11a, b, c, d)
sowie zur Schadstoffbelastung der Luft (Indikator 13). Der Indikator zur Rohstoff-
produktivitdt wird in den UGR dariiber hinaus auch selbst berechnet. Die geplante
Integration der Indikatoren 12a und 12b (Stickstoffiiberschuss in der Landwirtschaft;
Okolandbaufldchen) konnte bislang nicht abgeschlossen werden.

Die ,Indikatoren zu Umwelt und Okonomie“ der Nachhaltigkeitsstrategie werden fort-
laufend — das heif3t auch zwischen den zweijdhrlichen Indikatorenberichten — aktuali-
siert und online bereitgestellt (UGR-Publikationen). Tabelle 1 zeigt die aktuellen Zeit-
reihen zum Zeitpunkt der Veroffentlichung des vorliegenden Berichts (hier in verkiirzter
Form nur die umweltbezogenen Indikatoren).

Tab 1 Umweltbezogene Indikatoren der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie”

Indikator MaBeinheit | 1990 1994 1999 2000 2010 2011 2012 | Ziel/e | Zieljahr/e

Energie-

produkivitit (1a) * 1990 =100 100 111,2  119,2  122,2  136,1  147,1  146,4 200 2020

Priméirenergie- 76,3/ 2020/

1990 = 100 100 95,2 96,1 96,6 95,4 91,2 92,3

verbrauch (1b) 47,7 2050
Rohstoff: 1994 =100 100 1152 1195 1479 143,5 1484 200 2020
produktivitat (1¢) B - ’ ’ ’ ’ ’
) 79/ 2010/
Treibh -
e:'issiil;iia;) , BJ? =100 99,7 896 83,1 830 752 73,1 - 40/ 2020/
20-5 2050
Anteil emeuerbarer 18/ 2020/

Energien am End- % 1,9 0,0 3,4 3,9 11,3 12,1 12,6

energieverbrauch (3a) 60 2050

Anteil des Stroms aus
erneuerbaren

12,5/ 2010/

. % 3,1 4,2 5,4 6,4 17,1 20,5 22,9 35/ 2020/
Energiequellen am
Stromverbrauch (3b) 80 2050
Anstieg der Siedlungs-

h T - 5

und Verkehrsfliche (4) * apro fag 120 126 129 87 81 74 30 2020
Artenvielfalt und
Landschaftsqualitt (5) 2015=100 77,2 77,2 74,9 72,2 67,9 100 2015
Giitertransport- _ 98/ 2010/
intensitit (11a) 1999 =100 - - 100 99,8 111,5 112,0 95 2020
Personentransport- _ 90/ 2010/
intensitat (11b) 1999 =100 — - 100 96,0 93,1 91,8 80 2020
Anteil des Schienen-
verkehrs an der % - - 165 172 17,8 182 25 2015

Giterbeforderungs-
leistung (11c)

Anteil der Binnenschiff-
fahrt an der Giiterbefor- % - - 13,5 13,8 10,3 8,8 14 2015
derungsleistung (11d)

Stickstoffiiberschuss

129) kg/ha 129,97 1145 1145 1123 97,0 80 2010
Okologischer o kein
Landbau (12b) & - L6 26 3,2 59 61 62 20 ieljahr
Schadstoffbelastung 1990=100 100 668 549 525 416 413 - 30 2010

der Luft (13)

* Stand: Oktober 2013. - Die vollstandige Tabelle ist im UGR-Tabellenband (Teil 1) abrufbar.

1 Kennzeichnung in der Klammer entspricht der Nummerierung in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie.
2 Im Rahmen der UGR werden eigene Berechnungen zu den Treibhausgasemissionen durchgefiihrt.

3 Basisjahr (BJ) ist 1990 fiir CO,, CH,, N,O und 1995 fiir HFCs, PFCs und SF4 (nach Kyoto-Protokoll).

4 Gleitender Vierjahresdurchschnitt (Bezug auf das betreffende Jahr und die drei Vorjahre).

5 Wert fiir 1996.

6 Gleitender Dreijahresdurchschnitt (Bezug auf das mittlere Jahr).

7 Wert fiir 1991.
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Ein Set von Nachhaltigkeitsindikatoren sollte zwar méglichst stabil bleiben, kann aber
nicht dauerhaft festgeschrieben werden. Es kann sich vielmehr im Zeitablauf dndern,
abhangig vom Erkenntnisstand und von den politischen Prioritdaten. Die Formulierung
von Nachhaltigkeitsindikatoren und die Schaffung der dazu notwendigen integrierten
Datenbasis sind langerfristige Prozesse, bei denen Politik, Wissenschaft und Statistik
Hand in Hand arbeiten miissen. Das Ziel, die Nachhaltigkeitsindikatoren so weit wie
moglich in das Gesamtrechnungssystem einzubetten, kann auf mittlere Sicht schritt-
weise erreicht werden:

e Aufgrund neuer methodischer Erkenntnisse, neuer Problemlagen, der von
Offentlichkeit und Verbédnden geduBerten Wiinsche (z. B. im sogenannten
Konsultationsprozess, der jeweils in Zusammenhang mit dem Fortschrittsbericht
zur Nachhaltigkeitsstrategie stattfindet) sowie unter dem Blickwinkel einer
besseren internationalen Vergleichbarkeit vor allem auf europdischer Ebene ist
eine regelmaRige Uberpriifung und Weiterentwicklung des Indikatorensystems
absehbar. Bei der Uberarbeitung der Indikatoren sollte darauf hingearbeitet
werden, dass solche Indikatoren, fiir die Interdependenzen zum Gesamtsystem
eine Rolle spielen, wegen der sich bietenden Vorteile so weit wie mdglich aus dem
Gesamtrechnungssystem abgeleitet werden konnen.

e Gleichzeitig muss die Statistik auf die Datenanforderungen, die sich aus der Nach-
haltigkeitsstrategie ergeben, bei der Weiterentwicklung des Gesamtrechnungs-
datenangebots reagieren. Dies ist auf der Basis von Gesamtrechnungssystemen
hdufig vergleichsweise einfach und kostengiinstig zu bewerkstelligen, da der
Gesamtrechnungsrahmen die Moglichkeit bietet, bendtigte Informationen durch
Zusammenfiihrung verstreuter, urspriinglich nicht voll konsistenter und unvoll-
standiger Daten durch Umformatierung und Schatzung zu erzeugen. Je nach
Qualitdtsanforderung an die Daten wdre es auf langere Sicht aber dariiber hinaus
auch wiinschenswert, bisherige Schatzungen im Rahmen des Gesamtrechnungs-
systems durch entsprechende Primdrerhebungen besser zu fundieren.

e Einwichtiges Ziel ist zudem, dass die Politik und die mit der wissenschaftlichen
Politikberatung beauftragten Institutionen das bereits vorhandene Datenangebot
im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie verstdrkt nutzen. In diesem Sinne werden
die Daten der UGR zunehmend fiir Analysen eingesetzt (neben den Umwelt- und
Nachhaltigkeitsberichten z. B. auch in den Umweltwirtschaftsberichten, zuletzt fiir
2011°). Dariiber hinaus ist es notwendig, in den Aufbau entsprechender
Analyseinstrumente, wie die Entwicklung von geeigneten Modellinganséatzen, zu
investieren.

Supra- und international schreitet die Entwicklung und die Nutzung von Daten der
Umweltékonomischen Gesamtrechnungen als Grundlage fiir die Berichterstattung mit
Nachhaltigkeitsindikatoren voran. In Europa geht die Europdische Kommission davon
aus, dass auf langere Sicht ,,eine starker integrierte 6kologische, soziale und volks-
wirtschaftliche Gesamtrechnung die Basis fiir neue Indikatoren auf oberster Ebene
bildet“. Mit der europdischen Initiative ,,GDP — and Beyond: measuring progress in a
changing world“ wird angestrebt, die Berechnung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) als
Maf3 der Wirtschaftskraft einer Volkswirtschaft so zu erganzen, dass es auch die
Aspekte Wohlfahrt und Wohlbefinden und die nachhaltige Entwicklung beriicksichtigt.
Fur die Umsetzung dieses Vorhabens regte die Kommission die verstarkte Entwicklung
und Nutzung der UGR an. Diesen Vorschlag enthielt auch die im Jahr 2009 verabschie-
dete Kommissionsmitteilung ,,Das BIP und mehr — Die Messung des Fortschritts in

5 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2011): Umweltwirtschaftsbericht
2011. www.bmu.de
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einer Welt im Wandel“®. In die gleiche Richtung zielte der im Jahr 2009 im Auftrag der
franzdsischen Regierung erstellte Bericht von Stiglitz, Sen und Fitoussi’. Er gab den
Anstof3 zu weiteren Aktivitaten bei der Entwicklung von Indikatoren zur Erganzung des
BIP fiir die drei Themenbereiche Erweiterungen des klassischen BIP, Messung der
Lebensqualitédt (beide gegenwartsbezogen) sowie Messung von Nachhaltigkeit und
Umwelt (zukunftsbezogen). In Zusammenhang damit hatte der deutsche Bundestag
2011 eine Enquete Kommission eingesetzt, um einen Bericht zu ,Wachstum, Wohl-
stand, Lebensqualitdat — Wege zu nachhaltigem Wirtschaften und gesellschaftlichem
Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft“ mit einem zugehdrigen Indikatorensystem
aufzustellen (2013).8

Im Rahmen des Europdischen Statistischen Systems (ESS) und auf Empfehlung der
sogenannten Sponsorship Group zur Messung von Fortschritt, Wohlfahrt und Nach-
haltigkeit wurden 20117 Prioritdten fiir die Weiterentwicklung der Statistik in der EU
gesetzt und es wurde empfohlen, dass Indikatoren fiir Nachhaltigkeit und Umwelt
kiinftig moglichst auf Basis von Gesamtrechnungen entwickelt werden sollen. Im Juli
2011 hat das Europdische Parlament eine EU-Verordnung zur Realisierung einer UGR in
allen Mitgliedsldndern verabschiedet®®. Datensets fiir zunéchst drei Module (Luft-
emissionen, Materialflussrechnung, Umweltsteuern) sollen zur Harmonisierung der
nationalen Berichterstattungen und zu in der EU vergleichbaren ,,griinen Konten*
flihren. Im ndchsten Schritt ist die Ergdnzung um drei weitere Module (Umweltschutz-
ausgaben, Umweltgiiter und -dienstleistungen, Energie) vorgesehen. Weitere Module
sollen nach dem Willen der Parlamentarier folgen (vgl. Artikel 10 der EU-Verordnung).
Die UGR in Deutschland erfiillen bereits heute die Anforderungen der EU-Verordnung
von 2011 und gehen teilweise dariiber hinaus. Zusammen mit dem deutschen
Indikatorenbericht zur nachhaltigen Entwicklung sind sie eine gute Grundlage, um
auch die Empfehlungen des Stiglitz-Sen-Fitoussi Berichtes zu Nachhaltigkeits-
indikatoren im Umweltbereich zu konkretisieren und Daten bereit zu stellen. Dabei
wird in den UGR besonderer Wert darauf gelegt, auch die fiir Umweltbelange unver-
zichtbare globale Perspektive von Ressourcenverbrauch und Umweltbelastungen zu
beriicksichtigen.

Die Statistische Kommission der Vereinten Nationen hat nach mehrjahrigen
Vorbereitungsarbeiten im Februar 2012 einen internationalen Standard fiir Umwelt-
dkonomische Gesamtrechnungen verabschiedet (,,SEEA Central Framework®'?). In
einem zweiten Schritt werden derzeit Okosystem-Gesamtrechnungen entwickelt. Die
Arbeiten stehen — wie bereits die am ,,Central Framework® — unter der Agide des UN-
Komitees von Experten fiir Umwelt6konomische Gesamtrechnungen (UNCEEA) und
werden durch die sogenannte ,,London Group“ unterstiitzt. Zu erwdhnen sind aufier-
dem die Aktivitdten der UNEP (United Nations Environment Program), die sich seit
2008 mit der Entwicklung der Strategie einer ,,Green Economy* befassen.'? Die Green

6 Kommission der Europdischen Gemeinschaften, Mitteilung an den Rat und das europdische Parlament
vom 20.08.2009: Das BIP und mehr — Die Messung des Fortschritts in einer Welt im Wandel
(KOM(2009)433 endgiiltig).

7 Stiglitz, )., Sen, A. & Fitoussi, J.P. (2009): Report by the Commission on the Measurement of Economic
Performance and Social Progress.

8 Enquete Kommission Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitdt — Wege zu nachhaltigem Wirtschaften und
gesellschaftlichem Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft (2013): Schlussbericht. BT-Drucksache
17/13300 vom 3.5.2013

9 Europdisches Statistisches System (2011): Sponsorship Group on measuring progress, wellbeing and
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Economy Strategie wurde auf dem Erdgipfel Rio+20 im Juni 2012 zur Unterstiitzung der
nachhaltigen Entwicklung angenommen. Im Vordergrund stehen dabei Aspekte der
Nachhaltigkeit von Umwelt und Okonomie.* In die gleiche Richtung zielt die OECD mit
der 2011 beschlossenen Initiative ,,Green Growth“.' Beide Strategien arbeiten mit
einem Indikatorenset, wobei das der OECD bereits detailliert ausgearbeitet ist. Die
OECD empfiehlt definitiv die UGR als eine optimale Datenbasis fiir die konsistente
Berichterstattung zur Green-Growth-Strategie.

13 Mit Blick auf die in 2015 auslaufenden Milleniumziele sind hier auch die auf UN-Ebene anstehende
Entwicklung globaler Nachhaltigkeitsindikatoren und ihrer statistischen Messung fiir die Zeit nach 2015
(,post-2015%) zu erwdhnen.

14 OECD (2011): Towards Green Growth. Siehe dazu auch die Ergebnisse des Praxistests fiir Deutschland:
Statistisches Bundesamt (2012), Test des OECD Green Growth-Indikatorensets in Deutschland.
www.destatis.de, Publikationen, Umweltokonomische Gesamtrechnungen
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1.3 Berichts- und Kapitelstruktur

Der vorliegende Bericht stellt die verschiedenen Themenfelder, zu denen die UGR
regelmafig Zahlen produzieren, zusammenfassend vor. Dabei werden zundchst in
einem Uberblickskapitel die gesamtwirtschaftlichen Zusammenhinge zwischen
Umweltnutzung und Wirtschaft prasentiert (Kapitel 2) sowie der ganzheitliche Ansatz
der Nachhaltigkeitspolitik und der Nutzen der UGR in Bezug auf die Berichterstattung
fiir eine solche Politik erldutert (Abschnitt 1.2).

Die folgenden Kapitel informieren in komprimierter Form {iber die einzelnen Themen-
felder wie Material- und Energiefliisse (Rohstoffe, Energie, Wasser, Emissionen),
Flachennutzung, Umweltschutzausgaben und -steuern (Kapitel 3 bis 5).

Im letzten Teil des Berichtes werden schlief3lich die Ergebnisse fiir sektorale Berichts-
module vorgestellt, die unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten als besonders bedeut-
sam angesehen werden. Dabei werden fiir diese bereichsbezogenen Berichtsmodule
die jeweiligen Ausziige aus den Themenfeldern Material- und Energiefliisse, Flachen-
nutzung, UmweltschutzmaBnahmen zusammengetragen und mit entsprechenden VGR-
Ergebnissen zusammengefiihrt. Zudem werden die Daten meist sowohl hinsichtlich
Gliederungstiefe als auch hinsichtlich der einbezogenen Merkmale starker differen-
ziert. Sektorale Berichtsmodule gibt es bislang fiir die Darstellung der Zusammen-
hange zwischen Umwelt und Verkehr, Landwirtschaft, Forstwirtschaft sowie privaten
Haushalten.

Fiir die Prasentation der UGR-Ergebnisse wurde eine moglichst standardisierte
Darstellungsform gewdhlt. Wegen der ganz unterschiedlichen Ziele, die die Abschnitte
zu den Themenfeldern einerseits und zu den sektoralen Berichtsmodulen andererseits
verfolgen, unterscheidet sich auch diese standardisierte Kapitelstruktur.

Kapitelstruktur in den Themenfeldern (Kapitel 2 bis 5)

Beschreibung

Hier wird ausgefiihrt, welche umweltdkonomische Grofe im Folgenden dargestellt
wird, wie sie definiert ist und in welcher Maeinheit sie gemessen wird.

Hintergrund

Die Auswahl der umweltokonomischen Themenfelder, die in den UGR bearbeitet
werden, ist nicht beliebig. Ziel der UGR ist es, die Wechselwirkungen zwischen Wirt-
schaft und Umwelt und die daraus resultierenden Veranderungen des ,,Natur-
vermogens“ in einem konsistenten Gesamtrahmen abzubilden und damit eine
umfassende und neutrale Informationsbasis fiir Politik, Wissenschaft und Gesellschaft
zu liefern. Fiir die Auswahl der Themenfelder ist daher eine von mehreren
Bedingungen, dass sie in fachlicher wie umweltpolitischer Hinsicht bedeutsam sind.
Daher informiert der zweite Abschnitt iiber den entsprechenden Hintergrund des
jeweiligen Themenfeldes.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Die UGR fiihren keine eigenen Erhebungen durch. Alle UGR-Zahlenangaben werden
unter Nutzung bereits vorhandener Daten erzeugt. In die Berechnungen und
Schatzungen flieRen dabei sowohl Zahlen der amtlichen Statistik als auch Daten
externer Institutionen ein, wie etwa des Umweltbundesamtes, der Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe oder des Deutschen Instituts fiir Wirtschafts-
forschung. Der dritte Abschnitt nennt die jeweils verwendeten Datengrundlagen und
gibt einen knappen Einblick in die Konzepte und die prinzipielle Vorgehensweise, um
aus den zu Grunde gelegten Rohdaten zu den UGR-Ergebnissen zu gelangen.
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Aktuelle Ergebnisse

Dieser Abschnitt prdsentiert Daten zum jeweiligen Themenfeld fiir das letzte
verfiigbare Jahr.

Langfristige Entwicklung

Der fiinfte Abschnitt ergdnzt die Charakterisierung der aktuellen Situation um eine
Darstellung der zeitlichen Entwicklung. Im Allgemeinen wird in diesem Bericht der
Zeitraum vom Jahr 2000 bis zum aktuellen Rand dargestellt.

Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Im sechsten Abschnitt werden die Ergebnisse nach Produktionsbereichen und privaten
Haushalten differenziert und zu den jeweils relevanten monetdren Grof3en aus den
VGR in Beziehung gesetzt.

Die Abbildungen konnen aus Darstellungsgriinden nur ausgewahlte Produktions-
bereiche zeigen. Die konkrete Auswahl hdngt dabei jeweils davon ab, welche Bereiche
fur die dargestellten Sachverhalte bedeutsam sind. Sie kann daher von Abbildung zu
Abbildung variieren. Die Sammelpositionen ,,Ubriges Produzierendes Gewerbe“ und
,Ubrige Dienstleistungen“ fassen jeweils alle {ibrigen Bereiche des Produzierenden
Gewerbes bzw. der Dienstleistungen zusammen, das heift, dass diese Positionen
unterschiedlich definiert sind und somit keine Vergleiche unter den Abbildungen
moglich sind. Im ausfiihrlichen Tabellenband zu den UGR (UGR-Publikationen) sind die
Daten jedoch in einheitlicher und detaillierter Gliederung ausgewiesen.

Ab dem Bericht 2011 werden die Produktionsbereiche in der Bereichsabgrenzung ver-
gleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschafts-
bereichen in der Europdischen Gemeinschaft (WZ 2008) dargestellt. Bis zum Bericht
2010 wurde die WZ 1993 bzw. 2003 zu Grunde gelegt.

Globale Zusammenhdnge

Abschnitt 7 beleuchtet speziell globale Zusammenhange zwischen Umwelt und
Okonomie. Welche CO,-Emissionen entstehen im Ausland aufgrund der deutschen
Nachfrage nach Giitern? Werden Umweltbelastungen ins Ausland verlagert? Wieviel
Energie wird auBBerhalb Deutschland fiir die Produktion deutscher Importgiiter
bendtigt? Welchen virtuellen Rohstoff-“Rucksack” bringen die Giiter mit, die wir
einfiihren? Welchen Wasser- oder FlachenfufRabdruck hinterlassen unsere wirtschaft-
lichen Aktivitaten im Ausland? Umgekehrt wird aber auch betrachtet, welche
Belastungen bei uns durch die Herstellung der von uns exportierten Giiter entstehen.
Hier finden sich also vor allem Berechnungen indirekter bzw. kumulierter Kenngrofien.
Dieser Abschnitt wird nur aufgefiihrt, wenn zum jeweiligen Kapitel aktuelle
Berechnungen zu diesen Zusammenhdangen vorliegen.

Weitere UGR-Analysen

Der letzte Abschnitt ist weiteren Analysemoglichkeiten gewidmet, die durch das
Datenangebot der UGR er6ffnet werden. Ein Beispiel ist die sogenannte
Dekompositionsanalyse — ein mathematisches Instrument, mit dem sich beschreiben
ldsst, in welchem Ausmaf die Zu- oder Abnahme einzelner Einflussfaktoren fiir die
Entwicklung der abhangigen Gesamtwirkung verantwortlich ist. Auch die Input-Output-
Analyse oder 6konometrische Modellrechnungen, mit denen Forschungsinstitute
basierend auf den UGR-Daten Simulationen zur Abschatzung der Auswirkungen um-
weltpolitischer MaBnahmen durchfiihren, sind wichtige Nutzungsmaoglichkeiten fiir
UGR-Daten. In diesem Abschnitt werden auferdem Hinweise auf Forschungsprojekte
gegeben, die neue Analysemoglichkeiten erschlieffen, ohne dass sie bereits in die
laufende Berichterstattung der UGR eingegangen sind.
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Kapitelstruktur in den sektoralen UGR-Berichtsmodulen (Kapitel 6)

Ziele des Berichtsmoduls

In diesem Abschnitt werden Ziele des Moduls, Bedeutung des Sektors, Hintergriinde
usw. behandelt. An dieser Stelle wird auch der Bezug zur Nachhaltigkeitsstrategie
erldutert.

Aufbau des Berichtsmoduls

Da jedes der Berichtsmodule eigene ganz spezifische Fragestellungen behandelt,
werden hier die Entstehungsgeschichte, der Aufbau des Moduls, die Methodik der
Herangehensweise und angewandte Analysen vorgestellt.

Datengrundlage

Im dritten Abschnitt werden Angaben zu den Datenquellen gemacht, die fiir das
jeweilige sektorale Berichtsmodul verwendet werden.

Ergebnisse

Im letzten Abschnitt werden aktuelle Ergebnisse und Entwicklungen beschrieben. Fiir
jedes Modul konnen dabei je nach Thematik sinnvolle Unterthemen gewahlt werden.
Das jeweilige Thema wird vom allgemeinen zum speziellen abgewandelt, auf Quer-
verbindungen zu anderen Modulen oder Themenfeldern wird hingewiesen.
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im Uberblick

Beschreibung

Die Umwelt wird in vielfdltiger Weise durch Produktions- und Konsumaktivitdten in
Anspruch genommen. Bei diesen Aktivitaten werden Materialien als Rohstoffe aus der
Natur entnommen, die Flache dient als Standort fiir wirtschaftliche Aktivitdten und bei
der Abgabe von Rest- und Schadstoffen wird die Natur als Senke genutzt, das heif3t sie
nimmt Stoffe auf. Die UGR beschreiben diese Zusammenhange durch entsprechende
Daten, um eine Grundlage fiir eine handlungsorientierte auf das Prinzip der
Nachhaltigkeit ausgerichtete Umweltpolitik zu liefern.

Hintergrund

Das vorliegende Kapitel gibt einen vergleichenden Uberblick iiber die gesamtwirt-
schaftliche Nutzung der verschiedenen Umweltressourcen und stellt diese den
okonomischen Faktoren Arbeit und Kapital gegeniiber.

In der 6konomischen Beschreibung des Wirtschaftsgeschehens spielt der Beitrag der
Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital zum Produktionsergebnis eine zentrale Rolle.
Die UGR beziehen den Produktionsfaktor Natur bzw. die Leistungen der Umwelt, die
sich das 6konomische System zu Nutzen macht, zusdtzlich mit in die Betrachtung ein.
Dazu gehoren nicht nur die materiellen Inputs (Rohstoffe), bei denen die Umwelt als
Ressourcenquelle in Anspruch genommen wird, sondern auch ,,Dienstleistungen® der
Umwelt, wie z. B. die Aufnahme von Rest- und Schadstoffen und die Bereitstellung von
Flache als Standort fiir 6konomische Aktivitadten.

Unter dem Nachhaltigkeitsblickwinkel ist die Entwicklung der Effizienz wichtiger
Umweltfaktoren von besonderem Interesse, da sich Zielkonflikte zwischen Umwelt-
zielen und 6konomischen Zielen am ehesten durch Effizienzsteigerungen l6sen bzw.
abmildern lassen. Die Beobachtung der Entwicklung dieser Gréf3en iiber langere Zeit-
rdume kann dariiber Auskunft geben wie sich das Verhdltnis dieser Faktoren u. a.
durch technischen Fortschritt verdndert, ob also z. B. der Einsatz von Kapital eher zur
Entlastung des Faktors Arbeit oder des Faktors Umweltinanspruchnahme fiihrt.
Zusammen mit der Entwicklung der absoluten Mengen kann so gezeigt werden, ob
eine Entwicklung hin zu einem schonenderen Umgang mit der Umwelt stattgefunden
hat.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Die Analyse der Zusammenhdnge zwischen Wirtschaft und Umwelt erfordert sowohl
die Darstellung der absoluten Kenngréen als auch die Betrachtung weiterer
Indikatoren, die verschiedene Grofien zueinander in Beziehung setzen. So ist es in der
Okonomie géngige Praxis, die wirtschaftliche Leistung (Bruttowertschépfung [BWS]) zu
den eingesetzten Produktionsfaktoren Arbeit oder Kapital in Beziehung zu setzen.
Analog wird in den UGR die wirtschaftliche Leistung in Relation zu den einzelnen in
physischen Einheiten gemessenen Mengen der Umwelteinsatzfaktoren gesetzt. Auf
diese Weise lassen sich — dhnlich wie bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Einsatz-
faktoren Arbeit und Kapital — sogenannte Produktivitaten (siehe Begriffserldauterungen
auf der ndchsten Seite) rechnen. Diese kdonnen als Ma# fiir die Effizienz der Nutzung
derverschiedenen Bestandteile des Produktionsfaktors Umwelt herangezogen werden.
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Produktivitat, Intensitat — Indikatoren fiir die Effizienz der Faktornutzung

Die Produktivitat eines Einsatzfaktors gibt an, wie viel wirtschaftliche Leistung
mit der Nutzung einer Einheit dieses Faktors produziert wird.

Bruttoinlandsprodukt
Produktivitdt = ------remmmmmmmmmmme e
Einsatzfaktor

Die Produktivitat driickt aus, wie effizient eine Volkswirtschaft mit dem Einsatz
von Arbeit, Kapital und Umwelt umgeht. So steigt z. B. bei einer Zunahme des
Bruttoinlandsproduktes und gleichbleibender Nutzung eines Einsatzfaktors
dessen Produktivitat. Direkt untereinander vergleichbar sind diese Faktoren
wegen ihrer unterschiedlichen Beschaffenheit und Funktionen nicht. Die
Beobachtung ihrer Entwicklung tiber langere Zeitraume kann aber dariiber
Auskunft geben, wie sich das Verhdltnis dieser Faktoren zueinander verdndert.

Weiterhin ist zu beachten, dass bei der Berechnung von Produktivitdten der
gesamte Ertrag der wirtschaftlichen Tatigkeit ausschliefilich auf den jeweiligen
Produktionsfaktor bezogen wird, obwohl das Produkt aus dem Zusammen-
wirken samtlicher Produktionsfaktoren entsteht. Die ermittelten
Produktivitaten konnen deshalb nur als grobe Orientierungshilfen dienen.

Auf der Ebene der Produktions- oder Wirtschaftsbereiche wird zur Berechnung
der Effizienz der Faktornutzung die Bruttowertschopfung (BWS) herangezogen.
Steht die wirtschaftliche Leistung bei dem Bruch im Nenner, handelt es sich
um eine ,,Intensitat”; steht die BWS im Zahler, nennt man das Verhaltnis
»Produktivitat®. In den Fallen Rohstoffe und Energie findet die entsprechende
(gesamtwirtschaftliche) Produktivitat als Indikator im Rahmen der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung Verwendung. Intensitdten werden in den
UGR berechnet, um den ,,Umweltverbrauch“ verschiedener Branchen mit-
einander vergleichbar zu machen.

Werden Produktivitdt oder Intensitdt iber einen langeren Zeitraum
beobachtet, ist fiir die monetdren Gréf3en eine Preisbereinigung erforderlich.
Seit dem Jahr 2005 hat sich in den Berechnungen der VGR die Methode der
Preis-bereinigung (Deflationierung) verandert. Im Zuge der Revision der VGR
wurde die bisherige Festpreisbasis zugunsten einer Vorjahrespreisbasis
abgeschafft. Angaben in konstanten Preisen (z. B. ,,in Preisen von 1995%)
gehoren damit der Vergangenheit an. Preisbereinigte Angaben in den VGR
erfolgen seither in Form verketteter Angaben, bei denen Volumenindizes auf
Vorjahrespreisbasis fiir eine Reihe von Jahren miteinander verkniipft und auf
ein einheitliches Basisjahr (i. d. R. 2005) normiert werden (Kettenindizes).
Preisbereinigte Werte der BWS fiir die Produktionsbereiche wurden fiir Zwecke
der UGR geschatzt.

Fiir die Nutzung folgender unmittelbarer Einsatzfaktoren im Produktionsprozess und
im Konsum werden in den UGR Mengenentwicklungen und Produktivitdten dargestellt:

Umwelt als Ressourcenquelle

Energie Energieverbrauch als Verbrauch von Priméarenergie (Petajoule [P)])

Rohstoffe Rohstoffverbrauch gemessen als Entnahme von verwerteten
abiotischen Rohstoffen aus der inldndischen Umwelt zuziiglich
importierter abiotischer Giiter (Mill. Tonnen)

Wasserentnahme  Wasserverbrauch als Entnahme von Wasser aus der Umwelt
(Mill. m?)
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Umwelt als Senke fiir Rest- und Schadstoffe

Treibhausgase Belastung der Umwelt durch die Emissionen von Treibhausgasen,
hier: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffmonoxid =
Lachgas (N,0), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW),
Tetrafluormethan (CF,), Hexafluorethan (C,F,), Oktafluorpropan
(C5Fp) und Schwefelhexafluorid (SF) (Mill. Tonnen CO,-Aquiva-
lente)

Luftschadstoffe Belastung der Umwelt durch die Emission von Schwefeldioxid
(S0,), Stickoxiden (NO,), Ammoniak (NH,) und fliichtige Kohlen-
wasserstoffe ohne Methan (NMVOC) (Tsd. Tonnen)

Wasserabgabe Belastung der Umwelt durch die Abgabe von genutztem Wasser an
die Umwelt (Mill. m?)
Abfall Belastung der Umwelt durch die Ablagerung von Abfall

(Tsd. Tonnen)
Strukturelle Nutzung der Umwelt
Flache Flicheninanspruchnahme als Siedlung- und Verkehrsfliche (km?)
Nutzung 6konomischer Faktoren

Arbeit Arbeitsvolumen als geleistete Arbeitsstunden (Mrd. Stunden)
Kapital Kapitalnutzung aus Abschreibungen (Mrd. EUR)

Aktuelle Ergebnisse

Die jeweilige absolute Hohe der Produktivitdten der Umwelteinsatzfaktoren hat bei der
Betrachtung der gesamtwirtschaftlichen Angaben, die Gegenstand dieses Berichts
sind, nur eine geringe Aussagekraft, da die einzelnen Produktivitaten untereinander
nicht vergleichbar sind. Von Interesse ist vielmehr die Analyse der zeitlichen Entwick-
lung der Umweltproduktivitdten.

Langfristige Entwicklung
Abb 4 Gesamtwirtschaftliche Umweltnutzung seit 2000
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Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der absoluten Mengen von Umwelteinsatzfaktoren
sowie zentraler wirtschaftlicher Grofien seit dem Jahr 2000. Der Einsatz von
energetischen Rohstoffen (in Joule) und abiotischen Rohstoffen insgesamt (in Tonnen)
hat sich im Jahr 2012 gegeniiber 2000 reduziert. Auch die Emissionen von NO, und
S0, sind gesunken. Die Emissionen von CO, sind gegeniiber 2000 nahezu gleich
geblieben (- 1,0 %).

Im Einzelnen ging der abiotische Rohstoffverbrauch zwischen 2000 und 2012 um

7,8 % zuriick, der Energieverbrauch sank um 4,5 % (Abbildung 5). Beim Rohstoff-
verbrauch machte sich der Riickgang bei der Nachfrage nach Baurohstoffen bemerk-
bar. Die Entnahme von Wasser aus der Natur verminderte sich — ebenso wie die
Abgabe von Wasser an die Natur — deutlich (~15,2 %) zwischen 2000 und 2010.
Dieser Riickgang kann insbesondere auf Nachfragereaktionen im Zusammenhang mit
Anderungen wasserrechtlicher Vorschriften sowie stark gestiegene Wasser- und
Abwasserpreise zuriickgefiihrt werden.

Abb 5 Verdnderung der Mengen eingesetzter Umweltressourcen
Veranderung 2012 gegeniiber 2000 in %
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Die Neuinanspruchnahme von Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV) ist zwischen 2000
und 2011 um 37,4 % zuriickgegangen. Verglichen wurden dabei die gleitenden Vier-
jahresdurchschnittswerte: So hat die Neuinanspruchnahme der betreffenden Flachen
von durchschnittlich 129 ha/Tag (in den Jahren 1997 bis 2000) auf jetzt 81 ha/Tag
(2008 bis 2011) abgenommen. Der Riickgang darf jedoch nicht dariiber hinweg-
tduschen, dass der Gesamtumfang dieser Flachen weiterhin taglich in beachtlichem
Ausmafs zunimmt.

Bei den Emissionen ist ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen. So konnten die Treib-
hausgase in der Summe zwischen 2000 und 2011 um 1,8 % reduziert werden. Den
mengenmafig grofiten Anteil dieser klimawirksamen Gase weist dabei das Kohlen-
dioxid (CO,) auf. Dessen Ausstof verringerte sich im Zeitraum 2000 bis 2011 leicht um
1,0 % bzw. 9,3 Mill. Tonnen auf 958 Mill. Tonnen.

Im gleichen Zeitraum erhodhte sich der Einsatz von erneuerbaren Energien, die nicht
unmittelbar zu direkten CO,-Emissionen fithren, um 263,1 %. Auch die Kernenergie
verursacht keine direkten CO,-Emissionen; ihr Einsatz sank zwischen 2000 und 2011
um 36,4 %.
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Die Einsatzmenge von weniger kohlenstoffhaltigem Erdgas ging im gleichen Zeitraum
um 2,5 % zuriick. Auch der Steinkohlenverbrauch nahm 2011 gegeniiber 2000 um
15,2 % ab, wahrend sich der Verbrauch von Braunkohle um 0,9 % erhéhte. Sowohl
Stein- also auch Braunkohle haben einen wesentlich hoheren Kohlenstoffgehalt als
beispielsweise Erdgas.

Bei den Emissionen von Luftschadstoffen ist ebenfalls ein deutlicher Riickgang zu
beobachten. Zwischen 2000 und 2011 verminderte sich die Abgabe von Schwefel-
dioxid (S0,) um 26,7 %, bei den Stickstoffoxiden (NO,) waren es 21,0 %. Der Ausstof
von NMVOC ging um 26,6 % zuriick. Weitergehende Darstellungen u. a. zu den
Ursachen dieser Entwicklungen in Deutschland fiir die jeweiligen Einsatzfaktoren
enthalten die nachfolgenden einzelnen Abschnitte.

Zwischen 2000 und 2012 ist die Kapitalnutzung (gemessen an den preisbereinigten
Abschreibungen) um 25,4 % angestiegen, wahrend das Arbeitsvolumen (gemessen an
den geleisteten Arbeitsstunden) gleichgeblieben (+ 0,1 %) ist. Das preisbereinigte
Bruttoinlandsprodukt ist im genannten Zeitraum um 14,5 % angestiegen.

Wie eingangs erldutert, ist im Hinblick auf mogliche Manahmen zur Schonung von
Umwelt und Rohstoffen nicht nur die Entwicklung der absoluten Mengen eingesetzter
Ressourcen von Interesse, sondern auch die Effizienz bei der Nutzung der natiirlichen
Einsatzfaktoren. Sie wird hier gemessen als Produktivitat (preisbereinigtes Bruttoin-
landsprodukt je Einheit eines Einsatzfaktors, ndheres siehe Ubersicht ,,Produktivitit,
Intensitédt — Indikatoren fiir die Effizienz der Faktornutzung®). Die Produktivitdt erhohte
sich zwischen 2000 und 2011/2012 fiir alle betrachteten Umwelteinsatzfaktoren.

Der Anstieg der Produktivitat der Einsatzfaktoren Rohstoffe und Energie zwischen 2000
und 2012 lag bei 24,1 % bzw. 19,8 %. Im Jahresdurchschnitt waren das + 1,8 % fiir
Rohstoffe und 1,5 % fiir Energie (Abbildung 6). Die Produktivitdten der Nutzung der
Umwelt als Senke fiir Rest- und Schadstoffe haben ebenfalls deutlich zugenommen, so
z.B. um 15,8 % bei Treibhausgasen (darunter 12,6 % bei CO,) und um 43,9 % bei NO,
(2011 gegeniiber 2000). Die Produktivitat bei SO, ist von 2000 auf 2011 um 55,1 %
gestiegen. Die Zeiten der grofien Produktivitatssteigerungen bei SO, durch den Einsatz
von neuen Rauchgasentschwefelungsanlagen waren allerdings in den Jahren 1995 bis
2000 (+ 180,6 %). Die Produktivitat bei der Siedlungs- und Verkehrsflache hat
zwischen 2000 und 2011 um 4,1 % insgesamt oder 0,4 % jahrlich zugenommen.

Abb 6 Entwicklung der Produktivitdten der eingesetzten Umweltressourcen
Durchschnittliche jahrliche Verdnderung 2000 - 2012 in %

Primdrenergieverbrauch - 1,5
Rohstoffentnahme und Importe ! B
Wasserentnahme aus der Natur 2 - 2,6
Siedlungs- und Verkehrsfldche 3 I 0,4
Treibhausgase 3 - 1,3
darunter: CO,3 1,1
N,0°3 1,9
CH,? 5,2
50, 41
NO,2 3,4
NMVOC3 4,1
NH53 1,9
Wasserabgabe an die Natur 2 - 2,6
Arbeitsproduktivitét - 1,1
Abschreibungen 0.8

1 Abiotisch.- 2 2010. - 32011.
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2 Gesamtwirtschaftliche Umweltnutzung — Ergebnisse im Uberblick

Eine wichtige Vergleichsgrofie in diesem Zusammenhang ist die Entwicklung des
Einsatzes von Arbeit. Zwischen 2000 und 2012 hat sich die Zahl der geleisteten
Arbeitsstunden nahezu nicht verdndert. Die Arbeitsproduktivitat hat sich um 14,4 %
erhoht, im Jahresdurchschnitt sind das 1,1 %. Die Kapitalproduktivitat ist in diesem
Zeitraum anndhernd gleich geblieben (- 0,8 %).

Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Eine Beschreibung der Umweltnutzung fiir die einzelnen Einsatzfaktoren durch die
Produktionsbereiche und die privaten Haushalte, erfolgt in den entsprechenden
Abschnitten.

Weitere UGR-Analysen

In den letzten Jahren spielen Analysen von globalen Zusammenhéngen eine besondere

Rolle im Rahmen der UGR-Arbeiten. Fragestellungen sind beispielsweise: Welche

Umweltbelastungen (Energie- und Rohstoffeinsatz, Emissionen etc.) werden durch die

inlandischen Wirtschaftsaktivitdten im Ausland verursacht? Welche Belastungen im
Inland sind mit unserer Exporttatigkeit verbunden?

Die nachfolgenden Kapitel enthalten teilweise solche sogenannten verbrauchs-

orientierte Betrachtungen (z. B. Rohstoffe, Energie). Weitere Analysen in Form von
Projektberichten sind im Internetangebot des Statistischen Bundesamtes zu finden.
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3 Material- und Energiefliisse’

Wesentliche Umweltprobleme entstehen dadurch, dass grofe Mengen von Energie-
trdgern, mineralischen Rohstoffen sowie sonstigen Materialien aus der Umwelt
entnommen werden, dann in Produktionsprozessen und durch den Konsum der
privaten Haushalte verandert oder verbraucht werden und schlielich wieder als
Emissionen (Abwasser, Luftverunreinigungen u. A.) oder in anderer Form (z. B. Abraum)
an die Umwelt abgegeben werden. In den traditionellen VGR finden diese Material-
strome nur zum Teil (soweit sie mit monetdren Stromen verbunden sind) ihren Nieder-
schlag. Fiir die vollstandige Darstellung miissen aber auch solche Strome erfasst und
als Teil der Wirtschaft dargestellt werden, die nicht in monetédren (in EUR), wohl aberin
physischen Einheiten (z. B. in Tonnen) gemessen werden kdnnen (z. B. die Emission
von Schadstoffen in die Atmosphare). Die Zielsetzung der Materialflussrechnungen
besteht insbesondere im Hinblick auf das Konzept der ,,Nachhaltigen Entwicklung® in
der statistischen Erfassung dieser durch wirtschaftliche Tatigkeiten verursachten
Materialfliisse zwischen der Wirtschaft und der Umwelt sowie innerhalb der Okonomie.

Die Entwicklungen auf nationaler und internationaler Ebene bestatigen, dass ein
Ansatz bendtigt wird, der Entscheidungshilfen fiir eine nachhaltige Umweltpolitik zur
Verfiigung stellt. Dafiir ist es erforderlich, eine mehr ganzheitliche Sichtweise einzu-
nehmen, die es ermdglicht, die Wechselwirkungen der wirtschaftlichen Tatigkeit im
Zusammenhang mit ihrer natiirlichen Umwelt zu beschreiben. Allgemeines Ziel ist, die
Effizienz der Ressourcennutzung zu erh6hen. Die Bundesregierung hat u. a. in ihrer
nationalen Nachhaltigkeitsstrategie Aussagen zur Erhhung der Energie- und Rohstoff-
produktivitdt gemacht. Der aus diesen Fragestellungen resultierende Datenbedarf wird
durch die Material- und Energieflussrechnungen erfiillt.

Einen methodischen Uberblick iiber das Gesamtsystem der Material- und Energiefluss-
rechnungen zeigt Abbildung 7. Die monetadren und physischen Input-Output-Tabellen
(107) bilden den konzeptionellen Rahmen fiir diese Art von Berechnungen. Die
physischen Input-Output-Tabellen (PIOT) bilden sozusagen das mengenmaéfiige
Spiegelbild der monetaren Input-Output-Tabellen (MIOT). Die PIOT umfassen Material-
verflechtungstabellen mit einer detaillierten Gliederung nach Produktionsbereichen
und Konsumaktivitaten sowie nach Materialkategorien, stellen also Aufkommen und
Verwendung von Giitern dar. Sie erfassen damit in Erweiterung der MIOT die Inputs, die
von der Umwelt ins wirtschaftliche System flieBen (Rohstoffe, Wasser, Sauerstoff usw.)
und umgekehrt die Outputs, die die Wirtschaft an die Umwelt abgibt wie Luft-
emissionen, Abwasser und andere Abgaben. Somit liefern sie eine sehr umfassende
Beschreibung der Materialfliisse im Zusammenhang mit den 6konomischen
Aktivitadten.

Im Einzelnen gehort zum Gesamtsystem der Material- und Energieflussrechnungen
eine zusammenfassende Ubersicht in Form des gesamtwirtschaftlichen Material-
kontos. Das Materialkonto stellt einerseits Materialstrome aus der Umwelt in die
inldndische Wirtschaft dar sowie umgekehrt Materialstrome aus der Wirtschaft in die
Umwelt, und zwar in physischen Einheiten (in der Regel in Tonnen). Die Module zu
Energie, Rohstoffen, Wasser/Abwasser, Abfall (noch unvollstdndig) und Luft-
emissionen zeigen das Aufkommen und — soweit sinnvoll — die Verwendung dieser
Stoffe gegliedert nach wirtschaftlichen Aktivitaten und Arten von Stoffen. Mittlerweile
veroffentlichen die Bundeslander Ergebnisse zu Materialfliissen auf regionaler Ebene
(www.ugrdl.de). Ergdnzt werden die Module um andere Berechnungen zu
wirtschaftlichen Aktivitdten wie etwa Verkehrsleistungen und die Inanspruchnahme
von Siedlungs- und Verkehrsflachen, die damit ebenfalls in die Analyse der Wechsel-
wirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt einbezogen werden kdnnen.

1 Die Darstellung folgt in weiten Teilen der Darstellung von Lauber, U.: Gesamtwirtschaftlicher Rohstoffein-
satz im Rahmen der Materialflussrechnungen, in: Wirtschaft und Statistik, 3/2005, S. 253 ff.
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Abb 7 Gesamtsystem von Material- und Energieflussrechnungen

Gesamtwirtschaftliches Materialkonto
Entnahme von Material aus und Abgaben von Material
an die Umwelt nach Materialarten
Tonnen
Energie Rohstoffe
Aufkommen und Verwendung von Aufkommen und Verwendung von
Physische Input- Energie nach wirtschaftlichen Rohstoffen nach wirtschaftlichen
Monetére Input- Output-Tabellen Aktivitdten und Energietrdgern Aktivitdten und Materialarten
Output-Tabellen (PIOT) Petajoule Tonnen
(MIOT) Entnahmen aus/
Aufkommen und Abgaben an die Wasser Abfall
Verwendung von Umwelt, physische Aufkommen und Verwendung von Abfallaufkommen nach wirtschaft-
Giitern, monetare Verflechtungen - Wasser und Abwasser, lichen Aktivitaten und Abfallarten
Verflechtungen innerhalb des Wasserfliisse innerhalb der
innerhalb der wirtschaftlichen Wirtschaft nach 6konomischen Tonnen
Wirtschaft nach Systems nach Aktivitdten und Wasserarten
wirtschaftlichen wirtschaftlichen m’
Aktivitaten Aktivitaten und
EUR Materialarten Luftemissionen Materialfliisse auf regionaler
Tonnen Abgabe von Luftemissionen an die Ebene
Umwelt nach wirtschaftlichen Materialkonto, Energie, Wasser,
Aktivitaten und Art der Luftemission Luftemissionen auf Lénderebene
Tonnen Tonnen

Andere Berechnungen
fir wirtschaftliche Aktivitaten Siedlungs-
und Verkehrsflache, Verkehrsleistungen,
Umweltsteuern usw.

Wesentlich fiir die Material- und Energieflussrechnungen ist die Betrachtung der
Volkswirtschaft als Ganzes. Diese wird untersetzt durch die Gliederung nach Branchen
(und ggf. zuséatzlich nach Stoffarten). Einen Uberblick liber die Ergebnisse hierzu sind
im UGR-Tabellenband dargestellt. Zugleich liegen auch die monetdren Daten aus den
Htraditionellen“ VGR nach Produktions- oder Wirtschaftsbereichen gegliedert vor.
Diese einheitliche Gliederung ermoglicht es, Querbeziehungen zwischen
dkonomischen und umweltbezogenen Gréfien herzustellen und Interdependenzen zu
analysieren.

Das gesamtwirtschaftliche Materialkonto als stark zusammengefasste Ubersicht der
Entnahmen und Abgaben ist in Abbildung 8 fiir das Jahr 2011 dargestellt. Es zeigt
Materialstrome aus der inldndischen Umwelt und aus dem Ausland in die inldndische
Wirtschaft sowie umgekehrt Materialstrome aus der Wirtschaft in die Natur und in das
Ausland. Dabei werden die Materialfliisse in physischen Einheiten (das heifit in
Tonnen) dargestellt. Die Entnahmen setzen sich zusammen aus Rohstoffen — welche
im Inland entnommen wurden — Gasen (Sauerstoff und Stickstoff) sowie aus importier-
ten Gutern (Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren). Bei den Abgaben handelt es sich um
Luftemissionen, Emissionen ins Abwasser, Stoffausbringungen (vor allem in Form von
Diingemitteln), dissipative Verluste (z. B. Reifenabrieb), Abgabe von Gasen sowie um
den Export von Giitern. Dabei wird sowohl zwischen verwerteten und nichtverwerteten
Entnahmen bzw. Abgaben (z. B. Abraum und Bergematerial) unterschieden als auch
zwischen biotischen und abiotischen Materialien.

Die nichtverwerteten Materialien werden auf der Entnahme- und der Abgabeseite mit
identischen Mengen gebucht. Dahinter steht die Annahme, dass diese Stoffe zwar im
Rahmen von Produktionsprozessen oder der Rohstoffforderung aus der Umwelt
entnommen werden (miissen), aber auch unmittelbar wieder an diese abgegeben
werden (auf Halden, auf dem Feld usw.). Der Saldo zwischen Entnahmen und Abgaben
des Materialkontos kann als Materialverbleib innerhalb der Wirtschaft interpretiert
werden. Dazu gehdrt auch die Deponierung von Abfall, die nicht als Abgabe an die
Umwelt gebucht, sondern als im wirtschaftlichen System verbleibend betrachtet wird.
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Soweit bei den Abfalldeponien jedoch z. B. Deponiegase entweichen, sind diese in
den Luftemissionen enthalten.

