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Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

1  Einfiihrung in die Umweltokonomischen Gesamtrech-
nungen des Statistischen Bundesamtes

Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfiihrung zu den Zielsetzungen, zur Struktur und zu
den Aufgabenbereichen der Umweltskonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des
Statistischen Bundesamtes.

Ausgangspunkt und Ziel der UGR

Zwischen der Wirtschaft und der Umwelt bestehen zahlreiche Wechselwirkungen.
So werden fiir wirtschaftliche Zwecke (Produktion und Konsum) aus der Umwelt
Rohstoffe (wie Wasser, Energietrager, Mineralien und Erze) entnommen und in den
Wirtschaftskreislauf eingespeist; Béden werden fiir die Produktion und als Standor-
te genutzt. AuBerdem stellt die Natur Dienstleistungen (z.B. die natiirliche Regene-
ration oder Absorption von Schadstoffen) zur Verfiigung. Die Entnahme von Roh-
stoffen und die Bodennutzung stellen ebenso wie die Abgabe von Rest- und Schad-
stoffen Belastungen der Umwelt dar und fiihren zu quantitativen und qualitativen
Verdnderungen des Umweltzustands. (Schaubild 1).

Schaubild 1
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Zunehmende Umweltprobleme auf der regionalen, nationalen und globalen Ebene
haben in den letzten Jahrzehnten zu der Einsicht geflihrt, dass die Natur ein ent-
scheidender und knapper Produktionsfaktor ist und dass Anderungen des Umwelt-
zustands ihrerseits eine Einschrankung wirtschaftlicher Nutzungsmdoglichkeiten
nach sich ziehen kénnen. Die Umwelt muss also vor Ubernutzungen geschiitzt wer-
den. Im Wirtschaftkreislauf werden deshalb von Produzenten und Endverbrauchern
teilweise MaBnahmen zum Umweltschutz ergriffen, mit deren Hilfe der Umweltzu-
stand fiir eine nachhaltige Nutzung so weit wie moglich erhalten werden soll. Die
UmweltschutzmaRnahmen zielen entweder darauf ab, Umweltbelastungen vorsor-
gend zu vermeiden oder bereits eingetretene Schaden nachsorgend zu beseitigen.
Die ursichliche Beziehung zwischen wirtschaftlichen Aktivitdten, Umweltbelastun-
gen, Veranderungen des Umweltzustandes bzw. Wirkungen sowie Umweltschutz-
maRnahmen findet in der Umweltskonomie auch als sog. DPSR-Schema (Driving
Forces — Pressure — State — Response) Verwendung. Die langfristige Erhaltung von
Natur und Umweltqualitt ist demnach ein zentrales Anliegen der nationalen und
internationalen Nachhaltigkeitspolitik.

Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2003
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Das Ziel der UGR ist es zu zeigen, inwieweit die Natur durch die wirtschaftlichen Ak-
tivitdten (d.h. Produktion und Konsum, jeweils bezogen auf eine bestimmte Wirt-
schaftsperiode) der wirtschaftlichen Akteure (das sind die Produzenten bzw. Pro-
duktionsbereiche sowie die privaten Haushalte in ihrer Eigenschaft als Konsumen-
ten) beansprucht, verbraucht, entwertet oder zerstort wird. Daneben wird aufge-
zeigt, inwieweit gleichzeitig MaBnahmen zum Erhalt des Naturzustands ergriffen
werden. Die Gesamtheit dieser Informationen ist eine unverzichtbare statistische
Grundlage, um politische Entscheidungen fiir nachhaltiges Wirtschaften treffen und
die Einhaltung der politischen Ziele der Nachhaltigkeitspolitik tiberpriifen zu kon-
nen.