Das gesamtwirtschaftliche Materialkonto beruht in seinen Methoden und
Abgrenzungen auf Vorgaben der Europdischen Union (EU). Aufgrund dieses Konzepts
sind Wasserentnahmen und -abgaben nicht im Materialkonto enthalten, sondern
werden gesondert betrachtet (vgl. Abschnitt 3.5). Seit dem Jahr 2009 wird der Wirt-
schaftsdiinger als Trockenmasse dargestellt. Insofern sind die Angaben in diesem Heft
nur bedingt mit denen &lterer Ausgaben dieser Veroffentlichung vergleichbar. Der UGR-
Tabellenband 2013 enthalt aber konsistente Reihen von 1994 bis 2011, so dass ein
langfristiger Vergleich moglich ist.

Abb 8 Materialkonto 2011"
Schematische Darstellung
Millionen Tonnen

| Entnahme | Verbleib Abgabe
T
: Materialverbleib 939
1 verwertete inlandische =~ —-----------------
: Rohstoffentnahme dar.: Abfall an Deponie 37
: 1110 Luftemissionen
! 807
Einfuhr 616 Dissipativer Gebrauch

T
1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

1

von Produkten® 34 !

1

Gase fiir Bilanzierungs- Ausfuhr 378 :
zwecke ? Gase fiir Bilanzierungs- :
1051 zwecke’ 619 |

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

nichtverwertete inldndische Entnahme
2105
(einschl. Abraum, Bergematerial, Boden, Steine und Baggergut)

* Entnahmen und Abgaben von Material ohne Wasser.
1 Einschl. dissipativen Verlusten, ohne Emissionen im Abwasser, Wirtschaftsdiinger als Trockenmasse.
2 Insbesondere fiir bzw. aus Verbrennungsprozessen (0,, N, bzw. H,0).

Die Materialflussrechnungen setzen sich aus den in Abbildung 7 gezeigten Elementen
zu Wasser, Rohstoffen, Energie, Luftemissionen, Abwasser und Abfall zusammen. In
den nachfolgenden Kapiteln werden diese verschiedenen Aspekte ndher erldutert und
Ergebnisse prasentiert.

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013 32



3 Material- und Energiefliisse

3.1 Wassereinsatz

Beschreibung

Das aus der Natur entnommene Wasser dient verschiedenen wirtschaftlichen
Aktivitdten. Diese umfassen den Einsatz von Wasser im Produktionsprozess der
Unternehmen und beim Konsum der privaten Haushalte.

Bei der Entnahme von Wasser aus der Natur handelt es sich um die direkte Entnahme
von Grund-, Oberflachen- oder Quellwasser sowie Uferfiltrat, das von den Produktions-
bereichen und privaten Haushalten geférdert wird. Zu dem aus der Natur
entnommenen Wasser gehort auch das im Kanalsystem gesammelte Fremd- und
Regenwasser.

Der Wassereinsatz der Produktionsbereiche und privaten Haushalte setzt sich
zusammen aus der jeweiligen Eigengewinnung und dem Fremdbezug abziiglich der
Abgabe an andere Einheiten. Der gesamte Wassereinsatz enthdlt nach dem Konzept
der UGR auBerdem das Fremd-? und Regenwasser, die Verluste und das ungenutzt
abgeleitete Wasser. Auf gesamtwirtschaftlicher Ebene unterscheidet sich der Wasser-
einsatz von der Wasserentnahme aus der Natur lediglich durch den Saldo von Ex- und
Import von Wasser (grenziiberschreitende Wasserfliisse).

Hintergrund

Die Entnahme von Wasser aus der Natur ist unter Umweltgesichtspunkten von
Bedeutung. Die Entnahme kann bereits weit unterhalb der Schwelle der Erneuerungs-
rate des natiirlichen Wasserangebots problematisch sein, weil sie stets auch einen
Eingriff in die natiirlichen Kreislaufe bedeutet und somit die natiirlichen Systeme, wie
die Oko- oder die Grundwassersysteme, beeinflusst und veriandert.

Im Juni 1992 wurde auf der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro das Prinzip der nach-
haltigen Wasserwirtschaft als Bestandteil der Agenda 21 verabschiedet. Danach wird
es als notwendig angesehen, Wasser als natiirliche Ressource zu schiitzen und natur-
vertrdglich, wirtschaftlich effizient und sozial gerecht zu handhaben. Auch die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) schafft einen einheitlichen Rahmen
zum Schutz des Wassers, zeigt Kriterien zur Beurteilung und Erhaltung der Wasser-
ressourcen auf und tragt damit zur nachhaltigen Wassernutzung bei.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Fiir die Berechnung der Wasserentnahme aus der Natur werden unterschiedliche
Datenquellen herangezogen. Die Ausgangsdaten stammen liberwiegend aus der
amtlichen Umweltstatistik (Erhebung der 6ffentlichen Wasserversorgung und der
offentlichen Abwasserbeseitigung und Erhebung der nichtoffentlichen Wasser-
versorgung und der nicht6ffentlichen Abwasserbeseitigung), deren letztes Berichtsjahr
2010 war. Um Datenliicken zu schliefien, werden weitere Daten aus der amtlichen
Statistik (z. B. aus der Landwirtschaftsstatistik oder aus Erhebungen des Verarbeiten-
den Gewerbes) sowie aus anderen Quellen, wie z. B. Publikationen von wissenschaft-
lichen Instituten, Verbanden und Organisationen genutzt.

In diesem Bericht werden die Produktionsbereiche in der Bereichsgliederung ver-
gleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschafts-
bereichen in der Europdischen Gemeinschaft (WZ 2008) dargestellt. Bis zum UGR-
Bericht 2010 wurde die WZ 1993 bzw. 2003 zu Grunde gelegt.

2 Z.B. in die Kanalisation eindringendes Grundwasser (Undichtigkeiten).
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Aktuelle Ergebnisse

Fiir wirtschaftliche Zwecke wurden in Deutschland im Jahr 2010 rund 38,1 Mrd. m?
Wasser aus der Natur entnommen. Der Wasserentnahme steht ein Wasserangebot in
Deutschland gegeniiber, welches im langjdhrigen Mittel auf jghrlich 188 Mrd. m?
geschitzt wird. Damit standen 2010 durchschnittlich 2 284 m> Wasserressourcen je
Einwohner zur Verfiigung. Das Wasserangebot kann dabei je nach Niederschlags-
menge und hydrologischen Verhdltnissen regional stark voneinander abweichen. Die
jahrliche Wasserentnahme im Verhdltnis zum Wasserangebot, die sogenannte
Wassernutzungsintensitat, betragt in Deutschland 20 %. Die jahrliche Wasser-
entnahme gibt Aufschluss iiber die langfristige Entwicklung beim Einsatz von Wasser
im Produktionsprozess und beim Konsum der privaten Haushalte.

Langfristige Entwicklung

Von derim Jahr 2010 aus der Natur insgesamt entnommenen Wassermenge von

38,1 Mrd. m® dienten etwa 64,6 % als Kiihlwasser. Zwischen 2001 und 2010 ging die
Wasserentnahme um 13,2 % (5,8 Mrd. m3) zuriick (Abbildung 9), zwischen 2001 und
2007 um 14,0 % (6,2 Mrd. m>). Dieser Riickgang ergab sich fast ausschlieBlich bei der
Entnahme von Kithlwasser um 18,3 % (5,5 Mrd. m?). Das sonstige entnommene
Wasser sank leicht um 2,2 % (0,3 Mrd. m). Es setzt sich zusammen aus ungenutztem
Wasser sowie sonstigem genutzten Wasser, z. B. fiir produktionsspezifische Zwecke,
fiir Kesselspeisewasser oder fiir Belegschaftswasser.

Abb 9 Wasserentnahme aus der Natur

Mrd. m3
Kithlwasser Sonstige Entnahmen Insgesamt

43,9

40,5 37,7 38,1
13,8

12,8

13,9 13,5

30,1

27,7 23,9 24,6
2001 2004 2007 2010

Der Riickgang der Wasserentnahme aus der Natur ging einher mit einer gestiegenen
wirtschaftlichen Leistung gemessen als Entwicklung des preisbereinigten Brutto-
inlandsprodukts 2010 gegeniiber 2000. Dieses erhéhte sich zwischen 2000 und 2010
um 10,2 %. Das bedeutet, Wasser ist zunehmend effizienter genutzt worden. Dieses
wurde insbesondere durch die Entwicklung der Wasser- und Abwasserpreise, verbun-
den mit entsprechenden neuen Technologien, wie Wasser sparende Haushaltsgerate
und Produktionsverfahren, geférdert. Die Erzeugerpreise fiir Wasser zur Abgabe an die
privaten Haushalte und die Industrie stiegen zwischen 2000 und 2010 um gut 13,0 %.
Uber die gestiegenen Erzeugerpreise fiir Wasser wurden u. a. die Kosten fiir die
Investitionen in der Wasserwirtschaft, besonders der Bau modernerer Wasserwerke,
weitergegeben.
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Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Der Wassereinsatz in den Produktionsbereichen und den privaten Haushalten hat sich
sehr unterschiedlich entwickelt. Vom gesamten Wassereinsatz in Hohe von

38,1 Mrd. m> Wasser entfielen 92,1 % im Jahr 2010 auf die Produktionsbereiche und
7,9 % auf die privaten Haushalte (Abbildung 10). Weit mehr als die Halfte des Wasser-
einsatzes im Inland entfiel auf den Produktionsbereich ,,Erzeugung von Strom und
Gas“ (57,1 %). Dort wird es fast ausschlieBlich als Kiihlwasser verwendet. Vergleichs-
weise hohe Anteile am gesamten Wassereinsatz hatten auch die Produktionsbereiche
»Herstellung von chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen® (7,4 %),
»Gewinnung von Kohle und Torf“ (3,2 %), ,,Metalle“ (1,3 %), ,,Papiererzeugnisse“

(1,1 %) und ,,Landwirtschaftliche Erzeugnisse“ (1,2 %). Beim Wassereinsatz des
Bereichs ,,Gewinnung von Kohle und Torf“ handelt es sich fast ausschlie3lich um
ungenutzt abgeleitetes Grubenwasser, beim Produktionsbereich ,Landwirtschaftliche
Erzeugnisse“ dominiert das Bewdsserungswasser.

Abb 10 Wassereinsatz nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2010
Alle Produktionsbereiche
Private Haushalte

Landwirtschaftliche Erzeugnisse I 1,2%

Gewinnung von Kohle und Torf 3,2%

Alle

Nahrungsmittel und Getrénke 1,2% . .
Produktionsbereiche

Papiererzeugnisse 1,1%

Chem. u. pharmaz. Erzeugnisse 7,4 %
Metalle 1,3%
Erzeugung von Strom und Gas 57,1%

Ubriges Produzierendes Gewerbe 17,8%

Bauarbeiten und Dienstleistungen o
insgesamt 1,7%

Der Wassereinsatz hat sich seit 2000 in vielen Produktionsbereichen vermindert
(Abbildung 11). Die stédrksten Riickgdnge hatten besonders die Bereiche ,,Chemische
und pharmazeutische Erzeugnisse* mit 988,0 Mill. m? (- 25,9 %) und der Bereich
»Nahrungsmittel und Getranke* mit 116,0 Mill. m3 (- 20,2 %).

Zur Reduzierung des Wassereinsatzes im Produzierenden Gewerbe haben speziell
betriebsinterne Faktoren beigetragen. Insbesondere kann eine erhohte Mehrfach- und
Kreislaufnutzung des Wassers zur Reduzierung des Wassereinsatzes beitragen. In den
Produktionsbereichen ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen* und bei der
»Metallerzeugung und -bearbeitung” spielen der Einsatz von Wasser sparender
Technologie sowie die Substitution von Wasser durch andere Substanzen, wie
Emulsionen, eine wichtige Rolle.
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Abb 11 Wassereinsatz nach wirtschaftlichen Aktivitdten
Verdnderung 2010 gegeniiber 2000 in %
Landwirtschaftliche Erzeugnisse -1,2
Produzierendes Gew. (oh. Bauarb.) -16,3
Gewinnungvon Kohle und Torf 9,7
Nahrungsmittel und Getranke 20,2
Papiererzeugnisse 21,5
Chemische.u. pharmaz. Erz. 559
Glas, Keramik, Verarb. von Steinen 1,6
Metalle -7,1
Erzeugung von Strom und Gas -19,8
Ubriges Produzierendes Gewerbe -4,1

Bauarbeiten u. Dienstleistungen 2,1

Alle Produktionsbereiche -15,8|

Private Haushalte 7,1

Alle Produktionsbereiche und

private Haushalte 15,0

Das Niveau der Wasserintensitat — gemessen als Wassereinsatz je Bruttowert-
schopfung (BWS) — ist aufgrund der technischen Gegebenheiten und mit dem damit
verbundenen Wasserbedarf in der Darstellung nach einzelnen Produktionsbereichen
sehr unterschiedlich (Abbildung 12). Im Durchschnitt aller Produktionsbereiche wur-
den 15,8 m? Wasser je 1 000 EUR BWS im Jahr 2010 eingesetzt. Im Produzierenden
Gewerbe (ohne Baugewerbe) insgesamt belduft sich die Wasserintensitit auf 59,6 m>
je 1 000 EUR BWS. Besonders hoch ist die Wasserintensitdt im Bereich ,,Erzeugung von
Strom und Gas“ 491,1 m*je 1 000 EUR BWS. Die Wasserintensitét liegt bei den
»Chemischen und pharmazeutischen Erzeugnissen* bei 65,4 m? je 1 000 EUR BWS, bei
den ,,Papiererzeugnissen® bei 48,5 m’ je 1 000 EUR BWS und bei den ,Metallen* bei
31,7 m?je 1 000 EUR BWS.

Abb 12 Wasserintensitdt nach Produktionsbereichen 2010
Wasser (m3) je 1 000 EUR Bruttowertschopfung (jeweilige Preise)

Landwirtschaftliche Erzeugnisse 27,4
Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) 59,6

Nahrungsmittel und Getranke 13,2

Papiererzeugnisse 48,5
Chemische u. pharmazeutische Erzeugnisse 65,4
Glas, Keramik, Verarb. v. Steinen und Erden 14,1
Metalle 31,7
Erzeugung von Strom und Gas / 491,1

Ubriges Produzierendes Gewerbe 8,7

Bauarbeiten und Dienstleistungen 0,4

Alle Produktionsbereiche . 15,8

Im letzten Jahrzehnt wurde Wasser zunehmend effizienter eingesetzt. Die Wasser-
intensitdt ging 2010 im Vergleich zu 2000 in vielen Produktionsbereichen zuriick. Im
Produzierenden Gewerbe (ohne Baugewerbe) verminderte sich die Wasserintensitat
durchschnittlich um 26,9 %. Innerhalb des Produzierenden Gewerbes war die Wasser-
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intensitdt im Bereich im Bereich ,,Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse“ um
42,3 %, im Bereich der ,Nahrungsmittel und Getranke“ um 16,5 % und im Bereich

»Metalle“ um 4,0 % riicklaufig (Abbildung 13).

Abb 13 Wasserintensitidt nach Produktionsbereichen

Verdnderung 2010 gegeniiber 2000 in %
Wasser m3 je 1 000 EUR Bruttowertschopfung (preisbereinigt)

Landwirtschaftliche Erzeugnisse
Produzierendes Gewerbe

(oh. Bauarbeiten, oh. Abwasserbes.)
Nahrungsmittel und Getranke
Papiererzeugnisse

Chemische u. pharmaz. Erzeugnisse

Glas, Keramik, Verarb. v. Steinen und Erden
Metalle

Erzeugung von Strom und Gas

Ubriges Produzierendes Gewerbe

Bauarbeiten u. Dienstleistungen

Alle Produktionsbereiche

Weitere UGR-Analysen

-58,0

26,9

16,5
42,3
-4,0

-9,0

9,1

24,3

36,7

33,1

Die Daten {iber den Wassereinsatz nach detaillierten Produktionsbereichen und
privaten Haushalten sind im UGR-Tabellenband enthalten. Dieser ist im Internet unter

UGR-Publikationen abrufbar.
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3.2 Rohstoff- und Materialeinsatz

Beschreibung

Der Materialeinsatz fiir 6konomische Aktivitdten entspricht den Positionen ,,Verwertete
inlandische Rohstoffentnahme®, ,,Einfuhr und ,,Nichtverwertete inlandische
Entnahme“ innerhalb des Materialkontos, das am Beginn des Kapitels 3 ndher
erldutert wurde (siehe auch Abbildung 8). Die verwertete Rohstoffentnahme aus der
inlandischen Umwelt beinhaltet die biotischen Rohstoffe (Wildtiere, Wildfische, Bsume
und tibrige Pflanzen) und die abiotischen Rohstoffe (Energietrager, Erze, Steine, Sande
und Salze usw.). Die Viehhaltung in der Landwirtschaft gilt als Teil des wirtschaftlichen
Systems, so dass weder die Tiere selbst noch ihre Produkte (Milch, Eier) als
Entnahmen aus der Natur gelten. Als nichtverwertet gelten diejenigen Entnahmen, die
nicht in der Produktion oder fiir den Konsum eingesetzt werden; das sind Abraum aus
dem Bergbau, Bodenaushub und Bergematerial, aber auch Ernteriickstande. Die zur
Materialentnahme im Materialkonto zahlende Position ,,Gase fiir Bilanzierungs-
zwecke“ dient dem Bilanzausgleich der Materialentnahmen und -abgaben. Sie spielt
aus Umweltgesichtspunkten keine Rolle und wird daher bei den weiteren
Darstellungen nicht ausgewiesen.

Hintergrund

Die systematische Erfassung und Darstellung der durch wirtschaftliche Aktivitaten
induzierten Materialfliisse erfolgt in Form von Materialflussrechnungen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich AusmaB und Entwicklung der physischen Inanspruchnahme der Umwelt
erkennen. Sie bilden dariiber hinaus die statistische Grundlage fiir weitergehende
Analysen.

Der Rohstoff- und Materialeinsatz ist ein zentraler Bestandteil der Materialfluss-
rechnungen. Er wird von der Bundesregierung im Rahmen der nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie als Bezugsgrofie zur Berechnung des Leitindikators ,,Rohstoff-
produktivitat” verwendet. Dabei wird das Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt) in
Beziehung gesetzt zum Faktor Materialeinsatz — hier gemessen als verwertete
Entnahme von abiotischen Materialien (abiotische Rohstoffentnahme im Inland
zuziiglich Einfuhr von abiotischen Giitern)?. Die zeitliche Entwicklung dieser GréRe
verdeutlicht die Effizienz des Umgangs der Volkswirtschaft mit den eingesetzten
Materialien (fiir Einzelheiten zu den Produktivitadten, ihrer Aussagefahigkeit und einen
Uberblick tiber die Ergebnisse siehe Kapitel 2).

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Erfasst wird das Gewicht der aus derinlandischen Umwelt entnommenen Materialien
sowie der eingefiihrten Giiter. Als Quellen werden die Produktions- und die Aufien-
handelsstatistik, die Statistiken zu Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, verschiedene
Verbandsstatistiken sowie erganzende Informationen von Ministerien, Instituten usw.
herangezogen. Soweit die Angaben nicht origindr in Gewichtseinheiten vorliegen,
werden entsprechende Umrechnungen vorgenommen. Die verwertete inldndische
Rohstoffentnahme wird in folgende Materialkategorien gegliedert:

3 Neben den biotischen Materialien (inlindische Entnahme und Einfuhr) wird auch die nichtverwertete
inlandische Entnahme abiotischer Materialien nicht berlicksichtigt.
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Abiotische verwertete Rohstoffe
o Energietrdger (= Fossile Brennstoffe)
o Mineralische Rohstoffe
. Erze
e  Sonstige mineralische Rohstoffe
e  Baumineralien
e Industriemineralien

Biotische verwertete Rohstoffe
o Pflanzliche Biomasse aus der Landwirtschaft
. Pflanzliche Biomasse aus der Forstwirtschaft
. Biomasse von Tieren aufierhalb der Landwirtschaft
o Fischerei
e  Jagdstrecke

Aktuelle Ergebnisse

Der Materialeinsatz fiir die deutsche Volkswirtschaft (inldndische Entnahme von
Material — ohne Entnahme von Gasen aus der Atmosphére — und Einfuhr von Giitern)
belief sich 2011 auf rund 3 831 Mill. Tonnen (Abbildung 14). Davon entfielen rund

3 215 Mill. Tonnen auf Materialentnahmen in Deutschland und 616 Mill. Tonnen auf
Einfuhren. Rund 55 % des gesamten Materialeinsatzes (2 104 Mill. Tonnen) wurden
nicht weiter verwendet, sondern fielen z. B. in Form von Abraum und Bergematerial aus
dem Bergbau oder als Bodenaushub an — allein rund 1 690 Mill. Tonnen als Abraum im
Braunkohlentagebau.

Abb 14 Materialeinsatz 2011"

Anteil am Gesamteinsatz

Verwertete Entnahme biotischer Rohstoffe

Nichtverwertete
inldndische
Entnahme

Verwertete Entnahme
abiotischer Rohstoffe

Insgesamt
3831

0,
54,9 % Mill. Tonnen

16,1 %
Einfuhr

* Ohne Wasserund Gase aus der Atmosphare.

Bei der verwerteten inlandischen Entnahme war die bedeutendste Position der Bereich
»Sonstige mineralische Rohstoffe* und hier wiederum die ,,Baumineralien® mit

560 Mill. Tonnen. Die entnommenen Energietrdger folgen mit 202 Mill. Tonnen
(darunter 177 Mill. Tonnen Braunkohle) und die biotischen Rohstoffe (Wildtiere,
Bdume und Ubrige Pflanzen) mit zusammen 283 Mill. Tonnen. Von den Einfuhren
waren mehr als die Hélfte Energietrager und deren Erzeugnisse (309 Mill. Tonnen),
130 Mill. Tonnen entfielen auf Erze und deren Erzeugnisse, 59 Mill. Tonnen auf
sonstige mineralische Rohstoffe und deren Erzeugnisse und 114 Mill. Tonnen auf
biotische Giiter. Differenziert nach Fertigungsgrad der Giiter wurden 334 Mill. Tonnen
Rohstoffe (54,3 %) und 279 Mill. Tonnen Halb- und Fertigwaren (45,3 %) eingefiihrt.
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Fasst man die Entnahmen aus der inlandischen Umwelt und die Einfuhren zusammen,
so sind die Energietrager einschlieBlich ihrer Erzeugnisse mit insgesamt 512 Mill.
Tonnen eine bedeutende Einzelposition.

Diese Ergebnisse geben lediglich grobe Hinweise auf das Belastungspotential, das von
dem Einsatz der jeweiligen Materialien ausgeht. Fiir detailliertere Betrachtungen sind
weitere Analysen liber die mit dem Materialeinsatz verbundene Umweltbelastung
notwendig.

Langfristige Entwicklung

Die Gegeniiberstellung des Materialeinsatzes (verwertet und nichtverwertet) der
deutschen Volkswirtschaft der Jahre 2000 bis 2011 zeigt einen Anstieg um 48 Mill.
Tonnen (+ 1,3 %) auf 3 831 Mill. Tonnen. Hinter diesem Anstieg verbergen sich gegen-
ldufige Entwicklungen, und zwar ein Riickgang der verwerteten Entnahme (- 7,9 %),
insbesondere der Entnahme von Baumineralien (= 119 Mill. Tonnen), wahrend die
Einfuhr um 18,2 % (+ 95 Mill. Tonnen) und die nichtverwertete Entnahme (2,4 %,
entspricht + 49 Mill. Tonnen) anstiegen. Im Vergleich zum Vorjahr sind sowohl Einfuhr
als auch Entnahme der verwerteten Rohstoffgruppen gestiegen. Lediglich die nicht
verwertete Entnahme ging gegeniiber 2010 geringfiigig zuriick. Die mengenmafige
Einfuhr stieg 2011 erneut an und iiberschritt im Jahr 2011 das Niveau der Jahre 2007
und 2008.

Tab 2 Inlandische Entnahme und direkte Importe

2000 2011 Ver'and?rung 2011

Gegenstand der Nachweisung gegentiber 2000

Millionen Tonnen %

Verwertete inldndische Entnahme
ENergietrager. .o ueeeiiniieeiiieeeieieee e 221 202 -19 -8,4
74 N 0,5 0,5 0,0 6,0
Baumineralien......ccooeeeceiiiiiieeeeeeeee s 679 560 -119 -17,5
Industriemineralien.......cceeeceeeceeecceeeeeee e 59 64 5 8,2
BiOMASSE.ciiieiiieiiriteeeeriree e eereee s erre e e e ae e e e e nae e 246 283 37 15,1
Insgesamt 1206 1110 -95 -7,9
dar. abiotische Entnahme 960 827 -133 -13,8
Importe nach Fertigungsgrad

Import von RohStoffen.......cceveeerveenieneenineeieneeene 306 334 29 9,4
Import von Halbwaren........cccoeevveeernecieeeineieeeeeneeeenenne 112 131 19 16,8
Import von Fertigwaren.........ccocveveiviennienicnnicnicninnennes 103 148 44 43,1
Insgesamt 1 521 616 95 18,2
dar. Importe abiotischer Rohstoffe und Giiter............ 440 499 59 13,4

1 Einschl. Import von Abfallen zur letzten Verwendung.

Der Gesamteinsatz verwerteter Materialien (inldndische Entnahme und Einfuhr, in der
Fachsprache auch DMI = Direct Material Input genannt) lag 2011 etwa auf dem
gleichen Niveau wie im Jahr 2000. Dabei stieg der Einsatz biotischer Materialien
(biotische Rohstoffe einschlieBlich der daraus hergestellten Erzeugnisse) in diesem
Zeitraum um 70 Mill. Tonnen (+ 21,5 %). Die eingesetzte Menge an abiotischen
Materialien sank dagegen um rund 74 Mill. Tonnen (- 5,3 %), wobei die verwertete
inldandische Entnahme um 133 Mill. Tonnen vermindert wurde, wahrend der Import von
abiotischen Materialien um 59 Mill. Tonnen stieg.
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Der Rohstoffindikator der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
beobachtet die Entwicklung der Rohstoffproduktivitdt. Dabei werden, wie in Kapitel 2
erldutert, das Bruttoinlandsprodukt (BIP, preisbereinigt) und die eingesetzten
Materialien zueinander in Beziehung gesetzt. Einbezogen sind dabei die verwertete
Entnahme abiotischer Rohstoffe im Inland sowie die Einfuhr abiotischer Giiter, also
ohne die Entnahme von Biomasse und ohne die Einfuhr von biotischen Rohstoffen und
deren Erzeugnissen.

Abbildung 15 zeigt die Entwicklung der Rohstoffproduktivitdat von 1994 bis 2012. In
diesem Zeitraum hat sich das BIP um 27,6 % erhdht, wahrend Rohstoffentnahme und
Importe um 14,0 % zuriickgingen. Aus dieser gegenldufigen Entwicklung ergibt sich
eine Erhohung der Produktivitdat um 48,4 %. Als Ziel der nationalen Nachhaltigkeits-
strategie wird eine Verdoppelung der Produktivitdt zwischen 1994 und 2020
angestrebt. Im Vergleich zum Vorjahr erh6hte sich das BIP im Jahr 2012 leicht

(+ 0,7 %), wahrend der Materialeinsatz (Rohstoffentnahme und Import) zuriickging
(- 2,7 %). Zusammenfassend ergab sich daraus eine Steigerung der Rohstoff-
produktivitdt um 3,4 %.

Abb 15 Rohstoffproduktivitat® und Wirtschaftswachstum

1994 =100 Ziel 200

200 [~

180

160
Rohstoffproduktivitdt

148,4
140

127,6
120

Bruttoinlandsprodukt, preisbereinigt
100

86,0

80 Rohstoffentnahme und Importe

60
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20121 2020

* Abiotisch.
1 Vorldufiges Ergebnis.

Fiir die Interpretation des Gesamtindikators und dessen Verlauf sind einerseits
Verschiebungen von inldndischer Entnahme zu Importen und andererseits Unter-
schiede in der Entwicklung der einzelnen Materialarten von besonderem Interesse
(siehe Tabelle 2 und Abbildung 16). Die Verdnderung des Einsatzes von abiotischem
Primdrmaterial im Jahr 2011 gegeniiber dem Jahr 2000 zeigt Abbildung 16. Die
Gesamtmenge wird unterschieden in die Materialkategorien ,,Energietrager und
Erzeugnisse daraus”, ,,Erze und Erzeugnisse daraus® und ,,.Sonstige mineralische
Rohstoffe und Erzeugnisse daraus®. Inshesondere verringerte sich die inldandische
Entnahme von Energietragern und von sonstigen mineralischen Rohstoffen. Auch die
Importe von sonstigen mineralischen Rohstoffen gingen zuriick. Die Importe von
Energietrdgern sowie Erzen und ihren Erzeugnissen stiegen dagegen deutlich an.
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Abb 16 Entnahme abiotischer Rohstoffe und Einfuhr abiotischer Giiter
Verdnderung 2011 gegeniiber 2000 in Mill. Tonnen

. -18,6 Inlandische Entnahme
Energietragerund
Erzeugnisse daraus

Inldndische Entnahme 0,03
Erze und
Erzeugnisse daraus
Import 22,8
-114,1 Inlandische Entnahme

Sonstige mineralische Rohstoffe 5
und Erzeugnisse daraus 3 I Import

Globale Zusammenhange

In der Darstellung der Materialstrome durch die UGR wurden bislang nur die direkten,
nicht aber die indirekten Materialstrome einbezogen. Unter indirekten Materialstrémen
versteht man den im Zusammenhang mit der Erzeugung der importierten Giiter
entstandenen Materialeinsatz im Ausland. Wenn die Entnahme inldndischer Rohstoffe
durch Rohstoffe aus der {ibrigen Welt oder durch den Import weniger material-
intensiver Halb- und Fertigwaren substituiert wird (Beispiel: statt inlandischer Kohle-
forderung Import von Strom), verringert sich zwar der Materialaufwand im Inland,
gleichzeitig steigt aber méglicherweise der Rohstoffbedarf und damit auch die Umwelt-
inanspruchnahme in der tibrigen Welt. Im Falle solcher Verschiebungen wiirde die
Effizienzentwicklung positiver dargestellt, als sie — global gesehen — tatsachlich ist.
Die Darstellung der indirekten Materialstrome stellt somit wichtige Informationen mit
Blick auf eine global nachhaltige Ressourcennutzung zur Verfligung.

Die Ermittlung und Darstellung der indirekten Materialstrome wurde im Rahmen eines
Forschungsprojektes® des Statistischen Bundesamtes in Zusammenarbeit mit dem
Umweltbundesamt (UBA) erarbeitet. Dabei wurden die Materialeinsadtze im Ausland
mit Hilfe eines kombinierten Verfahrens aus Input-Output- und Prozesskettenanalysen
ermittelt und in sogenannten Rohstoffaquivalenten ausgedriickt. Diese umfassen alle
fiir die Herstellung der Importgiiter {iber die gesamte Vorkette eingesetzten Rohstoffe.
Abbildung 17 verdeutlicht die Bedeutung dieser indirekten Materialstrome.

4 Naheres siehe Projektbericht: Buyny, S., Klink, S. und Lauber, U.: Verbesserung von Rohstoffproduktivitat
und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators, Wiesbaden 2009.
Verbffentlicht als Online-Publikation unter UGR-Publikationen. Siehe auch: Buyny, S., Lauber, U.: Berech-
nung der Importe und Exporte in Rohstoffdquivalenten — Weiterentwicklung des Indikators ,,Rohstoffpro-
duktivitat“ der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie, in: Wirtschaft und Statistik 11/2009. Siehe auch FuB-
note 5.
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Abb 17 Materialeinsatz 2009
Mill. Tonnen

u Verwertete inldndische Entnahme Importe in tatsachlichen Tonnen H Importe in Rohstoffdquivalenten

3000

2500

2000

1500

1000

500

Materialeinsatz Materialeinsatz in Rohstoffdgivalenten (RME)

Die Ergebnisse zeigen aber insbesondere, dass das Gewicht der Importe in Rohstoff-
dquivalenten durchschnittlich etwa dreimal so hoch liegt wie das tatsachliche Gewicht
derimportierten Gliter®. 2009 wurden beispielsweise 538 Mill. Tonnen Giiter direkt
eingefiihrt, fiir deren Herstellung im Ausland rund 1 600 Mill. Tonnen Rohstoffe
eingesetzt wurden. Im ,Vorkrisenjahr“ 2008 lag die direkte Einfuhr bei 606 Mill.
Tonnen, was 1 805 Mill. Tonnen an Rohstoffdquivalenten entsprach.

Die Rohstoffaquivalente geben Hinweise darauf, inwieweit Produktion und Konsum in
Deutschland Rohstoffnutzungen und davon ausgehende Umweltbelastungen im
Ausland bewirken. Dies ist insbesondere unter dem Aspekt der globalen
Verantwortung fiir Rohstoffverbrauch und Umweltbelastungen von Interesse. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass die im Ausland entnommenen und nach Deutschland
importierten Materialien nicht nur fiir die Produktion von Giitern und Dienstleistungen
eingesetzt werden, die hierzulande verbraucht werden. Sie dienen auch der
Herstellung von Exportgiitern, die von Verbrauchern im Ausland genutzt werden. Im
Sinne globaler Verantwortung miisste man ihnen folglich auch den entstandenen
Materialverbrauch zurechnen.

Um diesen Aspekt einzubeziehen werden die Entnahme von Rohstoffen im Inland und
die direkten und indirekten Rohstoffimporte addiert und die direkten und indirekten
Rohstoffexporte abgezogen. Betrachtet man die Entwicklung dieses sogenannten
inlandischen Materialverbrauchs (also einschlielich der indirekten Im- als auch der
indirekten Exporte), wird im Zeitraum zwischen 2000 und 2009 ein deutlicher Riick-
gang von 20,9 % erkennbar. Hintergrund ist zum einen, dass die direkten Exporte in
diesem Zeitraum wesentlich starker gestiegen sind als die direkten Importe (Exporte:
+17,0 % gegeniiber Importe: + 3,3 %) und sich damit auch die indirekten Exporte
starker erhoht haben als die indirekten Importe. Zum anderen haben die Exporte im
Durchschnitt hthere Rohstoffaquivalente als die Importe (durchschnittlich etwa das
3,5fache der direkten Exporte gegeniiber dem 3fachen bei den Importen). AuBerdem

5 Die hier vorgestellten Ergebnisse unterscheiden sich deutlich von den urspriinglichen Projektergebnissen
(siehe die in FuBnote 4 genannten Quellen). Hauptgrund ist, dass aufgrund der Diskussionen zum Ab-
schluss des Projekts eine methodische Anderung implementiert wurde, der zufolge den eingefiihrten
Schrotten und Abféllen keine Rohstoffaquivalente mehr zugerechnet werden (was in den ersten Berech-
nungen der Fall gewesen war). Zudem wurden die verwendeten Koeffizienten tiberpriift und teilweise kor-
rigiert.
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ist die inlandische Entnahme — wie oben bereits dargestellt — deutlich riicklaufig
(siehe Tabelle 2).

Abb 18 DMC" in Rohstoffdquivalenten je Einwohner

Tonnen
M Energietrager Erze Baumineralien Industriemineralien Biomasse
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* DMC = Domestic Material Consumption (Inldndischer Materialverbrauch).

Pro Kopf der Bevilkerung lag damit 2009 der inlandische Materialverbrauch in
Rohstoffdquivalenten bei rund 18 Tonnen, 2000 hatte er noch 22,7 Tonnen betragen
(Abbildung 18). Der Riickgang zeigt sich bei allen Materialkategorien, besonders
deutlich aber wiederum bei den Baumineralien. Bei den Energietrdgern ist zu
beachten, dass hier nur die in Tonnen messbaren Energietrager einbezogen sind.
Importierter und exportierter Strom, der bei den tatsachlichen Tonnen keine Rolle
spielt, wird unter Beriicksichtigung des Energiemix der Lieferldnder in Rohstoff-
dquivalente umgerechnet. Sofern die Energiegewinnung aber beispielsweise mithilfe
von Sonne, Wasser oder Wind erfolgt, ergeben sich daraus keine Rohstoffaquivalente.
Zum gesamten Energieverbrauch sind detaillierte Informationen in Abschnitt 3.3 zu
finden.

Weitere UGR-Analysen

Derzeit wird im Rahmen der UGR ein Forschungsprojekt im Auftrag des Umweltbundes-
amtes durchgefiihrt, das weitere Analysemdoglichkeiten im Hinblick auf den indirekten
Rohstoffeinsatz untersucht. Unter Anderem wird gepriift, ob eine Zurechnung der
Rohstoffdquivalente auf Bediirfnisfelder des privaten Verbrauchs moglich ist.
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3.3 Energieverbrauch

Beschreibung

Der Energieverbrauch — gemessen in Heizwerten (Joule) — beschreibt die Menge an
energiehaltigen Rohstoffen und Materialien, die in Deutschland von den Produktions-
bereichen bei der Herstellung von Giitern oder von den privaten Haushalten eingesetzt
wird, unabhadngig von deren Aggregatzustand.

Die wichtigste — auch fiir internationale Vergleiche benutzte — Grof3e zur Messung des
Energieverbrauchs ist der Primdrenergieverbrauch einer Volkswirtschaft. Fiir die
gesamte Volkswirtschaft gibt der Primdrenergieverbrauch den um Doppelzahlungen
aus der Umwandlung von Energie bereinigten Energieverbrauch an. Der Primdrenergie-
verbrauch von einzelnen Wirtschaftsbereichen ergibt sich aus der Differenz zwischen
derin einem Bereich eingesetzten und der von diesem an andere Bereiche weiter-
gegebenen Energiemenge.

Doppelzdhlungen von Energie ergeben sich aus der Umwandlung von Energietragern.
In der Regel wird die eingesetzte Energiemenge aufierhalb der Umwandlungs-
bereiche — die Endenergie — im Verlauf der Produktions- und Haushaltsaktivitat
vollstdndig genutzt (z. B. zum Antrieb von Maschinen, Geraten und Fahrzeugen oder
zur Raumheizung) und letztlich als Warme oder in Form von Luftemissionen an die
Umwelt abgegeben. In Bereichen, die energetische Produkte (Sekundé&renergietréger)
zur Weiterverwendung in nachfolgenden Produktionsstufen herstellen (Umwandlungs-
bereiche), wird die eingesetzte Energiemenge — der Umwandlungseinsatz — nur zu
einem Teil in Form der hergestellten Sekundéarenergietrager genutzt. Der andere Teil
fallt in Form von Umwandlungsverlusten und als Eigenverbrauch an.

Die Energietrager werden in Abhangigkeit von ihrem Bearbeitungsstand in Primar- und
Sekunddrenergietrager unterschieden. Primarenergietrager sind Rohstoffe (Kohle,
Erdol, Erdgas) und natiirliche Energiequellen wie Wasserkraft oder Sonnenenergie.
Auch Kernbrennstoffe, Biomasse und erneuerbare Abfalle werden zu den Primar-
energietragern gerechnet. Primdrenergietrager werden teilweise direkt fiir energetische
Zwecke verwendet (z. B. ein Teil der Kohle und des Erdgases), teilweise werden sie in
andere Energietrager umgewandelt oder flir nicht-energetische Zwecke verwendet

(z. B. Erdél als Rohstoff fiir die Kunststoffherstellung). Sekundarenergietrager sind
Energietrdger, die als Ergebnis von Umwandlungsprozessen von Primdr- oder
Sekunddarenergietrdgern entstanden sind. Dazu gehoren z. B. Kohlenbriketts, Mineral-
Olerzeugnisse, elektrischer Strom und Fernwarme.

Unter dem Primdrenergieverbrauch im Inland versteht man die Menge an im Inland
gewonnenen — das heifit aus der Natur entnommenen — Energietragern zuziiglich
importierter Primdr- und Sekunddrenergietrager. Vom gesamten Aufkommen an
Primdrenergie werden die exportierten und bevorrateten Energietrager abgezogen.

Hintergrund

Der Verbrauch von Energie ist fiir die Inanspruchnahme der natiirlichen Umwelt von
grofRer Bedeutung. Der Energieverbrauch fiihrt in vielerlei Hinsicht zu Umwelt-
problemen, wie z. B. die Beeintrichtigungen von Landschaften, Okosystemen, Béden,
Gewdssern und Grundwasser durch den Abbau energetischer Rohstoffe, die Abgabe
von Emissionen in die Luft, von Abféllen sowie den Verbrauch von Kiihlwasser bei der
Umwandlung und dem Verbrauch von Energietragern. Nicht zuletzt ist der Verbrauch
nicht-erneuerbarer Energien in Hinblick auf die Bewahrung der Lebensgrundlagen
kiinftiger Generationen von grof3er Bedeutung. Gleichzeitig ist der Einsatz von Energie
fiir die Wirtschaft eine Schliisselgrofe, denn nahezu jede 6konomische Aktivitat
(Produktion, Konsum) ist entweder direkt oder indirekt mit dem Verbrauch von Energie
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verbunden. Auch die privaten Haushalte setzen Energietrager direkt ein, beispiels-
weise fiir die Beheizung der Wohnungen, das Betreiben von elektrischen Gerdten
sowie bei der Nutzung von Kraftfahrzeugen.

Der hohen Bedeutung der Energie sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus Umwelt-
sicht wird in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme
des Indikators Energieproduktivitdt (Bruttoinlandsprodukt je Einheit Energieverbrauch)
Rechnung getragen®. Die Bundesregierung strebt an, die Energieproduktivitét bis zum
Jahr 2020 gegeniiber 1990 zu verdoppeln und den Primdrenergieverbrauch bis 2020
gegeniiber 2008 um 20 % zu senken.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethode

Wesentliche Grundlage fiir die Berechnung des Energieverbrauchs nach Produktions-
bereichen und privaten Haushalten — gemessen in thermischen Einheiten — Petajoule
(P)) — im Rahmen der UGR sind die Daten der Energiebilanzen der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen (AGEB), die durch Daten aus weiteren Quellen ergdnzt werden.

Ab dem Bericht 2011 werden die Produktionsbereiche in der Bereichsgliederung, ver-
gleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschafts-
bereichen in der Europdischen Gemeinschaft (WZ 2008) dargestellt. Bis zum Bericht
2010 wurde die WZ 1993 bzw. die WZ 2003 zu Grunde gelegt.

Aktuelle Ergebnisse

Das Aufkommen an Primédrenergie in Deutschland belief sich im Jahr 2011 auf

15 947 P). Gegeniiber dem Jahr 2010 sank das Aufkommen um 3,6 %. Vom gesamten
Aufkommen wurden 86,8 % von den Produktionsbereichen und den Haushalten direkt
verwendet (13 844 PJ). Dies ist ein Riickgang gegeniiber dem Vorjahr von 4,5 %. Damit
erreichte der Primdrenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2011, abgesehen von
dem krisenbedingt niedrigen Verbrauchsniveau im Jahr 2009 (13 627 PJ), den bisher
niedrigsten Wert.

Zu diesem Riickgang trug insbesondere die im Vorjahresvergleich deutlich mildere
Witterung bei, die den Bedarf an Heizenergie in allen Bereichen reduzierte. Damit
wurden die verbrauchssteigernden Wirkungen durch den Anstieg der gesamtwirtschaft-
lichen Leistung mehr als ausgeglichen. Bereinigt um den Witterungseinfluss
verringerte sich der Primdrenergieverbrauchs lediglich um 1,0 %.

Direkter und indirekter Energieverbrauch 2008’

Das Aufkommen an Primédrenergie in Deutschland belief sich im Jahr 2008 auf

16 955 P) (Abbildung 19). Davon wurden 4 123 P} im Inland gewonnen (24,3 %) und
12 832 P) (75,7 %) importiert. Vom gesamten Aufkommen wurden 10 640 P) (62,8 %)
von den Produktionsbereichen bei der Produktion von Waren und Dienstleistungen
verwendet, 3 831 PJ (22,6 %) — direkt — von den privaten Haushalte verbraucht und

2 251 P) (13,3 %) wurden als Energietrager exportiert (einschlielich der Bunkerungen
der Gebietsfremden im Inland). Die restliche Primadrenergie (232 P)) ist als Vorrats-
veranderung einschlieBlich der Fackel- und Leitungsverluste und der statistischen
Differenz angefallen.

6 Siehe UGR-Publikationen: Indikatorenbericht 2012.
7 Stand der Angaben in diesem Abschnitt: November 2013.
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Abb 19 Aufkommen und Verwendungvon Primdrenergie 2008"
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* Stand: November 2013.

Bei der Betrachtung des kumulierten Energieverbrauchs wird zuséatzlich zum
inlandischen Aufkommen an Energie der Energiegehalt der importierten Giiter
einbezogen. Der Energiegehalt der importierten Giiter (ochne Direktimporte von Energie-
tragern) entspricht der Summe der Energie, die bei der Herstellung der nach Deutsch-
land importierten Giiter im Ausland — auf allen Produktionsstufen — angefallen ist.
Diese Energiemenge belief sich im Jahr 2008 auf 7 076 PJ. Aus der Summe von
direktem und indirektem Energieverbrauch ergibt sich ein kumuliertes Aufkommen an
Primdrenergie von insgesamt 24 030 PJ. Es liegt damit um mehr als ein Drittel hther
als das direkte Aufkommen. Der Anteil der importierten Energiemenge erh6ht sich bei
Beriicksichtigung des Energiegehaltes der importierten Giiter entsprechend, so dass
bei einer solchen Gesamtbetrachtung mehr als vier Fiinftel (82,8 %) des kumulierten
Aufkommens an Primédrenergie auf das Ausland entfallt.

Betrachtet man die Verwendung von Energie so zeigt sich Folgendes: Vom gesamten
kumulierten Aufkommen entfallen im Jahr 2008 auf die privaten Haushalte und den
privaten Konsum 9 427 P) (39,2 %). Davon wurden 3 831 PJ direkt von den Haushalten
verwendet; 5 595 PJ wurden bei der Herstellung der Konsumgiiter aufgewendet. Fiir die
Produktion der exportierten Giiter wurden 8 654 P) eingesetzt. Zusammen mit den
direkten Exporten an Energie (2 251 PJ) ergibt sich ein Gesamtaufwand fiir die Exporte
von 10 905 PJ (45,4 %). Die verbleibende Primarenergie entfiel auf die tibrigen
Kategorien der letzten Verwendung (Staatskonsum, Investitionen).

Aus dem Blickwinkel der durch die inldndischen wirtschaftlichen Aktivitaten
ausgelosten Umweltbelastungen zeigt sich, dass ein grofer Teil der mit der Entnahme
von Energietragern aus der Natur zusammenhdngenden Umweltbelastungen, z. B. die
Flachennutzung, im Ausland anfallt. Bei Umweltbelastungen in Zusammenhang mit
dem Einsatz von Energietragern, z. B. Luftemissionen, fallen diese ebenfalls zu einem
erheblichen Teil im Ausland an.

Der indirekte Energieimport durch Giiterimporte belief sich im Jahr 2008 auf 7 076 P).
Dem stand ein indirekter Energieexport durch Giiterexporte von 8 654 P) gegeniiber.
Bei der Herstellung der Exportgiiter wurde somit insgesamt mehr Energie — 1 578 P) —
bendtigt, als zur Herstellung der Importgiiter. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen,
dass bei der Herstellung von Exportgiitern im Inland in hohem Mafe auch importierte
Vorprodukte eingesetzt werden, deren Herstellung einen erheblichen Einsatz von
Energie im Ausland (3 445 PJ)) hervorruft. Fiir die inlandischen Produktionsbereiche ist
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die Herstellung von Exportgiitern mit einem hohen Energieaufwand verbunden: fast die
Halfte — 49,0 % — des gesamten Energieeinsatzes der inldndischen Produktions-
bereiche entféllt auf die Herstellung der Exportgiiter. Der restliche Energieeinsatz fallt
bei der Herstellung der sonstigen Giiter der inldndischen Endnachfrage (Konsumgiiter,
Glter des staatlichen Konsums, Investitionsgiiter) an.

Langfristige Entwicklung

Das Aufkommen an Primédrenergie in Deutschland ist zwischen 2005 und 2011 um
8,0 % gesunken. Dabei ist die Energiegewinnung im Inland um 3,6 % gestiegen, die
Importe sind um 11,6 % gesunken (Abbildung 20). Damit ist die Importabhangigkeit
beim direkten Energieeinsatz leicht gesunken. Im Jahr 2011 belief sich der Import-
anteil am gesamten Aufkommen an Primdrenergie auf 73,4 %. Im Jahr 2005 waren es
noch 76,4 %.

Abb 20 Aufkommen an Prim&drenergie 2000 — 2011"
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*2011 vorldufige Ergebnisse.
1 EinschlieB3lich Bunkerungenim Ausland.

Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Im Jahr 2011 wurden vom Energieaufkommen in Hohe von 15 947 P) rund 1 968 P)
exportiert, fiir die Bestandsveranderung (einschlieBlich Fackel- und Leitungsverluste
und statistische Differenz) ergab sich ein Wert von 134 PJ, so dass 13 844 PJ) im Inland
von den Produktionsbereichen und den privaten Haushalte verwendet wurden. Im Jahr
2011 entfielen davon 67,6 % auf die Produktionsbereiche (siehe Abbildung 21).

13,1 % des gesamten Energieverbrauchs der Produktionsbereiche entfielen auf die
Chemie. Einen hohen Anteil hatten auch der Bereich ,,Metallerzeugung und
-bearbeitung® mit 6,9 % und der Bereich ,,Verkehr und Nachrichteniibermittlung® mit
8,8 %. Insgesamt wurde im Dienstleistungssektor fast ein Viertel der gesamten Primar-
energie eingesetzt (22,7 %).

Bedingt durch Witterungseinfliisse ist die Entwicklung des gesamten Energie-
verbrauchs Schwankungen unterworfen. Das Jahr 2011 war — gemessen am lang-
jdhrigen Temperaturmittel — durch relativ warme Temperaturen gepragt.
Dementsprechend war der Heizbedarf geringer. Im Jahr 2010 lag dagegen die Zahl der
Heiztage noch deutlich iiber dem langjahrigen Temperaturmittel.
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Abb 21 Primdrenergieverbrauch nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2011
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Im vergangenen Jahrzehnt lag der gesamte Primarenergieverbrauch (nicht temperatur-
bereinigt) in Deutschland weitgehend auf etwa gleichem Niveau. Im Jahr 2009 ist der
Verbrauch gegeniiber 2008 — hauptsachlich wegen des Riickgangs der wirtschaftlichen
Tatigkeiten in Folge der weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise um 5,8 % gesunken.
Der Verbrauch der Produktionsbereiche ist im Zeitraum von 2005 bis 2011 leicht
gesunken (- 3,4 %). Der Energieverbrauch der privaten Haushalte lag im Jahr 2011 um
fast 10 % unter dem Wert von 2005. Dies ist insbesondere auf den starken Vebrauchs-
riickgang im Jahr 2011 zurlickzufiihren. Der gesamte Verbrauch sank im Jahr 2011
gegeniiber dem Vorjahr um 8,3 %. Dies ist insbesondere mit dem vergleichsweise
milden Winter zu erklaren, der im Bereich ,,Raumwéarme“ zu signifikanten Verbrauchs-
riickgdangen gefiihrt hat. Beim Verbrauch an Elektrizitat, der wenig von Witterungs-
einflissen beeinflusst wird, ist im Zeitraum 2005 bis 2011 dagegen noch kein
bedeutender Verbrauchsriickgang zu beobachten. Griinde hierfiir liegen in der
wachsenden Zahl an Haushalten, insbesondere von Single- und Zweipersonenhaus-
halten, und in einem weiteren Anstieg bei der Ausstattung der Haushalte mit Elektro-
gerdten. Beide Faktoren wirken hier verbrauchserhéhend (s. auch Kapitel 6.1).

Der gesamte Energieverbrauch im Inland (ohne Exporte) nahm im Zeitraum 2005 bis
2011 leicht ab. (- 4,9 %) (siehe Abbildung 22). Der groBte Energieverbraucher des
Produzierenden Gewerbes, die chemische und pharmazeutische Industrie, konnte in
diesem Zeitraum jedoch seinen Energieverbrauch nicht vermindern (+ 1,1 %). Der
Energieverbrauch des Bereichs ,,Glas, Keramik, verarbeitete Steine und Erden* erhéhte
sich sogar um 8,8 %. Der energieintensive Bereich ,Metallerzeugung und
-bearbeitung® sowie auch die Nahrungsmittelindustrie verminderten ihren Energie-
verbrauch um 4,3 % bzw. 2,6 %.

Ein besonders starker Riickgang des Energieverbrauchs ist bei den Dienstleistungs-
bereichen im Bereich ,Handel und Gastgewerbe“ zu verzeichnen. Dieser Bereich
reduzierte seinen Verbrauch gegeniiber 2005 um 14,5 %. Erhebliche Verbrauchs-
riickgange (- 9,3 %) konnten auch die 6ffentlichen und privaten Dienstleister erzielen.
Andere Dienstleistungsbereiche verzeichneten dagegen eine Zunahme des Energie-
verbrauchs. Der Bereich ,Verkehr und Nachrichteniibermittlung® sowie der Bereich
»Finanzdienstleistungen, Vermietungen und Unternehmensdienstleistungen® weisen
einen leichten Verbrauchsanstieg von 2,5 % auf. Insgesamt konnte der Dienst-
leistungssektor seinen Energieverbrauch im Jahr 2011 gegeniiber 2005 um 5,2 %
senken (- 172 P)).
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Abb 22 Primdrenergieverbrauch nach wirtschaftlichen Aktivitaten
Verdanderung 2011 gegeniiber 2005 in %
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In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird eine Entkopplung von
Energieverbrauch und Wirtschaftswachstum, das heif3t eine Erh6hung der gesamt-
wirtschaftlichen Energieeffizienz angestrebt. Die Entwicklung der Energieeffizienz lasst
sich anhand der Entwicklung der Energieproduktivitat (gesamtwirtschaftlich: Brutto-
inlandsprodukt (BIP) — einzelwirtschaftlich Bruttowertschépfung (BWS), preisbereinigt,
je Energieverbrauch) oder der Intensitdt des Energieverbrauchs (Energieverbrauch je
preisbereinigter BWS) messen. Im Folgenden wird fiir die Darstellung der Verdnderung
der Energieeffizienz der Produktionsbereiche die Energieintensitdt verwendet.

Das absolute Niveau der Energieintensitat ist — je nach den unterschiedlichen
technischen Gegebenheiten — bei den einzelnen wirtschaftlichen Prozessen sehr
unterschiedlich (Abbildung 23).

Abb 23 Primdrenergieintensitat nach Produktionsbereichen 2010
Energieverbrauch (MJ) je EUR Bruttowertschopfung (jeweilige Preise)
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So lag die Energieintensitdt im Jahr 2010 im Produzierenden Gewerbe im Durchschnitt
bei 9,7 MJ/EUR. Besonders intensiv wurde im Bereich ,,Chemische Erzeugnisse*

(42,0 MJ/EUR) und ,,Metallerzeugung und -bearbeitung” (57,9 MJ/EUR) Energie
genutzt. Aber auch im Bereich ,,Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen“ wird sehr viel
Energie eingesetzt (28,0 MJ/EUR). Vergleichsweise weniger intensiv wird Energie bei
den ,,Dienstleistungen® eingesetzt. Im Durchschnitt waren es lediglich 2,5 MJ/EUR.
Eine relativ hohe Intensitat weist darunter allerdings der Bereich ,,Verkehr und
Nachrichtentibermittlung” mit 7,1 MJ/EUR auf.

Die Energieintensitdt sank zwischen 2005 und 2010 im Produzierenden Gewerbe
insgesamt um 9,5 % (Abbildung 24). Innerhalb des Produzierenden Gewerbes war eine
sehr unterschiedliche Entwicklung der Energieintensitat festzustellen. Abgesehen von
dem Bereich ,,Chemische Industrie®, der die Intensitat der Energienutzung verringern
konnte (- 5,6 %), weisen die anderen energieintensiven Bereiche keine Verbesserung
auf. Im Bereich ,,Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden“ ist eine
Steigerung der Energieintensitat um 7,4 % zu verzeichnen. Im Bereich ,,Metall-
erzeugung und -bearbeitung” waren es sogar 14,4 %. Eine erh6hte Nutzung der
Energie erfolgte ebenfalls im Bereich der Nahrungsmittelindustrie.

Abb 24 Primarenergieintensitdt nach Produktionsbereichen
Verdnderung 2010 gegeniiber 2005 in %
Energieverbrauch (M)) je 1 000 EUR Bruttowertschépfung (preisbereinigt)
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Im gesamten Dienstleistungssektor sank die Energieintensitdt um 6,4 %. Deutliche
Verringerungen der Intensitét sind im Bereich ,,Handel und Gastgewerbe® (- 11,6 %)
und im Bereich der,,Offentlichen und privaten Dienstleistungen® (- 7,3 %) zu
verzeichnen.

Die Energieintensitdt aller Produktionsbereiche verminderte sich im genannten
Zeitraum um 7,0 %.

Weitere UGR-Analysen

Die Daten zum Energieverbrauch nach Produktionsbereichen (fiir die Jahre 1995 bis
2011) werden im UGR-Tabellenband verbffentlicht.

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte und seine Bestimmungsgriinde werden
wegen des direkten Zusammenhangs mit den Konsumausgaben der privaten Haus-
halte im Abschnitt 6.1 ndher dargestellt. Weiterfiihrende Analysen zum Energie-
verbrauch der Haushalte, insbesondere nach Anwendungsbereichen und in einer
Unterteilung der Haushalte nach Haushaltsgrofien wurden auf den UGR-Presse-
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konferenzen 2006 und 2008 vorgestellt. Die Ergebnisse stehen ebenfalls als Download
zur Verfligung.

Im Rahmen der Pressekonferenz 2007 wurden detaillierte Analysen zur Verwendung
von Energie und zur Entstehung von CO, in Zusammenhang mit den Im- und Export-
stromen von und nach Deutschland fiir den Zeitraum 1995 bis 2004 durchgefiihrt.

Die Verdffentlichungen zu Energie — wie der vorgenannte UGR-Tabellenband — sowie

die Unterlagen zu den Pressekonferenzen kénnen im Internet unter ,,UGR-
Publikationen* heruntergeladen werden.
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3.4 Luftemissionen

Beschreibung

Anthropogene Luftemissionen kdnnen sowohl unterschiedlichster Natur sein als auch
mit sehr unterschiedlichen Wirkungen verkniipft sein®,

Wihrend zu Beginn des ,,modernen® Umweltschutzes® in den siebziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts die Besorgnis sich auf die Versauerung und Eutrophierung
von Bdden und Gewassern vornehmlich durch Schwefeldioxid (SO,) und Stickstoff-
oxide (NO,) konzentrierte, hat sich das Blickfeld des Umweltschutzes mittlerweile
sowohl geweitet als auch differenziert. Als globale Umweltthemen sind vor allem der
Klimawandel sowie die Bedrohung der schiitzenden Ozonschicht hervorgetreten.
Daneben gab und gibt es aber auch bestdndig eine Vielzahl von national, wie auch
regional bis kommunal bedeutenden Luftschadstoffen, die unter Beobachtung der
Umweltschutzbehdérden sind. Gegenwartig sind neben den globalen atmosphéren-
bezogenen Umweltproblemen besonders die Emissionen von Feinstaub und von Stick-
oxiden im Fokus der Umweltschutzbemiihungen®®.

Hintergrund

Treibhausgase

Zu den fiir den Klimawandel verantwortlich gemachten sogenannten Treibhausgasen
zdhlen geméaR Kyoto-Protokoll'* die Stoffe Kohlendioxid (CO,), Distickstoffmonoxid
(friiher: Distickstoffoxid) = Lachgas (N,0), Methan (CH,), die Fluorkohlenwasserstoffe
(FKW)*? und Schwefelhexafluorid (SF,). Diese Emissionen entstehen vorwiegend bei
der Verbrennung fossiler Energietrager, wie Kohle, Erd6él und Erdgas. Weitere bedeut-
same Quellen sind spezifische industrielle Prozesse, landwirtschaftliche Aktivitaten,
die Abfallbehandlung und der Umgang mit Losungsmitteln. Die Treibhausgase tragen
nach dem nahezu einhelligen Stand der Wissenschaft'® ma3geblich zur Erderwdrmung
bei. Der hohen Bedeutung von Treibhausgasen fiir das Klima wird in der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme des Indikators ,, Treibhaus-
gasemissionen® Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt {iber die
Verpflichtung gemaf} Kyoto-Protokoll hinausgehend an, die Treibhausgasemissionen
fiir Deutschland bis zum Jahr 2020 gegeniiber 1990 um 40 % zu reduzieren.

8 Tabakrauch enthdlt beispielsweise ungefahr 10 000 verschiedene chemische Elemente, die groBteils
erhebliche gesundheitsschadigende Wirkungen entfalten kénnen.

9 Der moderne Umweltschutz basiert auf einer globalen Risikoeinschatzung. Die Lebensgrundlagen des
Menschen gelten durch das eigene Tun als moglicherweise bedroht. Als Marksteine fiir den modernen
Umweltschutz gelten die Studie zu den ,,Grenzen des Wachstums* vom Club of Rome sowie den Umgang
mit dem ,,Waldsterben® in Deutschland zu Beginn der 1980er Jahre.

10 Das Umweltbundesamt unterscheidet hinsichtlich der Luftschadstoffe zwischen den 4 Gruppen ,,Treib-
hausgase®, ,klassische Luftschadstoffe®, ,Schwermetalle” und ,,persistente organische Schadstoffe®.
Siehe:http://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen

11 Nationaler Inventarbericht 2013 (UBA): ,,Mit dem Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls im Februar 2005 ist
die internationale Staatengemeinschaft verpflichtet, verbindliche Handlungsziele und Umsetzungsin-
strumente fiir den globalen Klimaschutz zu realisieren. Die Europdische Gemeinschaft (damals mit 15
Mitgliedstaaten) hat in diesem Rahmen die Verpflichtung tibernommen, ihre Treibhausgasemissionen
im Zeitraum 2008-2012 gegeniiber dem Basisjahr (1990 bzw. 1995) um 8 % zu mindern. Diese Ver-
pflichtung wurde innerhalb der EU im Rahmen einer Lastenteilung zwischen den beteiligten Mitglied-
staaten aufgeteilt. Danach hat Deutschland mit der Verpflichtung zu einer Emissionsminderung von
21 % gegeniiber dem Basisjahr einen erheblichen Beitrag zur Erfiillung der EU-Verpflichtung
iibernommen.“ (S. 58)

12 Die Fluorkohlenwasserstoffe werden in teil- und vollhalogenierte Kohlenwasserstoffe unterschieden
(HFCs = Hydrofluorocarbons und PFCs = Perfluorocarbons).

13 Siehe hierzu insbesondere die Verlautbarungen des “Intergovernmental Panel on Climate Change“ zu
erreichen unter: www.ipcc.ch
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Zum gegenwartigen Berichtszeitpunkt (2011) sind 26,9 % der Reduktion erreicht™.
Das vereinbarte Reduktionsziel bis maximal 2012 (Reduktion um 21 %) wurde damit
bereits erreicht.

CO, ist das dominante Treibhausgas, welches einen Anteil von gut 86 % an den
Gesamttreibhausgasemissionen Deutschlands aufweist.’® Die anthropogen bedingten
Emissionen von Kohlendioxid (CO,) entstehen tiberwiegend bei der Verbrennung der
fossilen Energietridger Mineraldle, Erdgas und andere Gase, Stein- und Braunkohlen®®,

Abbau der stratosphdrischen Ozonschicht

Der Abbau der stratospharischen Ozonschicht und dabei insbesondere das
sogenannte Frithjahrs-Ozonloch iiber der Antarktis werden als Konsequenz der
Emission von langlebigen halogenierten Kohlenwasserstoffverbindungen in die
Stratosphédre angesehen. Mit dem Montrealer Abkommen (iber Stoffe, die zum Abbau
der Ozonschicht fiihren, und seiner Fortschreibung ist weltweit die Produktion und
Verwendung von FCKW und Halonen drastisch zuriickgegangen. In der EU ist sie, bis
auf wenige Ausnahmen, seit 1995 untersagt. Hierdurch sind die Voraussetzungen fiir
einen Konzentrationsriickgang von ozonschichtabbauenden Stoffen und die
allmahliche Erholung der Ozonschicht geschaffen worden. Die Erholung der Ozon-
schicht und der Riickgang des Ozonloches im Verlauf der kommenden Jahrzehnte
werden allerdings dadurch verzégert, dass der die Troposphdre erwdarmende Treib-
hauseffekt sich umgekehrt auf die Stratosphére abkiihlend auswirkt. In der
Vergangenheit wurde eine Abkiihlung von 0,6 °C pro Dekade festgestellt, wozu die
Ozonabnahme selbst einen Beitrag liefert. Die auch fiir die Zukunft weiter zu
erwartende Abkiihlung begiinstigt die Bildung polarer stratosphdrischer Wolken, die
ihrerseits die Ozonzerstorung fordern.

Luftschadstoffe von nationaler und regionaler Bedeutung

Die EU-Richtlinie tiber ,Luftqualitdt und saubere Luft fiir Europa“ von 2008", die die
Reduktion der Verschmutzung auf ein Maf} zum Ziel hat, bei dem ,,schéadliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit moglichst gering sind*“,® hat eine
Reihe von Luftschadstoffen im Visier. Es handelt sich primdr um Schwefeldioxid, Stick-
stoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikeln (PM10 und PM2,5), Blei, Benzol und
Kohlenmonoxid in der Umgebungsluft innerhalb eines Gebiets oder Ballungsraums.
Hinzu kommen noch die Vorldufersubstanzen fiir die Bildung von bodennahem Ozon.
Es handelt sich dabei vor allem um die fliichtigen organischen Verbindungen (VOC)
ohne Methan sowie die Stickoxide, die aber neben der Ozonbildung noch weitere
potenziell negative Effekte, betreffend beispielsweise Biodiversitdt und Grundwasser,
aufweisen. Fiir die obengenannten Luftschadstoffe existieren zwar kritische
Immissionskonzentrationswerte, die eingehalten werden sollen, demgegeniiber wird
aber nur fiir eine Auswahl dieser Schadstoffe, die Gesamtemissionsmenge national

14 Gegeniiber der Gesamtemission an Treibhausgasen von 1 250 Mill. Tonnen CO,-Aquivalenten in 1990
wurde fiir das aktuellste Berichtsjahr 2011 eine Reduktion auf 916,5 Mill. Tonnen erreicht. Diese Werte
wurden gemé&f dem Kyoto Protokoll an das Sekretariat des Forums der Klimawandel Konvention (UN-
FCCQ) berichtet und schlieRen die Emission bzw. Absorption durch Landnutzung und Forstwirtschaft
aus.

15 Der CO,-Anteil an den Treibhausgasemissionen betrdgt aktuell (2011) 86,1 %, wobei die Emissionen
aus Biomasse sowie die landnutzungsbedingten nicht mit einbezogen sind.

16 Der Anteil der durch die Verbrennung der fossilen Energietrager bewirkten CO,-Emissionen betragt fiir
Deutschland gegenwadrtig ca. 93 %, wobei ca. 47 % der CO,-Emissionen im Energiesektor und gut 20 %
im Transportsektor anfallen. Die restlichen energiebedingten CO,-Emissionen entstehen vorwiegend bei
industriellen Prozessen wie der Zement- und Ziegelherstellung.

17 RICHTLINIE 2008/50/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 21. Mai 2008 iiber
Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa umgesetzt durch die 39. BImSchV vom 1.8.2010.

18 Erwdgungsgrund 1 der obengenannten Richtlinie.

19 Eine internationale Expertengruppe hat aktuell die Effekte des reaktiven Stickstoffs untersucht und die
Ergebnisse Mitte 2011 in Edinburgh vorgestellt: www.nine-esf.org/ENA-Book

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013 54



3 Material- und Energiefliisse

begrenzt. Dabei handelt es sich um diejenigen, die fiir Versauerung, Eutrophierung
sowie die Entstehung von bodennahem Ozon mafigeblich verantwortlich gemacht
werden.

Die rechtliche Grundlage fiir die Begrenzung der Emission von Luftschadstoffen stellt
die NEC-Richtlinie dar.?°

Gemafl NEC-Richtlinie muss jeder Mitgliedsstaat ein nationales Programm zur
Verminderung der Schadstoffemissionen erarbeiten und die Offentlichkeit sowie die
Europdische Kommission dariiber unterrichten.?* Die fiir Deutschland in 2007 fiir 2010
prognostizierten Emissionswerte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammen mit den
nicht zu tiberschreitenden Grenzwerten laut NEC angegeben. Dariiber hinaus enthalt
die Tabelle auch die entsprechenden ermittelten — also faktischen — Jahreswerte und
zwar einmal ermittelt gemaf der Konvention LRTAP?2 und zum anderen ermittelt gemaf
VGR-Prinzip.

Die Tabelle 3 zeigt, dass die vereinbarten Héchstmengen fiir 2010 beziiglich der
beiden Schadstoffe NO, (um 25,5 %) und NMVOC (um 5,7 %) tiberschritten wurden,
wobei die Uberschreitung noch héher ausgefallen wire, wenn als VergleichgroRen die
Zahlen nach dem VGR-Konzept verwendet worden wéren.

Tab 3 Geduldete Emissionshéchstmengen, Prognosen und tatsachlich emittierte
Mengen
Tausend Tonnen (Gigagramm [Gg])

S0, NO, NH, NMVOC
Emissionshdchstmengen gemaf
NEC-Richtlinie fiir 2010 520,0 1051,0 550,0 995,0
Emissionsprognose fiir 2010 in
2007 erstellt aus Anlass NEC-
Richtlinie 459,0 1112,0 610,0 987,0
Ermittelte Emissionswerte fiir 2010
gemaR CLRTAP-Reporting 2012 449,3 1319,5 547,7 1051,4
Ermittelte Emissionswerte fiir 2010
nach Inldnder (VGR)-Konzept 519,0 1603,7 552,1 1076,2
Einhaltung der NEC-Richtlinie fiir
Deutschland (zahlenméRige Uber-
schreitung durch CLRTAP-Wert) -70,7 268,5 -2,3 56,4

Zwar beabsichtigt die EU-Kommission, eine Erneuerung und Erweiterung der NEC-
Richtlinie um Feinstaub, hat dies bisher aber nicht umgesetzt. Demgegeniiber wurden
in der 30. Sitzung des Exekutivausschusses der Convention on LRTAP der UNECE in
Genfim Mai 2012 eine Anpassung des Gothenberg-Protokolls von 1999 beschlossen

20 Die Richtlinie 2001/81/EG vom 23.10.2001 (NEC-Richtlinie) legt nationale Emissionshéchstmengen fiir
die Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NO,), Ammoniak (NH;) und fliichtige organi-
sche Verbindungen (ohne Methan, NMVOC) fest, die nach dem Jahre 2010 nicht mehr tiberschritten
werden dirfen. Siehe: http://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/regelungen-strategien. Die NEC-
Richtlinie, die auf das Jahr 2010 abzielt bedarf der Aktualisierung, was aber noch nicht erreicht wurde.

21 Das ,Nationale Programm® der Bundesrepublik Deutschland nach Art. 6 der NEC-Richtlinie wurde 2007
erstellt. Der Bericht ist auf der obengenannten Webseite des Umweltbundesamtes verfiighar.

22 Die “Convention on long-range transboundary Air-Pollution” wurde 1979 als Genfer Konvention verein-
bart und trat 1983 in Kraft: www.unece.org/env/lrtap/Irtap_h1.html
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und es wurden neue Reduktionsziele fiir die Luftschadstoffe (unter Einschluss von
Feinstaub 2,5) fiir das Jahr 2020 angegeben.?* Die aktuell festgelegten prozentualen
Reduktionsziele sowie die absoluten Ziele finden sich in der Tabelle 4.

Tab 4 Emissionszielgréf3en 2020 laut Convention of LRTAP

S0, NO, NH, | NMVOC | PM 2,5
Emissionswert 2005 (Gg) 517 1464 573 1143 121
Vereinbarte Reduktion bis 2020

gegeniiber 2005 (%) 21 39 5 13 26
ZielgroBe 2020 (Gg) 408,4 893,0 544,4 994,4 89,5

Die Bundesregierung hat in ihrer Nachhaltigkeitsstrategie die Ziele beziiglich
Verminderung der Luftschadstoffe bisher In Abstimmung mit der NEC-Richtlinie
formuliert. Die Ziele werden allerdings nicht wie in der NEC-Richtlinie einzelstoff-
bezogen angegeben, sondern analog der Vorgehensweise bei Treibhausgas-
emissionen aggregiert und auf die Emissionssituation des Jahres 1990 bezogen?. Die
Nachhaltigkeitsstrategie gibt bisher als Ziel die Verminderung der Luftschadstoff-
emissionen fiir die vier obengenannten Schadstoffe insgesamt um 70 % bis zum Jahr
2010 an. Obwohl als aktuellstes Jahr im Nachhaltigkeitsbericht bereits das Jahr 2011
beriicksichtigt wird, wurde eine Zielfortschreibung bisher nicht in Angriff genommen.
Die bisher (2011 gegeniiber 1990) erreichte Absenkung auf 41,3 % des Anfangswertes
verfehlt jedoch immer noch erheblich das bereits fiir 2010 formulierte Ziel einer
Absenkung auf 30 %.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Datenbasis

Grundlage der Berechnungen der Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen nach
Produktionsbereichen sind in den UGR die folgenden Statistiken und Datenbanken:

e Energiestatistiken des Statistischen Bundesamtes,

e Energiebilanzen der ,Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen* (AGEB),

e Emissionsdatenbank des UBA (Zentrales System Emissionen (ZSE)) und
e Verkehrsdatenbank TREMOD des UBA.

Die vom UBA zur Verfiigung gestellte Datenbank ZSE enthdlt neben den umwelt-
relevanten Aktivitatsraten (Energieeinsatze, Produktionsmengen usw.) auch
Emissionsfaktoren und Emissionen.

Die Summenwerte der UGR zu Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen lassen
sich generell durch sogenannte Briickenterme zu den korrespondierenden vom UBA
verdffentlichten und international reportierten Summenwerten iiberfiihren.

23 Siehe: www.unece.org/index.php?id=29858

24 Fortschrittsbericht 2012 der Bundesregierung zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie sowie zugehdriger
Indikatorenbericht zur Nachhaltigen Entwicklung in Deutschland; Herausgeber: Statistisches Bundes-
amt.

25 Die Aggregation der vier Luftschadstoffe erfolgt iiber die Berechnung der durchschnittlichen
prozentualen Absenkung gegeniiber 1990.
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Konzept und Berechnungsmethoden

Die Kalkulation der Emissionen geschieht {iber die Multiplikation von Aktivitatsraten
mit zugehorigen Emissionsfaktoren. Aktivitdtsraten kénnen von sehr unterschiedlicher
Natur sein: Bei den beispielsweise durch die Energieverwendung entstehenden
Emissionen an CO,, SO, und NO, handelt es sich um Energieeinsatzmengen?¢, bei
NMVOC um die Menge an gehandhabten Produkten und bei Ammoniak vorwiegend um
die Anzahl von Haustieren bestimmten Typs. Die Aktivitdtsraten werden teilweise im
statistischen System bestimmt und teilweise der ZSE Datenbank entnommen. Die
Emissionsfaktoren, die die Emission pro Einheit Einsatzfaktor angeben, werden vom
UBA gepflegt. Standard-Emissionsfaktoren, die von den Landern benutzt oder durch
eigene ersetzt werden konnen, werden vom UNFCCC Sekretariat, das die Einhaltung
des Kyoto-Protokolls iiberwacht, bereitgestellt.?”

Beziiglich der Treibhausgase ist eine Aggregation der sechs verschiedenen Schad-
stoffe zu der Grof3e ,, Treibhausgase® méglich und gebrduchlich. Die Aggregation
geschieht tiber die Multiplikation jeder einzelnen Substanzmenge mit dem
zugehorigen CO,-Aquivalenzfaktor und der anschlieRenden Aufsummierung der so
vereinheitlichen Mengen. Die Aquivalenzkennziffern, mit der die einzelnen Stoff-
mengen fiir die Aggregation multipliziert werden miissen, reichen von dem Wert 1 (fiir
CO, natiirlich!) bis zu dem Wert 23 900 fiir SF,%.

Die Emissionen von CO, und anderen Emissionsarten kénnen nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten erfasst und dargestellt werden. Die nach dem Kyoto-Protokoll erfolgte
Berichterstattung beziiglich CO, und sonstiger Treibhausgase wird vom UBA fiir
Deutschland vorgenommen und ist am Territorialprinzip orientiert. Das heif3t, es
werden allein die Emissionen bilanziert, die vom Territorium der Bundesrepublik
Deutschland ausgehen bzw. direkt oder mittelbar dessen Verantwortung zuzurechnen
sind®. Die von den Signaturstaaten des Kyoto Protokolls zu erstellenden umfassenden
Berichte werden in einem einheitlichen Format — dem sogenannten Common Reporting
Format (CRF) — im Friithjahr jeden Jahres fiir das vorvergangene Jahr als aktuellstes Jahr
abgeliefert — also in 2013 fiir 2011 sowie zuriickreichend bis zum Referenzjahr 1990,
auf das sich die vereinbarten Minderungsziele beziehen. Die Landerberichte, die im
Internet frei verfiigbar sind>°, untergliedern die Darstellung der Emissionen nach sechs
Quellbereichen — Energie, industrielle Prozesse, Produktanwendungen (z. B. Lose-
mittel), Landwirtschaft, Landnutzung und Abfall —, die emissionsseitig innerhalb eines
Landes und auch im Vergleich zwischen Landern von sehr unterschiedlicher
Bedeutung sein konnen.

Die vom UBA nach dem Territorialprinzip erhobenen und dargestellten Emissionsdaten
bilden die Basis der Emissionsrechnungen in den UGR. Die UGR spezifizieren die Daten
des UBA. Die Spezifikation betrifft die tiefere Untergliederung der Verursacher nach
Wirtschaftsbereichen anstelle von sechs Quellgruppen. Der generelle Zweck der durch
die UGR vorgenommenen Differenzierung der UBA-Daten besteht darin, kompatible
Emissionsdaten fiir skonomische Einheiten bereitzustellen. Damit ist es moglich,

26 Die Energieeinsatzmengen werden in den UGR unter Verwendung von Energiestatistik und Energiebilanz
bestimmt. Auch die in der Energiebilanz stellenweise (noch) nicht beriicksichtigten energetisch
verwendeten Abfallstrome sind enthalten.

27 Es handelt sich um das Sekretariat der ,,United Nations Framework Convention on Climate Change*
(Rahmenkonvention der Vereinten Nationen zum Klimawandel) — siehe auch unfccc.int

28 Die Aquivalenzfaktoren (Global Warming Potential Values) fiir HFCs und PFCs kénnen in Abhéngigkeit
vom jeweiligen Molekiil bis Faktor 11 700 stérker als die von CO, sein. Die iibrigen Aquivalenzfaktoren
sind 21 fiir CH,, 310 fiir N,O und 23 900 fiir SF;.

29 Grenzfdlle sind vor allem die Verkehrsemissionen, da hierbei die im Inland verkauften Treibstoffmengen
unabhdngig vom Ort der Emission dem Land in dem sie verdufiert werden zugerechnet werden.

30 Siehe die Seite der ,United Nations Framework Convention on Climate Change* (UNFCCC) im Internet:
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/
7383.php
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monetdre (6konomische) Daten und Emissionsdaten in Beziehung zusetzen und z. B.
Intensitdten (Emission pro EUR Wertschopfung) zu kalkulieren.

Die Emissionsdaten der UGR unterscheiden sich dariiber hinaus auch bisweilen
konzeptionell von den UBA Daten, da die UGR, um eine Kompatibilitdt zu den VGR zu
erzielen, anstelle des Territorial- das Inldnderprinzip verwendet. Faktisch bedeutet
dies, dass insbesondere Emissionen aus dem Sektor Verkehr in den UGR nicht
notwendig einbezogen werden, auch wenn sie innerhalb des Territoriums geschehen.
Andererseits konnen aber auch auf auslandischem Territorium sich vollziehende
Emissionen in der Rechnung auftauchen. Dies erklart etwaige Differenzen zwischen
den Zahlen von UBA und UGR.

Schlieflich muss insbesondere beziiglich CO, hervorgehoben werden, dass nicht alle
CO,-Emissionen fiir das Emissionsreporting nach Kyoto gleiche Bedeutung besitzen.
Generell gilt dort, dass allein die anthropogen verursachten Emissionen erfasst werden
und diese aber auch nur soweit und insofern, als sie auBerhalb eines als natiirlich
angesehenen Kreislaufs auftreten. Konkret bedeutet dies, dass z. B. im Kyoto-
Reporting des UBA die Verbrennung von Biomasse, die ja zunehmend an Bedeutung
gewinnt und fossile Energietrager zumindest partiell zu substituieren vermag, nicht
explizit fiir die Kalkulation der dem Land zuzurechnenden CO,-Emissionen beriick-
sichtigt wird. Die Emission aus der Verbrennung von Biomasse wird nur nachrichtlich
mitgeteilt. In den UGR wird die in der Wissenschaft als problematisch angesehene
Differenzierung von ,,guten” und ,,schlechten®“ CO,-Emissionen einerseits insofern
nicht ibernommen, da beide Emissionsarten kalkuliert werden, allerdings wird jeweils
die Emission aus Biomasse separat ausgewiesen.

Aktuelle Ergebnisse

Die beiden nachfolgenden Tabellen 5 und 6 geben fiir samtliche Luftemissionstypen,
die bisherin den UGR bilanziert werden, jeweils die aktuelle Emissionsmenge, die in
Deutschland gemadfl dem Inlanderprinzip emittiert wird, sowie die langfristige und
kurzfristige absolute und prozentuale Reduktion an. Neben den einzelnen Treibhaus-
gasen enthélt Tabelle 5 auch die Summe Uber alle Treibhausgase, wobei die einzelnen
Treibhausgase entsprechend ihrer Klimawirksamkeit (Global Warming Potential (GWP))
aufaddiert wurden.

Tab 5 Treibhausgasemissionen

Prozentuale Reduktion

Mafeinheit 1995 2010 2011
langfristig kurzfristig
2011 zu 2011 zu
1995 2010

Cco, 1 000 Tonnen 972 831 968 925 957 747 1,6 % 1,2%
N,O Tonnen 256 714 177 445 184 692 28,1% - 4,1%
CH, Tonnen 4412525 2400742 2327 545 47,3 % 3,0%

1 000 Tonnen CO,-
HFCs Aquivalent 7012 8963 9177 -30,9% -2,4%
PFCs 1000 Tonnen CO,- 1780 285 230 87,1% 19,5%

Aquivalent

1 000 Tonnen CO,- o
SF Aquivalent 6779 3194 3316 51,1% -38%
Treibhausgase | 1 000 Tonnen CO,- 1160647 1086791 1077701 7,1% 0,8%

insgesamt Aquivalent
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In der Tabelle sind jeweils etwaige Emissionsanstiege (negative Reduktionen) fett
hervorgehoben. Trotzdem also die Halfte der Treibhausgase in 2011 kurzfristig
gegeniiber 2010 angestiegen sind, konnte die Treibhausgasemission insgesamt
immerhin um 0,8 % gesenkt werden. Dies bedeutet auch gegeniiber 2010 eine Trend-
umkehr, denn in 2010 war aufgrund der nicht emissionsneutralen wirtschaftlichen
Erholung ein Emissionsanstieg der Gesamttreibhausgasemissionen gegeniiber 2009
zu verzeichnen.

Die Zusammensetzung der Treibhausgase in 2011 mit einem Anteil von 87 % an CO,,
5,3 % an CH,, 6,2% an N,0O sowie knapp 1,4 % an HFCs, PFCs und SF, zusammen
macht deutlich, dass grof3e Emissionsreduktionen nur tiber eine Verringerung von CO,
erreichbar sind. Fiir den Betrachtungszeitraum 1995 — 2011 gilt, dass die Gesamt-
reduktion der Treibhausgase von ca. 7,1 % dominant durch die starke Reduktion der
N,O- und CH,-Emissionen bewirkt wurde.

Die Tabelle 6 hebt analog zur Tabelle 5 eventuelle Anstiege durch optische Markierung
hervor. Bei den ,,Sonstigen Luftschadstoffen* kam es kurzfristig (2011 gegeniiber
2010), mehr noch als bei den Treibhausgasen, zu einem moderaten Anstieg der
Emissionsmengen ,,auf breiter Front“. Die sich fortsetzende Konjunkturerholung in
2011 hat zu einem Anstieg der Emissionen — mit Ausnahme von NMVOC und Feinstaub
2,5um — gefiihrt, was aber die langfristigen deutlichen Reduktionen noch nicht
gefdhrdet.

Tab 6 Luftschadstoffe

Langfristige | Kurzfristige

1995 2010 2011 Reduktion Reduktion
2011 zu 2011 zu
1995 2010
Tonnen %

NH; 607 042 555 441 567 185 6,6 -2,1
SO, 1795 663 513775 514398 71,4 -0,1
NO, 2350814 1583679 1633560 30,5 -3,1
NMVOC 1827914 1077911 1034299 43,4 4,0
Feinstaub 10 um 376718 284 098 287 509 23,7 -1,2
Feinstaub 2,5 um 257 622 188 758 187 297 27,3 0,8

Verursacherstruktur der einzelnen Luftschadstoffe in 2011

Fiir die in den Tabellen 5 und 6 angegebenen Luftemissionstypen wird im Folgenden
die prozentuale Verursachungsstruktur fiir 2011 angegeben. Die verursachende
Okonomie wird dabei jeweils in die gleichen fiinf Sektoren untergliedert. Die
Darstellung hebt hervor, dass die einzelnen Sektoren jeweils einen sehr unter-
schiedlichen Anteil an den Emissionen besitzen. Bei CO, dominiert zwar die Energie-
versorgung mit 40 %, die librigen Sektoren, mit Ausnahme von ,,Landwirtschaft usw.,
weisen aber auch hohe Anteilswerte von um die 20 % auf. Schwefeldioxid (SO,) weist
eine ziemlich dhnliche Verursacherstruktur wie CO, auf, was damit zusammenhangt,
dass Schwefel ein Bestandteil vieler fossiler Energietrager ist, welche dominant fiir die
CO,-Emissionen verantwortlich sind.
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Abb 25 CO,- und SO,-Emissionen 2011 nach Verursachern
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Die in der Abbildung 26 dargestellten Luftemissionsarten CH,, N,O und NH; besitzen

allesamt die Landwirtschaft als dominanten Verursacher. Die Anteilswerte reichen

dabei von 59 % beim Methan (CH,) bis zu 93 % beim Ammoniak(NH,).

Abb 26 CH,-, N,O0- und NH;-Emissionen 2011 nach Verursachern

CH,

Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau
Energieversorgung

Private Haushalte

N,O

Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau
Energieversorgung

Private Haushalte

NH,

Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau

Energieversorgung

Private Haushalte

59%

1%

12%
25%
3%

78%
8%
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7%

2%

2%
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1%
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93%

Bei den fliichtigen organischen Bestandteilen ohne Methan (NMVOC) sowie den fluor-
haltigen Treibhausgasen (HFCs, PFCs und SF) ist jeweils eine Fokussierung allein auf
zwei Sektoren zu verzeichnen (Abbildung 27).
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Abb 27 Emissionen von NMVOC, HFC, PFC und SF, 2011 nach Verursachern

NMVOC ;
Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau 1%
Verarbeitendes Gewerbe 1 59%
Energieversorgung 1 2%
Sonstige Produktionsbereiche 1 5%
Private Haushalte 1 33%

HFC, PFC und SF¢
Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau | 0%

Verarbeitendes Gewerbe 34%
Energieversorgung | 0%

Sonstige Produktionsbereiche 66%

Private Haushalte | 0%

Die ibrigen Emissionsarten NO, und Feinstdube (2,5 und 10 um) sind jeweils
Emissionsarten, die in allen fiinf Bereichen nicht-vernachldassigbare Anteile aufweisen.
Bei etwaigen MaRnahmen zur Reduktion muss diese Multiverursacherstruktur beriick-
sichtigt werden (Abbildung 28).

Abb 28 NO,- und Feinstaubemissionen 2011 nach Verursachern

NO, h
Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau 10%

Verarbeitendes Gewerbe 13%
Energieversorgung ] 19%
Sonstige Produktionsbereiche ] 41%
Private Haushalte ] 16%

Feinstaub (10 pm) i
Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau 22%

Verarbeitendes Gewerbe

Energieversorgung ]

Sonstige Produktionsbereiche ]

Private Haushalte ]

Feinstaub (2,5 pm) 1
Land- u. Forstwirtschaft, Bergbau

Verarbeitendes Gewerbe

10%
4%

18%

9%
10%

46%

Energieversorgung 5%

Sonstige Produktionsbereiche 51%

Private Haushalte 25%

Langfristige Entwicklung

Im Folgenden wird die Verdnderung der Luftemissionen in den einzelnen Produktions-
bereichen untersucht. Es werden jeweils die absoluten Mengen an Emissionen fiir die
Jahre 1995 und 2011 allein fiir die relevanten Produktionsbereiche sowie den
sonstigen Produktionsbereichen nebeneinander gestellt. Diese Darstellung wurde
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auch in einem 2012 erschienenen Aufsatz in Wirtschaft und Statistik, 8/2012, mit dem
Titel Luftemissionen prasentiert®’.

Abb 29 CO,-Emissionen in Millionen Tonnen

2011 m 1995
Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse
Chemische Erzeugnisse
Keramik, verarbeitete Steine und Erden
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Energieversorgung
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Luftfahrtsleistungen
Sonstige Produktionsbereiche

Private Haushalte
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o
v
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Zwar weisen die beiden Schadstoffarten CO, und SO, eine ziemlich dhnliche
Verursacherstruktur auf (siehe Abbildung 25), die daher rithrt dass ihre Ausgangs-
substanzen in brennbaren Energietragern (in unterschiedlichen Anteilen) enthalten
sind. Wohingegen Schwefel aber sowohl ziemlich effektiv aus den Energietrdagern
entfernt werden kann bzw. auch aus dem Rauchgas ausgewaschen werden kann, ist
dergleichen beziiglich CO, (bisher) nicht moglich. Die erzielten Reduktionen iiber alle
Branchen hinweg an SO, (Abbildung 30) sind beeindruckend. Beim CO, gibt es diese
eindeutige Erfolgsgeschichte zwischen 1995 und 2011 nicht. Es haben beinahe genau
so viele Branchen in ihrer CO,-Emission zugelegt als abgenommen.

Abb 30 SO,-Emissionenin Millionen Tonnen

2011 m1995
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Mineral6lerzeugnisse
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Private Haushalte
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31 Im Aufsatz sind Ergebnisse bis 2009 dargestellt:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/WirtschaftStatistik/WirtschaftStatistik_Aufsatz.html
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Die in den nachfolgenden Abbildungen 31 bis 33 dargestellten Schadstoffarten
weisen jeweils die Landwirtschaft als Hauptverursacher aus. Es verdient festgehalten
zu werden, dass zwar generell die Landwirtschaft ihre Emissionen senken konnte,
jedoch nicht in dem Ausmaf, wie es anderen Produktionsbereichen (Kohlewirtschaft
und Abfallbehandlung beziiglich CH, sowie der Chemie beziiglich N,0) gelungen ist.

Abb 31 CH,-Emissionenin Tausend Tonnen

2011 m1995

Landwirtschatliche Erzeugnisse —
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Abb 32 N,0-Emissionenin Tausend Tonnen

2011 m 1995
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Abb 33 NH;-Emissionen in Tausend Tonnen

2011 m1995

Landwirtschaftliche Erzeugnisse

Chemische Erzeugnisse

Sonstige Produktionsbereiche

Private Haushalte

T —— |

100 200 300 400 500 600

o

Die Abbildung 34 zeigt die Emissionen der fluorierten Substanzen mit Treibhausgas-
potenzial, welche im Allgemeinen einen starken Riickgang in allen Bereichen, mit
Ausnahme der Abfallentsorgung, ausweisen. Hier kam es bisher bei den teilfluorierten
Kohlenwasserstoffen (HFCs) zu einer gravierenden Erhéhung (mehr als Verdoppelung)
der Emissionen im Zeitraum 1995 bis 2011. Ursache dafiir sind die HFCs, die immer
noch als Kaltemittel in Anlagen der Kélteherstellung eingesetzt werden und die vor
allem bei der unsachgeméen Entsorgung von Altgerdten als Emissionen
entweichen®?.

Abb 34 Emissionen von PFC, HFC und SF,

Tausend Tonnen CO,-Aquivalent

2011 = 1995
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NO, Emissionen besitzen als dominanten Verursacherprozess die Verbrennung. Aller-
dings kénnen sowohl bei der Verbrennung in Kraftwerken zur Stromerzeugung als auch
in Verbrennungsmotoren im StraRenverkehr die Emissionen von Stickoxiden
vermieden werden und zwar sowohl durch primdre als auch sekundadre MaRnahmen.

32 Zurumfassenden Information siehe den Bericht 08/2010 des Umweltbundesamtes: ,,Fluorierte Treib-
hausgase vermeiden — Wege zum Ausstieg®.
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Primdre MaBnahmen verhindern, dass das Stickoxid sich tiberhaupt erst bildet und
sekunddre Mafnahmen reduzieren die entstandenen Stickoxide zu Stickstoff und
Sauerstoff.

Abb 35 NO,-Emissionenin Tausend Tonnen

2011 | 1995
Landwirtschaftliche Erzeugnisse
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Energieversorgung
Abfallentsorgung, Riickgewinnung
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Sonstige Produktionsbereiche

Private Haushalte

Sieht man sich die Entwicklung der NO,-Emissionen an, so fallt vor allem der deutliche
Riickgang bei den privaten Haushalten auf. Dies hdngt einerseits mit den verkehrs-
bedingten Emissionen?? — deutliche Senkung der NO, Emissionen bei Pkws mit Otto-
Motor — und zum Anderen mit Einsparungen sowie Umstellungen bei der Raumwarme-
erzeugung zusammen.

Emissionsintensitdten

Die in der Abbildung 36 gezeigten Emissionsintensitdten — sowie deren Verdanderung
in 2011 gegeniiber 2000 — sind jeweils errechnet aus der Division des produktions-
bereichsbezogenen Emissionswertes durch die zugehorige Bruttowertschopfung.
Allerdings sind die Bruttowertschépfungszahlen in ,,jeweiligen Preisen* angegeben,
sodass preisliche Verdanderungen sich im Ergebnis niederschlagen kénnen. Allgemein
ist ein Riickgang der Emissionsintensitat positiv zu bewerten, da dann pro erwirt-
schafteter Geldeinheit eine niedrigere Emissionsmenge anfillt. Ein solcher Riickgang
kann verschiedene Ursachen haben. Das Produkt kann emissionsdarmer produziert
werden, es kann emissionsneutral verbessert werden und damit ein héherer Erlos
erwirtschaftet werden, oder es kann zu Preissteigerungen kommen. Die letztere
Moglichkeit sollte eigentlich ausgeschlossen werden, muss jedoch in diesem Bericht
in Kauf genommen werden.

Der starke Riickgang der CO,-Intensitat des Produktionsbereichs ,,Elektrizitats-,
Warme- und Kélteerzeugung* in 2011 gegeniiber 2000 von 22,9 auf 15,2 kg CO,/EUR,
also um gut ein Drittel, kann jedenfalls nicht allein aus der Veranderung
(emissionsseitigen Optimierung) der Produktherstellung resultieren, da der CO,
Emissionsfaktor des ,,Stromverbrauchs® im Betrachtungszeitraum nur von 623 auf
570 g/kWh, also um 8,5 % gesunken ist®. Von Interesse ist auch die GroRenordnung
der CO,-Emissionsintensitdten. Bei den meisten derin Abbildung 36 gezeigten

33 Zurzeitlichen Verdnderung der Schadstoffemissionen des Stralenverkehrs siehe das Kapitel ,,Verkehr
und Umwelt* in diesem Bericht.

34 Siehe: ,Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix in den Jahren
1990 — 2012%; Umweltbundesamt; Mai 2013.
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Produktionsbereiche nimmt die CO,-Intensitdt einen Wert von 4 und bis zu 15,2 kg CO,
pro EUR Wertschdpfung an. Dieser Wert erscheint enorm hoch — auch wenn er nur fiir
einige wenige Produktionsbereiche zutrifft.

Abb 36 CO,-Intensitdt nach Produktionsbereichen
kg CO, je EUR Bruttowertschopfung (jeweilige Preise)
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Die NO,-Emissionsintensitdten, die in der Abbildung 37 angegeben sind, tragen die
Dimension kg/1 000 EUR und sind von daher zundchst gegeniiber CO, um den Faktor
1 000 niedriger.

Abb 37 NO,-Intensitdt nach Produktionsbereichen
kg NO, je 1 000 EUR Bruttowertschopfung (jeweilige Preise)
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Lagereileistungen

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Weitere UGR-Analysen

Im Teil 3 des Tabellenbandes der UGR werden detaillierte Tabellen zu Luftemissionen
prasentiert. Es geht dabei insgesamt um zwdlf unterschiedliche Luftemissionstypen,
und zwar um die Treibhausgase CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs und SF, einerseits sowie um
die direkt gesundheitsgefahrdenden Luftschadstoffe NH;, SO,, NO,, VOC (ohne
Methan) sowie die Feinstaube von maximal 2,5 bzw. 10 Mikrometer aerodynamischem
Durchmesser.
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Prinzipiell wird die Aufteilung der emittierten Luftschadstoffe fiir jedes Element analog
durchgefiihrt: Es wird nach 67 Produktionsbereichen und privaten Haushalten als
Verursachern unterschieden und es wird der Zeitraum 1995 — 2011 dargestellt. Die
Emissionen jedes Typs werden jeweils ,,insgesamt* und fiir die drei Verursacher-
dimensionen ,,Energieverwendung®, ,,Prozesse” und ,,Stralenverkehr dargestellt,
sodass sich fiirjeden Emissionstyp vier Tabellen ergeben. Fiir die meisten Luft-
emissionstypen ist diese Struktur durchgehalten. Fiir die nur in geringen Mengen, aber
vergleichsweise extrem schddlichen, bei speziellen Anwendungen auftretenden Treib-
hausgase, die Fluor enthalten (HFCs, PFCs und SF,), wurde eine andere Darstellung
gewdhlt (Tabellen 4.5 - 4.7). Fiir sie werden nur die etwa fiinf verschiedenen
Produktionsbereiche (sowie private Haushalte), welche als Emittenten in Frage
kommen, angegeben.

Unterschiedlich ist auch die Darstellung der CO,-Emissionen im Abschnitt 4.2. Hier
wird neben der Aufspaltung auf ,,Energieverwendung®, ,,Prozesse“ und ,,StrafRen-
verkehr“ auch der Energietrager ,,Biomasse® sowohl aus der ,,Energieverwendung* als
auch aus dem ,,StraBenverkehr herausgelost. Dies ist wegen des zunehmenden —
mittlerweile auch als problematisch bezeichneten — Umfangs der energetischen
Biomasseverwendung sinnvoll und zweckmaBig. Auch erleichtert die explizite
Ausweisung der CO,-Emissionen aus der Biomasseverwendung den Vergleich
zwischen den Zahlen, die nach verschiedenen Reporting-Konventionen erstellt werden.
Nach der Kyoto-Verordnung sind die Treibhausgasemissionen aus Biomasse ,,gute
Emissionen, da sie dem kurzfristigen biologischen Kreislauf angehdren — im Gegensatz
zu Emissionen aus fossilen Energietrdagern. Diese ,,guten“ Emissionen bleiben bei der
Kalkulation der Landeremissionen aufien vor — sie brauchen nur als Anmerkung
(memory item) vermerkt zu werden.