Beziehung zwischen den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) und den
UGR

Die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen setzen bei den traditionellen VGR an
und erweitern diese um eine Beschreibung der Wechselwirkungen zwischen Wirt-
schaft und Umwelt. Die VGR sind das grundlegende wirtschaftliche Rechensystem,
mit dessen Hilfe ein moglichst umfassendes, tief gegliedertes quantitatives Bild ei-
ner Volkswirtschaft gegeben wird. Sie bilden ein System monetérer Konten und ge-
ben dariiber hinaus in Input-Output Tabellen einen tief gegliederten Nachweis der
produktions- und giiterméaBigen Verflechtungen der Volkswirtschaft. Sie bilden ei-
nen konsistenten konzeptionellen Rahmen, in den die Ergebnisse unterschiedlicher
Basisstatistiken eingebettet werden. Die UGR wurden als Satellitensystem zur VGR
konzipiert, welches das System der VGR unter Umweltgesichtspunkten erweitert, a-
ber zugleich moglichst weitgehend den Konzepten, Klassifikationen sowie den Re-
geln und Buchungsvorgaben des Standardsystems folgt. Damit ist gewihrleistet,
dass die Daten von UGR und VGR vollstédndig kompatibel sind.

Auf der internationalen Ebene wurden die Konzepte fiir ein umweltbezogenes Sa-
tellitensystem zur VGR insbesondere von den Vereinten Nationen entwickelt und in
einem Handbuch als ,,System of Integrated Environmental and Economic Accoun-
ting (SEEA 2003)“* veréffentlicht. In Deutschland wird dieses Satellitensystem in
wesentlichen Teilen auf der Basis der konzeptionellen Vorschldge des SEEA im
Rahmen der Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen realisiert.

Die UGR im Statistischen Bundesamt

Schaubild 2 zeigt, auf welche Art und Weise die Beschreibung des Wirtschaftsge-
schehens in den VGR um die Darstellung der Beziehung zwischen Wirtschaft und
Umwelt in den UGR ergédnzt wird.

Ein wesentliches Element der UGR ist die Erweiterung des Vermogensbegriffs der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen — die im Wesentlichen nur das ,,produ-
zierte Vermogen“ kennt und zusétzlich aber bestimmte Bestandteile des Naturver-
maégens, ndmlich solche mit einem Marktwert, beriicksichtigt. In den UGR wird da-
gegen das gesamte nicht produzierte ,Naturvermogen* beriicksichtigt. Dazu zihlen
alle wesentlichen Umweltbestandteile, wie vor allem Bodenschétze, Land, Okosys-
teme und andere natiirliche Systeme, und zwar sowohl diejenigen mit Marktwert
als auch diejenigen, die zwar einen Nutzen, derzeit aber keinen konomischen
Wert haben, weil sie nicht mit individuellen Eigentiimerrechten belegt sind.

Die ,physische Vermogensrechnung“ als eines von vier Modulen der UGR um-
schlieBt die Darstellung der Vermdgensbestande in nicht-monetiren Einheiten. Ein
zentraler Bestandteil des Moduls ist die Bodengesamtrechnung der UGR (s. Kapitel
5 Bodennutzung). Ausgewiesen werden hier Landflichen nach der Art der Nutzung
sowie differenziert nach 6konomischen Aktivitdten. Daraus lassen sich Belastun-
gen des Zustands ableiten, die sich v.a. aus der Art der Bodennutzung und den
damit verbundenen Eingriffen ergeben. Die Konten umfassen u.a. die Siedlungs-
und Verkehrsflache nach rund 70 Produktionsbereichen und die Landwirtschafts-
flache nach Nutzungsintensitaten.

1 UN/EC/International Monetary Fund/OECD/World Bank(2003): Handbook of National Accounting, In-

tegrated Environmental and Economic Accounting 2003, Final Draft prior to official editing.
http://unstats.un.org/unsd/environment/seea2003.pdf
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Schaubild 2
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Landschaften und Okosysteme sind ein unter nationalen Bedingungen wesentli-
cher Bestandteil des Naturvermdgens, der im Rahmen der physischen Vermogens-
rechnung UGR ebenfalls dargestellt werden sollte. Dieser Teil des Rechenwerkes,
fiir den bereits entwickelte Konzepte und Pilotprojekte vorliegen, konnte bislang
aufgrund mangelnder Ressourcen nicht realisiert werden. Er wiirde im Gegensatz zu
den Belastungen der Umwelt durch wirtschaftliche Aktivitditen den Umweltzustand
abbilden. Die Darstellung der Bestdnde an Bodenschatzen, die fiir rohstoffreiche
Lander von groBer Bedeutung sein kann, hat fiir die deutsche UGR nur geringe Prio-
ritdat und wurde bisher nicht in Angriff genommen.