Letztlich sei noch darauf hingewiesen, dass nicht allein die einzelnen Treibhausgase
nach Produktionsbereichen in ihrer zeitlichen Entwicklung dargestellt werden, sondern
auch die Summe aller Treibhausgase. Im Abschnitt 4.1 findet sich eine Tabelle (4.1.1),
die fiir die Jahre 1995, 2007 und 2011 die Treibhausgase insgesamt nach Produkti-
onsbereichen darstellt. Diese sind nach den sechs beitragenden Treibhaus-gasen auf-
gegliedert. Die darauf folgende Tabelle 4.1.2 zeigt dann allein die Treibhausgasemis-
sionen insgesamt, allerdings fiir den gesamten Betrachtungszeitraum (1995 — 2011).

35 Beiden beiden gesamthaften Treibhausgastabellen ist jeweils die Emission aus Biomasse mit einbezo-
gen.
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3.5 Abwasser

Beschreibung

Abwasser entsteht durch den Einsatz von Wasser im Produktionsprozess bei den
Produktionsbereichen oder durch den Einsatz von Wasser bei den privaten
Haushalten. Die Abwassermenge ist im Wesentlichen abhédngig vom Wassereinsatz.

Abwasser wird von den Produktionsbereichen und privaten Haushalten behandelt oder
unbehandelt in die Natur eingeleitet. Abwasser kann direkt oder indirekt in die Natur
eingeleitet werden. Direkt in die Natur eingeleitetes Abwasser ist hauptsachlich Kiihl-
abwasser und ungenutzt abgeleitetes Wasser. Indirekt eingeleitetes Abwasser wird
Uiber die offentliche Abwasserbeseitigung in die Natur eingeleitet. Fremd- und Regen-
wasser, Wasserverdunstung, sonstige Wasserverluste und in Produkte eingebautes
Wasser zdhlen nicht zum Abwasser.

Ab dem Bericht 2011 werden die Produktionsbereiche in der Bereichsgliederung ver-
gleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschafts-
bereichen in der Europdischen Gemeinschaft (WZ 2008) dargestellt. Bis zum UGR-
Bericht 2010 wurde die WZ 1993 bzw. die WZ 2003 zu Grunde gelegt.

Hintergrund

Unter Umweltgesichtspunkten ist insbesondere die Einleitung von Abwasser in die
Natur von Bedeutung. Zum einen wird das Abwasser in der Regel an einem anderen Ort
als dem der Wasserentnahme in die Natur zuriickgegeben, zum anderen ist neben der
Quantitat des Abwassers auch die Qualitat von Belang.

Im Juni 1992 wurde auf der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro das Prinzip der nach-
haltigen Wasserwirtschaft als Bestandteil der Agenda 21 verabschiedet. Zu einer
nachhaltigen Wasserwirtschaft gehort die Verringerung von Gewdsserbelastungen
durch Abwassereinleitungen. Deshalb ist der Gewdsserschutz eines der zentralen
Anliegen im Rahmen von Abwassermafinahmen.

Abb 38 Entnahme und Abgabe von Wasser
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Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Umfang und Entwicklung der Abwassermenge werden durch die Wasserentnahme aus
der Natur bestimmt. Die beiden Gréf3en unterscheiden sich im Wesentlichen durch die
Positionen Fremd- und Regenwasser, Verdunstung und sonstige Verluste (siehe
Abbildung 38).

Aktuelle Ergebnisse

Im Jahr 2010 wurden 30,7 Mrd. m> Abwasser in die Natur eingeleitet (Abbildung 39).
Wie bei der Wasserentnahme handelt es sich bei dem {iberwiegenden Teil des
Abwassers um Kithlwasser. Der Anteil des Kithlabwassers belief sich im Jahr 2010 auf

75,7 % (23,3 Mrd. m?). Hierbei handelt es sich fast ausschlielich um das aus Strom-
erzeugungsprozessen stammende Kiihlabwasser.

Abb 39 Abwasser
Mrd. m3
Kiihlabwasser (Direkteinleitung) m ibriges unbehandeltes Abwasser behandeltes Abwasser
37,4
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>8 >
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’ 22,5 23,3
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Das eingeleitete Kiihlabwasser hat eine hohere Temperatur als das entnommene
Wasser und belastet dadurch die Umwelt. AuBerdem kann es — verfahrensbedingt —
Chemikalien enthalten, die gegen Algenbefall der Kiihlsysteme eingesetzt werden und
ebenfalls die Umwelt belasten. Bei dem Wasser, das unbehandelt eingeleitet wird,
handelt es sich weitgehend um Grubenwasser aus dem Bergbau, das im Allgemeinen
nicht belastet ist.

Langfristige Entwicklung

Entsprechend dem Riickgang bei der Wasserentnahme verringerte sich im Zeitraum
2000 bis 2010 auch die Abwassereinleitung. Im Jahr 2010 waren 5,4 Mrd. m>
behandeltes Abwasser, 23,3 Mrd. m? Kiihlabwasser und 2,1 Mrd. m? iibriges
unbehandeltes Abwasser.

Die Menge des Abwassers ging zwischen 2000 und 2010 um 17,7 % (6,6 Mrd. m?)
zuriick (Abbildung 40), die Menge des eingeleiteten Kithlabwassers verminderte sich
um 21,1 % und die Menge des eingeleiteten behandelten Abwassers um 10,7 %. Das
ibrige unbehandelte Abwasser stieg um 12,5 %.
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Abb 40 Abwasser
Veranderung 2010 gegeniiber 2000 in %
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Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Von dem gesamten Abwasseranfall entfielen im Jahr 2010 etwa 90 % auf die
Produktion und 10 % auf die privaten Haushalte (Abbildung 41). 67,5 % des
Abwassers entfiel auf den Produktionsbereich ,,Erzeugung von Strom und Gas“. Dieser
Bereich leitete fast ausschlieBlich Kiihlabwasser ein. Relativ hohe Anteile am
Abwasseraufkommen hatten auch die Produktionsbereiche ,,Chemische Erzeugnisse“
(9,1 %) und ,,Gewinnung von Kohle und Torf“ (3,9 %).

Abb 41 Abwasser nach wirtschaftlichen Aktivitiaten 2010

Landwirtschaftliche Erzeugnisse | 0,1%
Private Haushalte

Gewinnung von Kohle und Torf 3,9%
Papiererzeugnisse 1,2% /I;\:Leduktionsbereiche
Chem. u. pharmaz. Erzeugnisse 9,1%
Metalle 1,4%
Erzeugung von Strom und Gas 67,5%

Ubriges Produzierendes Gewerbe 4,9%

Baugewerbe ur;:slgenstlelstungen 1,8%

Weitere UGR-Analysen

Die Einleitung von Abwasser in die Natur geschieht — indirekt — einerseits tiber die
offentliche Kanalisation (mit oder ohne vorherige Behandlung in betriebseigenen
Klaranlagen) und andererseits {iber die direkte Einleitung des genutzten Wassers
durch die Produktionsbereiche in die Vorfluter. Diese Art der Abwassereinleitung durch
die Produktionsbereiche wird durch 6konomische Elemente beeinflusst, z. B. die
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Kosten einer eigenen gegeniiber einer betriebsfremden Abwasserbehandlungsanlage,
sowie durch gesetzliche Vorgaben wie bestimmte vorgegebene Grenzwerte fiir Schad-
stoffe.

Abb 42 Behandeltes Abwasser nach Behandlungsarten
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Die Qualitat der Behandlung von Abwasser hat sich in dem letzten Jahrzehnt erhht.
Der Anteil biologischer Verfahren mit weitgehender Behandlung an der Gesamtmenge
des behandelten Abwassers erhohte sich von 2001 auf 2010 von 89,5 % auf 96 %, der
Anteil der biologischen Verfahren ohne weitergehende Behandlung (einschlie3lich
chemischer und chemisch-physikalischer Behandlung) verminderte sich gleichzeitig
von 8,8 % auf 3,9 % und der Anteil des allein mechanisch behandelten Abwassers
verringerte sich von 1,7 % auf 0,1 % (Abbildung 42).

Die Behandlung des Abwassers erfordert erheblichen finanziellen Aufwand, der in der
Regel von den Verursachern getragen wird, in der 6ffentlichen Abwasserbeseitigung

z. B. tber die Gebuihren. Im Jahr 2010 wurden nach den Berechnungen der UGR vom
Produzierenden Gewerbe, dem Staat und den privatisierten &ffentlichen Entsorgungs-
unternehmen 13,8 Mrd. EUR fiir die Abwasserbehandlung aufgewendet, davon fast
zwei Drittel (67 %) fiir den laufenden Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen und
33 % fiir entsprechende Investitionen. Damit wurden fiir die Behandlung von Abwasser
rund 38 % der gesamten Ausgaben flir Umweltschutz ausgegeben.

Die Daten {iber das Abwasser nach detaillierten Produktionsbereichen und privaten
Haushalten sind im UGR-Tabellenband enthalten. Dieser findet sich im Internet unter
UGR-Publikationen.
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3.6 Abfallstatistik

Beschreibung und Hintergrund

Die Abfallstatistiken stellen das wohl wichtigste umweltstatistische Erhebungssystem
der statistischen Amter (Statistisches Bundesamt und Statistische Amter der Ldnder)
dar. Sie sind eine wichtige Grundlage fiir umweltpolitische, insbesondere abfallwirt-
schaftliche MaBnahmen. Die Abfallstatistiken geben einen umfassenden und zugleich
detaillierten Uberblick iiber das Abfallaufkommen und dessen Behandlung in Abfall-
behandlungsanlagen. In diesem Kapitel werden die Eckdaten zum Abfallaufkommen
und dessen Zusammensetzung fiir die Berichtsjahre bis 2011 vorgestellt.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Die Erhebungen zur Abfallstatistik basieren auf dem Gesetz zur Straffung der
Umweltstatistiken (Umweltstatistikgesetz — UStatG) vom 16. August 2005 (BGBI. |

S. 2446) in Verbindung mit dem Bundesstatistikgesetz (BStatG) vom 22. Januar 1987
(BGBI. 1S. 462, 565) in den jeweils geltenden Fassungen. Die Erhebungsmerkmale
werden gemaf3 §§ 3 bis 5 festgelegt und die Auswahl der Befragten entsprechend

§ 18 UStatG angeordnet.>®

Die Erhebungen zur Abfallstatistik sind duBerst komplex strukturiert. Es werden
insgesamt nahezu 30 verschiedene Erhebungen mit unterschiedlichem Berichtskreis
und teilweise unterschiedlicher Periodizitat durchgefiihrt. Die wichtigste Erhebung ist
die jahrliche Erfassung der Abfallentsorgung nach Art, Herkunft und Verbleib der
behandelten Abfalle bei den Betreibern von zulassungsbediirftigen Abfall-
entsorgungsanlagen. Jeweils in den geraden Jahren werden dariiber hinaus bestimmte
Ausstattungsmerkmale bei den befragten Abfallentsorgungsanlagen erhoben.

Weitere Schwerpunkte des Programms der abfallstatistischen Erhebungen sind:

e ,Erhebung liber Haushaltsabfalle“ bei den dffentlich-rechtlichen
Entsorgungstragern,
e  Erzeugung gefahrlicher Abfalle®, tiber die Nachweise zu fiihren sind

(,Begleitscheinerhebung®),

e ,Erhebung iiber die Aufbereitung und Verwertung von Bau- und Abbruchabfallen®
sowie die
e Einsammlung und Riicknahme von Verpackungen“. Befragt werden einerseits

die nach Verpackungsverordnung Verpflichteten, die Verkaufsverpackungen von
privaten Endverbrauchern zuriicknehmen, und andererseits Betriebe, die
Transport- und Umverpackungen oder Verkaufsverpackungen bei gewerblichen
oder industriellen Endverbrauchern einsammeln.

Mit diesen Schwerpunkten folgt die Abfallstatistik den Definitionen und Zielen des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) von 2012%". Nach dem KrWG und der
europdischen Abfallrahmenrichtlinie® sind Abfille ,,alle beweglichen Sachen, deren
sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss“. Das KrWG legtin § 6
eine Zielhierarchie fest, wonach Abfélle zundchst zu vermeiden sind und zwar durch
die Verminderung ihrer Menge und Schédlichkeit. Zweite Prioritat hat die Vorbereitung
zur Wiederverwendung. An dritter Stelle folgt das Recycling und danach die sonstige

36 Siehe Statistisches Bundesamt, Wirtschaft und Statistik, 5/2006, S. 552.

37 Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung
von Abfillen (Kreislaufwirtschaftsgesetz — KrWG) vom 24. Februar 2012 (BGBI. 1 S. 212).

38 Richtlinie 2008/98/EG des Europdischen Parlaments und Rates vom 19. November 2008 tiber Abfille.
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Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verfiillung. Erst nach weitest-
gehender moglicher Verwertung sind die Abfélle zu beseitigen. Ein unmittelbarer
statistischer Nachweis der Abfallvermeidung ist allerdings nicht moglich.

Begriffe aus der Abfallstatistik
Abfallbilanz der Abfallstatistik

Die Angaben aus den abfallstatistischen Erhebungen® werden zur Abfallbilanz
zusammengefiihrt. Hierin werden das Aufkommen, die Verwertung und die Beseitigung
der Hauptabfallstrome dargestellt. Die Berechnung des Abfallaufkommens und damit
von Verwertung und Beseitigung erfolgt ab dem Berichtsjahr 2006 nach dem
sogenannten Bruttomengenprinzip“. Ausgehend vom Input aller registrierten
Abfallentsorgungsanlagen werden je im Inland erzeugte Abfallart die behandelten und
beseitigten Abfallmengen zusammengefasst. Errechnet wird dies {iber den Input der
Anlagen abziiglich des Imports und zuziiglich der Exporte. Mehrfach behandelte
Abfallstrome erhohen dabei das Abfallaufkommen. Die erneut behandelten Abfille,
die bereits aus einer Behandlung entstanden sind, werden separat ausgewiesen. Dies
ermoglicht neben der Spezifizierung des Bruttoabfallaufkommens auch die
Ausweisung eines Nettoabfallaufkommens. Im Folgenden wird eine knappe
Erlduterung der wichtigsten Abfallpositionen der Abfallbilanz gegeben. Ausfiihrlichere
Informationen siehe auch in den ,,Erlduterungen zur Abfallbilanz“ unter Erlduterungen
Abfallbilanz.

Siedlungsabfille

Zu den Siedlungsabféllen zahlen Abfalle mit den EAV-Abfallschliisseln 20 (,,Haus-
haltsabfélle und dhnliche gewerbliche und industrielle Abfélle sowie Abfélle aus
Einrichtungen, einschlieBlich getrennt gesammelter Fraktionen“) und 15 01
(,Verpackungen — einschlieBlich getrennt gesammelter, kommunaler Verpackungs-
abfille*). Die Siedlungsabfille werden weiter differenziert in ,,Haushaltsabfalle“ (z. B.
Haus- und Sperrmiill) und ,,Sonstige Siedlungsabfalle“, wie z. B. Marktabfélle und
Straflenkehricht.

Abfélle aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschéatzen

In diese Abfallposition gehen ab dem Jahr 2009 alle Abfdlle des Abfallkapitels 01
(Abfélle, die beim Aufsuchen, Ausbeuten und Gewinnen sowie bei der physikalischen
und chemischen Behandlung von Bodenschéatzen entstehen) gemafl Europdischem
Abfallkatalog ein. Bis einschlielich zum Jahr 2008 flossen hier die Angaben aus der
Erhebung iiber naturbelassene Stoffe im Bergbau ein. Berichtspflichtige sind
insbesondere Betriebe und Einrichtungen des untertdgigen Bergbaus, die natur-
belassene Stoffe oder Abfdlle auf Haldedeponien und Bergehalden iibertdgig ablagern.

Bau- und Abbruchabfille

Nach dem Europdischen Abfallverzeichnis werden Bauabfdlle mit dem EAV-Code 17
(,Bau- und Abbruchabfalle®) verschliisselt. Mehr als 40 % der Menge dient zur
Verfiillung von ehemaligen bergbaulichen Abbaustatten, ein Drittel wird gemaf; der
Erhebung iiber die Aufbereitung und Verwertung von Bau- und Abbruchabféllen nach
Behandlung als Baustoff wiedereingesetzt.

39 Jahrlich veroffentlicht in der Fachserie 19 ,,Umwelt“, Reihe 1 ,,Abfallentsorgung® des Statistischen
Bundesamtes.

40 Der Berechnung des Abfallaufkommens bis einschlieBlich 2005 liegt das sogenannte Nettoinputprinzip
zugrunde, das heifit vom gesamten Input an Abfallentsorgungsanlagen wird der Output zur Abfallver-
wertung und -beseitigung im Inland abgezogen. Ziel war die Vermeidung von Doppelzdhlungen von
Abfdllen bei Mehrfachbehandlungen.
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Abfélle aus Abfallbehandlungsanlagen

Ab dem Berichtsjahr 2006 werden die Abfélle, die aus einer Abfallbehandlung
entstanden sind und einer erneuten Behandlung zugefiihrt werden, in einer eigenen
Position ausgewiesen. MaRRgebend fiir die ausgewiesene Menge in der Abfallbilanz ist
demnach eine mindestens zweimalige Behandlung und damit statistische Erfassung
dieser sogenannten Sekunddrabfélle im Input der Entsorgungsanlage. Fiir Sekundar-
abfille, die keiner erneuten Abfallbehandlung unterzogen werden, wird angenommen,
dass diese Teilstrome einer Verwendung aufierhalb des Abfallregimes zugefiihrt
werden.

Ubrige Abfille (insbesondere aus Produktion und Gewerbe)

Alle weiteren Abfille, die nicht zu den Siedlungsabfallen, dem Bergematerial, den
Bauabfillen und den Abféllen aus Abfallbehandlungsanlagen zahlen, bilden die
Position ,,Ubrige Abfille (insbesondere aus Produktion und Gewerbe)“.

Aktuelle Ergebnisse

Im Jahr 2011 betrug das Abfallaufkommen insgesamt in Deutschland 386,7 Mill.
Tonnen. Mehr als die Halfte (51,6 %) waren Bau- und Abbruchabfille, gefolgt von den
tibrigen Abfidllen (insbesondere aus Produktion und Gewerbe) mit 15,1 %, den
Siedlungsabfallen mit 13,0 %, den Abfédllen aus Abfallbehandlungsanlagen mit 11,4 %
und den Abféllen aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschéatzen mit 9,0 %
(Abbildung 43).

Abb 43 Zusammensetzung des Abfallaufkommens 2011

Abfille aus
Abfallbehandlungs-

anlagen Siedlungsabfille

Abfélle aus der
Gewinnung und
Behandlung von
9,0% Bodenschétzen

Insgesamt
386,7 Mill. Ubrige Abfalle
Tonnen .
(insbesondere aus
Bau- und Produktion und
Abbruchabfélle 51,6% Gewerbe)

Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallstatistik

Langfristige Entwicklung

Vergleichbar mit dem Abfallaufkommen bis zum Jahr 2005 ist das sogenannte Netto-
aufkommen*!. Dieses lag im Jahr 2011 bei 342,8 Mill. Tonnen. Das Abfallaufkommen
fiir Deutschland zeigte in den Jahren 1996 bis 2000 einen steigenden Trend von

385,3 Mill. Tonnen im Jahr 1996 auf 406,7 Mill. Tonnen im Jahr 2000. Eine Trendwende
erfolgte im Jahr 2001 mit einem Riickgang um gut 11,4 Mill. Tonnen oder 3 % gegen-
tiber dem Vorjahr auf 395,2 Mill. Tonnen. Diese riickldaufige Entwicklung setzt sich
auch in den folgenden Jahren fort. Im Jahr 2005 wurden nur noch 331,9 Mill. Tonnen

41 Siehe die Erlduterungen zum Begriff ,,Abfallbilanz*
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Abfall an die Entsorgungsanlagen angeliefert. Fiir die Jahre 2006 und 2007 ist jedoch
ein leichter Anstieg des Nettoabfallaufkommens zu verzeichnen, der aber zwischen
2007 und 2009 riicklaufig war (Abbildung 44) und seit 2010 wieder angestiegen ist.

Abb 44 Abfallaufkommen 1996 — 2011"
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*Ab 1999 einschlielichgefahrlicher Abfalle; ab2006 einschl. Abfalle ausAbfallbehandlungsanlagen.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallstatistik

Die Bauabfallmengen stiegen von 1998 mit 232,1 Mill. Tonnen auf 260,7 Mill. Tonnen
im Jahr 2000, danach sanken die Mengen stetig bis auf 184,9 Mill. Tonnen im Jahr
2005. Ab Berichtsjahr 2006 sind die Bau- und Abbruchabfille aufgrund der positiven
Baukonjunktur auf 197,7 Mill. Tonnen wieder angestiegen und haben in 2007 und
2008 ein Niveau von gut 200 Mill. Tonnen erreicht. Danach sind sie bis 2010 auf 193,3
Mill. Tonnen gesunken, um in 2011 wieder auf 199,5 Mill. Tonnen anzusteigen (noch
Abbildung 44).

Abb 45 Siedlungsabfille 1996 — 2011"
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* Ab 1999 einschlieB3lich gefahrlicher Abfalle.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallstatistik

Bei den Siedlungsabféllen gab es in den Jahren 1996 bis 2002 einen leicht ansteigen-
den Trend von 44,4 Mill. Tonnen im Jahr 1996 auf 52,8 Mill. Tonnen im Jahr 2002.
Danach ging die Menge stetig bis zum Jahre 2006 auf 46,4 Mill. Tonnen leicht zuriick
(Abbildung 45), um ab dem Jahr 2007 wieder anzusteigen bis auf 50,2 Mill. Tonnen im
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Jahr 2011. Den Grofteil der Siedlungsabflle bilden die Haushaltsabfalle mit 44,0 Mill.
Tonnen (87,7 %) im Jahr 2011. Die restlichen 12,3 % (6,2 Mill. Tonnen)

entfallen auf die sonstigen Siedlungsabfalle, wie z. B. die nicht {iber die 6ffentliche
Mullabfuhr eingesammelten hausmiillahnlichen Gewerbeabfille, der StraBenkehricht
und die Marktabfalle.

Abb 46 Zusammensetzung der Haushaltsabfdlle 2011

Hausmuill,
hausmiillahnliche

Gewerbeabfille
Andere getrennt

gesammelte
Fraktionen

31,8%

Insgesamt
44,0 Mill. t

11,4%

Biotonne

Garten- und
Parkabfalle, biologisch
abbaubar

Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallstatistik

Zu den Haushaltsabfallen (Abbildung 46) gehdren mit 14,0 Mill. Tonnen (31,8 %) der
Hausmiill und die hausmiill-dhnlichen Gewerbeabfalle die gemeinsam (iber die 6ffent-
liche Miillabfuhr eingesammelt werden, die getrennt gesammelten Fraktionen, wie

z. B. Glas, Papier, Leichtverpackungen usw., mit 18,5 Mill. Tonnen (42,1 %), die
biologisch abbaubaren Garten- und Parkabfille mit 5,0 Mill. Tonnen (11,5 %), die
kompostierbaren Abfille aus der Biotonne mit 4,0 Mill. Tonnen (9,1 %) und der Sperr-
mull mit 2,4 Mill. Tonnen (5,5 %).

Abb 47 Haushaltsabfille 1996 - 2011*

Mill. Tonnen
Hausmiill = Andere getrennt gesammelte Fraktionen
= Sperrmiill = Abfdlle aus der Biotonne
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* Bis 2003 nachfolgende Aufteilung nach Fraktionen nurfiir nicht gefahrliche Abfélle.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallstatistik
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Bei Betrachtung der Zeitreihe (Abbildung 47) erkennt man, dass das Aufkommen an
Hausmiill mit leichten Schwankungen seit 1996 tendenziell riickldufig ist. Die Mengen
an getrennt gesammelten Fraktionen wie Glas, Papier, Pappe, Kartonagen sowie
Leichtverpackungen (einschlieflich Kunststoffe) und Elektroaltgerdten stiegen durch
die verstarkte Forderung der Abfalltrennung und Verwertung bis 2002 deutlich an. Ab
2003 bis 2006 ist eine leicht sinkende Tendenz zu verzeichnen, die allerdings seit
2007 wieder gestoppt scheint.
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Beschreibung

Im Zentrum der Arbeiten der UGR zum Thema Bodennutzung steht die Siedlungs- und
Verkehrsfliche (SuV), gemessen in km? oder ha. Sie setzte sich im Jahr 2011
zusammen aus: Geb&dude- und Freifliche! (51,4 %), Betriebsfliche (ohne Abbauland)
(1,8 %), Verkehrsfldache (37,5 %), Erholungsflache (8,5 %) und Friedhof (0,8 %). Die
Definition macht deutlich, dass ,,Siedlungs- und Verkehrsflache* nicht mit
»versiegelter Flache* gleichgesetzt werden darf, da in die SuV auch unbebaute und
nicht versiegelte Flachen eingehen. Schatzungen ergeben einen Versiegelungsgrad der
SuV von 43 bis 50 %.? Auch unter den Erholungsfldchen gibt es versiegelte Flachen

(z. B. Sportplatze).

Hintergrund

Art und Intensitat der Nutzung der Bodenfldache stellen — neben den Material- und
Energiestromen — den zweiten wesentlichen Bereich der Umweltnutzung durch den
Menschen dar. Insbesondere der stetige Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsflache
in Deutschland wird zunehmend zu einem Problem. Dahinter stehen bei regionaler
Betrachtung die Ausdehnung der Stddte in das Umland, die zunehmende funktionale
rdumliche Trennung von Wohnen, Arbeiten und Versorgungs- und Freizeiteinrichtungen
sowie die wachsende Mobilitdt. Boden ist ein absolut knappes, nicht vermehrbares
Gut. Bei seiner Nutzung als Siedlungs- und Verkehrsfldche konnen sich auch negative
Folgen fiir den Wasserhaushalt, die Artenvielfalt, die Bodenfunktion oder das Mikro-
klima ergeben.

Die Beobachtung und Steuerung der Entwicklung der Flacheninanspruchnahme fiir
Siedlungs- und Verkehrszwecke spielt eine wichtige Rolle in derim Jahr 2002
verabschiedeten Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung. Als Indikator dient
dort die durchschnittliche tagliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfldche. Ziel
der Nachhaltigkeitsstrategie ist eine Reduktion des tédglichen Zuwachses der Sied-
lungs- und Verkehrsflache von derzeit noch 81 ha/Tag auf 30 ha/Tag im Jahr 2020.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Die gesamtwirtschaftlichen Angaben der UGR zur Flachennutzung werden unmittelbar
aus der Flachenerhebung entnommen. Diese urspriinglich vierjahrliche Erhebung
findet seit 2009 jahrlich statt — Stichtag ist jeweils der 31.12. Datenbasis sind die
Automatisierten Liegenschaftsbiicher (ALB) der Landesvermessungsverwaltungen.

Diese Datengrundlage wird in den nédchsten Jahren schrittweise auf das Amtliche
Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) umgestellt. Damit werden
Anderungen in der Nutzungsartensystematik verbunden sein. Die Daten der Fldchen-
erhebung stehen den Nutzern jedoch bis zum bundesweiten Abschluss der Umstellung
auf ALKIS noch nach der bisherigen Systematik, dem AdV-Nutzungsartenverzeichnis?
zur Verfligung.

1 Flichen mit Geb&duden (Gebdudeflichen) und unbebaute Flichen (Freiflichen), die Zwecken der Geb&ude
untergeordnet sind. Zu den unterzuordnenden Flachen zdhlen insbesondere Vorgarten, Hausgarten, Spiel-
platze, Stellplatze usw., die mit der Bebauung im Zusammenhang stehen.

2 Siehe Statistische Analysen und Studien Nordrhein-Westfalen, Band 44, 2007.

3 Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV):
Verzeichnis der flaichenbezogenen Nutzungsarten und ihrer Begriffsbestimmungen, 1991.
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Aktuelle Ergebnisse

Die Bodenflache Deutschlands wurde 2011 wie folgt genutzt: Fiir Landwirtschafts-
zwecke wurde mit 52,3 % der gréte Flachenanteil in Anspruch genommen, gefolgt von
der Waldflache mit 30,2 %. Fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke wurden 13,4 % der
Fldche bendétigt. Von Wasserflachen waren 2,4 % und von Sonstigen Flachen (Abbau-
land, Unland u. a.) 1,7 % der Bodenflache bedeckt (Tabelle 7).

Tab 7 Bodenflidche nach Nutzungsarten in km?

Nutzungsart 1996 2000 2004 2008 2011
Siedlungs- und Verkehrsflache......... 42 052 43939 45621 47 137 47 971
davon:
Gebdude- und Freifldche................ 21937 23081 23938 24416 24 676
Betriebsfldche ohne Abbauland..... 620 732 754 787 858
Erholungsflache.....cccceeeeenveennenneen. 2374 2659 3131 3787 4083
Verkehrsflache.......coceevvvininnnnnnns 16786 17118 17446 17790 17 993
dar. StraBBe, Weg, Platz................ 15 005 15 264 15583 15 683 15743
Friedhof. ..o 335 350 352 357 361
Landwirtschaftsflache.......c...co......... 193075 191028 189324 187646 186771
Waldflache....cueeveerseenierienieeieee. 104908 105314 106488 107 349 107 814
Wasserflache........ccoovviniiviininnnnnen. 7 940 8 085 8279 8 482 8576
Sonstige Flachen.....ccccccceveveiniicennee 9056 8 665 7337 6 498 6 005
darunter:
Abbauland......ccccceeeeervienniicinnnnennns 1894 1796 1764 1669 1623
Unland....occceeeeeveenneenneeeseeneeneennees . 2 666 2702 2 665 3234
Bodenfldche insgesamt.................... 357030 357031 357050 357111 357138

Langfristige Entwicklung

Betrachtet man die Entwicklung der Bodennutzung, so ist der grof3te Zuwachs bei der
Siedlungs- und Verkehrsflache zu verzeichnen, die sich in der Regel zulasten der
Landwirtschaftsflache ausdehnt. Im Zeitraum 1996 bis 2011 betrug die SuV-Zunahme
14,1 %.

Die tdgliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache fiel in den vergangenen
Jahren im gleitenden Vierjahresdurchschnitt von 129 ha/Tag (in den Jahren 1997 bis
2000) iiber 115 ha/Tag (2001 bis 2004) und 104 ha/Tag (2005 bis 2008) auf

81 ha/Tag (2008 bis 2011). Betrachtet man die jahrliche Entwicklung in den Jahren
1997 ff., so zeigt sich der hchste Wert mit einem durchschnittlichen SuV-Zuwachs
von 131 ha/Tag zuletzt im Jahr 2004. Danach ist eine kontinuierliche Abnahme auf
derzeit 74 ha/Tag (2011) festzustellen (siehe Abbildung 48).

Die Ergebnisse der jahrlichen Erhebungen sind derzeit allerdings mit Unsicherheiten
behaftet und miissen mit Vorsicht interpretiert werden. Ursache dafiir ist die gegen-
wdrtige Umbruchphase, in der sich die amtlichen Liegenschaftskataster befinden: Die
neuen Linder sind teilweise immer noch von den Auswirkungen des Ubergangs von
der computergestiitzten Liegenschaftsdokumentation (COLIDO) der ehemaligen DDR

4 Der gleitende Vierjahresdurchschnitt berechnet sich jeweils aus der Entwicklung der Siedlungs- und
Verkehrsflache in dem betreffenden und den vorangegangenen drei Jahren.
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zum ALB betroffen. In einigen Ldndern ist die Umstellung von ALB zu ALKIS bereits
abgeschlossen. Im Laufe der ndchsten zwei Jahre wird sie voraussichtlich iiberall
bewdltigt sein.

Abb 48 Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache

in ha pro Tag
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Diese Umbruchphase ist gekennzeichnet durch Umwidmungen und Neuzuordnungen
von Nutzungskategorien aufgrund der Anderung der jeweiligen Nutzungsarten-
systematiken. Tatsdchliche Nutzungsanderungen werden so durch externe Effekte
tberlagert. Es kommt teilweise in erheblichem Umfang zu scheinbaren Nutzungs-
dnderungen, denen jedoch keine realen Veranderungen gegeniiberstehen.®

Wahrend sich im Jahr 2000 die SuV-Zunahme (131 ha pro Tag) prozentual im
Verhdltnis 66:16:18 auf die drei Komponenten ,,Gebdude- und Freifldche, Betriebs-
flache”, ,,Erholungsflache, Friedhof“ sowie ,,Verkehrsflache“ verteilte, betrug 2011 bei
einer Zunahme von 74 ha pro Tag das entsprechende Verhdltnis 40:37:23. Neben der
deutlichen Abnahme des Anteils der Gebdude- und Freifldchen und Betriebsflachen
am SuV-Zuwachs ist die Zunahme des Anteils der Erholungsfldchen und Friedhdfe
bemerkenswert. Letztere ist u. a. auf die vorgenannten Umstellungsarbeiten in den
Katastern zuriickzufiihren. Unabhédngig von der Betrachtung des Flachenzuwachses
betrug der Anteil der Erholungsflachen und Friedhofe an der SuV im Jahr 2011
lediglich 9,3 %.

In den letzten Jahren hat sich der SuV-Zuwachs mit erkennbarem Trend abgeschwacht.
Eine Fortsetzung der Entwicklung der letzten Jahre, wie sie sich anhand der gleitenden
Vierjahresdurchschnittswerte abbildet, wiirde jedoch nicht geniigen, um das eingangs
genannte Reduktionsziel bis 2020 zu erreichen.

Wadhrend die Siedlungs- und Verkehrsflache zwischen 1996 und 2011 um 14,1 % zu-
nahm, stagnierte in diesem Zeitraum die Einwohnerzahl weitgehend. Eine Erkldarung
hierfiir diirfte sein, dass mit wachsendem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf und
steigendem Einkommen auch der individuelle Flachenanspruch gestiegen ist.

5 Siehe Deggau, M.: Die amtliche Flachenstatistik — Grundlage, Methode, Zukunft, in: Meinel, G., Schuma-
cher, U. (Hrsg.): Flachennutzungsmonitoring — Konzepte, Indikatoren, Statistik, Aachen 2009.
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Weitere UGR-Analysen

Im Rahmen der UGR wird die bei der Produktion von Waren und Dienstleistungen
genutzte Flache als ein Produktionsfaktor angesehen, der — in Analogie zu den
Faktoren Arbeit und Kapital — einen Beitrag zum Produktionsergebnis leistet. Auch
beim Konsum der privaten Haushalte wird der Umweltfaktor Flache direkt durch die
Konsum-aktivitditen Wohnen und Freizeit beansprucht. Die Ergebnisse der Flachener-
hebung bildeten deshalb in der Vergangenheit den Ausgangspunkt fiir die Zuordnung
der Siedlungsflache zu ihren Nutzern, den Produktionsbereichen und privaten Haus-
halten (siehe UGR-Tabellenband, Tabellen 10.2 und 10.3). Aufgrund der erwdhnten
Umbruchphase in den amtlichen Liegenschaftskatastern wird jedoch derzeit auf die
Darstellung der Siedlungsflache nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haus-
halten verzichtet. Die Ergebnisse wdren nicht hinreichend belastbar.

Eine weitere Analysemoglichkeit besteht in der regionalisierten Betrachtung der SuV-
Entwicklung getrennt nach Raumordnungseinheiten. Zugrunde gelegt werden dabei die
vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) definierten Regionsgrund-
typen (Agglomerationsraume, Verstddterte Rdume, Landliche Rdume), die sich weit-
gehend an der Bevolkerungsdichte der betreffenden Areale orientieren. Diese Unter-
suchung zeigt, dass die Ausweitung der Siedlungs- und Verkehrsflachen verstarkt in
weniger dicht besiedelten Raumen stattfand. Der SuV-Zuwachs wird in diesen
Gebieten durch niedrigere Baulandpreise erleichtert.
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UmweltschutzmafRnahmen sind in erster Linie als reaktive Aktivitaten von Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft auf negative Veranderungen der Umwelt zu sehen. Im
Vordergrund der Betrachtung in den UGR steht dabei die Erfassung monetdrer Angaben
zum Umweltschutz, und zwar einerseits die Umweltschutzausgaben, die von Staat und
Wirtschaft getdtigt werden, und andererseits die Einnahmen aus umweltbezogenen
Steuern, die der 6ffentlichen Hand zufliefSen. Insbesondere werden bereits in den

VGR enthaltene umweltbezogene Anteile allgemeiner Gréfen (z. B. Umweltschutz-
investitionen als Teile der gesamtwirtschaftlichen Anlageinvestitionen) ndher
betrachtet und im Einzelnen dargestellt. Dabei beschreiben die Umweltschutz-
ausgaben die Produktion von Umweltschutzleistungen und deren Kosten in monetaren
Einheiten. Die umweltbezogenen Steuern umfassen die Steuern, deren Besteuerungs-
grundlagen als solche mit spezifischen negativen Auswirkungen auf die Umwelt
angesehen werden (insbesondere Emissionen, Energieerzeugnisse, Diinge- und
Pflanzenschutzmittel sowie der Verkehr).

Umweltrelevante Grof3en sind auch die umweltbezogenen Subventionen, fiir deren
Erfassung und Zuordnung bislang aber noch ein allgemein akzeptiertes Konzept fehlt.
Derzeit wird auf internationaler Ebene an einem solchen Konzept gearbeitet, welches
dann auch fiir Deutschland umgesetzt werden soll.

Fiir die Einschdtzung der Umweltschutzmafinahmen und deren wirtschaftliche Folgen
sind nicht zuletzt die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt von Interesse. Die direkten
Beschaftigungswirkungen werden regelmafig im Rahmen einer Studie mehrerer
Forschungsinstitute im Auftrag des Umweltbundesamtes ermittelt.” Weitere Wirkungen
umweltpolitischer Regelungen auf die Beschaftigung, ggf. auch negativer Art, kénnen
im Rahmen von Modellingstudien ermittelt werden, fiir die die UGR wichtige Basis-
daten liefert.

1 Rolf-Ulrich Sprenger u. a.: Beschéftigungspotentiale einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung, Um-
weltbundesamt Texte 39/2003. Edler, D. u. a.: Aktualisierung der Beschéftigtenzahlen im Umweltschutz
fiir das Jahr 2004, Gutachten im Auftrag des Umweltbundesamtes, Umweltbundesamt (Hrsg.), Texte
17/06. Umweltbundesamt: Hintergrundpapier ,,Beschaftigung im Umweltschutz 2006“, Juni 2008. Bla-
zejczak, Jurgen und Edler, Dietmar: Umweltschutz: Hohes Beschaftigungspotenzial in Deutschland, in:
DIW-Wochenberichte 10/2010. Umweltbundesamt: Hintergrundpapier ,,Beschéftigung im Umweltschutz®,
Juli 2012.
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5.1 Umweltschutzausgaben

Beschreibung

Zum Umweltschutz im Sinne der UGR gehdren MaRnahmen, die der Beseitigung,
Verringerung oder Vermeidung von Umweltbelastungen dienen. Es erfolgt eine
pragmatische Abgrenzung des Umweltschutzes auf die Bereiche Abfallentsorgung,
Gewdsserschutz, Larmbekdampfung, Luftreinhaltung, Naturschutz, Bodensanierung,
Klimaschutz sowie Reaktorsicherheit und Strahlenschutz. Die Umweltschutzausgaben
setzen sich zusammen aus Investitionen fiir Anlagen des Umweltschutzes sowie den
laufenden Ausgaben fiir deren Betrieb soweit sie vom Produzierenden Gewerbe, im
Rahmen der 6ffentlichen Haushalte oder von privatisierten 6ffentlichen Unternehmen
getdtigt werden (ndheres siehe Abschnitt ,Methode und Datengrundlage®).

Durch die Bildung von Relationen zu gesamtwirtschaftlichen GréBen (z. B. Anteil der
Umweltschutzausgaben am Bruttoinlandsprodukt, Anteil der Umweltschutz-
investitionen an den gesamten Anlageinvestitionen — je Wirtschaftsbereich oder auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene) konnen die finanziellen Belastungen von Wirtschaft
bzw. Staat durch den Umweltschutz eingeschéatzt werden.

Hintergrund

Die gesamtwirtschaftlichen Umweltschutzausgaben wurden bereits seit Mitte der
1970er Jahre — also lange vor Beginn des Aufbaus der Umweltokonomischen Gesamt-
rechnungen — als wichtiger Indikator fiir den Zusammenhang zwischen Wirtschaft und
Umwelt ermittelt. Auch international besteht Einigkeit, dass die Erfassung der Umwelt-
schutzausgaben ein zentrales Element der monetdren Umweltberichterstattung ist (vgl.
SEEA Central Framework 2012, Umweltschutzausgabenrechnung im Rahmen von
SERIEE)?. Ein weiterer wichtiger Verwendungszweck fiir die Daten zu den Umwelt-
schutzausgaben ist ihre Verwendung als Input in die Modellrechnungen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse zu den Umweltschutzausgaben sind unterschied-
liche Aspekte zu beachten. So kénnten z. B. hohe Umweltschutzinvestitionen zum
einen fiir einen groen Nachholbedarf stehen, aber umgekehrt auch bedeuten, dass
bereits ein guter Standard im Umweltschutz erreicht ist und weitere Verbesserungen
nur mit verhaltnismafig groBem finanziellen Aufwand zu erreichen sind. Zudem ist das
Verhdltnis von Investitionen einerseits und Ausgaben fiir den laufenden Betrieb
andererseits zu beachten. Sind bereits umfangreiche Umweltschutzanlagen installiert,
gewinnen in der Regel die Ausgaben fiir den laufenden Betrieb an Bedeutung. Daher
ist es grundsatzlich notwendig die Verkniipfung mit physischen Daten, etwa aus den
Material- und Energieflussrechnungen insbesondere zu den Emissionen (Abschnitt 3.4
und 3.5) zu ermoglichen und diesen Aspekt bei der Interpretation im Auge zu behalten.
Schlie3lich ist darauf hinzuweisen, dass neben den Ausgaben fiir Anschaffung und
Betrieb von Umweltschutzanlagen weitere finanzielle Belastungen durch den Umwelt-
schutz entstehen kénnen, so z. B. durch umweltbezogene Steuern (Abschnitt 5.2),
durch Gebiihren und Beitrdge fiir Umweltschutzleistungen, durch Emissionsabgaben
0. A

2 SEEA — System of Integrated Environmental Economic Accounting — Central Framework, White Cover Publi-
cation, Chapter 4: Environmental activity accounts and related flows, verdffentlicht im Internet unter:
unstats.un.org. SERIEE — Europdisches System zur Sammlung wirtschaftlicher Daten {iber die Umwelt, ver-
offentlicht durch Eurostat: SERIEE-1994 Version, Luxemburg 1994.
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Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Die Berechnung der Umweltschutzausgaben beruht auf den Konzepten der VGR, so das
die Definitionen und Abgrenzungen der dargestellten Tatbestande, die Bewertungs-
grundsatze sowie die Darstellungseinheiten und ihre Zusammenfassung zu
Wirtschaftsbereichen mit denen der VGR libereinstimmen.

Die verwendeten Ausgangsdaten stammen aus der Finanzstatistik (Jahresrechnungs-
statistik der 6ffentlichen Haushalte) und aus den Statistiken tiber Umweltschutz-
investitionen sowie iiber laufende Ausgaben fiir Umweltschutz im Produzierenden
Gewerbe. Weiterhin werden Daten aus der Statistik iiber die Jahresabschliisse 6ffent-
lich bestimmter Fonds, Einrichtungen und Unternehmen verwendet. Die Umwelt-
schutzausgaben bestimmter Teilbereiche sind aufgrund mangelnder Daten nicht in
den Ergebnissen enthalten. So fehlen z. B. Angaben fiir die Bereiche Landwirtschaft,
Bauwirtschaft, fiir Teile des Dienstleistungsbereichs sowie fiir die privaten Haushalte.
In den hier prasentierten Ergebnissen sind seit 2003 die sogenannten integrierten
Umweltschutzmafinahmen (das heif3t die in den Produktionsprozess eingebundenen
Umwelt schiitzenden Manahmen — im Unterschied zu den dem Produktionsprozess
nach geschalteten oder additiven MaSnahmen) enthalten. In diesem Bericht werden
die Produktionsbereiche grundsatzlich in der Bereichsgliederung vergleichbar mit der
Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftsbereichen in der
Europédischen Gemeinschaft (WZ 2008) dargestellt. Um langfristige Vergleiche zu er-
moglichen, sind hiervon abweichend fiir die Darstellung der Umweltschutzausgaben
die Wirtschaftsbereiche Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung im
Produzierenden Gewerbe nicht enthalten.

Aktuelle Ergebnisse

Im Jahr 2010 wurden insgesamt 35,8 Mrd. EUR an Umweltschutzausgaben getétigt (in
jeweiligen Preisen). Davon entfielen 8,8 Mrd. EUR auf das Produzierende Gewerbe,
8,3 Mrd. EUR auf die 6ffentlichen Haushalte (Staat) und 18,7 Mrd. EUR auf die privati-
sierten offentlichen Unternehmen (Tabelle 8).

Tab 8 Umweltschutzausgaben 2010 (Mill. EUR in jeweiligen Preisen)

Produzierendes Privatisierte

Umweltschutzbereiche Gewerbe ! Staat offentliche Insgesamt
Unternehmen

Abfallentsorgung 1310 3050 10 600 14 960
Gewdsserschutz 2340 3280 8140 13750
Larmbekdampfung 190 160 - 360
Luftreinhaltung 2 660 - - 2 660
Naturschutz und
Landschaftspflege 30 13707 - 1400
Bodensanierung 90 - - 90
Klimaschutz 2140 - - 2140
Reaktorsicherheit - 420 - 420
Insgesamt 8760 8270 18 740 35770

1 Ohne die Wirtschaftsbereiche Baugewerbe, Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung.
2 EinschlieBlich Daten fiir Luftreinhaltung.
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Die Analyse der Ausgabestrome nach Umweltbereichen macht die Dominanz des
Gewdsserschutzes und der Abfallentsorgung deutlich, die beide in erster Linie beim
Staat bzw. bei den 6ffentlichen Unternehmen angesiedelt sind. Auf diese beiden
Umweltschutzbereiche entfielen im Jahr 2010 80,3 % der gesamten Umweltschutz-
ausgaben. Die Mainahmen fiir die Luftreinhaltung, die sich fast ausschliefilich im
Produzierenden Gewerbe finden, erreichten einen Ausgabenanteil von 7,4 %. Fiir den
Klimaschutz wurden 6,0 % und fiir den Naturschutz 3,9 % der Umweltschutzausgaben
verwendet. Auf die tibrigen Bereiche (Ldrmschutzausgaben, Ausgaben fiir Boden-
sanierung und Reaktorsicherheit) entfielen 2,4 % der Gesamtausgaben. Bei der Unter-
scheidung nach Investitionen und laufenden Ausgaben sind deutliche Unterschiede
feststellbar. So entfielen im Jahr 2010 auf den Gewdsserschutz die hochsten
Investitionen mit 50,9 % der Gesamtinvestitionen. Es folgten der Klimaschutz mit
einem Anteil von 20,1 % und die Abfallentsorgung 14,1 %. Bei den laufenden
Ausgaben waren die Abfallentsorgung (50,9 %) und der Gewdsserschutz (34,4 %)
besonders bedeutsam.

Langfristige Entwicklung

Der Vergleich 2010 zu 2000 zeigt, dass sich die Umweltschutzausgaben um 2,7 Mrd.
Euro (in jeweiligen Preisen) erh6ht haben. Dabei ist zu beachten, dass die Ausgaben
fiir Reaktorsicherheit erst seit 2002 und die fiir Klimaschutz ab 2006 als zusétzliche
Umweltbereiche in die Rechnung einflie3en. Auch die integrierten Investitionen
werden erst seit 2003 (wieder) erfasst, sie erreichten 2010 einen Wert von 2,3 Mrd.
EUR. Der Anteil dieser Ausgaben am Bruttoinlandprodukt ging dabei von 1,6 % auf
1,4 % zuriick. In den einzelnen Wirtschaftsbereichen zeigen sich dabei unter-
schiedliche Entwicklungen. Die Ausgaben beim Produzierenden Gewerbe lagen 2010
um 1,4 Mrd. EUR (+ 19,5 %) hoher als 2000. Um langfristige Vergleiche zu
ermoglichen, ist in diesen Berechnungen der Wirtschaftsbereich ,,Wasserversorgung;
Abwasser- und Abfallentsorgung® nicht enthalten.

Abb 49 Umweltschutzausgaben”
Mrd. EUR (in jeweiligen Preisen)

Produzierendes Gewerbe 1 Staat Privatisierte 6ffentliche Unternehmen
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*2005 und 2010 einschl. Ausgaben fiirintegrierte Umweltschutzmanahmen. - 2010 vorldufiges Ergebnis.
1 Ohne die Wirtschaftsbereiche Wasserversorgung, Abwasser-und Abfallentsorgung sowie Baugewerbe.

Beim Staat reduzierten sich die Umweltschutzausgaben von 2000 bis 2010 um
1,4 Mrd. EUR (- 14,4 %). Die privatisierten 6ffentlichen Entsorgungsunternehmen
verzeichneten im gleichen Zeitraum einen Ausgabenanstieg von 2,7 Mrd. EUR
(+16,5 %) (Abbildung 49).
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Zugleich gewinnen die laufenden Ausgaben fiir den Umweltschutz an Bedeutung.
Einem Riickgang der umweltspezifischen Investitionen um 0,6 Mrd. EUR (- 6,6 %)
zwischen 2000 und 2010 stand ein Anstieg der laufenden Ausgaben um 3,3 Mrd. EUR
(+ 14,1 %) gegeniiber.

Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Innerhalb des Produzierenden Gewerbes wurden 36,4 % der Umweltschutzausgaben
vom Bereich ,,Energieversorgung” getatigt. Es folgen die Bereiche Chemische und
pharmazeutische Industrie (15,3 %) sowie die Metallerzeugung und -bearbeitung
(13,2 %). Auch in der ,,Kokerei und Mineraldlverarbeitung” (7,3 %) und im ,,Fahrzeug-
bau“ (6,5 %) wurden betrachtliche Umweltschutzausgaben getatigt.

Weitere UGR-Analysen

Im Jahr 2004 wurde - in Anlehnung an das beim Statistischen Amt der Europdischen
Gemeinschaften entwickelte System einer Umweltschutzausgabenrechnung (SERIEE-
EPEA’®) - im Rahmen eines Forschungsprojekts eine umfassendere Darstellung umwelt-
relevanter monetdrer Grof3en fiir die Jahre 1995 bis 2000 entwickelt, die neben der
Produktion von Umweltschutzleistungen auch Informationen {iber die Verwendung der
nationalen Ausgaben fiir Umweltschutz sowie tiber Finanzierungsaspekte beinhaltet.

Die Veroffentlichung der Ergebnisse des vorgenannten Forschungsprojekts
einschlieBlich aller Tabellen ist im Bereich Publikationen des Statistischen Bundes-
amtes (UGR-Publikationen) verfiigbar.*

Derzeit wird an einem weiteren Projekt gearbeitet, das die Berichterstattung fiir die
geplante Erweiterung der EU-Verordnung zu den Umweltékonomischen Gesamt-
rechnungen (EU-VO 691/2011) um ein Modul zu Umweltschutzausgaben vorbereiten
soll.

3 SERIEE — Europdisches System zur Sammlung wirtschaftlicher Daten {iber die Umwelt, EPEA — Environmen-
tal Protection Expenditure Accounts — Umweltschutzausgabenrechnung.

4 Lauber, U. (2004): Umweltékonomische Gesamtrechnungen: Nationales Handbuch Umweltschutzausga-
ben, Hrsg. Statistisches Bundesamt.
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5.2 Umwelthbezogene Steuern

Beschreibung

Die Definition umweltbezogener Steuern orientiert sich an der Besteuerungs-
grundlage — unabhéangig von den Beweggriinden zur Einfiihrung der Steuer oder von
der Verwendung der Einnahmen. Maf3geblich ist, dass die Steuer sich auf eine
physische Einheit (oder einen Ersatz dafiir) bezieht, die nachweislich spezifische
negative Auswirkungen auf die Umwelt hat. Konkret fallen darunter Emissionen im
weitesten Sinne (Luftemissionen, Abwasser, Abfall, Larm), Energieerzeugnisse, Diinge-
und Pflanzenschutzmittel sowie der Verkehr. Fiir Deutschland sind somit die Energie-
steuer (die frithere Mineraldlsteuer), die Stromsteuer (Besteuerungsgrundlage
Energieerzeugnis) sowie die Kraftfahrzeugsteuer (emissionsbezogene Besteuerungs-
grundlage) zu den umweltbezogenen Steuern zu rechnen. Seit 2011 gehdren aufer-
dem die Luftverkehrsteuer und die Kernbrennstoffsteuer zu den umweltbezogenen
Steuern.

Die sogenannte ,,0kosteuer” wurde in Deutschland zum 1.4.1999 eingefiihrt. Sie zielt
auf eine schrittweise Erhohung der Energiebesteuerung durch Anhebung der Mineraldl-
steuersdtze zwischen 1999 und 2003 und durch Einfithrung der Stromsteuer. Bereits
zuvor war die Mineraldlsteuer im Laufe der 1990er Jahre mehrfach angehoben und die
Kraftfahrzeugsteuer auf eine andere Basis gestellt worden. Die Lkw-Maut gilt
okonomisch als Leistungsentgelt fiir die Autobahnbenutzung und zahlt daher nicht zu
den Umweltsteuern.

Hintergrund

Die Umweltsteuern sind insbesondere im Zusammenhang mit der Diskussion tiber den
Einsatz wirtschaftlicher Instrumente in der Umweltpolitik von Interesse. Wichtige
Problemfelder, denen mit den hier prasentierten Daten nachgegangen werden kann,
sind zum einen Fragen nach der Entwicklung der Steuereinnahmen selbst, nach dem
Einfluss von Steuererhdhungen auf den Verbrauch und damit nach der Effizienz des
Umgangs mit den besteuerten Rohstoffen, zum anderen aber auch nach Relationen zu
gesamtwirtschaftlichen Gréflen, z. B. zu den Steuereinnahmen insgesamt oder zu
nationalen Umweltschutzausgaben.

Datenbasis, Konzept und Berechnungsmethoden

Das Konzept einer Statistik {iber umweltbezogene Steuern wurde auf internationaler
Ebene von der OECD und dem Statistischen Amt der Europdischen Gemeinschaften
(Eurostat) erarbeitet. Wie oben erldutert, wurde ein pragmatischer Ansatz gewéhlt, der
ausschlielich an der Besteuerungsgrundlage ansetzt. Zugleich wurde festgelegt, dass
die Mehrwertsteuer, die auf Energieerzeugnisse, Kraftfahrzeuge, Diinge- bzw.
Pflanzenschutzmittel 0. A. erhoben wird, nicht zu den umweltbezogenen Steuern zihlt.

Fur die umweltbezogenen Steuereinnahmen werden die kassenmafBigen Einnahmen
aus den genannten Steuern, die in den 6ffentlichen Haushalten verbucht werden,
zusammengefasst. Grundsatzlich miisste zwar eine periodengerechte Zuordnung
erfolgen entsprechend den VGR-Prinzipien, darauf wird aber zugunsten einer besseren
Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen der Steuerstatistik verzichtet.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse sind die Steuerséatze, deren Entwicklung sowie
ggf. Ermafiigungen und Steuerbefreiungen einzubeziehen. So wurden beispielsweise
ermafiigte Steuersatze fiir Landwirtschaft, Produzierendes Gewerbe sowie fiir
Schienenverkehr und 6ffentlichen Personennahverkehr beschlossen. Die Kraft-Warme-
Kopplung sowie Strom aus erneuerbaren Energiequellen wurden von der Steuer befreit.
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Aktuelle Ergebnisse

Im Jahr 2012 beliefen sich die umweltbezogenen Steuereinnahmen auf 57,8 Mrd. EUR.
Davon entfielen 39,3 Mrd. EUR auf die Energiesteuer (die frithere Mineral6lsteuer),

8,4 Mrd. EUR auf die Kraftfahrzeugsteuer und 7,0 Mrd. EUR auf die Stromsteuer. Die
Einnahmen aus der Kernbrennstoffsteuer und aus der Luftverkehrssteuer beliefen sich
in 2012 auf 1,6 Mrd. EUR bzw. auf 948 Mill. EUR. Die Zahlungen fiir Emissions-
berechtigungen werden in den volkswirtschaftlichen und damit auch in den umwelt-
okonomischen Gesamtrechungen ebenfalls als Steuer betrachtet. Sie lagen 2012 bei
530 Mill. EUR.

Der iiberwiegende Teil der Umweltsteuern steht mit dem Verkehrsbereich (insbesonde-
re dem StraBenverkehr) im Zusammenhang. Im Jahr 2011 (neuere Daten lagen bei
Redaktionsschluss nicht vor) beliefen sich die verkehrsbezogenen Steuereinnahmen
(auf Vergaser- und Dieselkraftstoffe, aus der Kraftfahrzeugsteuer sowie aus der Luft-
verkehrssteuer) auf 75,1 % der Umweltsteuern insgesamt (siehe Abbildung 50).

Abb 50 Umweltbezogene Steuereinnahmen 2011*

Steuern auf ...
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Benzin (Vergaserkraftstoffe)

28,6 %

Strom Insgesamt
58,2 Mrd. EUR

Erdgas

Heizol .
Dieselkraftstoffe
*Vorlaufige Ergebnisse.

1 Emissionsberechtigungen, Kernbrennstoffe, Luftverkehr.

Langfristige Entwicklung

Von 2000 bis 2012 hat sich das Aufkommen an umweltbezogenen Steuern um 19,9 %
erhdht (siehe Abbildung 51). Dabei stiegen die Einnahmen aus der Energiesteuer um
3,9 %, die Einnahmen aus der Kraftfahrzeugsteuer erhéhten sich um 20,4 %. Die
Einnahmen aus der Stromsteuer haben sich seit 2000 mehr als verdoppelt (+ 108 %).
Von 2000 bis 2003 sind die Umweltsteuereinnahmen von 48 Mrd. EUR auf 57 Mrd.
EUR gestiegen, dann bis 2007 auf 54 Mrd. EUR (- 5 %) gesunken. 2009 und 2011 wur-
den neue Steuern eingefiihrt (Emissionsberechtigungen, Kernbrennstoffsteuer und
Luft-verkehrsteuer), die zu zusatzlichen Einnahmen fithrten. 2009 lagen diese bei rund
1 Mrd. EUR, 2012 bei zusammen 3 Mrd. EUR.

Die gesamten Steuereinnahmen der 6ffentlichen Haushalte sind im genannten
Zeitraum um 28,4 % gestiegen. Der Anteil umweltbezogener Steuern am gesamten
Steueraufkommen in Deutschland lag damit 2012 bei 10,7 %. Er lag damit deutlich
niedriger als 2003 mit 13,4 %.
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Abb 51 Umweltbezogene Steuern
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Bei der Betrachtung der Energiesteuereinnahmen und deren Entwicklung ist eine Reihe
von Einflussfaktoren zu beriicksichtigen. Die Steuersatze auf Kraftstoffe wurden
zwischen 1999 und 2003 mehrmals erhoht, fiir unverbleiten Vergaserkraftstoff liegen
sie seither z. B. bei 65 bis 67 Cent je Liter (je nach Schwefelgehalt) und fiir Dieselkraft-
stoff bei 47 bis 49 Cent je Liter. Die versteuerten Mengen bei den Vergaserkraftstoffen
(verbleit und unverbleit zusammen) gingen seit 2000 um 34,6 % zuriick. Beim Diesel-
kraftstoff liegen die versteuerten Mengen heute deutlich héher als bei Vergaserkraft-
stoffen (39,9 Mill. m® gegeniiber 25,5 Mill. m®), wihrend es 2000 umgekehrt war. Die
versteuerte Gesamtmenge an Kraftstoffen (Benzin und Diesel) ging in den Jahren 2000
bis 2012 um 10,1 % zuriick — von 72,8 Mill. m? auf 65,5 Mill. m>. Gegeniiber dem
Vorjahrist die versteuerte Kraftstoffmenge jedoch um 1,2 % gestiegen.

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass sich in den versteuerten Mengen nicht unbedingt
entsprechende Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs im Inland oder der Fahr-
leistungen widerspiegeln. Insbesondere bei gréfieren Preisunterschieden zwischen In-
und Ausland spielt der Tanktourismus in den grenznahen Gebieten eine nicht
unbetrdchtliche Rolle. AuRerdem ist seit Jahren ein Umstieg auf sparsamere Diesel-
fahrzeuge festzustellen, so dass nur bedingt Riickschliisse auf die Fahrleistungen
gezogen werden koénnen.

Geht man den Zusammenhadngen zwischen umweltbezogenen Steuern und den
versteuerten Mengen an Kraftstoffen nach, muss man beriicksichtigen, dass nicht der
Steuersatz, sondern der Preis der Kraftstoffe die Grofe ist, die die Mengenentwicklung
stark bestimmt. Zwar werden die Steuern auf Benzin und Diesel in der Regel voll-
standig an den Verbraucher weitergegeben, aber diese Steuern sind — wie die
Entwicklung der letzten Jahre zeigt — nur eine von mehreren Bestimmungsgrofen fiir
den Kraftstoffpreis. Dem erwdhnten Riickgang der versteuerten Mengen stehen
deutliche Preisanstiege bei Kraftstoffen gegeniiber. So stieg beispielsweise der
Verbraucherpreisindex fiir Superbenzin zwischen 2000 und 2012 um 61,9 %, wahrend
Dieselkraftstoffe sich um 85,8 % verteuerten.

Diese Entwicklung verlief parallel zu einem kontinuierlichen Anstieg sowohl des
Personen- als auch des Lastkraftwagenbestandes. Zum Jahresbeginn 2012 waren laut
Kraftfahrtbundesamt 43,4 Mill. Pkw und 2,8 Mill. Lkw bzw. Sattelzugmaschinen
zugelassen (jeweils ohne voriibergehend stillgelegte Fahrzeuge).
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Beim ebenfalls von der Energiesteuer erfassten Heizol und Erdgas hédngt die
Verbrauchsentwicklung kurzfristig stark von den Witterungsverhaltnissen und mittel-
fristig evtl. von Substitutionsmafnahmen ab, weniger von Preisen oder Steuersatzen.
Zu Einzelheiten vgl. Abschnitt 3.3.

Darstellung nach wirtschaftlichen Aktivitdten und privaten Haushalten

Der iiberwiegende Teil der Umweltsteuern wird von den privaten Haushalten getragen.
2011 entfielen rund 57 % der Umweltsteuern auf sie, wahrend der Unternehmens-
bereich 43 % trug. Bei den verkehrsbezogenen Steuern, dazu rechnen die Kfz-Steuer
und die Luftverkehrsteuer, lag der Anteil der Haushalte sogar bei knapp drei Viertel.
Die energiebezogenen Steuern (Energiesteuer, Stromsteuer, Kernbrennstoffsteuer und
Emissionsberechtigungen) werden zu 53 % von den Haushalten und zu 47 % von der
Wirtschaft bezahlt. Bei diesen Angaben sind die direkten Zahlungen zugrunde gelegt;
das heifdt es ist nicht beriicksichtigt, inwieweit die Unternehmen die Steuerzahlungen
tiber die Produktpreise an die Abnehmer weitergeben.

Bereiche, auf die 2011 ein vergleichsweise hoher Anteil an den Umweltsteuern entfiel
(3 % oder mehr des gesamten Umweltsteueraufkommens) waren die Wirtschafts-
zweige ,,Eisenbahnen, sonstiger Landverkehr, Rohrfernleitungen® (5,7 %), ,,Lagerei
und sonstige Dienstleistungen fiir den Verkehr“ (3,3 %) sowie ,,GroBhandel“ und
~Energieversorgung” (jeweils 3 %).

Weitere UGR-Analysen

Die Thematik ,,Verkehr und Umwelt* wird im Hinblick auf unterschiedliche Frage-
stellungen in einem sektoralen UGR-Berichtsmodul behandelt (vgl. Abschnitt 6.2). Dort
sind z. B. Aussagen dariiber moglich, inwieweit die umweltbezogenen Steuern zu einer
effizienteren Nutzung der Energie im Verkehr fiihrten, wie dies sich auf die Emissionen
auswirkt u. A. Weitere Informationen finden sich im Internetangebot des Statistischen
Bundesamtes (UGR-Publikationen).
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6 Sektorale UGR-Berichtsmodule

Im einleitenden Abschnitt 1.1 zur Struktur der UGR war die Differenzierung in
physische Stromrechnung (Material- und Energieflussrechnungen), physische
Bestandsrechnung (mit dem Schwerpunkt auf Naturvermdgenskonten zur Boden-
nutzung) sowie monetdre Umweltgesamtrechnung (fiir den Bereich Umweltschutz-
maBnahmen) dargestellt worden. Alle in den bisherigen Kapiteln vorgestellten UGR-
Datenbestdnde lieRen sich eindeutig den genannten Bereichen zuordnen. Sie
bestimmen auch die Struktur des vorliegenden Berichts.

Das Datenangebot der UGR wird dariiber hinaus durch sogenannte sektorale Berichts-
module erweitert. Sie haben zum Ziel, spezielleren Datenanforderungen der Nach-
haltigkeitspolitik zu entsprechen. Eine am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung
orientierte Politik bendtigt insbesondere Informationen, mit deren Hilfe Wechsel-
wirkungen und Zielkonflikte zwischen den einzelnen Politikbereichen untersucht
werden konnen. Die sektoralen Berichtsmodule liefern Daten fiir einige Bereiche, die
von der Politik unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten als besonders bedeutsam
angesehen werden. Dazu werden Ergebnisse von UGR und VGR aus verschiedenen
Bereichen thematisch zusammengefiihrt. Zusatzlich wird in vielen Fallen iber die
standardmaéRige Darstellung hinaus starker differenziert, sowohl hinsichtlich der
Gliederungstiefe als auch beziiglich der einbezogenen Merkmale. Derzeit gibt es vier
Berichtsmodule:

e Private Haushalte und Umwelt
e Verkehrund Umwelt

e Landwirtschaft und Umwelt

e Waldgesamtrechnung.

Die Arbeiten fiir ein Berichtsmodul ,,Private Haushalte und Umwelt“ (siehe
Abschnitt 6.1) wurden begonnen, nachdem immer mehr umweltékonomische Daten
fiir diesen Bereich nachgefragt wurden, denn die Umweltbelastungen durch private
Haushalte unterscheiden sich von denen der Produktionsbereiche. Zwar spielen die-
selben Umweltthemen eine Rolle, aber die Auspragung und der Umfang der Umwelt-
aktivitaten in den einzelnen Bereichen ist bei den privaten Haushalten anders als in
den Produktionsbereichen. Zum Beispiel wird im Bereich Wasserversorgung von den
privaten Haushalten der Wasserbedarf fast ausschlieBlich durch die 6ffentliche
Wasserversorgung abgedeckt, wahrend im Bereich der Energieversorgung die Eigen-
gewinnung von Wasser aus Grund- und Oberflaichenwasser im Vordergrund steht.

Zu ,Verkehr und Umwelt“ liegen umfassende Daten vor (siehe Abschnitt 6.2). Zum
Aufbau des Berichtsmoduls ,,Landwirtschaft und Umwelt“ wurden zwei Forschungs-
projekte durchgefiihrt und Abschlussberichte veroffentlicht (siehe Abschnitt 6.3). Die
in den Projekten erarbeiteten Tabellen werden nun in gréferen Abstanden fortge-
schrieben und aktualisiert. Fiir das Berichtsmodul ,Waldgesamtrechnung* wurden —
ebenfalls basierend auf einem Forschungsprojekt — 6konomische und dkologische
Aspekte als langere Zeitreihen berechnet und im Internet des Statistischen Bundes-
amtes veroffentlicht (Projektbericht, Ergebnisse und Tabellen). Die Datenreihen
werden seitdem jdhrlich fortgeschrieben und die Ergebnisse im UGR-Bericht und
Tabellenband veroffentlicht (siehe Abschnitt 6.4).

Fiir ,,Verkehr und Umwelt” bedeutet die Zielsetzung der sektoralen Berichtsmodule,
dass statt der ,traditionellen“ UGR-Darstellungen, bei denen gesamtwirtschaftliche
GroBen nach Wirtschafts- bzw. Produktionsbereichen und dem Konsum der privaten
Haushalte differenziert werden, nun eine auf den Verkehrssektor eingeschrankte
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Darstellung erfolgt, bei der lediglich der jeweils verkehrsbezogene Anteil dieser Grofien
betrachtet und differenziert wird. Somit interessiert also z. B. der gesamtwirt-
schaftliche Energieverbrauch und seine Disaggregation nach Branchen nur noch als
Vergleichsgrofe, im Vordergrund steht jedoch der durch Verkehrsinfrastruktur und
Verkehrsaktivitaten induzierte Energieverbrauch und seine Aufteilung auf die
Produktionsbereiche und die privaten Haushalte. Dabei soll das jeweilige Berichts-
modul mit seinen sektorspezifischen Darstellungen moglichst alle auch ,,auf gesamt-
wirtschaftlicher Ebene” bearbeiteten UGR-Konten umfassen, also die Material- und
Energieflussrechnungen ebenso wie die physische Bestandsrechnung und die
monetdren Daten zu UmweltschutzmaRnahmen. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, das
UGR-Datenspektrum um relevante sektorspezifische Datensédtze zu erganzen (im Falle
von ,Verkehr und Umwelt“ etwa Fahrzeugbestdande oder Transportleistungen).

Sektorale Berichtsmodule sind konsistent in das Gesamtsystem der VGR, UGR sowie
derim Aufbau befindlichen Soziookonomischen Gesamtrechnungen (SGR) einge-
bunden und geben die Moglichkeit, die Vorziige einer integrierten Analyse auch bei der
Betrachtung spezieller Fragestellungen zu nutzen. Derartige Daten kénnen vor allem
fiir Analysen eingesetzt werden, die sich auf die aus dem Nachhaltigkeitsleitbild
abgeleitete Zielsetzung beziehen, Umweltbelange in die einzelnen Sektorpolitiken zu
integrieren.
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6.1 Private Haushalte und Umwelt

Ziele des Berichtsmoduls

In den UGR werden ausgewdhlte Ergebnisse fiir die privaten Haushalte aus den
Material- und Energieflussrechnungen in dem Berichtsmodul ,,Private Haushalte und
Umwelt“ vorgestellt. Damit wird die Darstellung der Umweltbelastungen nach
Produktionsbereichen erganzt.

Die Umwelt wird durch die privaten Haushalte direkt und indirekt genutzt. Bei den
Aktivitdten der privaten Haushalte werden wie im Produktionsprozess natiirliche
Ressourcen, wie Rohstoffe und Energie sowie Umweltdienstleistungen (Flachen-
nutzung, Aufnahme von Rest- und Schadstoffen), direkt in Anspruch genommen.
Dariiber hinaus kann den privaten Haushalten auch die Nutzung von weiteren Umwelt-
faktoren zugerechnet werden — die fiir die Herstellung von Konsumgiitern benétigten
Umweltressourcen. Bei dieser Nutzung handelt es sich um eine sogenannte indirekte
Nutzung.

Das Berichtsmodul ,,Private Haushalte und Umwelt“ enthalt bei der direkten Nutzung
der Umwelt Ergebnisse zum Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen, nach
Haushaltsgrofenklassen und nach Gebdudetypen sowie Ergebnisse fiir die Treibhaus-
gasemissionen und die Flachenbelegung durch die Nachfrage nach Erndhrungsgiitern.

Aufbau des Berichtsmoduls

Mit dem sektoralen Berichtsmodul ,,Private Haushalte und Umwelt“ werden seit 2006
jahrlich umweltbezogene Daten iiber private Haushalte zusammengestellt. Ausgehend
von den Ergebnissen der UGR sowie anderer amtlicher und nichtamtlicher Daten-
quellen werden Angaben zu Konsumausgaben, Flachenverbrauch, Energieverbrauch,
Kohlendioxidemissionen und Wasser/Abwasser dargestellt. Einen Uberblick iiber
samtliche haushaltsbezogene Daten enthalt Tabelle 1.3 des UGR-Tabellenbandes. Die
detaillierte Analyse des Berichtsmoduls ,,Private Haushalte und Umwelt® erfolgt durch
Aufteilung der Aktivitdten der privaten Haushalte in die Bereiche ,,Wohnen®, ,,Mobili-
tat“ und ,,Konsum*“, wobei in diesem Kapitel nur auf die Bereiche ,,Wohnen“ und
»Konsum“ ndher eingegangen wird. Bei dem Thema ,,Konsum* erfolgen Analysen zu
den Treibhausgasemissionen und der Flachenbelegung von Erndhrungsgiitern.
Analysen zum Individualverkehr sind im Kapitel ,,Verkehr und Umwelt* enthalten.

Datengrundlage

Die dargestellten Daten sind das Ergebnis verschiedener Berechnungen: der Energie-
flussrechnungen, der Wassergesamtrechnungen, der Emissionsberechnungen, der
Berechnung zur Flachennutzung und der Abfallstatistik. Die H6he der privaten
Konsumausgaben (preisbereinigt) ist eine weitere wichtige Bestimmungsgréfe der
Nutzung von Umweltfaktoren durch private Haushalte.

Fiir den Bereich ,,Wohnen“ werden Berechnungen durchgefiihrt, bei denen neben
Daten zum Energieeinsatz der privaten Haushalte wichtige Bezugsgrofien wie die
Einwohnerzahl, die Zahl der Privathaushalte, die Wohnflache sowie die Anzahl der
Wohngebdude herangezogen werden.

Hinweise zu den Datengrundlagen zur Berechnung der Treibhausgasemissionen und
der Flachenbelegung befinden sich in den betreffenden Abschnitten ,, Treibhaus-
gasemissionen von Erndhrungsgiitern“ und ,,Flachenbelegung von Erndhrungsgiitern®.
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Ergebnisse

Fiir das Jahr 2011 ist der Anteil der privaten Haushalte bei der direkten Nutzung von
Umweltressourcen je nach Ressource sehr verschieden (Abbildung 52). Bei den Fahr-
leistungen der Pkw (Personenkilometer) ergibt sich fiir die privaten Haushalte ein
Anteil von 82,9 %. Der Anteil bei der Siedlungsfldche (2008) liegt mit 52,6 % ebenfalls
sehr hoch. Relativ hoch — mit gut einem Fiinftel — ist der Anteil der privaten Haushalte
beim Energieverbrauch® (27,7 %), Wassereinsatz (ohne Kiihlwasser) (2010: 18,4 %),
bei den Emissionen von Kohlendioxid (CO,, 21,2 %), Stickstoff (NO,, 18,0 %) und
fliichtigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC) 32,8 %, wahrend er bei den ibrigen Luft-
emissionen deutlich niedriger liegt. Der Anteil beim Abfallaufkommen? liegt im Jahr
2011 bei 12,8 %.

Abb 52 Anteil der privaten Haushalte an der direkten Nutzung
von Umweltressourcen 2011

Endenergieverbrauch 27,7

Wassereinsatz? 18,4

Siedlungsfldache? 52,6
o, 21,2
N,O 1,9
CH, 3,3
S0, 8,6
NO, 16,2

NMVOC 32,6

NH; 3,1

Abfallaufkommen 12,8
Fahrleistungen (Pkw) 82,9

12010
22008.

Der gesamte — direkte — Energieverbrauch der privaten Haushalte im Jahr 2011 entféllt
zu 35,3 % auf den Individualverkehr. Flir Raumwéarme, Warmwasser und mechanische
Energie werden 64,7 % benotigt.

Die direkte Inanspruchnahme von Umweltressourcen durch private Haushalte war im
Zeitraum 2000 bis 2011 groftenteils riicklaufig (siehe Abbildung 53). Eine Ausnahme
bildet die Siedlungsfldache. Die Siedlungsflache der privaten Haushalte stieg zwischen
2000 und 2008 um 14,7 %. Dies entspricht einem durchschnittlichen Zuwachs von
68 Hektar pro Tag.

Der Energieverbrauch verringerte sich im Zeitraum 2005 bis 2011 um 4,1 %. Im
Bereich Wohnen sank der Energieverbrauch um 3,1 %, beim Individualverkehr® nahm
erum 4,5 % ab. Die Verdanderung des Kraftstoffverbrauchs im Individualverkehr wurde
durch zwei gegenldufige Faktoren geprdgt. Einerseits erhdhten sich die Fahrleistungen
leicht um 1,5 %, andererseits hat sich der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch je
gefahrenen Kilometer zwischen 2005 und 2011 deutlich, um 5 %, vermindert.

Einschlielich Verbrauch von Kraftstoffen.

Anteil der Haushaltsabfélle am Gesamtabfallaufkommen. Abfélle vom Typ Haushaltsabfélle werden
nicht ausschlieBlich aber tiberwiegend von privaten Haushalten verursacht.

3 Betankungen der Inldnder einschliefilich der Auslandsbetankungen.

N =
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Abb 53 Entwicklung der direkten Nutzung von Umweltressourcen
durch private Haushalte
Verdnderung 2011 gegeniiber 2005 in %
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Die CO,-Emissionen aus dem Energieverbrauch der privaten Haushalte sanken im Zeit-
raum 2005 bis 2011 um 12,6 %. Der Riickgang der CO,-Emissionen beim Individual-
verkehr belief sich auf 6,9 %, im Bereich ,Wohnen“ auf 17,4 %. Die CO,-Emissionen
entstehen bei der Verbrennung fossiler Energietréger. Die im Vergleich zum Energie-
verbrauch deutlich giinstigere Entwicklung beim Ausstof8 von CO,, ist auf den
verstarkten Einsatz kohlenstoffarmerer Energietrager (in Relation zu ihrem Energie-
gehalt), wie beispielsweise von Erdgas statt Kohlen oder Heizol, zurtickzufiihren. Beim
Verkehr wirkte sich der steigende Anteil des kohlenstoffairmeren Dieselkraftstoffs aus.
Dieselfahrzeuge haben gleichzeitig pro 100 km einen geringeren Verbrauch als Fahr-
zeuge mit Ottokraftstoffen.

Der direkte Wasserverbrauch der privaten Haushalte verminderte sich im Jahr 2010
gegeniiber 2000 um 7,1 %. Der direkte AusstoB der Luftschadstoffe (SO,, NO,, NMVOC)
durch den Energieverbrauch der privaten Haushalte hat sich um 6,3 %, 28,8 % und

9,9 % verringert. Der Riickgang bei der Abgabe von NMVOC ist vor allem ein Ergebnis
derverbesserten Brennertechnik in den Heizungsanlagen.

Im Folgenden wird fiir den Bereich ,,Wohnen“ der Energieverbrauch der privaten Haus-
halte nach Anwendungsbereichen, nach Haushaltsgrofien sowie nach Gebdudetypen

gezeigt. AnschlieRend werden die Treibhausgasemissionen und die Flachenbelegung
bei der Herstellung von Erndhrungsgiitern betrachtet.

Energieverbrauch im Bereich ,,Wohnen“

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen“ — hier
insbesondere der fiir Heizzwecke — unterliegt jahrlichen Schwankungen, die vor allem
auf unterschiedliche Witterungsbedingungen zuriickzufiihren sind. Um diesen Einfluss
auszuschalten wird der Energieverbrauch fiir den Berichtszeitraum temperaturbereinigt
dargestellt. Bei der Temperaturbereinigung werden die witterungsbedingten
Schwankungen bei der Heizenergie rechnerisch eliminiert.

Angaben zum Energieverbrauch der privaten Haushalte nach Haushaltsgréfienklassen
und nach Anwendungsbereichen werden in den UGR unter Hinzuziehung zusétzlicher
Informationen zur Haushaltsstruktur aus dem Mikrozensus und aus den Mikrozensus-
Zusatzerhebungen zur Gebdude- und Heizungsstruktur (2002, 2006 und 2010)
ermittelt.
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Abb 54 Private Haushalte nach Haushaltsgrofienklassen
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Wie aus Abbildung 54 hervorgeht, hat sich die Zusammensetzung der Haushalte im
Zeitraum 2005 bis 2011 deutlich in Richtung kleinerer Haushalte verschoben. Die Zahl
der Ein-Personen-Haushalte erh6hte sich um 10,8 %, die Zahl der Zwei-Personen-
Haushalte stieg um 6,0 %. Demgegeniiber ist die Zahl der Haushalte mit drei und mehr
Personen um 7,5 % zuriickgegangen. Die Zahl der Haushalte insgesamt erh6hte sich
2011 gegeniiber 2005 um 4,0 %. Trotz steigender Anzahl an Haushalten ist der
Energieverbrauch fiir Wohnen im entsprechenden Zeitraum leicht gesunken (- 3,1%).

Abb 55 Energieverbrauch fiir Wohnen je Haushaltsmitglied 2011
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Der Energieverbrauch je Haushalt und Haushaltsmitglied im Bereich ,,Wohnen* ist je
nach HaushaltsgroBenklasse sehr unterschiedlich (Abbildung 55). Der Energie-
verbrauch je Haushalt steigt mit der Haushaltsgrofle, allerdings nicht proportional zur
Zahl der Haushaltsmitglieder. So ist der Durchschnittsverbrauch der Haushalte mit drei
und mehr Mitgliedern nicht einmal doppelt so hoch wie der Verbrauch der Ein-
Personen-Haushalte. Wahrend der Verbrauch pro Kopf sich bei Haushalten mit drei
und mehr Personen auf 6 557 kWh belduft, ist der Wert bei Ein-Personen-Haushalten
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mit 11 404 kWh fast doppelt so hoch. Im Durchschnitt lag der Energieverbrauch im
Bereich Wohnen pro Einwohner bei rund 8 312 kWh im Jahr.

Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen

Neben der Darstellung nach HaushaltgrofRenklassen wird der Energieverbrauch der
privaten Haushalte auch nach Anwendungsbereichen ndher analysiert. Grundlage fiir
diese Analyse sind Studien des Rheinisch-Westfadlischen Instituts fiir Wirtschafts-
forschung®. Abbildung 56 zeigt den Energieverbrauch der privaten Haushalte im
Bereich Wohnen nach drei Anwendungsbereichen fiir die Jahre 2005 und 2011. Im Jahr
2011 entfallen bei einem Energieverbrauch von insgesamt 2 431 P) auf die Raum-
heizung 1 723 P} (70,9 %), auf die Erzeugung von Warmwasser 305 P (12,5 %). Der
restliche Energieaufwand von 403 P) (16,6 %) entfdllt auf Kochen, mechanische
Energie (einschl. Gerate fiir Unterhaltung und Kommunikation) und Beleuchtung. In
den einzelnen Anwendungsbereichen zeigt sich zwischen 2005 und 2011 eine unter-
schiedliche Entwicklung. Besonders im Bereich ,,Kochen, mechanische Energie,
Beleuchtung®, der auch die Kommunikationstechnik einschlie3t, war ein Zuwachs von
3,0 % zu verzeichnen. Dagegen ging der Energieverbrauch fiir Raumwarme um 5,9 %
zurlick.

Abb 56 Energieverbrauch der privaten Haushalte nach Anwendungsbereichen”

Petajoule

2508 i
2 2 431 Kochen, mechan. Energie,

403 Beleuchtung 1

Warmwasser

B Raumwadrme

2005 2011

* Temperaturbereinigt.
1 Einschl. sonst. Prozesswarme, sowie Warmwasser fiir Geschirrspiiler und Waschmaschinen.

Energieverbrauch nach Gebdaudetypen

Fiir den Bereich ,Raumwadrme“ ist neben der Darstellung des Energieverbrauchs nach
HaushaltsgréBenklassen auch die Darstellung nach Gebdudetypen von Interesse. Der
Energiebedarf fiir Heizzwecke wird nicht nur durch die Anzahl der Personen in einem
Haushalt und deren Nachfrage nach Wohnflache beeinflusst, sondern auch von der Art
(GroRe, Baujahr, Beschaffenheit) des Wohngebadudes. Bei den detaillierten
Berechnungen zur Heizenergie werden Einfamilienhduser, Zweifamilienhduser und
Mehrfamilienhduser unterschieden. Mit Hilfe von Angaben zum durchschnittlichen
Energieverbrauch je Quadratmeter — hier liegen Angaben des Internetportals CO,-
Online (www.co2online.de) vor — wird der Energieverbrauch nach Gebaudetypen und
Energietrdgern berechnet. Abbildung 57 zeigt die ermittelten Durchschnittsverbrauche

4 Rheinisch-Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (RWI):
Erstellung der Anwendungsbilanz 2008 fiir den Sektor Private Haushalte. Forschungsprojekt der Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen, Berlin, Endbericht Februar 2011.
Erstellung der Anwendungsbilanzen 2009 und 2010 fiir den Sektor Private Haushalte. Forschungspro-
jekt der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Berlin, Endbericht November 2011.
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je m? Wohnfl&che fiir die Jahre 2006 und 2011. Ein- und Zweifamilienhduser weisen
deutlich hohere Durchschnittsverbrduche als Mehrfamilienhduser auf. Zwischen den
Jahren 2006 und 2011 kam es zu einer Reduzierung des Durchschnittsverbrauchs von
150 KWh je m? auf 135 KWh je m? (- 9,7 %).

Abb 57 Durchschnittlicher Verbrauch von Heizenergie je m2 Wohnfldche

nach Gebdudetypen
kWh
2006 2011
162 160
143 150
139 134 135
125
Einfamilienhduser Zweifamilienhduser Mehrfamilienhduser Wohngebdude insgesamt

Abbildung 58 zeigt die Anteile der einzelnen Gebdudetypen in Bezug auf den
Verbrauch an Heizenergie, die Wohnflache und die Anzahl der Gebadude. 46 % der
Gebdude waren im Jahr 2011 Ein- oder Zweifamilienhduser. Diese nahmen zusammen
60 % der Wohnflache ein und verbrauchten 63 % der gesamten Heizenergie.

Abb 58 Verbrauch von Heizenergie, Wohnfldche und Anzahl der Wohngebdude
nach Gebaudetypen 2011

Einfamilienhduser Zweifamilienhduser Mehrfamilienhduser
100% -
80% 37 40
53
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40% - 16
20% 43 41
30
0% . .
Heizenergie Wohnflache Wohngebdude

Treibhausgasemissionen von Erndhrungsgiitern

Bei der Analyse der Ursachen des Klimawandels sind neben den Kohlendioxid-
emissionen auch die anderen Treibhausgasemissionen (THG) zu beriicksichtigen.
Neben Kohlendioxid (CO,) zdhlen zu den Treibhausgasen Methan (CH,) und Lachgas
(N,0). Auf 100 Jahre bezogen ist Methan 21-mal und Lachgas 310-mal mehr klima-
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wirksam als Kohlendioxid. Klimawirksam bedeutet, diese Emissionen fiihren zur
Erwdrmung der Erdoberfldche, da sie nicht in den natiirlichen Zirkulationsprozess der
Erde eingebaut werden konnen. Hauptemittent von Methan- und Lachgasemissionen
ist die Landwirtschaft. Im Jahr 2010 entstanden 76,1 % der gesamten Lachgas-
emissionen und 54,3 % der gesamten Methangasemissionen in Deutschland in der
Landwirtschaft.

Die Datengrundlage zur Berechnung der Emissionen von Methan und Lachgas bildete
die Berichterstattung des Umweltbundesamtes (UBA) fiir das UNFCCC?>. Dies enthilt
die Emissionen der Landwirtschaft bei der Haltung der Nutztiere und bei der Bewirt-
schaftung landwirtschaftlich genutzter Béden. Methan entsteht bei der Fermentation in
den Médgen der Nutztiere sowie beim Management von Wirtschaftsdiinger und wird
deshalb mit Erzeugnissen tierischen Ursprungs (Fleisch, Wurstwaren) in Verbindung
gebracht. Lachgas entweicht insbesondere bei der Diingung landwirtschaftlich
genutzter Béden und wird auf pflanzliche Erndhrungsgiiter (z. B. Getreide, Kartoffeln,
Gemiise) bezogen.

Zur Berechnung der Inlandserzeugung von Erzeugnissen tierischen Ursprungs wurden
die produzierten Mengen an Fleisch- und Fleischerzeugnissen zu den Methan-
emissionen der jeweiligen Tierkategorie in Beziehung gesetzt und die Emissions-
koeffizienten berechnet. Mit diesen Emissionskoeffizienten wurden die Emissionen fiir
die Inlandserzeugung und Exporte von Erzeugnissen tierischen Ursprungs berechnet.
Bei den Importen wurden fiir die Herkunftslander der Erzeugnisse tierischen Ursprungs
landerspezifische Koeffizienten verwendet. Durch die Bilanzierung der Methan-
emissionen aus der Erzeugung, der Importe und Exporte ergeben sich die Emissionen
aus dem Inlandsverbrauch von Erzeugnissen tierischen Ursprungs. Bei der Berechnung
der Im- und Exporte von Erndhrungsgiitern wurden die Angaben der AuBRenhandels-
statistik herangezogen.

Die Zurechnung der Lachgasemissionen erfolgte auf Basis eines Verteilungsschliissels
fiir Stickstoff- bzw. Wirtschaftsdiinger nach Pflanzenarten. Mit diesem Verteilungs-
schliissel konnten die Lachgasemissionen den Erntemengen der Pflanzen zugerechnet
werden. Mit Hilfe von Emissionskoeffizienten wurden die Emissionen fiir die Inlands-
erzeugung und die Exporte berechnet. Importe wurden hier nicht beriicksichtigt.

Abb 59 Treibhausgasemissionenfiir den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern

(pro Kopf)
kg CO,-Aquivalent
Methan Lachgas 1 u Kohlendioxid 2
800 -
677 659 645
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1 Ohne N,0-Emissionen des Wirtschaftsdiinger fir Erzeugnissetierischen Ursrpungs; einschl. Energie- und Futterpflanzen.
2 Nurdirekte CO,-Emisssionen der Landwirtschaft, ohne Emissionen aus Zulieferungen, wie Strom und Diingemittel.

5 United Nation Framework Convention for Climate Change
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Die gesamten THG im Zusammenhang mit dem Inlandsverbrauch von Erndhrungs-
giitern sind Pro-Kopf zwischen 2000 und 2009 von 677 kg CO,-Aquivalenten auf

645 kg CO,-Aquivalente leicht zurlickgegangen. Die Methan-Emissionen sanken von
285 kg CO,-Aquivalente pro Kopf auf 274 kg CO,-Aquivalente (- 4,0 %). Die Lachgas-
Emissionen sanken von 379 kg CO,-Aquivalente auf 360 kg CO,-Aquivalente (- 4,9 %).
Die Griinde fiir die Reduzierung der Methan-Emissionen liegen besonders in einem
Riickgang der Anzahl der gehaltenen Rinder. Der Riickgang der Lachgasemissionen ist
auf den abnehmenden Einsatz von Mineraldiinger in der Landwirtschaft zuriick-
zufiihren.

Flaichenbelegung von Erndhrungsgiitern

Bei der Herstellung von Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs fiir den
Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern wird landwirtschaftliche Flache im In- und
Ausland genutzt. Die Flachenbelegung fiir die Herstellung von Erzeugnissen tierischen
Ursprungs erfolgt indirekt durch die Belegung landwirtschaftlicher Flachen fiir den
Anbau von Futtermitteln. Um Produkte pflanzlichen Ursprungs zu erzeugen, werden
landwirtschaftliche Flachen beim Anbau der Agrarrohstoffe belegt.

Die Flachenbelegung durch den Inlandsverbrauch von Erndghrungsgiitern tierischen
Ursprungs ergibt sich aus der Flachenbelegung fiir die inlandische Herstellung sowie
der Flachenbelegung fiir die Ex- und Importe. Bei der Herstellung von Erzeugnissen
tierischen Ursprungs im Inland wird die Flachenbelegung von Futtermitteln im In- und
Ausland beriicksichtigt. Die Flachenbelegung fiir den Inlandsverbrauch von
Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs ergibt sich aus der Flachenbelegung von
agrarischen Rohstoffen im Inland und im Ausland sowie aus der Flachenbelegung von
Exporten von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs.

Bei der Berechnung der inlandischen Erzeugung, der Importe und Exporte von
Erzeugnissen tierischen Ursprungs wurde eine Vielzahl von Datenquellen heran-
gezogen, wie die Agrarstatistik, die Auienhandelsstatistik und die Produktions-
statistiken des Statistischen Bundesamtes sowie Angaben anderer amtlicher Stellen
wie z. B. der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung. Die wichtigsten Daten-
quellen zur Berechnung der Flachenbelegung durch Erzeugnisse pflanzlichen
Ursprungs waren ebenfalls die AuRenhandelsstatistik sowie die Datenbank und
andere Publikationen der Welterndhrungsorganisation der Vereinten Nation (FAO), die
Daten zum weltweiten Anbau von Agrarrohstoffen enthalten.

2010 betrug die landwirtschaftliche Nutzflache im Inland 16,8 Mill. Hektar, davon
wurden 58,3 % (9,8 Mill. Hektar) fiir den Anbau von Futterpflanzen und fiir die Vieh-
haltung genutzt, 28,8 % (4,8 Mill. Hektar) fiir pflanzliche Nahrungsmittel. Die rest-
lichen 12,8 % (2,1 Mill. Hektar) wurden fiir sonstige Zwecke (Energiepflanzen,
Handelsgewdchse und Brachflache) genutzt.

Tabelle 9 zeigt die Flachenbelegung des Inlandsverbrauchs von Erzeugnissen
pflanzlichen und tierischen Ursprungs fiir 2000, 2005 und 2010. Die Flachenbelegung
fiir den Inlandsverbrauch von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs ist um fast ein
Viertel von 6,9 Mill. Hektar auf 8,6 Mill. Hektar gestiegen, wahrend die Flachen-
belegung fiir Erzeugnisse tierischen Ursprungs um 6,2 % zuriickgegangen ist. Die
Angaben pro Kopf zeigen eine dhnliche Entwicklung.
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Tab 9 Flachenbelegung fiir den Inlandsverbrauch von Erzeugnissen pflanzlichen und
tierischen Ursprungs

. 2000 2005 2010 2010 zu 2000
Erzeugnisse
1000 ha %
Pflanzlichen Urspungs... 6875 7 460 8589 24,9
Tierischen Urspungs...... 12290 11 251 11527 -6,2
Insgesamt......cccceeeereeenns 19 166 18712 20117 5,0
m2/pro Kopf %
Pflanzlichen Urspungs... 837 905 1051 25,6
Tierischen Urspungs...... 1495 1364 1410 -5,7
Insgesamt.....cccccceeeeeeenns 2332 2269 2461 5,5

Die Flachenbelegung durch importierte pflanzliche Erzeugnisse fiir Ernahrungszwecke
wird in Tabelle 10 dargestellt. Zwischen 2000 und 2010 ist die Flachenbelegung im
Ausland durch importierte pflanzliche Erzeugnisse von 10,2 Mill. Hektar auf 14,1 Mill.
Hektar gestiegen (39,2 %). Besonders hohe Zuwdchse waren bei ,verschiedene
Lebensmittelzubereitungen® (+ 180,9 %), ,,Getreide“ (+ 183,8 %), ,,tierische und
pflanzliche Fette und Ole“ (+ 107,3 %) und ,,Kakao und Zubereitungen aus Kakao*

(+ 88,5 %) zu verzeichnen. Die erhdhte Flachenbelegung im Ausland ist nicht nur auf
einen gestiegenen Inlandsverbrauch zuriickzufiihren, sondern auf die gestiegenen
Exporte von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprung, zu deren Herstellung im Inland ver-
mehrt importierte pflanzliche Erndhrungsgiiter eingesetzt wurden.

Tab 10 Flachenbelegung durch importierte pflanzliche Erzeugnisse fiir

Erndhrungszwecke

WA’ Bezeichnung 2002 000 ha = % 5333 i/tl
07 GeMUSE...civieiiiiieiieeeercecee e 922 823 58 -10,7
08 Friichte und NUSS€....oveouereeereieeeeeeeieenee 492 531 3,8 7,9
09 Kaffee, Tee, GEWUIZE...cceeeeeeeeeeereeereeeeeeenns 1024 1386 9,8 35,3
10 Getreide.. e, 607 1723 12,2 183,8
11 Mullereierzeugnisse. e eeeeerueeeeeeeeeeeennnns 184 176 1,2 -4,0
12 Olsamen u. 6lhaltige Friichte........c..cu..... 2777 2876 20,4 3,6
15 Tierische und pfl. Fette und Ole................ 805 1668 11,8 107,3
17 Zucker und Zuckerwaren........cceeeeeeeeeennnnne. 23 30 0,2 34,2
18 Kakao und Zubereit.aus Kakao................. 784 1479 10,5 88,5
19 Zubereit.aus Getreide.....ccecveveereneeerennenn. 230 390 2,8 69,4
20 Zubereit.von Gemiise, Friichte u.a............. 405 506 3,6 25,0
21 Verschied. Lebensmittelzub...........uuu....... 4 10 0,1 180,9
22 Getrédnke, alkoholhaltige Fliussigkeiten..... 454 608 4,3 34,0
23 Riickst. d. Lebensm.ind., zubereit. Futter.. 1441 1923 13,6 33,4

INSGESAML..cuuurreeiiiiieiirrnnnneeiiressssssnnnnnnnens 10 151 14130 100,0 39,2

1 Warenverzeichnis der AuBenhandelsstatistik (WA), Ausgabe 2010
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Im Jahr 2010 entfielen bei der Flachenbelegung durch den Inlandsverbrauch fiir
Erzeugnisse tierischen Ursprungs pro Kopf 37 % auf Milchprodukte, 30 % auf ,,markt-
fahiges Fleisch®, 28 % auf Wurstwaren und 5 % auf Eier. Milchprodukte haben eine
besonders hohe Flachenbelegung, da Kiihe grofe Mengen an flachenintensivem
Griinfutter bendtigen.

Abb 60 Flachenbelegung pro Kopf durch den Inlandsverbrauch von Erzeugnissen
tierischen Ursprungs 2010
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Weitere UGR-Analysen

Eine detaillierte Darstellung von Daten iiber den Konsum der privaten Haushalte
befindet sich im UGR-Tabellenband, der unter UGR-Publikationen kostenfrei herunter-
zuladen ist.

Weitere Analysen und Daten zum Bereich private Haushalte werden in dem

Abschnitt 6.2 ,,Verkehr und Umwelt“ beschrieben. Dariiber hinaus finden sich
ausfiihrliche Analysen in den Fachberichten ,,Wasserfuabdruck von Erndhrungsgiitern
in Deutschland 2000 — 2010“ und ,,Flachenbelegung von Erndhrungsgiitern 2010“. Die
Fachberichte kénnen im Internet kostenfrei heruntergeladen werden.
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6.2 Berichtsmodul Verkehr und Umwelt

Ziele des Berichtsmoduls

Seit Beginn dieses Jahrtausends stellt die ,nachhaltige Entwicklung” fiir die Bundes-
regierung ein Leitprinzip der Politik dar. Im Jahr 2002 legte die damalige Bundes-
regierung auf dem Johannesburg-Gipfel die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie vor, die
seitdem fortentwickelt wurde. Ein Schwerpunktthema der nachhaltigen Entwicklung ist
der Verkehr bzw. die Mobilitdt. In der Nachhaltigkeitsstrategie von 2005 wird als
Prinzip oder Leitgedanke der Verkehrspolitik die Aufgabe formuliert: ,,Mobilitat

sichern — Umwelt schonen*.

Auch in der erneuerten EU-Strategie fiir nachhaltige Entwicklung 10917/06, die vom
Europdischen Rat am 15./16. Juni 2006 angenommen wurde, wird der nachhaltige
Verkehr® als eine der sieben ,,zentralen Herausforderungen* genannt. Hier wird das
allgemeine Ziel des nachhaltigen Verkehrs im Vergleich zur deutschen Strategie noch
umfassender formuliert: Es gilt ,,sicherzustellen, dass Verkehrssysteme den wirtschaft-
lichen, sozialen und 6kologischen Anspriichen geniigen bei gleichzeitiger Minimierung
von nachteiligen Auswirkungen auf Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt“.