Die ,physische Stromrechnung” oder Material- und Energieflussrechnung als zwei-
tes Modul der UGR stellt die mit dem Wirtschaftsprozess verbundenen Material-
strome dar. Sie kniipft dabei an den unverdnderten Produktions- und Komsum-
tionsbegriff der VGR an. Sie bezieht insbesondere auf das Naturvermdgen bezoge-
ne Strome wie die Entnahme von Rohstoffen aus der Natur und die Abgabe von
Rest- und Schadstoffen an die Natur als Indikator fiir die stoffliche Belastung der
Natur ein, denen kein monetéres Aquivalent gegeniibersteht (s. Kapitel 4 Material-
und Energiefliisse). Zusatzlich werden auch die Materialstrome innerhalb der Wirt-
schaft betrachtet. Die durch die wirtschaftlichen Aktivitaten ausgeldosten Material-
strome werden in Beziehung zu den entsprechenden monetdren Grofen der VGR
gesetzt

Im dritten Modul ,,Umweltschutz und Umweltsteuern* werden bestimmte in mone-
taren Einheiten gemessene umweltrelevante Stréme und Bestdnde innerhalb der
Wirtschaft, die implizit bereits in den Darstellungen der VGR enthalten sind, abge-
bildet. Dazu ist es erforderlich, die vorhandenen Angaben der VGR unter dem
Blickwinkel der Umweltrelevanz zu disaggregieren. Dieses Modul konzentriert sich
bislang auf die Erfassung von privaten und offentlichen Ausgaben zugunsten des
Umweltschutzes und auf umweltbezogene Steuern und Abgaben. (s. Kapitel 6 Um-
weltschutzmatnahmen).

Im vierten Modul ,,Monetédre Bewertung® geht es um die Festlegung von Regeln und
Verfahrensweisen, mit deren Hilfe die physischen Bestands- und Stromkonten aus
den genannten Modulen eins und zwei monetar bewertet werden kénnen.

Solche Bewertungen sind mit vielfdltigen methodischen Problemen (Bewertungs-/
Aggregationsprobleme, beschranktes Wissen lber Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hdnge und groRe regionale Unterschiede) verbunden. Die Berechnungen sollten

Statistisches Bundesamt, Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2003 9
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daher eher von wissenschaftlichen Forschungsinstituten, aber nicht von der amtli-
chen Statistik, die bei der Publikation von Zahlenangeben gewissen Genauigkeits-
anforderungen unterworfen ist, bereitgestellt werden. Das ,,Okoinlandsprodukt*,
als eine Zahl der amtlichen Statistik, wird es deshalb nicht geben. Stattdessen
zeichnet sich ein Weg ab, wie mit Hilfe gesamtwirtschaftlicher Modellrechnungen
von Forschungsinstitutionen Entwicklungspfade in Richtung ,Nachhaltige Wirt-
schaft* skizziert werden konnen. Das Statistische Bundesamt kooperiert mit For-
schungsinstituten, um Basisdaten fiir derartige multi-sektorale Modellrechnungen
bereitzustellen.

Sektorale Berichtsmodule

Auf der europdischen, aber auch auf der nationalen Ebene stellt die Integration von
Umweltbelangen in die jeweiligen Sektorpolitiken eine wichtige Zielsetzung bei der
Politikgestaltung dar. Zur Politikformulierung und Erfolgskontrolle einer solchen
Politik miissen entsprechende Berichtssysteme aufgebaut werden. Dazu kénnen
die UGR - aufgrund des Systemcharakters und der konsistenten Verkniipfbarkeit
ihrer Teile — einen wichtigen Beitrag leisten, der spezifische Vorteile gegeniiber ad
hoc aufgestellten Indikatorsystemen aufweist. Um diesem Bedarf zu entsprechen,
hat das Statistische Bundesamt im Rahmen der UGR so genannte sektorale Be-
richtsmodule entwickelt. Die sektoralen Berichtsmodule bieten — {iber die UGR-
Module hinweg - fiir einzelne ausgewahlte Politikbereiche vertiefende Informatio-
nen an. Das Modul ,,Umwelt und Verkehr* wurde bereits fertiggestellt. Zur Zeit wer-
den auflerdem Projekte zum Aufbau der Berichtsmodule ,,Umwelt und Landwirt-
schaft* sowie ,Umwelt und private Haushalte* durchgefiihrt (s. Kapitel 7 Aktuelle
Projekte).