Der Indikatorenbericht zur nachhaltigen Entwicklung in Deutschland wird seit 2006
zweijdhrlich durch die UGR des Statistischen Bundesamtes erstellt.” Der Indikatoren-
report enthalt gegenwartig drei Mobilitatsindikatoren:

e Giitertransportintensitat (definiert als inlandische Giiterbeférderungsleistung in
Tonnenkilometern insgesamt dividiert durch preisbereinigtes BIP)

e Personentransportintensitadt (entsprechend definiert als Personenbeférderungs-
leistung durch BIP)

e Anteile des Schienenverkehrs und der Binnenschifffahrt an der Guterbeférderungs-
leistung in %.

Fur jeden dieser Indikatoren sind Zukunftsziele fixiert: Der Anteil des Schienenverkehrs
soll bis 2015 auf 25 % und der der Binnenschifffahrt auf 14 % wachsen. Die Personen-
transportintensitat, die in 2000 bereits auf 96 % bezogen auf den Anfangswert in 1999
gefallen war, soll bis 2010 auf 90 % und bis 2020 auf 80 % sinken. Die entsprechen-
den Ziele fiir 2010 und 2020 bei der Gitertransportintensitat sind 98 % und 95 %.

Es ist anzumerken, dass alle drei Mobilitatsindikatoren (noch) nicht den gewiinschten
Verlauf aufweisen. Die Anteile von Schienenverkehr und Binnenschifffahrt steigen seit
1999 kaum bzw. sinken gar (bei der Binnenschifffahrt). Die Giitertransportintensitat
entwickelt sich in 2010 entgegen der Zielrichtung, nachdem sie sich im Krisenjahr
2009 zwar in die richtige Richtung bewegt hat, jedoch teilweise unter Verminderung
der Beforderungseffizienz.® Die Personenbeférderungsintensitit hat sich im Krisenjahr
gar deutlich erhdht und ist erst 2010 wieder in die richtige Richtung eingeschwenkt.
Sie hat aber den Zielwert von 90 % im Vergleich zum Anfangswert von 1999 mit 93,1 %
deutlich verfehlt.

Neben den oben erwdhnten expliziten Verkehrsnachhaltigkeitsindikatoren hat der
Verkehr aber auch Einfluss auf eine Reihe weiterer Nachhaltigkeitsindikatoren — etwa
Energieproduktivitdt, Treibhausgasemissionen, Anstieg der Siedlungs- und Verkehrs-
flache oder Schadstoffbelastung der Luft.

6 Die anderen Herausforderungen betreffen ,,Klimaanderung®, ,nachhaltige Produktion und Konsum*,
»Erhaltung und Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen, ,,Gesundheit, ,,Soziale Eingliederung,
Demografie und Migration“ und ,,globale Herausforderungen in Bezug auf Armut und Entwicklung®.

7 Die ersten beiden deutschen Indikatorenberichte zur Nachhaltigkeit in den Jahren 2004 und 2005
wurden als Berichte der Bundesregierung veroffentlicht.

8 DerAnteil der Leerfahrten hat sich erhdht bzw. die Beladungsdichte erniedrigt, was sich auch in einer
Zunahme des Energieverbrauchs je Tonnenkilometer in 2009 ausdriickt.
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Aufbau des Berichtsmoduls

Das Berichtsmodul gliedert sich in einen allgemeinen und einen speziellen Teil.

Im allgemeinen Teil werden Kontextgrofien des Verkehrs wie Energieverbrauch, die
Lange der zur Verfiigung stehenden Verkehrswege und verfiigbare monetdre Gréfien
(Investitionen und Wertschopfung) hinsichtlich ihrer aktuellen Situation und
Entwicklung erfasst.

Im speziellen Teil wird zunachst auf den Personenverkehr (Verkehrsleistungen und
Luftschadstoffemissionen) samtlicher Verkehrstrdager (ohne Schifffahrt) eingegangen.
Weiterhin wird dann der Strafienverkehr wegen seiner iberragenden Bedeutung
sowohl hinsichtlich Leistung als auch Umweltbelastungen eingehender betrachtet.’

Oberstes Prinzip der Darstellung hier, wie stets in den UGR, sollte die integrative
(gesamthafte) und zugleich moglichst detaillierte Erfassung der Verkehrsaktivitdten
und der damit verbundenen Umweltbelastungen sein. Das Berichtsmodul ,,Verkehr
und Umwelt“ hebt sich insoweit von der liblichen UGR-spezifischen Darstellungsweise
ab, als hier keine Differenzierung nach 6konomischen Einheiten (Wirtschaftszweigen)
vorgenommen wird. Dies hat mehrere Griinde. Zum einen sind bestimmte Verkehrs-
trager, wie der Luft- und der Schienenverkehr, selbst Wirtschaftszweige und damit
eriibrigt sich sozusagen fiir diese Aktivitdaten die Untergliederung, andererseits steht
der Verkehrstragervergleich im Zentrum der Betrachtungen. SchlieBlich wird weiterhin
im Luftemissionskapitel des zum UGR-Bericht gehorigen Tabellenbandes eine
Differenzierung des Straflenverkehrs nach Produktionsbereichen vorgenommen.

Das aktuellste Berichtsjahr ist, soweit moglich, das Jahr 2011. Der Berichtszeitraum
reicht im Allgemeinen bis 1995 zuriick und deckt damit einen Zeitraum von 16 Jahren
ab.

Datengrundlage

Der Umfang der verkehrsstatistischen Datenerhebung in Deutschland ist erheblich.
Zahlreiche wissenschaftliche Institutionen und Behdrden sind involviert. Im
Statistischen Bundesamt werden Statistiken tiber samtliche Verkehrsbereiche erstellt
und regelmaRig publiziert™.

Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) erstellt in Abstimmung mit dem
Statistischen Bundesamt und im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS) die jahrliche Publikation Verkehr in Zahlen (VIZ), die
umfassend nicht allein {iber die jeweiligen Verkehrsleistungen sondern auch iiber
Bestdnde und sonstige Infrastrukturelemente sowie {iber monetdre Aspekte berichtet.
Daruber hinaus veroffentlicht das DIW regelmafiig Verkehrsberichte im Rahmen seiner
Publikation ,,Wochenberichte®.

Das Kraftfahrtbundesamt (KBA), welches fiir die Registrierung der Kraftfahrzeuge
zustandig ist, erstellt neben Bestandsstatistiken auch Statistiken zum Gitertransport.

Neben den oben genannten Statistikproduzenten im Verkehrsbereich gibt es noch eine
Reihe von Datenproduzenten, die fiir die SchlieBung bestimmter Datenliicken bzw. fiir
die Generierung von Verkniipfungen zustdndig sind. Hier ist in erster Linie die

9 Hinzuweisen ist auf einen im Juni 2012 in ,,Wirtschaft und Statistik“ verdffentlichten Aufsatz zum Giiter-
transport, der den Zeitraum 1995-2010 umfasst und sowohl den inldndischen Giitertransport als auch
den durch Im- und Export im Ausland induzierten betrachtet.

10 Die Fachserie 8 enthélt Ergebnisse zu Straf’enverkehr, Flugverkehr, See- und Binnenschifffahrt sowie
Eisenbahnverkehr. Auch ein gesamthafter Uberblick wird durch die regelmiRig erscheinende Publikati-
on ,Verkehrim Blickpunkt“ gegeben. Die neueste Veroffentlichung ist der Atlas der Luftverkehrsstatistik
derim Internet unter ims.destatis.de/luftverkehr/Default.aspx verfiighar ist.
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TREMOD-Datenbank!* zu nennen, die im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) durch
das IFEU-Institut Heidelberg aufgebaut wurde und jahrlich aktualisiert wird. Diese
TREMOD-Datenbank verkniipft Bestande und Fahrleistungen aller Verkehrstrager mit
Emissionsfaktoren und berechnet daraus Luftschadstoffemissionen. Die so
gewonnenen Emissionswerte werden u. a. fiir die Erfiillung der internationalen
Berichtspflichten zu Treibhausgasen gemaf} Kyoto-Protokoll genutzt. Neben der
TREMOD-Datenbank ist dariiber hinaus noch die ebenfalls vom BMVBS in Auftrag
gegebene periodisch aktualisierte Studie ,,Mobilitdt in Deutschland“ zu nennen, die
Mobilitat und Verkehrsmittelnutzung der Privathaushalte untersucht.

Aufgabe und Intention der UGR ist vornehmlich die Integration verschiedener Daten-
quellen, um eine bessere Verkniipfung des Verkehrsgeschehens und dessen Umwelt-
belastungen mit den dafiir ursachlichen Akteuren zu ermoglich. Die fiir das Wirt-
schaftsgeschehen und damit auch fiir die UGR wichtigen Akteure sind die Wirtschafts-
subjekte, also Unternehmen bzw. Wirtschaftszweige und Produktionsbereiche sowie
die privaten Haushalte. Erste Aufgabe der UGR im Zusammenhang mit dem Verkehrs-
geschehen und dessen Umweltbelastungen ist mithin die Verkniipfung desselben mit
den dafiir Verantwortlichen. Diese Aufgabe wurde in den UGR zunéchst fiir den
Straflenverkehr durch die jahrlich aktualisierte Zusammenfiihrung wesentlicher
Elemente der Kfz-Bestandsdatenbank des KBA mit der TREMOD-Datenbank des UBA
geleistet. Damit werden Fahrleistungen, Energieverbrauch und Emissionen, die in
TREMOD allein Fahrzeugtypen zugeordnet sind, weitergehend auch Fahrzeughaltern
(Wirtschaftszweigen und privaten Haushalten) zugerechnet. Uber diese speziell fiir den
StraBenverkehr zu erbringende Aufgliederung®? hinaus sind auch die Leistungen und
Belastungen der tibrigen Verkehrstrager in die Betrachtung einzubeziehen, da die UGR
einerseits die gesamthafte Bilanzierung zum Ziel hat und andererseits auch die
Konkurrenz und Verdréangung zwischen den einzelnen Verkehrstragern im Fokus der
Nachhaltigkeitsberichterstattung zum Verkehr steht.

Ergebnisse
Verkehr insgesamt'’

Zunédchst werden Energieverbrduche, Infrastrukturangaben und monetdre Kenngréfien
des Verkehrs in Deutschland zusammengestellt. Es wird dabei eine integrative
Betrachtungsweise {iber alle Verkehrsarten verwendet.

Als erstes erfolgt die Darstellung des Endenergieverbrauchs der Verkehrstrager aktuell
und in zeitlicher Entwicklung (siehe Tabelle 11). Der Endenergieverbrauch des
Verkehrs hat im Beobachtungszeitraum 1995 bis 2000 zundchst zugenommen bis auf
2 751 PJ, um dann bis heute (2011) auf dem Niveau von knapp 2 600 PJ zu verharren.
Der Endenergieverbrauch des Verkehrs wird vom motorisierten Straenverkehr
dominiert. Wahrend der Schienenverkehr und die Binnenschifffahrt im Energiever-
brauch kontinuierlich abgenommen haben®, steigt der Energieverbrauch der Luftfahrt
kontinuierlich stark an*>. Beim motorisierten StraBenverkehr ist er nach einer leichten
Steigerung bis 2000 ab 2005 unter das Anfangsniveau von 1995 gesunken.

11 TREMOD steht fiir ,,Transport Emission Model“, siehe auch: www.ifeu.de/projekt_tremod

12 Wahrend der StraBBenverkehr insbesondere im Giiterverkehr eine weitgefacherte Aufteilung nach
Betreibern und Nutzern kennt, ist diese bei den anderen Verkehrstragern weniger stark ausgepragt: Die
Personen- und Giiterbeférderung per Schiene, Wasserstraie, im 6ffentlichen StraBenverkehr und im
Luftverkehr wird jeweils allein von einem Dienstleistungsbereich erbracht. Allein die Nutzer kénnten
unterschieden werden nach privater und gewerblicher Nutzung und dariiber hinaus nach der Art der
gewerblichen Nutzung. Dies ist gegenwartig jedoch nur sehr eingeschrankt moglich.

13 Darstellung nach dem Inlandskonzept.

14 Derdrastische Riickgang des Energieverbrauchs in der Binnenschifffahrt ist jedoch vor allem eine Folge
des Zuwachses der auslandischen Binnenschifffahrt und der Bunkerungen im Ausland aufgrund steuer-
licher Vorteile beim Kraftstofferwerb.

15 Dadie Tabelle 11 nur ausgewdhlte Jahre zeigt, ist der krisenbedingte ,,Einbruch“ in 2009, der bereits
2010 kompensiert wurde, nicht erkennbar.
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Die Absenkung ist jedoch im Wesentlichen dem Personenverkehr (Verbrauch an

Vergaserkraftstoff) geschuldet. Es ist festzuhalten, dass mehr als 80 % aller direkt im
Verkehr eingesetzten Energietrdager seit dem Jahr 1995 fiir den StraBenverkehr genutzt

werden.

Tab 11 Endenergieverbrauch der Verkehrstriger

1995
Schienenverkehr.....ccccocevievenneniineenennns 89
Binnenschifffahrt.......cccceeveeverneeneenennennes 24
Luftfahrt.....ooeveeeneeeeeeeeeeeeeeeee 235
Motorisierter Stratenverkehr........cccceuc.... 2266
Vergaserkraftstoff......ccccceeeveerneenneenneen. 1300,0
Dieselkraftstoff.......cccveeeeevveeeeecineeeeeennns 964,0
Fliissiggas, Erd- und Erdélgas................. 0,1
Erneuerbare Energien......cceceeveveevueennnes 1,5
Verkehr insgesamt 2614
Nachrichtlich: Seeschifffahrt 85
Okonomie insgesamt......c.eceereeverereererennes 9322
Anteil Verkehnr (%).......ceeeeeeeeeeeecueevenenennen 28,0

2000

83
12
298
2358
1237,1
1108,1
0,1
12,3
2751
91
9234
29,8

2005

Petajoule
78
14
345
2150
992,4
1077,2
5,5
74,8
2586
104
9239
28,0

2010

76
12
362
2109
791,4
1168,1
30,6
119,4
2559
116
9245
27,7

2011

76
11
347
2138
787,8
1197,3
32,4
115,3
2572
114
8692
29,6

* Die Darstellung des Energieverbrauchs erfolgt nach dem Inlandsabsatzkonzept. - 2010 und 2011 vorlédufige Ergebnisse.
Quellen: BMBVS (Hrsg.): Verkehr in Zahlen, Ausgabe 2012/2013, Kapitel B7 "Energieverbrauch"; Energiebilanzen der AGEB

Die Abbildung 61 fasst noch einmal die Anteile der Verkehrsarten an den Energie-
verbrduchen fiir den aktuellen Zeitraum 2000 — 2011 zusammen. Verdnderungen sind
vor allem bei den Verkehrstragern Strafenverkehr und Luftverkehr zu verzeichnen.
Wahrend der Anteil der Luftfahrt um knapp 3 % gestiegen ist, sank der Anteil des

Vergaserkraftstoffs um nahezu 15 % ohne dass der StraRenverkehr insgesamt
gravierend abgenommen hétte — von 85,7 % im Jahre 2000 auf 83,1 % in 2011.

Abb 61 Anteile der Verkehrsarten am Endenergieverbrauch

des Verkehrs insgesamt

Schienenverkehr mBinnenschifffahrt = Luftfahrt = StraBenverkehr Benzin

2000

0,4 3,0 0,4

10,8

40,3
insgesamt
2751P)

45,0

Quelle: Verkehr in Zahlen 2012/2013

StraBenverkehr Diesel

2011
3,0 0,4

57

insgesamt
2572P)
46,5

StraRenverkehr sonstige

13,5

30,6

Beim Vergleich des Energieverbrauchs nach Verkehrstragern ist zu beriicksichtigen,
dass der indirekte Energieverbrauch des Schienenverkehrs vergleichsweise hoher ist
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als bei den anderen Verkehrstragern. Bei der Herstellung des Fahrstroms in den Kraft-
werken der Deutschen Bahn und anderen o6ffentlichen Kraftwerken entstehen hohe
Verluste, die dem Schienenverkehr als indirekte Energieverbrauche zugerechnet
werden kénnen?®. Korrespondierende indirekte Energieverbrauche in vergleichbarer
GroBenordnung sind bei den anderen Verkehrstrdgern nicht anzutreffen.

Tab 12 Lénge der Verkehrswege”

1995 2000 2005 2010 2011
1000 km
Schienenstreckenldnge 1 41,7 36,6 34,2 33,7 33,6
dar.: elektrifizierte Strecken 19,3 19,1 19,4 19,8 19,8
Wasserstrafen der Binnenschifffahrt..........ccccccveuenns 7,3 7,3 7,3 7,3 7,2
Pipelines fiir Rohol und Mineraldlprodukte.................. 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0
Offentliche StraBen 228,9 230,8 231,5 230,8 230,7
Verkehr insgesamt 280,9 277,7 276,0 274,8 274,5

* BMVBS (Hrsg.): Verkehr in Zahlen, Ausgabe 2012/2013, Kapitel A2 "Deutsche Bahn, Rohrleitungen, Verkehrsstérke und Fahr-
leistungen”, Kapitel B1 "Verkehrswege". Die StraRenverkehrswege enthalten auch Ortsdurchfahrten.

1 Neueste Informationen der DB AG (FAZ, 13. September 2013) besagen, dass 9 000 der insgesamt ca. 25 000 Bahnbriicken &lter
als 100 Jahre sind und dass 1 400 dringend renovierungsbediirftig sind, andernfalls droht der Verlust der Betriebstauglichkeit.

Die absolute Lange der Verkehrswege (Tabelle 12) hat sich in den vergangenen Jahren
kaum verdndert, obwohl die gesamten getatigten Investitionen erheblich waren. Die
Investitionen gingen demnach vorwiegend in die Erhaltung und Verbesserung der Ver-
kehrswege. Die Verbreiterung von Autobahnen und sonstigen Straf3en findet keinen
Niederschlag in der Verkehrsstreckenlange. Der Neubau von Umgehungsstrafien,
Briicken sowie sonstiger Straf’en hat zu einem Nettozuwachs von ca. 2 000 km StraBe
seit 1995 in Deutschland gefiihrt, was prozentual wenig erscheint (weniger als 1 %),
jedoch bezogen auf die Ausdehnung Deutschlands (867 km in Nord-Siid- und 640 km
in West-Ostrichtung Luftlinie) betrachtlich ist.

Wadhrend Kenngréen wie der Energieverbrauch und die Lange der Verkehrswege sich
nur sehr allmahlich verandern, sind bei monetdren Ausgaben, wie Investitionen
(Tabelle 13), durchaus gréBere Veranderungen zu beobachten, die mit Groprojekten
bzw. Investitionszyklen zu tun haben kdnnen.

Tab 13 Monetire Kenngréien des Verkehrs”

1995 2000 2005 2007 2009 2010 2011

Bruttoanlageinvestitionen in Preisen von 2005 in Mill. EUR

Schienenverkehr / Verkehrswege...........cccccu... 4504 4 457 2295 2540 2 475 2 686 2694
Binnenschifffahrt / Wasserwege......cccvveueueucne 590 713 680 628 971 896 827
Luftfahrt / FLUghEfen.....oeeueevereeeereeeccrerireenne 1161 1457 700 1496 1350 1312 1584
StraBBenverkehr / StraBen und Briicken............ 10076 12104 10200 9784 10812 9961 9617
Rohrfernleitungen 162 183 201 185 186 185 182

Verkehr insgesamt (allein Verkehrswege). 16 493 18914 14076 14 633 15794 15 040 14 904

Nachrichtlich: Seeschifffahrt / Seehéfen....... 500 573 570 593 614 867 809

* BMVBS (Hrsg.): Verkehr in Zahlen 2012/2013: Kapitel A1 "Der Verkehr in institutioneller Gliederung; Bruttoanlageinvestitionen".
Teilweise vorldufige Ergebnisse.

16 Ein genauer Vergleich der Energieverbrduche und mithin auch der Emissionen der unterschiedlichen
Verkehrstréger (Strafe, Schiene, Wasser und Luft) ist nur mittels einer genauen und kompatiblen Ab-
grenzung und Erfassung der direkt und indirekt eingesetzten Energietrager moglich. Ein solches Unter-
fangen ist sehr aufwandig.
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Personenverkehr

Allgemein

Die Verkehrsleistung des Eisenbahnverkehrs ist im Zeitraum 1995 bis 2011 um gut

20 % bzw. um 14,3 Mrd. Pkm gestiegen, welches allein dem Schienennahverkehr
zuzurechnen ist, der um 15,1 Mrd. Pkm anstieg (Tabelle 14). Der 6ffentliche Strafien-
personenverkehr zeigt keine signifikante Entwicklung. Demgegeniiber nimmt der Luft-
verkehr kontinuierlich zu — vornehmlich angetrieben vom internationalen Luftverkehr —
und hat sich seit 1995 nahezu verdoppelt. Der motorisierte Individualverkehr, der die
anderen Verkehrstrager bereits 1995 weit tiberfliigelt hat, hat sich auf hohem Niveau
etabliert und nimmt jahrlich zwar nur im niedrigen Prozentbereich zu jedoch absolut
gesehen erheblich — um 14,2 Mrd. Pkm in 2011 gegeniiber 2010.

Tab 14 Verkehrsleistungen im Personentransport”

1995 2000 2005 2010 2011
Mrd. Pkm
EiSeNDaNN...ueiceeeecteeeceecetee e 71,0 75,4 76,8 84,0 85,3
dar.: Schienennahverkehr........coceeeeieenciveennnnns 34,7 39,2 43,1 47,9 49,8
Luftverkehr. ..o, 32,5 42,7 52,6 52,8 55,2
dar.: Inlandsverkehr........cocveeeveeceesieeieeeeeennnes 7,3 9,5 9,5 10,7 10,6
Motorisierter StraBenverkehr........c.ccceecerevevvenuene 907,5 926,9 958,2 980,5 994,4
Motorisierter Individualverkehr........ccceeeveeeueenens 830,5 849,6 875,7 902,4 916,6
Offentlicher StraRenpersonenverkehr................. 77,0 77,3 82,5 78,1 77,8
dar.: Linienverkehr.......coccvevevvieinincincnncnnncnne. 52,0 51,7 55,8 56,5 56,6
Verkehr insgesamt 1011,0 1045,0 1087,6 1117,3 1134,9

* BMVBS (Hrsg.): Verkehr in Zahlen 2012/2013, Kapitel B5 "Personenverkehr nach Verkehrsbereichen; Verkehrsleistung".
Erfassung der Verkehrsleistung nach dem Inlandskonzept.

Die in Tabelle 15 angegebenen Umweltkennziffern (durchschnittliche CO, CO,, VOC
und Partikel-Emissionen und Kraftstoffverbrdauche) zeigen die unterschiedliche
Umweltfreundlichkeit der einzelnen Verkehrstrager. Die erste FuRnote zur Tabelle weist
darauf hin, dass die Emissionskoeffizienten nicht allein die direkten Emissionen beim
Betrieb der jeweiligen Fahrzeuge enthalten sondern dariiber hinaus auch die
indirekten Emissionen die bei Bereitstellung und Umwandlung der Energietrdager
anfallen.

Tab 15 Umweltrelevante Kennziffern des Personenverkehrs 2011
nach Verkehrstrigern”

Treibhaus-

Verkehrstrager Cco gase" VOoC NO, Partikel Verbrauch Auslastung
g/Pkm 1/100 Pkm %

Personenkraftwagen............ 0,92 141 : 0,17 0,30 0,008 6,1 1,5 Pers./PKW
REISEDUS....cuvervirrieerencniane 0,05 30 0,02 0,24 0,005 1,3 60
Eisenbahn-Fernverkehr........ 0,01 45 0,00 0,06 0,000 2,3 48
FLUZZEUG. e 0,12 197 ’ 0,06 0,43 0,006 4,6 74
Linienbus...ceeveevereeereerenenes 0,09 75 0,03 0,51 0,006 3,2 21
Metro/Straenbahn............. 0,02 74 0,00 0,07 0,000 3,7 19
Eisenbahn-Nahverkehr........ 0,03 73 0,01 0,23 0,003 3,6 26

* Emissionen aus Bereitstellung und Umwandlung der Energietrdger in Strom, Benzin, Diesel und Kerosin sind beriicksichtigt.
1 CO,, CH, und N,0 in CO,-Aquivalenten.
2 Wegen der unterschiedlichen "Personenauslastung” der Pkw - durchschnittlich 1,5 Personen = 30 % bei einem Maximum von 5 Personen -
ist der angegebene Wert niedriger als die Durchschnittsemission (oder der Durchschnittsverbrauch) pro Pkw, der iiblicherweise angegeben wird.
3 Unter Beriicksichtigung aller klimawirksamen Effekte des Flugverkehrs.
Quelle: Umweltbundesamt
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Die Tabelle 16 zeigt die grof’e Dominanz des StraBBenverkehrs hinsichtlich aller
Emissionsarten bezogen auf die Gesamtemissionen des Personenverkehrs. Dies ist
naheliegend, da knapp 88 % der Verkehrsleistungen des Personenverkehrs in 2011 im
StraBBenverkehr erbracht werden.

Tab 16 Luftschadstoffemissionen des Personenverkehrs 2011"

Verkehrstrager co Treibhausgase1 VocC NO, Partikel
1000 Tonnen Tonnen

Eisenbahn 1,8 5233 498 13584 149
dar.: Schienennahverkehr...........cccceeuennee 1,5 3635 498 11 454 149

Luftverkehr. 6,6 10874 3312 23736 331

Motorisierter Straienverkehr..........cccceveveucunneee 850,3 135076 158156 314 658 7 800
Motorisierter Individualverkehr............cc..... 843,3 129 241 155822 274980 7333
Offentlicher StraBenpersonenverkehr........... 7,0 5835 2334 39678 467

Verkehr insgesamt 858,7 151183 161 966 351978 8280

* Die Emissionswerte sind unter Verwendung der Emissionskoeffizienten von 2011 (Tabelle 15) und der Verkehrsleistungen von
2011 (Tabelle 14) kalkuliert.

1 CO,, CH, und N,0 in CO,-Aquivalenten.

Quelle: BMVBS (Hrsg.): Verkehr in Zahlen, Ausgabe 2012/2013 und Umweltbundesamt.

Motorisierter Individualverkehr (MIV)'” StraBe

Die Abbildungen 62 und 63 geben die Bestande an Pkw nach unterschiedlichen
Emissionstypenklassen wider. Sie zeigen die sehr unterschiedliche Verlaufs-
entwicklung der Bestdnde an Diesel- und Otto-Pkws. Wahrend der Bestand an Diesel-
Pkws ab 1999 bis 2011 stark zugenommen hat, ist der Bestand an Otto-Pkws seit
2001 leicht abgesunken und liegt heute (Mitte 2011) deutlich unter dem 1995er-Wert
von ca. 35 Millionen Fahrzeugen®®, Die beiden Schaubilder zeigen auch die Entwick-
lung der Fahrzeugsegmente, die die Abgasnormen (Euro 1-5) beziiglich Effizienz und
Umweltschutz erfiillen.

Abb 62 Bestdnde von Diesel-Pkw nach Emissionsgruppen
1 000 Fahrzeuge
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Quelle: Umweltbundesamt

17 MIV = Stralenverkehr mit Pkws, Kombis und motorisierten Zweirddern zu jeglichen Zwecken.

18 Die Bestandsriickgange von 2008 gegeniiber 2007 sind statistischer Natur. Sie resultieren aus einer
Umstellung des Erfassungssystems des Kraftfahrtbundesamtes, wonach ab Stichdatum 1.1.2008
samtliche stillgelegten Fahrzeuge nicht mehrim Bestand erscheinen. Dies war vor 2008 nicht notwendig
der Fall.
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Abb 63 Bestdande von Otto-Pkw nach Emissionsgruppen
1 000 Fahrzeuge
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Quelle: Umweltbundesamt

Die Abbildungen 64 und 65 zeigen die Entwicklung der Gesamtfahrleistungen
(fahrzeugbezogen) sowie der Emissionen des motorisierten Individualverkehrs fiir
Diesel und Otto-Pkw. Um eine bessere Vergleichbarkeit der Verldufe zu erreichen, sind
die Werte auf den Anfangswert 1995 normiert, der gleich 100 gesetzt ist. Wahrend die
Verlaufskurven fiir Fahrleistungen und CO,-Emissionen sich weitgehend parallel ver-
halten, weisen die anderen Emissionsarten zum Teil stark unterschiedliche Verlaufe
auf, die auch noch in Abhdngigkeit vom Motortyp variieren.

Fiir Diesel-Fahrzeuge gilt, dass erst ab 2007 eine deutliche Absenkung der NMHC-, CO-
und NO,-Emissionen erreicht werden kann. Dieser Befund korrespondiert gut mit der
Einflihrung der Euro 4 Abgasnorm fiir Diesel mit Erstzulassung nach dem 1.1.2006, die
entscheidende Absenkungen fiir diese Schadstoffe einfordert. Weiterhin zeigt sich,
dass, ausgenommen CO,, die {ibrigen Luftschadstoffe fiir Otto-Motor Fahrzeuge schon
sehr erfolgreich reduziert wurden. Die Werte liegen bei maximal 30 % zum Teil sogar
bei 10 % des Anfangswertes von 1995.

Abb 64 Entwicklung der Fahrleistungen und des Schadstoff-Ausstof3es
von Diesel-Pkw (1995 = 100)
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Abb 65 Entwicklung der Fahrleistungen und des Schadstoff-Ausstofies
von Otto-Pkw (1995 = 100)
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Giiterverkehr
Nationaler Giiterverkehr?®

Die Tabelle 17 zeigt die Verkehrsleistungen im Giiterverkehr fiir die weiter zuriick-
liegenden Jahre 1995 bis 2005 nur im Fiinfjahresabstand sowie jahrlich von 2007 bis
2011. Das ,,Krisenjahr* 2009 ist somit einschlief3lich zweier Vor- und Nachfolgejahre
enthalten. Es zeigt sich, dass der starke Riickgang der Verkehrsleistungen in 2009 um
durchschnittlich gut 11 % gegeniiber 2008 bereits im Jahr 2010 wieder durch einen
starken Anstieg bei allen Verkehrstragern teilweise kompensiert wurde. Allerdings war
der Anstieg in 2010 noch nicht stark genug, um das Vorkrisenniveau zu erreichen. Dies
geschah dann in 2011, wobei jedoch die einzelnen Verkehrstrager sich unterschiedlich
entwickelten. Wahrend der Stralen- und auch der Luftverkehr ihr Vorkrisenergebnis
tbertrafen, gelang dies der Eisenbahn und insbesondere der Binnenschifffahrt noch
nicht.

Tab 17 Verkehrsleistungen im Giiterverkehr

1995 2000 2005 2007 2008 2009 2010 2011
Mrd. tkm
Eisenbahn 70,5 82,7 95,4 114,6 115,7 95,8 107,3 113,3
Binnenschifffahrt 1......cccocoveencniinicnenns 64,0 66,5 64,1 64,7 64,1 55,5 62,3 55,0
dar.: durch inldndische Reeder 2............ 25,2 23,4 21,2 21,1 21,1 17,8 19,4 17,2
Luftverkehr 3. e 0,5 0,8 1,0 1,2 1,4 1,3 1,4 1,5
Straiengliterverkehr.....coeeveeereeeneeenenne 279,7 346,3 402,7 454,1 457,6 415,6 441,9 465,6
Deutsche Lastkraftwagen..........cceueuunee 217,2 250,6 271,8 300,3 301,4 275,6 281,9 293,6
Ausldndische Lastkraftwagen................. 62,5 95,7 130,9 153,8 156,2 140,0 160,0 172,0
Verkehr insg 414,7 496,3 563,2 634,6 638,8 568,2 612,9 635,4

1 Horst Winter: Binnenschifffahrt 2011, in Wirtschaft und Statistik, 7/2012, Tabelle 1, S. 574.

2 BMVBS (Hrsg.): Verkehr in Zahlen, Ausgabe 2012/2013, Kapitel A2 "Binnenschifffahrt" und B6 "Giiterverkehr nach Verkehrsbereichen"
sowie eigene Berechnungen.

3 Inlandsfracht und Postbeférderung.

19 Derinternationale Giiterverkehr ist im oben genannten Aufsatz (Wirtschaft und Statistik, Juni 2012)
umfassend abgebildet — aktuellstes Berichtsjahr ist dort 2010.
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Nationaler GiiterstraBenverkehr

Im Folgenden wird der nationale GiiterstraBenverkehr eingehender betrachtet.
Zundchst wird die Entwicklung der Lkw-Bestdnde (Inldndische Fahrzeuge) hinsichtlich
Abgasnormen dargestellt. Daran schlief3t sich, analog zum Personenstrafienverkehr,
die Gegeniiberstellung der Entwicklung von Fahrleistungen und Emissionen an. Es sei
auch darauf hingewiesen, dass im Teil 6 des Tabellenbandes zu diesem Bericht die
Kraftfahrzeuge in ihren Energieverbrduchen und Emissionen nach Haltern
(Produktionsbereiche und private Haushalte) dargestellt werden.

Die in den Abbildungen 66 und 67 dargestellte Bestandsentwicklung der inldndischen
Lkws (einschlieBlich Lastziige und Sattelziige) sowie der Leichten Nutzfahrzeuge
verdeutlicht, dass die Durchsetzung moderater bis anspruchsvoller Abgasnormen
nicht so rasch erfolgt wie bei den Pkws. Der Anteil der Fahrzeuge, der zumindest die
Euro-3-Norm erfiillt, ist bei Lkws und Leichten Nutzfahrzeugen deutlich geringer?°.

Abb 66 Bestdande von Lastkraftwagen nach Emissionsgruppen
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Quelle:Kraftfahrtbundesamt

Abbildung 67 zeigt die entsprechende Bestandsentwicklung bei den leichten
Nutzfahrzeugen. Diese sind wegen ihrer enormen Zunahme seit 1995 von grof3er Be-
deutung.

20 Zuden auch beiden Lkws und leichten Nutzfahrzeugen feststellbaren Bruch in der Bestandsentwicklung
in 2008 siehe Fufinote 23.
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Abb 67 Bestdnde von leichten Nutzfahrzeugen nach Emissionsgruppen
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Quelle: Kraftfahrtbundesamt

Abbildung 68 zeigt, dass die Schadstoffemissionen — ausgenommen CO, — kontinuier-
lich abgesenkt werden konnten. Insbesondere die Partikelemission ist mittlerweile
(2008) auf ca. 30 % des Bezugswertes in 1995 gesunken. Es ist festzuhalten, dass die
Fahrleistungen hier die gefahrenen Fahrzeugkilometer angeben — unabhangig von der
Beladung. Dies erkldrt auch den weitgehend parallelen Verlauf von Fahrleistungen und
CO,-Emissionen. Energetische und damit CO,-seitige Effizienzfortschritte bezogen auf
die Giterbeforderungseinheit Tonnenkilometer (tkm) miissen bei den reinen Fahr-
leistungen nicht zutage treten. Fiir den Fall, dass die Lkws zusehends mit hoherer
Auslastung und/oder mehr Beférderungsmenge verkehren, wiirde die CO,-Emissions-
menge pro Tonnenkilometer zurlickgehen, aber nicht pro zuriickgelegtem Kilometer.

Abb 68 Entwicklung der Fahrleistungen und des Schadstoff-Ausstofies von Lkw*

1995 =100
125
100
Cc0o2
—NOx
75
—NMHC
——Partikel
50
—COo
—rFahrleistungen
25
0

1995 96 97 98 99 2000 01 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11

* EinschlieBlich Last-und Sattelztigen.
Quelle: TREMOD und eigene Berechnungen.
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Abb 69 Entwicklung der Fahrleistungen und des Schadstoff-Ausstof3es
von leichten Nutzfahrzeugen
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Bedeutung der unterschiedlichen Erfassungskonzepte fiir Energieverbrauch,
Fahrleistungen und Emissionen

Es lassen sich im Bereich Verkehr drei Erfassungskonzepte unterscheiden, die jeweils
partiell unterschiedliche Aktivitdten bilanzieren und fiir unterschiedliche Frage-
stellungen geeignet sind?’. Die unterschiedlichen Konzepte werden als (1) ,Inlands-
verbrauchs- oder Territorialkonzept®, (2) ,,Inlandsabsatzkonzept“ und (3) ,,Inlander-
verbrauchs- oder VGR-Konzept“ bezeichnet.

(1) Inlandsverbrauchs- oder Territorialkonzept: Die im Inland verfahrene Menge an
Energie, die dabei emittierte Menge an Luftschadstoffen sowie die zuriickgelegte Fahr-
leistung sind die verbrauchskonzeptbezogenen Verkehrsgrofien. Fiir Fragestellungen
im Zusammenhang der nationalen Umweltbelastung ist dieses Territorialkonzept das
geeignete.

(2) Inlandsabsatzkonzept: Die im Inland ,,gebunkerten® Treibstoffe??, das heif3t, die
von den verschiedenen Verkehrstragern an den Tankstellen, in den Hafen und auf den
Flughdfen aufgenommenen Treibstoffe sind die nach dem Inlandskonzept zu
erfassenden Grofien. Diese Treibstoffmengen korrespondieren mit Emissionen und
Fahrleistungen, die nicht notwendig im Inland getatigt werden. Die vom Umwelt-
bundesamt fiir die Treibhausgasberichterstattung gemaf Kyoto-Protokoll ermittelten
Emissionen basieren prinzipiell auf dem Inlandsabsatzkonzept, da diese Emissionen
unter Kontrolle und in Verantwortung des Nationalstaates sich vollziehen und sich
auch zu einer globalen Gesamtmenge iiberschneidungsfrei aufaddieren lassen.

(3) Inldnderverbrauchs- oder VGR-Konzept: Hierbei sind allein die den Inldndern
anzurechnenden Verkehrsaktivitaten zuzurechnen. Das heifit, die Aktivitdten der
Auslidnder im Inland (Tourismus und Giiterverkehr durch ausldndische Lkws) werden
nicht beriicksichtigt, dagegen aber die der deutschen Beforderungsunternehmen und
Touristen im Ausland. Ein solches Erfassungskonzept der Verkehrsaktivitdten ist VGR-
kompatibel. Es sei noch darauf hingewiesen, dass sich bei den stationdren
okonomischen Aktivitdten die Differenz zwischen Territorial- und VGR-Konzept aus den

21 Fir Nichtverkehrs- bzw. sonstige 6konomische Einheiten, deren Aktivitdten stationdr angelegt sind,
lassen sich im Allgemeinen nur die beiden Konzepte ,territorial“ und ,inldnderbezogen“ unterscheiden.

22 Die Bunkerungen werden in der ,,Energiebilanz* erfasst, die jahrlich von der Arbeitsgemeinschaft Ener-
giebilanzen entsprechend den Vorschriften der Internationalen Energieagentur erstellt wird. Siehe auch
Kapitel ,Energie* dieses Berichts.
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exterritorialen Aktivitdten (Botschaften und ausldndische Militdrbasen) ergibt, die
beim VGR-Konzept ausgeschlossen werden.

Es ist naheliegend, dass sich Fahrleistungen und Emissionen des Giiter- und
Personenverkehrs in Abhdngigkeit vom Erfassungskonzept gravierend unterscheiden
konnen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn in den Nachbarstaaten die Treibstoff-
kosten steuerlich bedingt von denen in Deutschland abweichen — wie es in den
vergangenen Jahren der Fall war. Auch die Lage Deutschlands als bedeutendes Transit-
land sowie die vergleichsweise hohen Tourismusaktivitdten der Bundesbiirger konnen
zu erheblichen Differenzen in den Werten nach unterschiedlichen Konzepten fiihren.

Die Abbildung 70 zeigt die sehr unterschiedlichen Emissionen des Flugverkehrs in
Abhéangigkeit vom verwendeten Konzept. Beim Inldnderkonzept werden hier die
Emissionen, welche die inlandischen Flugverkehrsgesellschaften auf ihren nationalen,
europdischen und auRereuropdischen Fliigen verursachen, dargestellt®. Der in der
Abbildung ebenso dargestellte inlandsbezogene Wert ist der Luftfahrtemissionswert,
welcher vom Umweltbundesamt gemaf3 der Kyoto-Protokoll-Reportingverpflichtung an
das UNFCCC-Sekretariat geliefert wird. Es handelt sich hierbei um den nationalen
(innerdeutschen) Flugverkehr?4,

Abb 70 CO,-Emissionen des Flugverkehrs
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Die Abbildung 71 zeigt, dass mit dem Jahr 2001 der Energieverbrauch im Stralen-
verkehr nach dem Inlanderkonzept den Energieverbrauch nach dem Inlandskonzept
tiberholt. In 2001 betrug die Differenz zwischen Inlands- und Inldnderkonzept knapp
60 000 TJ, in 2010 war sie auf etwa 240 000 T) — gut 10 % des Gesamtinlander-
verbrauchs — angewachsen, um im aktuellsten Jahr auf knapp 220 000 T) zuriick-
zugehen.

23 Beiden internationalen Fliigen werden allein die Fliige der inldndischen Luftverkehrsgesellschaften
beriicksichtigt, bei denen entweder der Start- oder der Landeflughafen in Deutschland liegt.

24 Eine eingehende Darstellung der Rechenprozedur erfolgte im ,,Nationalen Inventarbericht zum
Deutschen Treibhausgasinventar 1990 — 2010“ des Umweltbundesamtes auf den Seiten 196 ff. bzw. im
Kapitel 3.2.10.

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013 115



6 Sektorale UGR-Berichtsmodule

Abb 71 Energieverbrauch im Straflenverkehr
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1 Auf Grund von Umstellungen der Haltergruppen des Kraftfahrtbundesamtes, kann es zwischen den Jahren 2001 und 2002 sowie 2008 und
2009 zu Briichen in den Profuktionsbereichen kommen.

Weitere UGR-Analysen

Der Tabellenband enthélt im Teil 3 — Luftemissionen — eine Aufgliederung von
insgesamt 12 Luftemissionstypen nach Verursachern (Produktionsbereichen). Hier
sind jeweils bei den straBenverkehrsrelevanten Emissionsarten (CO,, CH,, N,0, NH,,
S0,, NO,, NMVOC, Feinstaub (10 und 2,5ug)) auch die Emissionen der Produktions-
bereiche im Stralenverkehr separat ausgewiesen.

Dariiber hinaus enthélt der Tabellenband im Kapitel 11 zusatzlich detaillierte Angaben
zum StraRenverkehr. Das Kapitel 11 ist in 6 Unterabschnitte untergliedert, in denen die
verkehrsrelevanten Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (Unter-
abschnitt 1), der StraBenverkehr allgemein (2) sowie detaillierter die Bestande an
Kraftfahrzeugen (3), die Fahrleistungen (4), der Energieverbrauch (5) und die CO,-
Emissionen dargestellt werden.

Statistisches Bundesamt, Umweltnutzung und Wirtschaft, 2013 116



6 Sektorale UGR-Berichtsmodule

6.3 Berichtsmodul Landwirtschaft und Umwelt

Ziele des Berichtsmoduls

Die Landwirtschaft ist ein unter vielen Aspekten wichtiger Bereich der politischen
Diskussion in der Europdischen Union und in Deutschland. Zur Bearbeitung der
sektoralen Daten im Rahmen der Umweltokonomische Gesamtrechnungen kooperiert
das Statistische Bundesamt mit dem Thiinen-Institut fiir ldndliche Rdume in Braun-
schweig. Zum Aufbau eines Berichtsmoduls ,,Landwirtschaft und Umwelt“ hat das
Institut im Auftrag des Statistischen Bundesamtes zwei Forschungsprojekte durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse des ersten Projektes zu Grundlagen des Moduls wurden 2005
veroffentlicht, der Ergebnisbericht des zweiten Projektes im Juni 2009 (siehe UGR-
Publikationen). Ausfiihrliche methodische Angaben kdnnen diesen Projektberichten
entnommen werden. Die Aufgaben des zweiten Projekts waren u. a. die Berechnung
indirekter Effekte und die Darstellung der Ressourcenanspriiche landwirtschaftlicher
Endprodukte (wie Ernteprodukte, Milch, Fleisch, Eier) und eine weitere Differenzierung
der betrachteten Merkmale hinsichtlich des konventionellen Anbaus einerseits und
des Okolandbaus andererseits. Die bisher fiir die Berichtsjahre 1991 bis 2007 vor-
handenen Ergebnistabellen wurden in 2013 auf das Berichtsjahr 2010 aktualisiert
(und teilweise revidiert) und stehen online zur Verfiigung (siehe unter Umwelt,
Umweltokonomische Gesamtrechnungen, Publikationen, Landwirtschaft und Umwelt).

Das Ziel des Berichtsmoduls ist die Darstellung der Wechselwirkungen zwischen
Landwirtschaft und Umwelt. Dabei wird die Landwirtschaft — einerseits — als wirt-
schaftlicher Akteur verstanden: durch die landwirtschaftliche Produktion belastet sie
die Umwelt oder trdgt zur Erhaltung erwiinschter Zusténde bei. Auf der anderen Seite
ist Landwirtschaft auch als Bestandteil der Umwelt zu interpretieren: die landwirt-
schaftlich genutzte Flache ist Empfanger (Akzeptor) vielfaltiger Eingriffe und
Beeintrachtigungen. Dabei beeinflusst die Landwirtschaft als Akteur nicht nur die
Landwirtschaftsflache selbst, sondern auch andere Umweltmedien und liber diese
indirekt andere Wirtschaftsbereiche bzw. Okosysteme (z. B. Gewisser, den Wald, die
Atmosphére). Umgekehrt ist die Landwirtschaftsflache auch vielféltigen aufer-
landwirtschaftlichen Einfliissen ausgesetzt (z. B. Stoffeintrage aus Industrie- und
Verkehrsemissionen, die liber die Luft auf die landwirtschaftlichen Flachen gelangen).
Beide Aspekte — Landwirtschaft als umweltrelevanter 6konomischer Akteur und die
Landwirtschaftsflache als Umweltbestandteil (und insofern ,,Akzeptor® von
Belastungen) sind im Prinzip Betrachtungsgegenstand des Berichtsmoduls. In den
beiden Projekten des Thiinen-Instituts stand der Akteursaspekt im Vordergrund.

Im umfassenden statistischen Berichtssystem der UGR, das sich der Beschreibung der
Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt verschrieben hat, wurde das
Thema Landwirtschaft bisher nur aus der Akzeptorsicht (Landwirtschaftsflache als
»Betroffene® von Umweltbelastungen) behandelt: Im Rahmen zweier abgeschlossener
Forschungsprojekte zu den Umweltzustandsindikatoren wurden bislang Konzepte zur
Beschreibung des Umweltzustands der Agrarlandschaften und Agrarékosysteme
erarbeitet, ohne auf die unter Umweltgesichtspunkten relevanten Aspekte der
okonomischen landwirtschaftlichen Aktivitdten einzugehen. In den bestehenden
Statistiken zum 6konomischen Geschehen der Volkswirtschaft (VGR) oder konkret des
Sektors Landwirtschaft (Landwirtschaftliche Gesamtrechnungen — LGR) fehlt dagegen
umgekehrt der Umweltbezug der 6konomischen Kenngréf3en und die explizite Einbe-
ziehung von Umweltvariablen in die Berichterstattung?®. Dieses Darstellungsungleich-
gewicht beziiglich der Wechselwirkungen von Landwirtschaft und Umwelt in der
Statistik des Bundesamtes (fehlender Umweltbezug in VGR und LGR, einseitige
Fokussierung auf den Umweltzustand in der Agrarlandschaft in den UGR) soll in dem

26 Auch in der amtlichen Agrarstatistik sind Umweltaspekte erst ansatzweise integriert.
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neuen Berichtsmodul ,,Landwirtschaft und Umwelt*“ behoben werden. Die Grundidee
dazu ldsst sich in wenigen Kernpunkten zusammenfassen:

Die Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und Umwelt lassen sich anhand
einer abstrakten ,,Wirkungskette® strukturieren, die vielen umweltbezogenen
Ansédtzen der Statistik, vor allem Indikatorenansatzen, zu Grunde liegt: Landwirt-
schaftliche 6konomische Aktivitdaten stellen die treibenden Kréfte, sogenannte
»driving forces”, fiir Umweltwirkungen dar; die aus diesen Aktivitdten resultieren-
den Material- und Energiefliisse zwischen Landwirtschaft und Umwelt sind (als
Rohstoffentnahmen aus der Natur oder in Form von Rest- und Schadstoffen an die
Natur) Umweltbelastungen (,pressures®); diese Belastungen verdndern den
Umweltzustand (,,state®), der ggf. durch gezielte Mainahmen (,,response“) wieder
verbessert werden kann. Dieses sogenannte DPSR-Schema fiir die Wechsel-
wirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt strukturiert auch das Berichtsmodul
zu Landwirtschaft und Umwelt in einzelne Teilmodule. Die Arbeiten im Projekt
haben sich bisher auf die Teilmodule zu den 6konomischen Aktivitdten (,,driving
forces*) und zu den Umweltbelastungen (,pressures*)? konzentriert, da Konzepte
zur Erfassung des Umweltzustands (,,state®) in den UGR (s. 0.) bereits frither
erarbeitet wurden. Das Teilmodul zu den Umweltschutzmainahmen der Landwirt-
schaft (,response®) ist bislang noch nicht bearbeitet.

Gesamtzahlen fiir den landwirtschaftlichen Sektor sind bereits hinlanglich
bekannt. Das Berichtsmodul hat nunmehr zum Ziel, die Gesamtzahlen (Eckzahlen)
anhand geeigneter Untergliederungen auch innerhalb des Sektors zu differenzie-
ren, so wie es fiir Gesamtrechnungsdaten typisch ist. Welche Klassifikation der
Differenzierung zu Grunde zu legen ist, hangt davon ab, ob die Landwirtschaft als
Akteur oder als Akzeptor gesehen wird. Lediglich im Bereich Umweltzustand wird
die Landwirtschaftsflache als Umweltbestandteil — und somit Akzeptor von
Belastungen — beschrieben. ,,Betroffene“ sind hier die verschiedenen Agrar-
Okosysteme. Zur Beschreibung des Umweltzustands ist eine Klassifikation der
Fldche nach Okosystemen geeignet?. In allen {ibrigen Teilmodulen wird die Land-
wirtschaft als 6konomischer Akteur gesehen. Dementsprechend ist hier eine Art
»Wirtschaftszweigdifferenzierung” angemessen. Die in den VGR und den UGR
ibliche Wirtschaftszweigklassifikation unterteilt den Sektor Landwirtschaft nur
unzureichend und grob, wahrend die LGR eine differenzierte 6konomische
Gliederung nach Produkten aufweist, die im Hinblick auf ein Gesamtrechenwerk
geringfiigig modifiziert wurde. Fiir die im Projekt angestrebte Differenzierung von
umweltrelevanten GrofRen wurde eine Gliederung nach Produktionsverfahren der
Landwirtschaft gewdhlt, wie sie im Regionalisierten Agrar- und Umwelt-
Informationssystem (RAUMIS) des Thiinen-Instituts als Modifikation der LGR-
Klassifikation implementiert ist. Sie unterscheidet insgesamt 46 Pflanzen- und
Tierproduktionsverfahren und wird fiir das Berichtsmodul unverdndert tiber-
nommen. Die Gliederung nach Pflanzenproduktionsverfahren hat den zusatzlichen
Vorteil, dass sie i. d. R. mit den Anbaufriichten identisch ist und somit auch in eine
Gliederung nach Agrarokosystemtypen tibergeleitet werden kann. Damit ergibt
sich ein direkter Ubergang von der akteursbezogenen Klassifikation im Bereich der
o6konomischen Daten und der Umweltbelastungen zur akzeptorbezogenen
Gliederung bei der Umweltzustandsbeschreibung.

Durch die Untergliederung nach Produktionsverfahren gelingt der Ubergang von
einer sektoralen Betrachtung der Landwirtschaft zu einer differenzierten
Betrachtung innerhalb des Sektors. Fiir jedes Produktionsverfahren kénnen tiber
die Modulbausteine hinweg die verschiedenen berechneten Kenngroflen zu einer

27 Wobei es nicht nur stoffliche Belastungen gibt, sondern auch durch die jeweilige Landnutzung bedingte

strukturelle Belastungen wie z. B. Bodenverdichtung oder Erosionsgefahrdung.

28 Eine derartige Klassifikation wurde im Rahmen der erwdhnten Forschungsvorhaben zu Umwelt-

zustandsindikatoren (siehe 6kologische Flachenstichprobe) erarbeitet.
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»Gesamt-Charakterisierung” des Verfahrens zusammen gestellt werden, und
umgekehrt kénnen fiir einzelne Kenngréfen (z. B. CO,-Emissionen) die Werte liber
alle Produktionsverfahren hinweg vergleichend betrachtet werden. Dies ist jeweils
nicht nur fiir einen festen Zeitpunkt moéglich, sondern kann in der zeitlichen
Entwicklung untersucht werden.

e Gleichzeitig konnen landwirtschaftsrelevante Kenngréfien aus nationalen oder
internationalen Berichtspflichten, Agrarumweltindikatoren oder Indikatoren mit
landwirtschaftlichem Bezug aus der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
durch ein umfassenderes Zahlenwerk unterlegt werden. Dies liefert sowohl
Ansatzpunkte zur Integration von Umweltbelangen in die Agrarpolitik als auch zur
Unterstiitzung der nationalen und internationalen Nachhaltigkeitsdiskussion. Im
nationalen Rahmen haben die Indikatoren zum Stickstoffiiberschuss (Indikator
12a der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie), zum Okolandbau (12b) und zur Luft-
qualitat (13, hier mit dem Subindikator zur Emission von Ammoniak) einen
direkten Bezug. Indirekt gibt es Beziige u. a. zum Indikator zur Artenvielfalt (mit
dem Teilindex Agrarland) oder zur Flacheninanspruchnahme von Siedlungs- und
Verkehrsflachen (sozusagen komplementar kénnen Flachenanspriiche fir
landwirtschaftliche Produkte angegeben werden).

Aufbau des Berichtsmoduls

Das Berichtsmodul ,,Landwirtschaft und Umwelt“ deckt die Spharen von Wirtschaft
und Umwelt ab. Die Okonomie wird nach Produktionsverfahren der Landwirtschaft, die
Umwelt (Agrarlandschaft) nach Biotop- bzw. Okosystemtypen tiefer differenziert. Die
Briicke zwischen beiden bildet als zentrales Integrationselement eine Klassifikation
der Bodennutzung nach Anbaufriichten: die Anbaufriichte mit ihren Flachen kdnnen
einerseits als homogene Giiter/Produktionsbereiche und andererseits als Okosysteme
interpretiert werden. Das Berichtsmodul besteht aus sechs verschiedenen Bausteinen
(siehe Abbildung 72). Sie umfassen (1) Okonomische Daten, (2) Material- und Energie-
flisse, (3) die landwirtschaftliche Bodennutzung, (4) Beeintrachtigungen der Umwelt-
medien aus der Landwirtschaft sowie aus anderen Wirtschaftsbereichen in die Land-
wirtschaft (z. B. Eintrdge aus der Luft), (5) den Umweltzustand und (6) die Umwelt-
schutzmaBnahmen. Die Bausteine 1, 2 und 3 waren Gegenstand der genannten
Projekte. In den Modulbausteinen wurden folgende Merkmale betrachtet:

Okonomische Daten (Modulbaustein 1)

Produktionswerte
Produktionssteuern und -abgaben
Subventionen

e Brutto- und Netto-Wertschopfung
e Beschiftigung (Arbeitszeiten)

Material- und Energiefliisse (Modulbaustein 2)

e Energieeinsatz in physischen Einheiten

e Nahrstoffeinsatz aus Mineraldiinger und Wirtschaftsdiinger (Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Kalk)

e Nihrstoffbilanzen (Stickstoff)

e Biotische Rohstoffe (differenziert nach Produktionsmengen, nachwachsenden
Rohstoffen, Ernterlickstanden und Sonstiges)

e Gasformige Emissionen aus der Landwirtschaft (Kohlendioxid, CO,-
Aquivalente, Ammoniak, Stickoxide, Methan, NMVOC)

e Ausbringung von Klarschlamm und Kompost

e Wasserentnahme
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Bodennutzung (Modulbaustein 3)
e Intensitdt der Bodennutzung

Ergebnisse liegen fiir die Berichtsjahre 1991, 1995, 1999, 2003, 2007 und 2010 vor.
Bei der Ergebnisdarstellung konnen einerseits die auf die einzelnen Produktions-
verfahren bezogenen direkten Effekte (zu den Merkmalen aus Okonomie, Ressourcen-
verbrduchen und Umweltbelastungen) dargestellt werden als auch die indirekten
Effekte, Ressourcenverbrduche und Umweltbelastungen, die letztlich mit der
Herstellung der landwirtschaftlichen Endprodukte verbunden sind. Derartige
Ergebnisse basieren auf komplexen Matrizenrechnungen der intralandwirtschaftlichen
Vorleistungsverflechtungen.

Abb 72 Module des Projekts Landwirtschaft und Umwelt

Wirtschaft Umwelt Wirtschaft

Produktionsbereiche Produktionsbereiche

derLandwirtschaft derLandwirtschaft
ﬁ Bodennutzung nach
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Okonomische Mater.lal-“l,lnd Bodennutzang Beeintrdchtigung Umweltzustand Umweltschutz-
Daten Energiefliisse der mafinahmen

Umweltmedien

Datengrundlage

Die Berechnungen wurden u. a. mit Hilfe des erwdahnten RAUMIS-Modells durch das
Thiinen-Institut durchgefiihrt. Die Ausgangsdaten entstammen im Wesentlichen dem
Statistischen Jahrbuch tiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Bundes-
ministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV),
verschiedenen Agrarfachstatistiken sowie Normdaten (z. B. zum Wasserverbrauch,
Nahrstoffgehalte der pflanzlichen Produkte, Nahrstoffausscheidungen landwirt-
schaftlicher Nutztiere u. a.). Der geschaffene Datensatz ist so strukturiert, dass er als
Ausgangspunkt fiir weitergehende Analysen oder auch Simulationsrechnungen genutzt
werden kann. Die Eckzahlen des Berichtsmoduls sind mit den UGR weitgehend
abgestimmt.
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Ergebnisse

Aus der Palette der Darstellungsmoglichkeiten des Berichtsmoduls Landwirtschaft und
Umwelt kénnen an dieser Stelle nur ausgewihlte Ergebnisse prisentiert werden®. Im
Folgenden werden die Luftemissionen von Ammoniak und Methan aus den landwirt-
schaftlichen Produktionsverfahren auf das Berichtsjahr 2010 aktualisiert dargestellt.
Dariiber hinaus stehen die landwirtschaftlichen Endprodukte im Mittelpunkt der
Betrachtung: wie viel Arbeitszeit wird heute in die Herstellung von Marktfriichten,
Milch, Fleisch und Eiern investiert und welche Belastungen (Flachenverbrauch,
Emissionen an CO, und Ammoniak, Energieeinsatz) sind damit verbunden? Und wie
haben sich diese Grofen im Zeitablauf verandert? Die Berechnungsergebnisse stehen
nicht nur mit der Menge der Produkte und Faktoren, sondern auch mit den Preisen in
Zusammenhang, da die Emissionen und der Ressourceneinsatz in der Rechen-
methodik in Bezug zu den monetdren Werten gesetzt werden.

Luftemissionen Ammoniak und Methan
Beschreibung und Hintergrund

Ammoniak und Methan sind quantitativ bedeutende Emissionen der Landwirtschaft.
Ammoniak fiihrt zur Versauerung sowie zur Eutrophierung (Nahrstoffanreicherung) von
Boden und Gewadssern. In der Landwirtschaft wird er vorwiegend tiber das Wirtschafts-
diingermanagement aus der Tierhaltung in die Umwelt eingetragen, entsteht aber auch
im Zusammenhang mit dem Einsatz von Mineraldiinger. Methan entsteht bei der
Zersetzung organischer Substanz unter Sauerstoffabschluss durch Mikroorganismen,
z. B. in Reisfeldern, im Magen der Wiederkdauer oder bei der Wirtschaftsdiinger-
lagerung. In Deutschland wird Methan hauptsachlich von Wiederkduern (Rinder,
Schafe und Ziegen) und bei der Wirtschaftsdiingerlagerung emittiert. Die Verdnderung
der Stallhaltungssysteme von Festmist- auf Giilletechnik und verringerte Weidetage
erhdhen tendenziell die Methanemissionen, andererseits verringern sich die
Emissionen aufgrund steigender Tierleistungen und zuriickgehender Tierbestdande.
Besonders in der Milchviehhaltung ist es diesbeziiglich zu gréf3eren Verdnderungen
gekommen. Methan ist eines von sechs Treibhausgasen, das im Kyoto-Protokoll
genannt ist. Es ist — auf einen Zeitraum von 100 Jahren gerechnet — 21-mal klimawirk-
samer als die gleiche Menge Kohlendioxid (CO,), daher entspricht 1 kg Methan = 21 kg
CO,-Aquivalenten.

In der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie ist Ammoniak einer von vier Bestandteilen
des Indikators zur Schadstoffbelastung der Luft*°. Anders als bei den an diesem Index
beteiligten Schadstoffen Schwefeldioxid (S0,), fliichtige organische Verbindungen
(NMVOCQ) und auch Stickstoffoxide (NO,) stagnieren die Emissionen von Ammoniak seit
Beginn der Zeitreihe in den 1990er Jahren unverandert auf hohem Niveau. Damit
tragen die Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft entscheidend dazu bei, dass
der Indikator das gesetzte Entwicklungsziel der Strategie bis zum Jahr 2010 nicht
erreicht hat. Methan ist Bestandteil des Nachhaltigkeitsindikators zu Treibhaus-
gasemissionen.>

29 Eine Ergebnisiibersicht bis zum Berichtsjahr 2010 enthalten die Tabellen zum UGR-Berichtsmodul
,Landwirtschaft und Umwelt“, die auf der Destatis-Homepage zum Download zur Verfiigung stehen. Eine
regelméRige Berichterstattung in ldngeren zeitlichen Abstdnden (4-5 Jahre) ist vorgesehen.

30 Indikator 13 der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung. Aktuelle Daten siehe Statisti-
sches Bundesamt, Indikatoren zu Umwelt und Okonomie, Indikatoren). Das aktuelle Berichtsjahr ist
2011.

31 Indikator 2 der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung. A.a.O.
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Methode und Datengrundlage

Datenbasis fiir die Luftschadstoffe aus der deutschen Landwirtschaft ist der Report zu
Methoden und Daten (RMD) Berichterstattung 2012.32 Die Berechnungen zu
Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung bauen zudem auf einem BMELV/UBA-
Projekt zu landwirtschaftlichen Emissionen auf?. Methan, das zum liberwiegenden
Teil aus der Tierhaltung stammt, wird in der nationalen Berichterstattung nach einfa-
chen Schitzverfahren des IPCC3* berechnet und in Abhéngigkeit von Tierzahlen und
Managementverfahren abgeleitet. Bei der Durchfiihrung der Berechnungen fiir
Emissionen aus der Landwirtschaft fiir den RMD kooperieren das Thiinen-Institut, das
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft und das Statistische
Bundesamt.

Aktuelle Situation und langfristige Entwicklung

Im Berichtsjahr 2010 wurden in der Gesamtwirtschaft rund 552 Tausend Tonnen
Ammoniak emittiert. Mit 94 % (517 Tausend Tonnen) entstammte Ammoniak ganz
tiberwiegend der Landwirtschaft, wahrend der Beitrag der tibrigen Produktionsbereiche
und der Haushalte mit 6 % vergleichsweise gering war (Abbildung 73).

Abb 73 Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft 2010
1 000 Tonnen

Tiereinsgesamt 249
Milchkiihe 77

Sonstige Rinder 42 Ubrige PB und private Haushalte
Schweine 90

Gefliigel 32

Sonstige Tiere 8

Insgesamt

Getreide 82 552
1 Tsd. Tonne
Hackfriichte 7
Handelsgewéachse 23
Futterpflanzen und Griinland 145

Landwirtschaft und Jagd
Sonstige Pflanzen 1 3

Nachwachsende Rohstoffe 6

1 Hierinenthalten sind Hiilsenfriichte, Gemiise, Obst, Rebland und Gartenbau.

Quelle: Thiinen-Institut (2013) sowie eigene Berechnungen.

Ammoniak entsteht vorwiegend in der Tierhaltung. Giille bzw. Wirtschaftsdiinger
werden jedoch auf Ackern und Griinland ausgebracht und fiihren dort — regional unter-
schiedlich intensiv — zur Belastung von Boden, Luft und Gewdssern. Im Berichtsmodul
werden die Emissionen daher zundchst derjenigen wirtschaftlichen Aktivitat zugeord-
net, durch die sie von der Wirtschaft in die Umwelt gelangen. Diesem Ansatz zufolge
sind 52 % der Ammoniakemissionen des Jahres 2010 (265 Tausend Tonnen) den
Pflanzenbauverfahren zuzuordnen. Uber diese wird der aus der intensiven Tierhaltung
stammende Ammoniak in die Umwelt eingebracht. Der andere Teil der Ammoniak-
emissionen (249 Tausend Tonnen) verfliichtigte sich bereits im Stall- und Lagerbereich
direkt (,,Tiere insgesamt“ in Schaubild 73). Innerhalb der Pflanzenbauverfahren war

32 Haenel, H.-D. et al. (2012): Berechnung von gas- und partikelférmigen Emissionen aus der deutschen
Landwirtschaft 1990 — 2010. Report zu Methoden und Daten (RMD) Berichterstattung 2012. Sonderheft
356, Landbauforschung, Braunschweig.

33 Dohler, H., Eurich-Menden, B., Ddmmgen, U., Osterburg, B., Liittich, M., Bergschmidt, A., Berg, W. und
Brunsch, R. (2002): BMVEL/UBA-Ammoniak-Emissionsinventar der deutschen Landwirtschaft und
Minderszenarien bis zum Jahr 2010. Texte Umweltbundesamt 05/02, Berlin.

34 IPCC steht fiir Intergovernmental Panel on Climate Change.
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der groBte Teil der Emissionen (145 Tausend Tonnen) mit dem Anbau von
Futterpflanzen und Griinland verbunden, gefolgt vom Getreideanbau mit 82 Tausend
Tonnen. Diese Mengen ergeben sich aus dem Volumen der Gilleausbringung sowie
den Flachenanteilen der jeweiligen pflanzlichen Produktionsverfahren.

Bei den direkten Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung stand die Schweinehaltung
an erster Stelle (90 Tausend Tonnen), gefolgt von Emissionen der Milchkiihe
(77 Tausend Tonnen) und der sonstigen Rinder (42 Tausend Tonnen).

Im Zeitvergleich gingen die Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft insgesamt
im Jahr 2010 um 8 % gegeniiber 1995 zuriick, bei der Tierproduktion allein lag der
Riickgang bei knapp 9 %. Bezogen auf die Erntemengen steht dahinter ein leichter
Riickgang bei der Pflanzenproduktion (um etwa 1 % bzw. von rund 220 000 Tausend
Tonnen in 1995 auf knapp 219 000 Tausend Tonnen in 2010) und ein Riickgang bei
der Tierproduktion um 9 % bzw. rund 8 700 Tausend Tonnen.

Auch fiir Methan ist die Landwirtschaft ein bedeutender Emittent. Von insgesamt rund
2 399 Tausend Tonnen Methan, die in 2010 von der gesamten Wirtschaft in die
Umwelt gelangten, entstammte mit 52 % (1 249 Tausend Tonnen) der (iberwiegende
Teil aus der Landwirtschaft®®, 48 % (1 150 Tausend Tonnen) kamen aus der iibrigen
Wirtschaft und den privaten Haushalten (Abbildung 74). Durch die Viehhaltung
emittierte die Landwirtschaft in 2010 rund 1 263 Tausend Tonnen Methan. Der grofite
Anteil dieser Menge stammte von den Milchkiihen (620 Tausend Tonnen) und den
sonstigen Rindern (458 Tausend Tonnen), dariiber hinaus entstanden bei der
Schweinehaltung 141 Tausend Tonnen Methan, durch die Haltung der sonstigen Tiere
41 Tausend Tonnen und durch Gefliigel 4 Tausend Tonnen.

Abb 74 Methanemissionen aus der Landwirtschaft 2010
1 000 Tonnen

Insgesamt 1263

Milchkithe 620
Landwirtschaft
und Jagd !
Sonstige Rinder 458
Insgesamt
Schweine 141 48% 2g399
Tsd. Tonnen
Gefligel | 4 Ubrige PB und

private Haushalte

Sonstige Tiere 41

1 AbweichungenzuAngaben aus dem Berichtsmodul aufgrund methodischer Unterschiede (Territorialkonzept).

Quelle: Thiinen-Institut (2013)

35 Die Differenz zwischen den zwei genannten Eckzahlen fiir Methan aus der Landwirtschaft in 2010 ist
methodisch bedingt. In den gesamtwirtschaftlichen Zahlen aus den UGR werden zusatzlich energetisch
bedingte Emissionen (u. a. fiir Warmeerzeugung) sowie Emissionen durch StraBenverkehr einbezogen.
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Landwirtschaftliche Endprodukte: Arbeitszeit, Ressourcenverbrauch und Emissionen

Beschreibung und Hintergrund

Fiir die Herstellung landwirtschaftlicher Endprodukte werden Kapital (monetdre
Vorleistungen), Arbeit und Umweltressourcen (z. B. Flache, Energie) eingesetzt, gleich-
zeitig sind Umweltbelastungen (z. B. Emissionen) damit verkniipft. Das Berichtsmodul
macht Aussagen dariiber, in welchem Umfang diese Gré3en auf Endprodukte wie
Marktfriichte (Brotgetreide, Kartoffeln, Gemiise usw.), Fleisch (Schweine-, Rindfleisch),
Milch oder Eier angerechnet werden konnen. Dies geschieht durch die Berechnung der
sogenannten indirekten (bzw. kumulierten) Effekte, wobei die Vorleistungs-
verflechtungen bei der Herstellung der landwirtschaftlichen Endprodukte innerhalb
des Sektors Landwirtschaft beriicksichtigt werden. Dabei werden die Lieferungen
innerhalb der Landwirtschaft (z. B. Futterpflanzen, Jungtiere) den landwirtschaftlichen
Endprodukten (das heif3t vor der Weiterverarbeitung in anderen Produktionsbereichen,
z. B. in der Nahrungsmittelindustrie) zugeordnet. Dabei ist es wichtig zu erwédhnen,
dass Vorleistungen aus anderen Produktionsbereichen (z. B. Ressourcenverbrauch
oder Belastungen aus der Diinger- oder Pflanzenschutzmittelproduktion, aus Importen
von Futtermitteln usw.) z. Z. noch nicht beriicksichtigt sind. Sie kénnten die Ergebnisse
erheblich verdndern und damit die globalen Verflechtungen hinsichtlich der
sogenannten ,,Rucksdcke® von Belastungen, die bei der Herstellung importierter
Produkte im Ausland anfallen, verdeutlichen.

Methode und Datengrundlage

In einer monetdren Input-Output-Tabelle konnen generell die monetaren Fliisse
zwischen Wirtschafts- bzw. Produktionsbereichen beschrieben werden. Im Berichts-
modul ,,Landwirtschaft und Umwelt* werden die monetdren und zum Teil auch
physischen Verflechtungen durch den Bezug von Produkten und Dienstleistungen
(Inputseite) und durch den Absatz von Produkten (Outputseite) sowie innerhalb des
Agrarsektors beschrieben. Die Basismatrix des Agrarsektors enthdlt in der Vorspalte
und in der Kopfzeile dieselben landwirtschaftlichen Produktionsverfahren und bildet
somit die intralandwirtschaftliche Verflechtung ab. Durch die Verkniipfung der
Produktionsverfahren mit den liefernden und belieferten Produktionsbereichen des
Marktes kann die gesamte monetdre Verflechtung dargestellt und eine inverse Matrix
erstellt werden. Auf Basis dieser inversen Matrix erfolgt die Multiplikation zweier
Matrizen (inverse Matrix der monetdren Input-Output-Tabelle und Matrix in physischen
Einheiten der jeweiligen Produktionsverfahren) zur Ermittlung kumulierter Ressourcen-
anspriiche und Belastungen.

Die monetdren Rahmendaten stammen aus der LGR und werden in jeweiligen Preisen
(nicht preisbereinigt) berechnet. Die Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH (AMI)
verdffentlicht aktuelle Erzeugerpreise fiir landwirtschaftliche Produkte, wahrend das
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) hauptsachlich
Normdaten fiir einzelne Produktionsverfahren bereitstellt. Die meisten Fachdaten
liefert das BMELV mit dem jahrlich erscheinenden ,,Statistischen Jahrbuch tiber
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten“. Dariiber hinaus bietet die Fachliteratur
umfangreiche Grundlagen, die zur Abschdtzung von Verhdltniszahlen, Belastung von
Vorleistungen aus anderen Sektoren u. a. dienen.

Aktuelle Situation und langfristige Entwicklung

Die Ergebnisdarstellung beriicksichtigt die Faktoren Arbeit, Flache, Energieeinsatz,
CO,-Aquivalente und Ammoniak. Im Jahr 2010 wurde mit 48 % fast die Hilfte der
Arbeitszeit in der Landwirtschaft fiir die Produktion der Marktfriichte aufgebracht.
Etwas mehr als die Halfte der Arbeit diente der Herstellung tierischer Produkte wie
Milch (27,0 %), Fleisch (24 %) und Eier (1 %). (Abbildung 75).
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Vergleichbar den Anteilen bei der Arbeitszeit wurde in 2010 auch die Halfte der land-
wirtschaftlich genutzten Flache in Deutschland fiir die Produktion von Marktfriichten
bendtigt (Abbildung 75). Die andere Halfte der landwirtschaftlich genutzten Flache war
demzufolge fiir die Produktion von Futter erforderlich. Dabei dienten 27 % der
gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache der Fleischproduktion, 21 % der Milch-
produktion und 1 % der Eierproduktion. Die Flache von Stdllen fiir die Tierhaltung
spielt bei der Berechnung keine Rolle, es zdhlen lediglich die Anbauflachen fiir die
Pflanzenproduktion. Der zunehmende Anteil von Flachen im Ausland fiir die
Produktion von Importfutter, Nahrungsmitteln oder Handelspflanzen ist dabei nicht
beriicksichtigt.

Abb 75 Ressourcenanspriiche und Umweltbelastung durch
landwirtschaftliche Endprodukte 2010"

in %
1 1 1 2 1
21
24
27
Eier

27 ® Milch

2%

Fleisch

u Marktfriichte

Arbeit C02-Aquivalente Flache Ammoniak Energieeinsatz

* Kumulierte Effekte innerhalb des Sektors Landwirtschaft ohne Vorleistungen aus anderen Produktionsbereichen.
Quelle: Thiinen-Institut (2013)

Bei Ammoniak- und CO,-Emissionen sowie dem Energieeinsatz stammen die
Belastungen bzw. der Ressourcenbedarf tiberwiegend aus der tierischen Produktion.
Bei Ammoniak, der zum groten Teil aus dem Wirtschaftsdiinger (Giille, Mist) stammt,
sind in der kumulierten Berechnung — das heif3t unter Beriicksichtigung der
sogenannten indirekten Effekte — 78 % der Belastung den tierischen Produkten anzu-
lasten (allein fiir die Fleischproduktion sind es 46 %, fiir die Milchproduktion 30 %, fir
Eier 2 %). Die Marktproduktion trug 22 % an den Ammoniakemissionen bei (v. a. durch
den Einsatz von Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung). Bei den Emissionen von
klimaschadlichen CO,-Aquivalenten sind 68 % und beim Energieeinsatz 64 % der
tierischen Produktion geschuldet, wiahrend 32 % der CO,-Aquivalente bzw. 36 % des
Energieeinsatzes auf die Marktfriichte entfallen. Aus dieser Darstellung wird die hohe
Bedeutung der Produktion tierischer Nahrungsmittel fiir den Ressourceneinsatz und
die Umweltbelastung aus der Landwirtschaft — schon allein aus den inlandischen
Ressourcen — deutlich.

Im Vergleich zum Jahr 1995 ging im Jahr 2010 der Arbeitsaufwand fiir die Herstellung
der Gesamtmenge aller landwirtschaftlichen Produkte insgesamt um 22 % (rund

150 000 AKE) zuriick, wahrend der Energieeinsatz um 17 % (rund 26 000 TJ) anstieg.
Dies ist ein deutlicher Beleg fiir die fortschreitende Mechanisierung der Landwirt-
schaft. Der Energieeinsatz stieg besonders deutlich bei der Produktion von Markt-
frichten (39 % bzw. rund 17 600 TJ), aber auch bei der Eierproduktion (31 % bzw.

460 TJ) und bei der Fleischproduktion (22 % bzw. 12 400 T)). Bei der Milchproduktion
ist erum 10 % (rund 4 500 TJ) gesunken. Bei der Emission von CO,-Aquivalenten zeigte
sich insgesamt ein leichter Riickgang um 5 %. Die Ammoniakemissionen verringerten
sich um 8 %.
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Eine Analyse des ,,spezifischen Ressourceneinsatzes“ bzw. der ,,spezifischen
Belastungen“ kann dariiber hinaus zeigen, welche Energie- und Materialfliisse mit der
Herstellung jeweils einer Tonne eines Produkts im Inland verbunden ist. Das Volumen
der Gesamtproduktion bleibt dabei aufier Acht. Stattdessen werden Verdnderungen in
den Produktionsverfahren gespiegelt, die technischer Art sein kénnen (z. B. Effizienz-
gewinne), aber auch mit Witterungsbedingungen zu tun haben kdnnen. Vergleicht man
etwa ausgewdhlte Produkte wie Weizen, Schweinefleisch, Kuhmilch oder Eier, wird der
besonders hohe spezifische Aufwand der Schweinefleischherstellung deutlich
erkennbar (Abbildung 76).

Dies gilt neben den in der Abbildung gezeigten Merkmalen wie Flachenbedarf, CO,-
Aquivalente, Ammoniak und Energieeinsatz auch fiir andere Faktoren wie Arbeit oder
die Emissionen von Lachgas. Erkennbar werden bei dieser Betrachtung auch die im
Gegensatz zur Gesamtbetrachtung (siehe Abbildung 75) durchaus erheblichen Werte
fiir den spezifischen Aufwand bei der Produktion von einer Tonne Eier.

Abb 76 Spezifische Resourcenanspriiche und Belastungen landwirtschaftlicher
Endprodukte 2010
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* Kumulierte Effekte im Sektor Landwirtschaft ohne Vorleistungen aus anderen Produktionsbereichen. Quelle:Thiinen-Institut (2013)

Im Vergleich der Jahre 2010 und 1995 ging der produktspezifische Arbeitsaufwand fiir
die meisten der oben genannten Produkte deutlich zuriick. Wahrend 1995 noch

32 Arbeitskrafteinheiten (AKE) je Tonne Schweinefleisch, 19 AKE je Tonne Kuhmilch,
18 AKE je Tonne Eier und 2 AKE je Tonne Weizen erforderlich waren, ging im Jahr 2010
der Aufwand bei Kuhmilch um fast die Halfte zuriick (auf 10 AKE je Tonne Kuhmilch
bzw. um 46 %), bei Schweinefleisch um ein Viertel (auf 24 AKE je Tonne) und bei Eiern
um 6 % (auf 17 AKE). Bei Weizen blieb der Aufwand in etwa gleich (2,3 AKE je Tonne).

Umgekehrt erhdhte sich in den meisten Féllen der spezifische Energieverbrauch. Der
Anstieg des spezifischen Energieverbrauchs betrug bei der Schweinefleischproduktion
24 % (auf 8 550 Megajoule/Tonne in 2010), bei Weizen 31 % (auf 936 Megajoule/
Tonne) und bei der Eierproduktion 49 % (auf 2 774 Megajoule/Tonne). Bei der
Herstellung von Kuhmilch ging der spezifische Energieverbrauch um 17 % zuriick (auf
1 459 Megajoule/Tonne).

Die Riickgdnge der spezifischen Ammoniakemissionen waren bei Kuhmilch mit — 35 %
(auf 5 kg/Tonne in 2010) am hochsten, bei der Eierproduktion lagen sie bei — 13 %
(auf 16 kg/Tonne) und bei Schweinefleisch bei — 6 % (auf 28 kg/Tonne). Die Zahlen fiir
Kuhmilch sinken {iber den Zeitablauf u. a. wegen steigender Milchleistung je Kuh. Bei
Weizen stiegen die Emissionen leicht an (um 0,1 kg/Tonne auf 1,7 kg/Tonne). Dabei
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gibt es Schwankungen, die bedingt sind durch den jahresspezifischen Ertrag je
Einheit.

Die spezifischen Emissionen von CO,-Aquivalenten sind iiberwiegend angestiegen,
und zwar bei Weizen geringfiigig um 1 % (auf 476 kg/Tonne CO,-Aquvalente), bei
Schweinefleisch um 7 % (auf 2 079 kg/Tonne CO,-Aquvalente) und bei Eiern um 24 %
(auf 598 kg/Tonne CO,-Aquvalente). Bei der Milchherstellung wurde ein Riickgang um
29 % (auf 907 kg/Tonne CO,-Aquvalente) errechnet.

Der spezifische Flachenbedarf ging bei Kuhmilch zuriick (auf 0,12 ha/Tonne). Bei Eiern

und Weizen stieg er dagegen auf je 0,17 ha/Tonne und bei Schweinefleisch auf
0,34 ha/Tonne an.
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6.4 Waldgesamtrechnung

Ziele des Berichtsmoduls

Walder bedecken rund 30 % der Fldche Deutschlands und sind ein pragendes Element
der Landschaft. Sie werden weit weniger intensiv genutzt als andere Flachen, etwa
Landwirtschaftsflachen oder gar Siedlungs- und Verkehrsflachen und sie gelten daher
als ein vergleichsweise naturnaher Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere. Walder erfiillen
vielfdltige, fiir den Menschen niitzliche Funktionen 6konomischer, 6kologischer und
sozialer Art, die durch eine Politik des nachhaltigen Wirtschaftens erhalten werden
sollen. Die Forstwirtschaft als derjenige Wirtschaftsbereich, der den Gedanken des
nachhaltigen Wirtschaftens urspriinglich entwickelte, ist dafiir pradestiniert.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wurde das Thema Wald
im Wegweiser Nachhaltigkeit 2005 der Bundesregierung ausfiihrlicher angesprochen
(,Zukiinftige Waldwirtschaft — Okonomische Perspektiven entwickeln®). Neben dem
Schutz 6kologischer und sozialer Belange bei der Waldbewirtschaftung wurde hier die
Forderung des 6konomischen Aspekts der Forstwirtschaft betont: Holz sollte danach
nicht nur aus Griinden des Klimaschutzes und als regenerative Energiequelle verstarkt
genutzt werden, sondern auch, um zur Sicherung des Einkommens der Forstwirtschaft
beizutragen. Die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung enthalt keinen
Indikator, der speziell auf Wald abstellt. Indirekt werden Belange des Waldes als
Okosystem jedoch z. B. im Indikator zur Artenvielfalt (mit dem Teilindex Wélder) und
weiteren Indikatoren wie dem zu Erneuerbaren Energien, zum Anstieg der Siedlungs-
und Verkehrsflachen (der auf Kosten von Waldfldchen stattfinden kann), zu den
Treibhausgasemissionen oder zu den Emissionen von Luftschadstoffen (die Walder
schadigen kdnnen) beriihrt.

Im September 2011 beschloss die Bundesregierung eine ,Waldstrategie 2020“>¢ fiir
den Natur- und Wirtschaftsraum Wald mit einer Reihe von Handlungsfeldern und Teil-
zielen, um die steigenden 6konomischen und dkologischen Anspriiche an den Wald
mit dem Leitbild der Nachhaltigkeit in Einklang zu bringen. Im Umweltgutachten des
Sachverstiandigenrates fiir Umweltfragen (SRU 2012)% wird in Zusammenhang mit der
Aufwertung von Okosystemleistungen u. a. der umweltgerechten Waldnutzung ein
Kapitel gewidmet. Diese Darstellungen wurden von Forstwissenschaftlern
kommentiert.>®

Die Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung sehen unter anderem vor, dass zukiinftige
Generationen keine schlechteren Voraussetzungen fiir ihre Lebensgestaltung haben
sollen als die heutige Generation. Um dies zu gewdhrleisten, soll der vorhandene
Bestand an Kapital — bezogen auf die verschiedenen Kapitalformen wie das 6konomi-
sche Kapital, das Naturvermdégen, das soziale Kapital oder das Humankapital —
moglichst erhalten bleiben. Dieser sogenannte ,Kapitalansatz® liegt auch dem
Konzept fiir die internationalen umweltokonomischen Gesamtrechnungen der UN, dem
SEEA (System of Environmental Economic Accounting, (2012)°° zugrunde, das seiner-
seits den Hintergrund fiir die UGR in Deutschland bildet. Die Walder als Okosysteme
sind dabei ein statistisch zu erfassender — und im Sinne der Nachhaltigkeit erhaltens-
werter — Bestandteil des Naturvermdgens.

36 Nachhaltige Waldbewirtschaftung — eine gesellschaftliche Herausforderung (www.bmelv.de).

37 Sachverstdndigenrat fir Umweltfragen SRU (2012): Umweltgutachten 2012. Verantwortung in einer
begrenzten Welt, Berlin.

38 Forstwissenschaftler bemangeln Umweltgutachten 2012 des SRU. Offener Brief an den SRU, Tharandt,
27.07.2012. www.lwf.bayern.de/wald-und-gesellschaft/wissenstransfer-waldpaedagogik/aktuell/
2012/44645/index.php

39 European Commission/Food and Agriculture Organisation/Interantional Monetary Fund/Organisation for
Economoc Cooperation and Development OECD/United Nations UN,/World Bank (2012): System of En-
vironmental Economic Accounting, Central Framework. White Cover Publication, pre-edited text.
http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/White_cover.pdf
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Ziel der Waldgesamtrechnung in den UGR ist es, den unter vielen Aspekten
interessanten Wirtschaftsbereich der Forstwirtschaft als eigenstandigen Bereich
darzustellen und sowohl aus der 6konomischen als auch aus der 6kologischen
Perspektive zu betrachten, um die Prozesse und Ergebnisse miteinander in Beziehung
setzen zu kénnen. Eine vollstdndige Darstellung sollte neben den 6konomischen
Daten (zu Aufwand und Nutzen von Wéldern sowie zur Holzverwendung) auch
physische Daten zu Fladchen und Bestdnden, zu nicht monetdr quantifizierbarem
Nutzen (wie Erholungswert, Klimaschutz, CO,-Senke, Regenerationsfunktionen), zum
Zustand von Waldern (Landschafts- und Artenvielfalt, Waldschdden durch Emissionen
und ggf. deren Folgeschdaden) umfassen. Im derzeitigen Stand erfiillt die Waldgesamt-
rechnung erst einen Teil dieser Anforderungen und hat ihren Schwerpunkt bei den
okonomischen Daten. Sie sollte langfristig noch breiter angelegt werden und u. a.
durch noch mehr Daten zu dkologischen Aspekten ergdnzt werden.

Aufbau des Berichtsmoduls

In der Waldgesamtrechnung werden die Ressource Wald und ihr Produkt Holz in
Deutschland von der Flache {iber den physischen Vorrat, dessen Wert und die
Nutzungen bis hin zur Verarbeitung des Holzes in der Holzindustrie abgebildet und
jahrlich aktualisiert. Okologische Aspekte werden durch Tabellen zur Kohlenstoffbilanz
im Walddkosystem, zum Wald als Kohlenstoffsenke (Aspekt Klimaschutz) und zu
Waldschdden (Aspekt Luftschadstoffe) beriihrt. Tabellen zu sozialen Aspekten (z. B.
Erholung oder dsthetischer Wert), zur Bewertung weiterer 6kologischer Funktionen wie
auch zur Biodiversitat, die das Bild abrunden wiirden, sind wegen fehlender Daten-
grundlagen noch nicht enthalten. Dennoch gehen die in der deutschen Waldgesamt-
rechnung ermittelten Ergebnisse teilweise tiber den international festgelegten Rahmen
hinaus. Folgende Tabellen sind Basis der Ergebnisdarstellung:

e Physische Waldfldchenbilanz

e Physische Holzvorratsbilanz

e Monetdre Holzvorratshilanz

e Erweiterte forstwirtschaftliche Gesamtrechnung

e Holzverwendungs- und Aufkommensbilanzen nach Mengen und nach Werten
e Kohlenstoffbilanz der Holzbiomasse

e Kohlenstoffbilanz des Waldokosystems

e Waldschdden: Nadel- und Blattverluste.

Datengrundlage

Die Struktur der Waldgesamtrechnung beruht auf dem Handbuch zum Integrated
Environmental and Economic Accounting for Forests (IEEAF)“°, das fiir die Methodik der
Darstellung auf europdischer Ebene erstellt wurde. Das Konzept dient dem Ziel, die in
den Forstwirtschaftlichen und Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen bislang im
Vordergrund stehenden 6konomischen Daten zur Forstwirtschaft durch 6kologische
und moglichst auch soziale Daten zu ergénzen. Gleichzeitig sollte damit auch ein
Rahmen fiir eine forstwirtschaftliche Satellitenrechnung geliefert werden.

Hinsichtlich der Bilanzen zur Waldflache, zum Holzvorrat, zum monetdaren Wert des
Holzvorrates sowie zum Kohlenstoffgehalt in der Holzbiomasse bzw. im Wald-
okosystem dienen die beiden Bundeswaldinventuren mit den Stichjahren 1987 und
2002“! sowie der Datenspeicher Waldfonds mit dem Bezugsjahr 1993 als physische
Datenbasis. Zur Abschdtzung der Waldflachendnderung werden die Ergebnisse der
vierjahrlichen Flachennutzungserhebung (mit jahrlichen Daten seit 2009) zugrunde
gelegt. Okonomische Daten werden aus dem sogenannten Testbetriebsnetz des

40 European Commission, 2002: The European Framework for Integrated Environmental and Economic
Accounting for Forest — IEEAF. Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities.
41 Ergebnisse einer dritten Bundeswaldinventur sollen spatestens in 2015 vorliegen.
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Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz bzw. den
FGR sowie den VGR bezogen. Des Weiteren werden Unterlagen aus der amtlichen Sta-
tistik (z. B. zum RohholzauBenhandel oder zur Produktionsstatistik) sowie verschiede-
ne Untersuchungen und Verbandsberichte zu einzelnen Aspekten herangezogen sowie
eigene Schitzungen und Berechnungen des Instituts fiir Forstékonomie (im Thiinen-
Institut) genutzt. Die Daten zum Waldzustand beruhen auf den nationalen und trans-
nationalen Waldzustandsberichten der Bundesregierung bzw. von UNECE/EU. Die
meisten Ergebnisse liegen fiir den Zeitraum zwischen 1993 bis 2011 vor. Alle Daten fiir
2011 sind als vorldufig zu betrachten. Bei einigen Tabellen beginnt die Zeitreihe erst
ab dem Jahr 2000, 2001 oder 2006.

Was die Datennutzung angeht, so werden die Ergebnistabellen der Waldgesamt-
rechnung (WGR) dem statistischen Amt der Europdischen Gemeinschaften (Eurostat)
zur Verfligung gestellt. Ergebnisse zur Forstokonomie gehen in die VGR ein.

Der Projektbericht ,,Die Waldgesamtrechnung als Teil einer integrierten 6kologischen
und 6konomischen Berichterstattung® (Bormann, K. Dieter, M. et al. 2006) enthdlt eine
ausfiihrliche Beschreibung der Methoden und die Herleitung der Ergebnisse. Eine
zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse, die tber die Darstellung in diesem
UGR-Bericht hinausgeht, liefert ein ergdnzender Aufsatz. Bericht und Aufsatz sind im
Internet unter UGR-Publikationen als Download verfiigbar. Alle verfiigharen Tabellen
zur WGR stehen als Zeitreihen von 1993 bis 2009 bzw. 2011 im Internet als Download
zur Verfiigung.

Ergebnisse
Waldflache

Abb 77 Waldfldchen, Holzvorrdte und deren Verdanderung2012”zu 1993

Mill. ha bzw. Mrd. m3 mit Rinde (zum Jahresende)

2012 Verdnderung 2012 gegeniiber 1993 in %

Waldfldche insgesamt 4,0

11,3 Mill. ha 10,8 Mill. ha Wirtschaftswald | 2.8

,5 Mill. ha nicht verfiigbar
— fiir Produktion 38,5

Stehender Holzvorrat insgesamt 19,9
3,5 Mrd. m3 Wirtschaftswald 17.7

0,1 Mrd. m3 nicht verfiigbar
fiir Produktion 142,7

—

* Vorlaufige Ergebnisse. Quelle: Thiinen-Institut

Im Jahr 2012 war die Flache Deutschlands mit 11,3 Mill. ha Wald bedeckt

(Abbildung 77). Davon standen mit 10,8 Mill. ha Wirtschaftswald weiterhin 95,5 % fiir
die Rohholzproduktion zur Verfiigung (Wirtschaftswald), wahrend 0,5 Mill. ha (4,5 %)

aus rechtlichen, wirtschaftlichen oder umweltbedingten Griinden fiir die Holznutzung

nicht verfligbar waren

Bei der Entwicklung der Gesamtwaldflache sind keine Trenddnderungen erkennbar.
Wie schon in den Jahren zuvor stieg auch 2012 (vorldufige Zahlen) die gesamte Wald-
flache weiter an und zwar um 0,1 % (15 009 ha) gegeniiber 2011 bzw. 4 %
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(433 802 ha) gegeniiber 1993. Auffallig ist die mit 38,5 % (141 Tausend ha) relativ
hohe Zunahme der Flachen, die seit 1993 aus der Bewirtschaftung heraus genommen
wurden und damit fiir die Produktion nicht mehr verfiigbar sind. Der Wert errechnet
sich aus den beiden bundesweiten Erhebungen zum Wald in Schutzgebieten des
BMELYV fiir 2003 und 2006 im Rahmen der Ministerkonferenz zum Schutz der Wélder in
Europa (MCPFE) sowie gesonderter Angaben einzelner Bundesldnder. Zuletzt im Jahr
2010 wurden nachtrdglich weitere 100 Tausend ha Flachen aus dem Wirtschaftswald
auf die nicht zur Nutzung zur Verfiigung stehenden Flachen umgebucht. Wichtigste
Ursache fiir diesen sprunghaften Anstieg bei den nicht fiir die wirtschaftliche Nutzung
zur Verfiigung stehenden Waldern war die Ubergabe von Flachen im Rahmen des
»Nationalen Naturerbe* an die Bundeslander, an die Deutsche Bundesstiftung Umwelt
oder an Naturschutzorganisationen.*? Es handelt sich um ehemals fiir militdrische
Zwecke oder fiir den Braunkohlentagebau genutzte Flaichen sowie um Flachen des
ehemaligen Grenzstreifens, dem sogenannten ,,Griinen Band“. Dieser Flachenabgang
aus der fiir die Forstwirtschaft zur Verfligung stehenden Flache fiihrte auch zu
Verdanderungen bei den Mengen- und Wertbilanzen.

Im Zeitablauf ist eine Diskrepanz zwischen der Abnahme bei der registrierten Erst-
aufforstungsflache einerseits und der Zunahme der Waldfldchen andererseits festzu-
stellen. Die Flache der jahrlichen Erstaufforstungen stagniert — nach riicklaufigem
Trend im Zeitverlauf — im Mittel der letzten zehn Jahre auf einem niedrigeren Niveau
von 3,7 Tausend ha, wahrend die Rodungsflache im gleichen Zeitraum im Mittel bei
1,7 Tausend ha lag. Fiir den Zeitraum zwischen 1987 bis 2002 wird die (nicht
registrierte) Flachenzunahme durch die Erhebungsdaten der Bundeswaldinventuren
belegt. Insbesondere ab 2005 wére jedoch eine deutlich geringere Zunahme zu
erwarten, weil wegen der hohen Agrarpreise weniger landwirtschaftliche Flachen still-
gelegt werden und sogar landwirtschaftliche Grenzertragsstandorte in die
Bewirtschaftung einbezogen werden. Katasteraktualisierungen oder Sukzession (das
heift natiirlicher Waldaufwuchs, dies entspricht der derzeitigen Verbuchung in der
WGR) waren denkbare Erklarungen. Der tatsachliche Beitrag der Sukzession zur Wald-
flachenzunahme kann erst nach Vorliegen der Ergebnisse der dritten Bundeswald-
inventur (voraussichtlich 2015) an einer einheitlichen Datenquelle iberpriift werden.

Holzvorrdte

Die Entwicklung der stehenden Holzvorrate verlduft analog zur Flachenentwicklung, sie
stiegen wie schon in den Vorjahren auch in 2012 geringfiigig weiter an. Auch in den
Mengenbilanzen spiegelt sich auch der oben genannte Flachenabgang aus der fiir die
forstliche Nutzung zur Verfiigung stehenden Flache wider. Die stehenden Holzvorrate
des Jahres 2012 betrugen 3,6 Mrd. m> m. R. (gemessen in Vorratsfestmetern Derbholz
mit Rinde) (siehe Abbildung 77). Davon befanden sich mit 3,5 Mrd. m> m. R. 96,4 % im
nutzbaren Wirtschaftswald, der Rest von 0,1 Mrd. m®> m. R. (3,6 %) stand fiir die
Holzproduktion nicht zur Verfiigung.

Die Holzvorrdate nahmen im Betrachtungszeitraum zwischen 1993 und 2012 im Wald
insgesamt um 19,9 % und bezogen nur auf den fiir die Produktion verfiigbaren Wirt-
schaftswald um 17,7 % zu. Auf den nicht fiir die Holzproduktion verfiigbaren Wald-
flachen stiegen die stehenden Holzvorrdte im Berichtszeitraum um 142,7 %. Diese
Entwicklung hangt mit dem Nutzungsverzicht auf Schutzwaldflachen sowie mit der
Vorratsmehrung infolge des Neuzugangs von Schutzwaldflachen zusammen.

Seit dem Jahr 1993, in dem mit 51 Mill. m® nur 49 % des nutzbaren Zuwachses einge-
schlagen wurden, ist der Nutzungsanteil (auer nach Sturmsch&den) kontinuierlich
angewachsen. Die Holzentnahme, also die im Berichtsjahr eingeschlagene und ver-
wertete Holzeinschlagsmenge inklusive der zugeordneten Ernteverluste und Rinde, lag

42 Informationen unter www.bfn.de/0325 nationales Naturerbe.html.
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im Sturmwurfjahr 2007 (mit dem Orkantief Kyrill) bei einem Maximum von 96 Mill. m?
m. R. Nach Jahren zunehmenden Holzeinschlags war im Jahr 2009 dann ein Riickgang
auf 77 Mill. m® m. R. festzustellen. Seit 2010 stagniert der Einschlag auf hohem Niveau
und lag 2012 bei 83 Mill. m*> m. R. (Abbildung 78). Damit blieb der Einschlag aber noch
unter dem laufenden Holzzuwachs im Wirtschaftswald, so dass die Vorrdte auch in den
letzten Jahren weiter zunahmen. Wichtige Ursachen fiir die Entwicklung der Nutzungs-
mengen in den letzten Jahren waren die niedrigere Holznachfrage infolge der Wirt-
schaftskrise mit Beginn im Jahr 2008 und die nachfolgende wirtschaftliche Erholung.
Die Ausnutzung des nutzbaren Holzzuwachses*® durch Einschlag betrug im Jahr 2012
86 %, nachdem sie 2007 schon bei 98 %, aber 1993 nur bei 49 % gelegen hatte.

Abb 78 Holzvorrate im Wirtschaftswald
Bruttozuwachs, Nutzung und Verluste 1993 und 2012"

Mill. m3 (Vorratsfestmeter, jeweils zum Jahresende)

120

15
/ m Mortalitét, nicht verwertbares Holz

u. A
N

< 83 >

51

= Wechsel des Nutzungsstatus (in
nicht verfiigbar)

Holzentnahme

Bruttozuwachs

syoemnz JaleqzinN

m Vorratsbildung

1993 2012

* 2012 vorldufige Ergebnisse.

Quelle: Thiinen-Institut

Der Bruttozuwachs** im Wirtschaftswald sank von 120 Mill. m®> m. R. in 1993 auf

110 Mill. m®> m. R. in 2012. Als Ergebnis der gegeniiber 1993 stark gestiegenen
Entnahme (von 51 Mill. m?® m. R. auf 83 Mill. m®> m. R.), aber auch in Zusammenhang
mit der eingangs erwdhnten Umwidmung in nicht nutzbare Flachen im Jahr 2010, ging
die Bildung neuer Vorrdte von 53 Mill. m®> m. R. in 1993 auf 14 Mill. m* m. R. in 2012
zuriick. Nurin 2007 (wegen Sturm) und in 2010 (wegen Umwidmung von Fldchen)
hatten die Werte fuir Vorratsbildung im Wirtschaftswald noch tiefer gelegen. Die
Abgénge durch nicht nutzbares Holz in der Kategorie ,,Sonstige Anderungen®
(Mortalitat, nicht verwertbares Holz) lagen im Jahr 2012 bei 13 Mill. m® (mit Rinde).

Der Wert der Holzvorrate folgt einem ansteigenden Trend. Diese Entwicklung ist
insbesondere auf die seit 2004 stetig steigenden Holzpreise*® zuriick zu fithren. Im
Jahr 2011 betrug der Wert des jahrlichen Bruttozuwachses im Wirtschaftswald

2 558 Mill. EUR (2010 waren es 2 370 Mill. EUR). Es ergaben sich Verluste durch
»Sonstige Anderungen® (Mortalitdt, Nichtverwertbarkeit) von 309 Mill. EUR
(Schaubild 79). Vom nutzbaren Zuwachs mit einem Wert von 2 249 Mill. EUR
(2010: 2 085 Mill. EUR) wurde Holz im Wert von 1 979 Mill. EUR (2010 im Wert von
1 786 Mill. EUR) eingeschlagen. Der Wert der neu gebildeten Vorréte stieg um

43 Der nutzbare Holzzuwachs ist der Bruttozuwachs abziiglich abgestorbenen oder nicht verwertbaren
Holzes sowie abziiglich des Holzes auf Flachen, die im Berichtsjahr neu unter Schutz gestellt wurden.

44 Bruttozuwachs ist der gesamte Zuwachs eines Jahres, also der nutzbare und der nicht nutzbare Zu-
wachs.

45 Holzpreise werden als erntekostenfreie Erlose, sogenannte Stockpreise, angegeben. In der WGR werden
gleitende 5-Jahresmittel der Stockpreise benutzt, so dass sich die Schwankungen der Holzpreise nurin
abgeschwdchter Form auf die Wertentwicklung tibertragen.
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269 Mill. EUR. Im Vorjahr hatten sie mit 300 Mill. EUR zur Wertsteigerung beigetragen.
Den Nutzungsstatus (in nicht verfiigbar) hatten in 2010 Vorrate im Wert von

679 Mill. EUR gewechselt (in Zusammenhang mit der Ubergabe von Fldchen im
Rahmen des ,,Nationalen Naturerbe“, siehe auch oben im Abschnitt zu Waldfldche). In
2011 fand kein Ubertrag in nutzungsfreie Flachen statt, daher gab es auch keine dies-
beziiglichen Wertanderungen.

Abb 79 Wert des zu- und abgehenden Holzes im Wirtschaftswald 2011

Mill. EUR
m Vorratsbildung
m Wechsel des Nutzungsstatus
0 (in nicht verfiigbar)
m Abgestorben/nicht
309 . verwertbar
-1979 Nutzung/Holzentnahme

Quelle: Thiinen-Institut

Der Wert des stehenden Holzes im Wirtschaftswald stieg seit 2004 stetig an und
erreichte im Jahr 2011 (Stichtag 31.12.) 69 Mrd. EUR (siehe Abbildung 80). Diese
Entwicklung ist weniger auf den Anstieg der Holzvorrate zuriickzufiihren als vielmehr
auf das anhaltend hohe Niveau der ,,Umbewertungen* als Ergebnis steigender Holz-
preise®. Die Hohe der Umbewertungen ist im Verhiltnis zum Wert der biologischen
Produktion (Holzzuwachs) sehr hoch. In 2010 hatte der Wert des Bestandes noch bei
63,1 Mrd. EUR gelegen. Im Vergleich zu 1993 (37,9 Mrd. EUR) stieg der Wert des
stehenden Holzes um 31 Mrd. EUR oder 82 %. Die der Bewertung zugrunde liegenden
Holzpreise — berechnet als Stockpreise im gleitenden Fiinfjahresmittel*” — stiegen von
13,79 EUR/m? m. R. im Jahr 2006 auf 16,00 EUR/m? m. R. im Jahr 2007 und

22,17 EUR/m?> m. R. im Jahr 2011.

Die wertmafige Bilanz zwischen 1993 und 2011 errechnet sich aus dem Wert des
Bruttozuwachses (+ 32,3 Mrd. EUR), abziiglich dem Wert des genutzten Holzes

(- 19,9 Mrd. EUR), dem Wert des Verlustes durch sonstige Anderungen (abgestorben/
nicht verwertbar, — 4,2 Mrd. EUR) und der Beriicksichtigung des Wechsels des
Nutzungsstatus in nicht verfiighare Flachen (- 0,8 Mrd. EUR). Hinzu kommt eine Wert-
steigerung durch Umbewertung aufgrund der unterschiedlichen Stockpreise zwischen
beiden Zeitpunkten (26,3 Mrd. EUR). Seit 2005 sind allein schon auf Grund
gestiegener Stockpreise deutliche Wertgewinne durch Umbewertung zu verzeichnen.

46 Die grofie Bedeutung der Umbewertung ist auf die Hohe der Anfangs- und Endvorrdte der Bestande, die
um ein Vielfaches héher als die jahrlichen FlussgréBen sind, zuriickzufithren: Auch geringe Anderungen
des Holzpreises bewirken dadurch hohe Anderungen der Vorratswerte im Vergleich zu Zuwachs und
Nutzung.

47 Stockpreis in EUR, berechnet als gleitender fiinfjahriger Mittelwert bezogen auf einen stehenden Kubik-
meter = Vorratsfestmeter. Bei gleitendem Mittel ibertragt sich die Volatilitat des Holzpreises nurin
abgeschwdchter Form auf die Wertentwicklung.
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Abb 80 Monetdre Holzvorratsbilanz
Verdnderung 2011 gegeniiber 1993 in Mrd. EUR (jeweils zum Jahresende)

32,3 Bruttozuwachs
19,9 Nutzung
42 I H Abgestorben/nicht verwertbar

= Wechsel des Nutzungsstatus (in
nicht verfiigbar)

26,3 m Umbewertung

69,0 m Endbestand 2011

Quelle:Thiinen-Institut

Okonomische Kennzahlen der Forstwirtschaft

Mit 0,09 % der nationalen Bruttowertschopfung (BWS) lieferte die Forstwirtschaft nach
Angaben der VGR einen relativ geringen Beitrag zur BWS der Gesamtwirtschaft. Bezieht
man dagegen die Wertschopfung nachgelagerter Bereiche®® mit ein, erhéht sich der
Anteil auf 1,8 % (fiir Berichtsjahr 2011, BWS in jeweiligen Preisen).

Grundlage fiir die 6konomischen Kennzahlen der WGR ist die FGR. Die Methodik von
FGR und WGR ist im Wesentlichen deckungsgleich, unterscheidet sich u. a. aber darin,
dass in der WGR die forstwirtschaftliche Produktion zusétzlich in die Bereiche
Biologische Produktion und Technische Produktion untergliedert ist. Weitere Unter-
schiede sind die Bewertung des Holzzuwachses und der Eigentiimertatigkeit. Der Holz-
zuwachs als Ergebnis der Biologischen Produktion wird in der WGR als eigene
Buchungsgrofle angegeben, in der FGR entfallt diese Angabe bzw. es erfolgt nur eine
nachrichtliche Mitteilung iber den Wert des ungenutzten Zuwachses nach FGR.

Fiir das Jahr 2011 weist die WGR fiir den Bereich Forstwirtschaft einen Brutto-
produktionswert von 6,6 Mrd. EUR aus. Er setzt sich zusammen aus dem Wertanteil
des Biologischen Produktionsbereichs in Form des Bruttozuwachses mit 2,2 Mrd.

(33 %) und dem Wertanteil des Technischen Produktionsbereichs*® mit 4,4 Mrd. EUR
(67 %). Der Bruttoproduktionswert hat gegeniiber dem Vorjahr um 1,5 Mrd. EUR (31 %)
zugenommen und ist in der Zeitreihe der hochste registrierte Wert. Der Wertanstieg
gegeniiber dem Vorjahrist iberwiegend durch die Zunahme des durchschnittlichen
Holzpreises bei der Bewertung des Bruttozuwachses bedingt. Alle 6konomischen
Kennzahlen der WGR kdnnen dem UGR-Tabellenband (Tabelle 13.4) im Internet-
angebot des Statistischen Bundesamtes unter UGR-Publikationen entnommen werden.
Fir frihere Jahre siehe die ausfiihrlichen Berichte (Fundstelle Abschnitt ,,Datengrund-
lage“ Abs. 3 in diesem Kapitel).

Aufkommen und Verwendung von Holz

Das Aufkommen, das heif3t das von der Forstwirtschaft eingeschlagene Holz, betrug in
2012 nach vorldufigen Ergebnissen 40 Mill. Tonnen und lag damit unter dem Wert des
Vorjahres (2011: 41 Mill. Tonnen, umgerechnet von Volumen- in Gewichtseinheiten).

48 Holzgewerbe, Papiererzeugung, Mobelherstellung.
49 Dazu gehoren u.a. forstliche Erzeugnisse (Stammholz, Brennholz, Faserholz) und forstliche Dienstleis-
tungen.
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Der Einschlag (Holzentnahme) entspricht 83 Mill. m> m. R. (vgl. Abbildung 78), im
Vorjahr betrug er 85 Mill. m®> m. R. Die physische Bilanz fiir das Aufkommen und die
Verwendung von Holz aus der deutschen Forstwirtschaft im Jahr 2012 (Abbildung 81)
zeigt, dass mit 49,2 % (19,7 Mill. Tonnen) die Halfte des Einschlags als Stammholz im
Holzgewerbe weiterverarbeitet wurde (z. B. zu Bauholz, Verpackungsmitteln, Lager-
behéltern oder anderen Holzwaren) und mit 10,8 % des Einschlags (4,3 Mill. Tonnen)
etwa ein Fiinftel als Faserholz in der Zellstoffindustrie genutzt wurde. Mit 40,0 %
(16,0 Mill. Tonnen) diente ein weiter steigender Anteil des Einschlags als Brennholz fiir
Endverbraucher oder in anderen Wirtschaftsbereichen (Heizkraftwerke). Im Vergleich
zum Vorjahr 2011 ging das Inlandsaufkommen fiir Stammholz um 9,7 % (2,1 Mill.
Tonnen) und fiir Faserholz um 2,0 % (0,1 Mill. Tonnen) zuriick, wahrend das Auf-
kommen fiir Brennholz um 1,2 Mill. Tonnen (und damit um 8,4 %) zunahm. Im ldnger-
fristigen Vergleich mit dem Jahr 2001 hat sich in 2012 das Inlandsaufkommen beim
Brennholz (2001: 6,6 Mill. Tonnen) fast verdreifacht. Fiir Faserholz stieg es um 14 %
und fiir Stammholz um 5 %.

Abb 81 Weiterverwendungvon Rohholz aus dem Holzeinschlag 2012"

Brennholz 16,0 Mill. t

40,0% . 49,2% Holzgewerbe 19,7 Mill. t
Einschlag

insgesamt
40,0 Mill. Tonnen

Zellstoffherstellung 4,3 Mill. t

*Vorldufige Ergebnisse.
Quelle: Thiinen-Institut

Das eingeschlagene Stammbholz wird zur Herstellung von Schnittholz, Holzwerkstoffen
und anderen Holzprodukten verwendet, bevor es in andere Wirtschaftsbereiche und in
den Endverbrauch gelangt.

Fiir die Herstellung von Zellstoff in 2012 trug mit 17 % (3,9 Mill. Tonnen) das Faserholz
aus dem inldndischen Einschlag bei. Ganz iiberwiegend wurden aber Recycling-
materialien eingesetzt, namlich Holzabfall als Produkt mit 13 % (2,9 Mill. Tonnen) und
Altpapier als Produkt mit 70 % (16,2 Mill. Tonnen). Das Aufkommen an Zellstoff lag wie
im Vorjahr bei 20 Mill. Tonnen, davon 3,8 Mill. Tonnen aus dem Import. 96 % des Zell-
stoffs werden fiir die Papierherstellung verwendet, 4 % werden exportiert.

Vom Aufkommen an 36,1 Mill. Tonnen Papier wurden 70 % im Inland erzeugt und 30 %
importiert. Das liberwiegend im Inland verwendete Papier (25,2 Mill. Tonnen) ging zu
25 % in die Druckindustrie und zu 37 % in andere Wirtschaftsbereiche. 37 % wurden
exportiert, das heift es bestand ein Exportiiberschuss (2,6 Mill. Tonnen).

Das im Inland gewonnene Brennholz (16,2 Mill. Tonnen) wurde zu gleichen Teilen in

der Wirtschaft und beim Endverbraucher verwendet. Nur 0,2 Mill. Tonnen wurden
importiert, die Exportmenge war halb so hoch.
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Im Jahr 2012 wurden insgesamt 30,3 Mill. Tonnen an Produkten aus der Forstwirtschaft
und der Weiterverarbeitung exportiert. Dem standen eine etwas hohere Importmenge
von 32,1 Mill. Tonnen gegeniiber. Die nach ihren Gewichtsanteilen hochsten Export-
mengen entfielen auf weiterverarbeitete Produkte wie Papier (13,5 Mill. Tonnen),
Schnittholz- und Holzwerkstoffe (7,6 Mill. Tonnen) sowie auf Abfallprodukte wie Alt-
papier (3,1 Mill. Tonnen) und Holzabfall (1,8 Mill. Tonnen) sowie auf Stammholz

(1,6 Mill. Tonnen). Auch bei den Importen entfiel der groBte Gewichtsanteil auf Papier
(10,9 Mill. Tonnen), gefolgt von Schnittholz- und Holzwerkstoffen (5,9 Mill. Tonnen),
Altpapier (4,1 Mill. Tonnen) und Stammholz (3,9 Mill. Tonnen).

Schon vor 11 Jahren, das heifit im Jahr 2001, lagen die Importe (26,2 Mill. Tonnen)
leicht iber den Exporten (24,5 Mill. Tonnen). Im langjdhrigen Vergleich zwischen 2012
und 2001 stiegen die Importe (um 23 % bzw. 5,9 Mill. Tonnen) und die Exporte (um
24 % bzw. 5,8 Mill. Tonnen) etwa gleich stark an. 2012 wurden also jeweils etwa 1/4
mehr an Produktmengen pro Jahr sowohl tiber die Grenzen hinein als auch hinaus-
bewegt. Die nach Gewicht grofRten Zunahmen gab es bei den Importen fiir Altpapier
(um 2,5 Mill. Tonnen), Stammholz (um 1,7 Mill. Tonnen) und Papier (1,5 Mill. Tonnen),
bei den Exporten flir Papier (4,7 Mill. Tonnen) und fiir Schnittholz und Holzwerkstoffe
(2,3 Mill. Tonnen).

Bei den Betrachtungen zum Im- und Export des Rohstoffes Holz sind nicht diejenigen
Anteile enthalten, die in Form von Holz-,Aquivalenten® in anderen Produkten ver-
arbeitet sind. Diese Berechnung wiirde die Ergebnisse verschieben.

Kohlenstoffbilanz und Kohlenstoffsenke

Abbildung 82 zeigt den Kohlenstoffbestand des Waldokosystems im Jahr 2012
(Endbestand des Jahres; vorldufige Ergebnisse), differenziert nach Kohlenstoff im
Waldboden, im stehenden Holz®°, in der sonstigen Holzbiomasse®! und in der
sonstigen Biomasse®2. Im Jahr 2012 waren im Okosystem Wald insgesamt 2 549 Mill.
Tonnen Kohlenstoff gebunden, 6 Mill. Tonnen mehr als im Vorjahr. Deutlich zu
erkennen ist, dass allein die Waldb6den mit etwa 46 % fast die Halfte des Kohlen-
stoffes des gesamten Okosystems Wald enthalten. Auf das stehende Holz entfielen
35 %, auf die sonstige Holzbiomasse 16 % und auf die sonstige Biomasse in Waldern
knapp 3 % des Kohlenstoffs.

Entsprechend dem Zuwachs bei Flachen und Biomasse stiegen die Kohlenstoffvorrdte
zwischen 1993 und 2012, insgesamt um 11 %. Beim stehenden Holz und bei der
sonstigen Biomasse in Waldern betrdagt die Zunahme gegeniiber 1993 jeweils 20 %,
bei der sonstigen Holzbiomasse 29 %. Da fiir den Bodenkohlenstoff bisher nur
Ergebnisse einer einzelnen Inventur vorliegen und kein Bodenkohlenstoffmodell fiir
ganz Deutschland existiert, ist der Bodenkohlenstoff fiir den gesamten Zeitraum seit
1993 in absoluten Zahlen als konstant angenommen worden.

Durch die Zunahme von Biomasse entzieht der Wald der Atmosphdre klimaschadliches
Kohlendioxid, er wirkt als ,,Kohlenstoffsenke“. Diese Senkenwirkung besitzt grofie
klimapolitische Bedeutung. Zum einen wird jahrlich im Rahmen der Klimakonvention
im Bereich Landnutzung und Landnutzungsédnderung tiber Wald berichtet. Zum
anderen hat sich die Bundesregierung Ende 2006 auch dazu entschlossen, Wald als
Klimaschutzoption fiir Deutschland verbindlich auszuwdhlen. Damit enthalt die
Kohlenstoffsenke auch einen wirtschaftlichen Wert.

50 Stehendes Holz (Stémme und groRe Aste) mit einem Durchmesser (iber 7 cm.
51 Reisholz (kleine Aste, Zweige), Stubben und Wurzeln (ohne Biische, Strducher).
52 In Nadeln und Blattern (ohne Bodenvegetation).
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Abb 82 Kohlenstoffbilanz des Waldékosystems 2012"

Sonstige Biomasse in Waldern 70 Mill. t

Sonstige Holzbiomasse 414 Mill.t
2,7%

16,3%

Insgesamt 45,8% Waldboden 1168 Mill.t

2 549 Mill. Tonnen
Stehendes Holz 896 Mill. t

*Vorlaufige Ergebnisse.

Quelle: Thiinen-Institut

Die Wirkung als Senke beruht auf dem Wachstum des Waldes und dem Aufbau neuer
Holzvorrdte. Die Ergebnisse zum zeitlichen Verlauf der jahrlichen Kohlenstoffsenke der
deutschen Walder aus der Waldgesamtrechnung spiegeln die sich andernden
Nutzungen wider. So zeichnete sich z. B. das Sturmjahr 2000 durch einen deutlichen
Einbruch in derjahrlichen Senkenwirkung aus. Auch die in den letzten Jahren
kontinuierlich steigenden Nutzungen durch Holzentnahme fiihrten zu einer Abnahme
der Senkenwirkung bis zu einem bisherigen Tiefpunkt mit minimaler Senkenleistung
im Sturmwurfjahr 2007. Bis 2009 hat sich die Kohlenstoffsenkenleistung der
Waldokosysteme gegeniiber den Vorjahren infolge der niedrigeren Holzeinschlage
wieder verbessert und sich dann — als Folge der h6heren Holzeinschldge — erneut
leicht abzusenken. In 2012 wurden 6 Mill. Tonnen Kohlenstoff im Okosystem Wald neu
gebunden, 2011 waren es 5 Mill. Tonnen gewesen, 1993 aber noch 23 Mill. Tonnen.
Die jahrliche Neueinlagerung von Kohlenstoff im Waldékosystem im Jahr 2012 lag
wegen der angestiegenen Holznutzung nur noch bei einem Viertel derjenigen des
Jahres 1993. Die 2012 im Wald neu gebundene Kohlenstoffmenge war damit etwa vier
mal so groB wie die Menge von 1,24 Mill. Tonnen Kohlenstoff*?, die sich Deutschland
jahrlich maximal als Kohlenstoffsenke aus der Waldbewirtschaftung anrechnen lassen
kann>®,

Waldschdden: Nadel- und Blattverluste

Abbildung 83 zeigt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der nationalen Wald-
zustandsberichte fiir die Jahre 2000 bis 2012, differenziert nach Blattschdden bei
Nadel- und Laubbdumen. Es werden die Ergebnisse fiir deutliche Kronenverlichtungen
(Schadklassen 2 bis 4, das heif3t mehr als 25 % Nadel-/Blattverlust bei den Probe-
baumen) fiir das jeweilige Berichtsjahr wiedergegeben.

53 UNFCCC/CP/2001/13/Add.1, S. 63.

54 Diese Werte fiir die Kohlenstoffsenkenwirkung des Waldes unterscheiden sich streckenweise deutlich
von den bisherigen Meldungen Deutschlands im nationalen Treibhausgasinventar. Bei der Verwendung
gleicher Basisdaten (bis 2002) ist dies in unterschiedlichen Berechnungsmethoden begriindet. Wahrend
fiir das Treibhausgasinventar ein leicht positiver Trend fortgeschrieben wird, nimmt die Senkenwirkung
nach der Waldgesamtrechnung stark ab. Dies ergibt sich aufgrund der geringeren Zuwachsschatzung
sowie der hoheren statistisch nachgewiesenen Nutzungen.
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Abb 83 Nadel- und Blattverluste der Biume
Anteil der Schadstufen 2 bis 4 in % (nationale Erhebungsdaten)

2000 2012

32
30

23

insgesamt Laubbdume Nadelbdume

Quelle: Thiinen-Institut

Insgesamt betrug der Flachenanteil geschadigter Laub- und Nadelbdume im Jahr 2012
(nationale Ergebnisse) 25 %. Der Flachenanteil der deutlichen Kronenverlichtungen ist
gegeniiber dem Vorjahr um ca. 3 % zuriickgegangen. Es ist zu erkennen, dass Laub-
baumarten (32 %) weiterhin stadrker geschadigt sind als Nadelbdume (20 %). Der
Rickgang der deutlichen Kronenverlichtungen bei den Laubbdumen wird zuriick-
gefiihrt auf die Tatsache, dass Buchen im Jahr 2012, anders als in den Vorjahren, fast
keine Friichte getragen haben und sich deshalb die Buchenkronen erholen konnten.
Allerdings ist die Erholung, gegeniiber dem Zustand vor dem extremen Sommer 2003
und der damit verbundenen Kronenverlichtungen noch nicht vollstandig. Bei der Eiche
ist der Anteil der deutlichen Kronenverlichtungen auf 50 % angestiegen. Die gegen-
wadrtige Phase mit hohen Kronenverlichtungen hélt nun schon seit zehn Jahren an und
wird geprdgt durch FraBschdden verschiedener Schmetterlingsraupen, oft gefolgt von
Mehltaubefall am neuen Austrieb.>

Bei den Nadelbdumen blieb der Flachenanteil mit deutlichen Kronenverlichtungen
gegeniiber dem Vorjahr gleich und entsprach in etwa dem Stand von vor zehn Jahren.
Bei der Kiefer ist hervorzuheben, dass der Wert fiir die deutliche Kronenverlichtung im
Jahr 2012 mit 11 % so gering war wie noch nie seit Beginn der Erhebungen im Jahr
1984. Die im Zeitverlauf hochsten Werte wurden im Jahr 2004 (31 % fiir insgesamt,

41 % fiir Laubbdume und 27 % fiir Nadelbdume) beobachtet. Dies war damals bedingt
durch die Trockenheit des vorangegangenen Jahres 2003. Im gesamten Zeitverlauf
sind relativ starke Schwankungen zwischen den Beobachtungsjahren festzustellen.

55 Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2013): Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung 2012.
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Anhang 1: Gliederung der Produktionsbereiche und

Lfd.
Nr.

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19

20
21
22

23
24

25
26

27
28

CPA!

01

02

03

05

06

07
08 -09

10
11
12
13
14
15
16

17
18

19
19.1
19.2

20

21

22
23

23.1

23.2 -
23.9

verwendete Begriffe

Produktionsbereiche

Erzeugnisse der Land-, Forstwirtschaft
und Fischerei

Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd
und Dienstleistungen

Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und
Dienstleistungen

Fische, Fischerei- und Aquakulturer-
zeugnisse

Bergbauerzeugnisse, Steine und
Erden

Kohle
Erd6l und Erdgas
Erze

Steine und Erden, sonstige Bergbau-
erzeugnisse und Dienstleistungen

Hergestellte Waren
Nahrungs- und Futtermittel
Getrdanke
Tabakerzeugnisse
Textilien
Bekleidung
Leder und Lederwaren

Holz, Holz-, Kork-, Flecht- und Korb-
waren (ohne Moébel)

Papier und Pappe und Waren daraus

Druckereileistungen, bespielten Ton-,

Bild- und Datentrdgern

Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse
Kokereierzeugnisse
Mineraldlerzeugnisse

Chemische Erzeugnisse

Pharmazeutische Erzeugnisse

Gummi- und Kunststoffwaren

Glas, Glaswaren, Keramik, verarbeite-

te Steine und Erden
Glas und Glaswaren

Keramik, verarbeitete Steinen und
Erden

Schaubildbezeichnung

Landwirtschaftliche
Erzeugnisse

Kohle

Nahrungsmittel und
Getranke

Papiererzeugnisse

Kokerei- und Mineral-
Olerzeugnisse

Chemische und pharma-
zeutische Erzeugnisse

Glas, Keramik, verarbei-
tete Steine

1 Bereichsabgrenzung vergleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirt-
schaftsbereichen in der Europdischen Gemeinschaft (Ausgabe 2008).
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Lfd.

29

30

31

32
33
34

35
36
37
38
39
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

CPA!

24
24.1-24.3
24.4

24.5
25
26

27
28
29
30
31-32
33
D (35)

35.1/35.3

35.2

36

37

38 -39

41 - 42
43

45

Produktionsbereiche

Metalle

Roheisen, Stahl, Erzeugnisse der
ersten Bearbeitung von Eisen
und Stahl

NE-Metalle und Halbzeuge dar-
aus

GieRereierzeugnisse
Metallerzeugnisse
Datenverarbeitungsgerate, elekt-

ronische und optische Erzeugnisse

Elektrische Ausriistungen
Maschinen

Kraftwagen und Kraftwagenteile
Sonstige Fahrzeuge

Mobel und Waren a. n. g.

Reparatur, Instandhaltung und In-
stallation von Maschinen und Aus-
ristungen

Energie und Dienstleistungen der
Energieversorgung

Elektrischer Strom, Dienstleistun-
gen der Elektrizitats-, Warme- und
Kélteversorgung

Industriell erzeugte Gase; Dienst-

leistungen der Gasversorgung
Wasser, Dienstleistungen der Was-
serversorgung und Entsorgung

Wasser, Dienstleistungen der
Wasserversorgung

Dienstleistungen der Abwasser-
entsorgung

Dienstleistungen der Abfallentsor-
gung, Riickgewinnung, sonstigen
Entsorgung

Bauarbeiten
Hoch- und Tiefbauarbeiten

Vorbereitende Baustellen-, Bauin-
stallations-, und sonstige Aus-
bauarbeiten

Handelsleistungen, Instandhaltung-
und Reparaturarbeiten an Kfz

Handelsleistungen mit Kfz, In-
standhaltung und Reparatur an Kfz

Schaubildbezeichnung

Metalle

Erzeugung von Strom
und Gas

Bauarbeiten
Hoch- und Tiefbau
Sonst. Bauarbeiten

Handel

1 Bereichsabgrenzung vergleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirt-
schaftsbereichen in der Europdischen Gemeinschaft (Ausgabe 2008).
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Lfd.
Nr.
53
54

55
56

57

58

59

60
61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72
73

CPA!

46

47

H
49

49.1 - 49.2

49.3 - 49.5

50
51
52

53

Produktionsbereiche

GroBhandelsleistungen (ohne
Handelsleistungen mit Kfz)

Einzelhandelsleistungen (ohne
Handelsleistungen mit Kfz)
Verkehrs- und Lagereileistungen

Landverkehrs- und Transportleis-
tungen in Rohrfernleitungen

Eisenbahnleistungen (ohne Per-
sonennahverkehr

Sonstige Landverkehrs- und
Transportleistungen in Rohrfern-
leitungen

Schifffahrtsleistungen
Luftfahrtsleistungen

Lagereileistungen, sonstige
Dienstleistungen fiir den Verkehr
Post-, Kurier- und Expressdienst-
leistungen

Beherbergungs- und Gastronomie-
dienstleistungen

Informations- und Kommunikati-
onsdienstleistungen

Finanz- und Versicherungsdienst-
leistungen

Dienstleistungen des Grundstiicks-
und Wohnungswesens

Freiberufliche, wissenschaftliche
und technische Dienstleistungen

Sonstige wirtschaftliche Dienstleis-
tungen

Dienstleistungen der 6ffentlichen

Verwaltung, Verteidigung, Sozialver-

sicherung

Erziehungs- und Unterrichtsdienst-
leistungen

Dienstleistungen des Gesundheits-
und Sozialwesens

Sonstige Dienstleistungen

Alle Produktionsbereiche

Schaubildbezeichnung

Verkehr

Gastgewerbe

Nachrichteniibermittlung

Finanzdienst-leistungen,
Vermietung, Unterneh-
mens-dienstleistungen

Offentliche und private
Dienstleister

Alle Produktions-
bereiche

1 Bereichsabgrenzung vergleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirt-
schaftsbereichen in der Europdischen Gemeinschaft (Ausgabe 2008).
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Anhang 2: Inhaltsverzeichnis des UGR-Tabellenbandes
2013!

Teil 1

Kapitel 1 Gesamtwirtschaftliche Ubersichtstabellen

1.1 Bevolkerung und Wirtschaft

1.2 Einsatz von Umweltfaktoren fiir wirtschaftliche Zwecke

1.3 Bevolkerung, Konsumausgaben und direkter Einsatz von Umweltfaktoren
der privaten Haushalte

1.4 Entnahmen von Material nach Materialarten (Mill. Tonnen)

1.5 Abgaben von Material nach Materialarten (Mill. Tonnen)

1.6 Indikatoren der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zu Umwelt und
Okonomie

Kapitel 2 Wirtschaftliche Bezugszahlen

Die Berechnung der Bruttowertschopfung (BWS) fiir die Wirtschafts-
bereiche wurde 2011 auf die WZ 2008 (Klassifikation der Wirtschafts-
zweige, Ausgabe 2008) (bisher WZ 1993 bzw. WZ 2003) umgestellt.?.

Teil 2

Kapitel 3 Energie

3.1 Primdrenergie gesamtwirtschaftlich

3.1.1 Aufkommen und Verwendung von Energie — Aggregate und Kennziffern

3.1.2 Berechnung von Aufkommen und Verwendung von Energie sowie
Primdrenergieverbrauch (Staffelrechnung, (T)))

3.2 Verwendung von Energie

3.2.1 Verwendung von Energie nach Energietrdagern

3.2.1.1 Verwendung von Energie nach Energietragern — Inlanderkonzept (T})

3.2.1.2 Verwendung von Energie nach Energietragern — Inlanderkonzept
(2005 =100)

3.2.1.3 Verwendung von Energie nach Energietragern — Inldnderkonzept

(in Prozent)

3.2.2 Verwendung von Energie nach Produktionsbereichen und privaten
Haushalten

3.2.2.1 Verwendung von Energie nach Produktionsbereichen — Inlanderkonzept
M)

3.2.2.2 Verwendung von Energie nach Produktionsbereichen — Inlanderkonzept
(2005 =100)

1 Tabellenband (unterteilt in fiinf Teile nach Themengebieten) im XLS- und PDF-Format iiber die Internetseite
unter UGR-Publikationen abrufbar.

2 Fiir die Jahre 2000 bis 2010 liegen fiir die Bruttowertschdpfung zu einem groen Teil nur Schatzungen vor,
welche hier nicht veroffentlicht werden.
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3.2.2.3

3.2.3

3.2.3.1
3.2.3.2
3.2.3.3
3.2.3.4
3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.3

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.2

3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.4

3.3.4.1

3.3.4.2

3.3.4.3

3.3.5

Verwendung von Energie nach Produktionsbereichen — Inlanderkonzept
(in Prozent)

Verwendung von Energie nach Energietrdagern, Produktionsbereichen und
privaten Haushalten

Verwendung von Energie 2000 — Inlanderkonzept (T))
Verwendung von Energie 2005 — Inldnderkonzept (T))
Verwendung von Energie 2010 — Inlanderkonzept (T))
Verwendung von Energie 2011 — Inldnderkonzept (T))

Umwandlungsbereiche: Umwandlungseinsatz und Umwandlungsausstof}
(PJ; in Prozent)

Stromerzeugung: Brennstoffeinsatz und Bruttostromerzeugung nach
Kraftwerksarten (PJ; in Prozent; 2005 = 100)

Stromerzeugung und Brennstoffeinsatz nach Energietragern (PJ;
in Prozent)

Primdrenergieverbrauch nach Produktionsbereichen und privaten
Haushalten

Priméarenergieverbrauch im Inland mit Verteilung von Umwandlungs-
verlusten und Eigenverbrauch der Kraftwerke auf Endverbraucher

Primdrenergieverbrauch im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Verbraucher (T))

Primdrenergieverbrauch im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Verbraucher (2005 = 100)

Primarenergieverbrauch im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Verbraucher (in Prozent)

Primédrenergieintensitat im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Verbraucher (Energieverbrauch je Bruttowertschopfung,
preisbereinigt, 2005 = 100)

Verteilung von Umwandlungsverlusten und Eigenverbrauch der
Kraftwerke auf Endverbraucher

Umrechnung der Umwandlungsverluste und des Eigenverbrauchs der
Kraftwerke auf Endverbraucher nach Verbraucherkategorien (TJ)

Zuordnung Umwandlungsverluste und Eigenverbrauch der Kraftwerke auf
Endverbraucher (Differenztabelle, T))

Priméarenergieverbrauch im Inland mit Umwandlungsverlusten und Eigen-
verbrauch bei den Energieerzeugern

Primarenergieverbrauch im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Energieerzeuger (T))

Primdrenergieverbrauch im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Energieerzeuger (2005 = 100)

Primdrenergieverbrauch im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Energieerzeuger (in Prozent)

Priméarenergieintensitdt im Inland — Kraftwerksverluste und Eigenver-
brauch beim Energieerzeuger (Energieverbrauch je Bruttowert-
schopfung, preisbereinigt, 2005 = 100)
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3.3.6
3.3.6.1

3.3.6.2

3.3.6.3

3.3.6.4
3.3.6.5

3.3.6.6
3.3.6.7

3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.5

3.5.1

3.5.1.1
3.5.1.2
3.5.1.3
3.5.2

3.5.2.1
3.5.2.2
3.5.2.3
3.5.2.4

3.5.3

3.5.3..1
3.5.3.2
3.5.3.3

Energieverbrauch der privaten Haushalte (temperaturbereinigt)

Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Wohnen nach Energietragern
und nach Anwendungsbereichen (PJ; Anteile in Prozent)

Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Wohnen (PJ; 2005 = 100;
Anteile in Prozent)

Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Wohnen (TWh; 2005 = 100;
Anteile in Prozent)

Energieverbrauch je Haushalt fiir Wohnen (kWh; Anteile in Prozent)

CO,-Emissionen der privaten Haushalte — direkt und indirekt
(1 000 Tonnen sowie in Prozent)

Energie fiir Raumwadrme nach Haushaltsgréfienklassen

Energie fiir Raumwarme nach Gebdudetypen und Energietragern 2006
und 2011

Kumulierter Primdrenergieverbrauch mit Vorleistungen aus dem In- und
Ausland nach Giitergruppen

Aufkommen an Energie und Energiegehalt der Giiter nach
Endverwendungsarten

Energiegehalt der Giiter der letzten Verwendung 2008
(T); Anteile in Prozent)

Energieverbrauch der Produktionsbereiche im In- und Ausland bei der
Herstellung der Giter der letzten Verwendung 2008
(T); Anteile in Prozent)

Emissionsrelevanter Energieverbrauch
Produktionsbereiche

Emissionsrelevanter Energieverbrauch nach Produktionsbereichen und
privaten Haushalten

Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland (T))
Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland (2005 = 100)
Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland (in Prozent)

Emissionsrelevanter Energieverbrauch nach Energietragern, Produktions-
bereichen und privaten Haushalten

Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland 2000 (TJ)
Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland 2005 (T))
Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland 2010 (T))
Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland 2011 (T))

Wirtschaftsbereiche

Emissionsrelevanter Energieverbrauch nach Wirtschaftsbereichen und
privaten Haushalten

Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland (T))
Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland (2005 = 100)

Emissionsrelevanter Energieverbrauch im Inland (in Prozent)
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Teil 3

Kapitel 4 Luftemissionen
Kapitel 4.1 Treibhausgase
Produktionsbereiche

4.1.1 Direkte Treibhausgas-Emissionen nach Gasen insgesamt (1 000 Tonnen
CO,-Aquivalent)

4.1.2 Direkte Treibhausgas-Emissionen insgesamt (einschl. CO,-Emissionen
aus Biomasse) (1 000 Tonnen CO,-Aquivalent)

Kapitel 4.2 Kohlendioxid (CO,)

Produktionsbereiche

4.2.1 CO,-Emissionen insgesamt (1 000 Tonnen)

4.2.2 CO,-Emissionen aus Energieverwendung (ohne Biomasse und Strafien-
verkehr) (1 000 Tonnen)

4.2.3 CO,-Emissionen aus Prozessen (1 000 Tonnen)

4.2.4 CO,-Emissionen aus Energieverwendung von Biomasse (ohne Straen-
verkehr) (1 000 Tonnen)

4.2.5 CO,-Emissionen aus dem StraRenverkehr (ohne Biokraftstoffe)
(1 000 Tonnen)

4.2.6 CO,-Emissionen aus dem Straflenverkehr (nur Biokraftstoffe)
(1 000 Tonnen)

4.2.7 Internationaler Vergleich — CO,-Emissionen 1990 und 2011

Kapitel 4.3 Methan (CH,)

Produktionsbereiche

4.3.1 CH,-Emissionen insgesamt (Tonnen)

4.3.2 CH,-Emissionen aus Energieverwendung (ohne StraBenverkehr) (Tonnen)
4.3.3 CH,-Emissionen aus Prozessen (Tonnen)

4.3.4 CH,-Emissionen aus dem StrafRenverkehr (Tonnen)

Kapitel 4.4 Distickstoffmonoxid (N,0)

Produktionsbereiche

4.4.1 N,O-Emissionen insgesamt (Tonnen)

4.4.2 N,O-Emissionen aus Energieverwendung (ohne Straflenverkehr) (Tonnen)
4.4.3 N,O-Emissionen aus Prozessen (Tonnen)

4.4.4 N,O-Emissionen aus dem Straenverkehr (Tonnen)

Ubrige Treibhausgase
Produktionsbereiche

4.5 Emissionen teilhalogenierter Fluorkohlenwasserstoffe (HFC)
(1 000 Tonnen CO,-Aquivalent)

4.6 Emissionen perfluorierter Kohlenwasserstoffe (PFC)
(1 000 Tonnen CO,-Aquivalent)
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4.7 Schwefelhexafluorid (SFy)-Emissionen (1 000 Tonnen CO,-Aquivalent)
Luftschadstoffe

Kapitel 4.8 Ammoniak (NH;)

Produktionsbereiche

4.8.1 NH,-Emissionen insgesamt (Tonnen)

4.8.2 NH;-Emissionen aus Energieverwendung (ohne Straf3enverkehr) (Tonnen)
4.8.3 NH;-Emissionen aus Prozessen (Tonnen)

4.8.4 NH;-Emissionen aus dem StraBRenverkehr (Tonnen)

Kapitel 4.9 Schwefeldioxid (SO,)

Produktionsbereiche

4.9.1 S0,-Emissionen insgesamt (Tonnen)

4.9.2 S0,-Emissionen aus Energieverwendung (ohne StraBenverkehr) (Tonnen)
4.9.3 S0,-Emissionen aus Prozessen (Tonnen)

4.9.4 S0,-Emissionen aus dem StraRenverkehr (Tonnen)

Kapitel 4.10 Stickoxide (NO,)

Produktionsbereiche

4.10.1 NO,-Emissionen insgesamt (Tonnen)

4.10.2 NO,-Emissionen aus Energieverwendung (ohne StraBenverkehr) (Tonnen)
4.10.3 NO,-Emissionen aus Prozessen (Tonnen)

4.10.4 NO,-Emissionen aus dem Strafenverkehr (Tonnen)

Kapitel 4.11 NMVOC

Produktionsbereiche

4.11.1 NMVOC-Emissionen insgesamt (Tonnen)

4.11.2 NMVOC-Emissionen aus Energieverwendung (ohne StraBenverkehr)
(Tonnen)

4.11.3 NMVOC-Emissionen aus Prozessen (Tonnen)

4.11.4 NMVOC-Emissionen aus dem Stratenverkehr (Tonnen)

Kapitel 4.12 Feinstaub (PM10)
Produktionsbereiche

4,121 Feinstaub-Emissionen (PM10) insgesamt (Tonnen)

4.12.2 Feinstaub-Emissionen (PM10) aus Energieverwendung (ohne Straen-
verkehr) (Tonnen)

4.12.3 Feinstaub-Emissionen (PM10) aus Prozessen (Tonnen)

4.12.4 Feinstaub-Emissionen (PM10) aus dem StraBenverkehr (Tonnen)
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Kapitel 4.13 Feinstaub (PM2,5)
Produktionsbereiche

4.13.1 Feinstaub-Emissionen (PM2,5) insgesamt (Tonnen)

4.13.2 Feinstaub-Emissionen (PM2,5) aus Energieverwendung (ohne StraBen-
verkehr) (Tonnen)

4.13.3 Feinstaub-Emissionen (PM2,5) aus Prozessen (Tonnen)
4.13.4 Feinstaub-Emissionen (PM10) aus dem StraBenverkehr (Tonnen)
Teil 4

Kapitel 5 Rohstoffe

Gesamtwirtschaftlich

5.1 Verwertete inldndische Rohstoffentnahme (1 000 Tonnen)
5.2 Einfuhr von Gitern nach Verarbeitungsgrad (1 000 Tonnen)
5.3 Ausfuhr von Gutern nach Verarbeitungsgrad (1 000 Tonnen)

Kapitel6 ~ Wassereinsatz

Gesamtwirtschaftlich

6.1 Wasserfluss zwischen der Natur und der Wirtschaft — Produktions-
bereiche und private Haushalte

Produktionsbereiche

6.2 Wassereinsatz im Inland (Mill. m?)

6.3 Wassereinsatz im Inland (1995 = 100)

6.4 Wassereinsatz im Inland (in Prozent)

6.5 Entnahme von Wasser aus der Natur (Mill. m?)

6.6 Fremdbezug von Wasser (Mill. m?)

6.7 Wasserintensitdt — Wassereinsatz je Bruttowertschopfung, preisbereinigt

(Index 2000 = 100)

Wirtschaftsbereiche

6.8 Entnahme von Wasser aus der Natur (Mill. m?)
6.9 Fremdbezug von Wasser (Mill. m?)
6.10 Wassereinsatz (Mill. m?)

Kapitel 7 Abwasser

Produktionsbereiche

7.1 Abwasser (Mill. m3)

7.2 Abwasser (1995 = 100)

7.3 Abwasser (in Prozent)

7.4 Abwasserintensitdt — Abwasser je Bruttowertschopfung, preisbereinigt

(Index 2000 = 100)
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7.5 Abgabe von Wasser an die Natur (Mill. m?)
7.6 Direkt eingeleitetes Abwasser (Mill. m?)
7.7 Indirekt eingeleitetes Abwasser (Mill. m?)
7.8 Direkt eingeleitetes Abwasser mit Behandlung (Mill. m?)
7.9 Direkt eingeleitetes Abwasser ohne Behandlung (Mill. m3)
7.10 Verdunstung und sonstige Verluste (Mill. m3)
7.11 Kithlabwasser (Mill. m)
Wirtschaftsbereiche
7.12 Abgabe von Abwasser an die Natur (Mill. m3)
7.13 Abwasser (Mill. m3)
7.14 Kithlabwasser (Mill. m?)

Kapitel 8 Abfall

Gesamtwirtschaftlich

8.1 Abfallaufkommen (1 000 Tonnen)

Teil 5

Kapitel 9 Flachennutzung

Gesamtwirtschaftlich

9.1 Flachennutzung

Produktionsbereiche

9.2 Siedlungsfldche (km?)
9.3 Siedlungsfldache (1992 = 100)

Kapitel 10 UmweltschutzmaBBnahmen

Umweltschutzausgaben

10.1 Umweltschutzausgaben (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

10.2 Umweltschutzausgaben in jeweiligen Preisen nach Umweltbereichen
(Mill. EUR; Anteile der jeweiligen Umweltbereiche an Insgesamt in
Prozent)

10.3 Umweltschutzausgaben nach Umweltbereichen 2010 (in jeweiligen
Preisen; Mill. EUR)

10.4 Ausgaben fiir Umweltschutz nach Wirtschaftsbereichen

10.4.1 Insgesamt (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

10.4.2 Abfallentsorgung (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

10.4.3 Gewdsserschutz (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

10.4.4 Luftreinhaltung (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)
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10.5

10.5.1
10.5.2
10.5.3
10.5.4
10.6

10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.6.4

10.7

10.8

Teil 6

Kapitel 11
11.1

11.2
11.2.1

11.2.2

11.3
11.3.1
11.3.2
11.4

11.4.1
11.4.2
11.4.3
11.4.4
11.4.5
11.4.6
11.4.6a
11.4.6b

Investitionen fiir Umweltschutz nach Wirtschaftsbereichen
Insgesamt (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

Abfallentsorgung (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)
Gewdsserschutz (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

Luftreinhaltung (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

Laufende Ausgaben fiir Umweltschutz nach Wirtschaftsbereichen
Insgesamt (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

Abfallentsorgung (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)
Gewdsserschutz (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

Luftreinhaltung (in jeweiligen Preisen; Mill. EUR)

Umweltbezogene Steuern

Einnahmen umweltbezogener Steuern und Steuereinahmen insgesamt
(Mill. EUR)

Versteuertes Mineralol nach ausgewahlten Arten

Verkehr und Umwelt

Verkehrs- und umweltrelevante Indikatoren der nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie

StraBenverkehr

Bestdnde, Fahrleistungen, Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen von
Pkw

Bestdnde, Fahrleistungen, Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen von
Lkw

Bestdnde an Kraftfahrtzeugen
Bestande nach Fahrzeugtypen und Haltergruppen (Benziner) (in 1 000)
Bestande nach Fahrzeugtypen und Haltergruppen (Diesel) (in 1 000)

Fahrleistungen im StraBBenverkehr nach Produktionsbereichen und
privaten Haushalten

Fahrleistungen im StraBenverkehr insgesamt (Mill. km)
Fahrleistungen nach Fahrzeugtypen (Benziner) (Mill. km)
Fahrleistungen nach Fahrzeugtypen (Diesel) (Mill. km)
Fahrleistungen Pkw (Benziner) (Mill. km)

Fahrleistungen Pkw (Diesel) (Mill. km)
Transportleistungen des Lastverkehrs

flir 18 Haltergruppen (2002 — 2008) (Mill. Tkm)

flir 22 Haltergruppen (2009 — 2011) (Mill. Tkm)
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11.5

11.5.1
11.5.2
11.5.3
11.5.4
11.5.5
11.5.6
11.6

Kapitel 12
12.1
12.2
12.3
12.4

12.5

Kapitel 13
13.1
13.2
13.3
13.4

13.5.1

13.5.2
13.6
13.7
13.8
13.9

Energieverbrauch im Straenverkehr nach Produktionsbereichen und
privaten Haushalten

Energieverbrauch insgesamt (T))

Energieverbrauch nach Kraftstoffarten (T})
Energieverbrauch nach Fahrzeugtypen (Benziner) (T))
Energieverbrauch nach Fahrzeugtypen (Diesel) (T))
Energieverbrauch durch Pkw (Benziner) (T))
Energieverbrauch durch Pkw (Diesel) (T))

CO,-Emissionen im StraBenverkehr nach Kraftstoffarten (1 000 Tonnen)

Landwirtschaft und Umwelt
Ammoniakemissionen (Tonnen)
Methanemissionen (Tonnen)
Energieverbrauch (T))

Direkte und indirekte Belastung der landwirtschaftlichen Produkte
insgesamt

Direkte und indirekte Belastung der landwirtschaftlichen Produkte je
Einheit

Waldgesamtrechnung

Physische Waldflachenbilanz (1 000 ha)

Physische Holzvorratsbilanz (Mill. m®> m. R.)

Monetédre Holzvorratsbilanz (Mill. EUR)

Forstwirtschaftliche Gesamtrechnung fiir Forstwirtschaft und Holzabfuhr
(Mill. EUR)

Holzverwendungs- und Aufkommensbilanz (physisch) (Mill. m? bzw.
Mill. Tonnen)

Holzverwendungs- und Aufkommensbilanz (physisch) (Mill. Tonnen)
Holzverwendungs- und Aufkommensbilanz (Mrd. EUR)
Kohlenstoffbilanz der Holzbiomasse (Mill. Tonnen Kohlenstoff)
Kohlenstoffbilanz des Waldokosystems (Mill. Tonnen Kohlenstoff)
Nadel- und Blattverluste (Flachenanteil der Schadstufen 2 — 4)
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