Wissenschaftliche Begleitung

Die Arbeiten des Statistischen Bundesamtes zum Aufbau einer Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnung wurden von 1990 bis 2002 von einem wissenschaftlichen
Beirat begleitet, der vom Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit eingerichtet worden war. Das Gremium setzte sich aus Vertretern der Wis-
senschaft, verschiedener Bundesministerien, des Umweltbundesamtes und des
Statistischen Bundesamtes zusammen und hatte die Aufgabe, die Konzeptionen
fiir eine Umweltskonomische Gesamtrechnung zu priifen, die entsprechenden Ar-
beiten des Statistischen Bundesamtes kritisch und konstruktiv zu begleiten sowie
Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen zu geben. Um die Arbeiten zu den UGR auf
eine breitere gesellschaftliche Basis zu stellen, war dem UGR-Beirat seit 1994 zu-
sdtzlich ein Begleitkreis zugeordnet, in dem gesellschaftliche Gruppen (vor allem
Wirtschafts- und Umweltverbdnde sowie Gewerkschaften) vertreten waren.

Der Beirat hat in seinen Stellungnahmen die Auffassung vertreten, dass die UGR
unerldsslich sind fiir eine am Ziel der Nachhaltigkeit ausgerichtete Umweltpolitik.
Nach 12-jahriger wissenschaftlicher Beratung hat das Gremium seine Arbeit im Jahr
2002 mit einer vierten Stellungnahme abgeschlossen, da das Konzept der UGR
mittlerweile als ausgereift angesehen wird.

Ergebnisse und Veroffentlichungen

In jedem der vorgestellten UGR-Bereiche wurden bzw. werden Forschungsprojekte
durchgefiihrt, die z.T. von externen Sachverstdndigen unterstiitzt werden. Empiri-
sche Daten {ber die belastungserzeugenden Wirtschaftsaktivitaten, iiber detaillier-
te Material- und Energieflussrechnungen sowie (iber Emissionen der Wirt-
schaftsbereiche, tiber Umweltschutzausgaben und die Bodennutzung liegen vor
und werden im Rahmen der Fachserie 19 ,,Umwelt“ bzw. im Internetangebot des
Statistischen Bundesamtes kontinuierlich veroffentlicht (http://www.destatis.de).
Ausgewdhlte Eckdaten der UGR und Analysen zu ausgewéihlten Themen der UGR
werden jdhrlich im Rahmen einer UGR-Pressekonferenz der Offentlichkeit vorge-
stellt. Mit dem hier erstmalig vorgelegten UGR-Bericht fiigt sich eine Verdffentli-
chungsreihe an, die jdhrlich aktualisiert werden wird. Kennzeichen der UGR-
Berichte ist — im Gegensatz zu den an Einzelthemen orientierten Berichten zur
Pressekonferenz — eine thematisch umfassende standardisierte Darstellung der
Resultate der UGR.

10
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2  Vorbemerkungen

Die folgenden Kapitel informieren in komprimierter Form iiber die verschiedenen
Themenfelder, zu denen die UGR regelmaBig Zahlen produzieren. Dazu wurde be-
wusst eine moglichst standardisierte Darstellungsform gewahlt.

Beschreibung: Hier wird ausgefiihrt, welche umweltokonomische Gréfe im Folgen-
den dargestellt wird, wie sie definiert ist und in welcher MaBeinheit 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 Wirtschaft und Umwelt und die daraus resultierenden Verdnderungen des
,Naturvermogens® in einem konsistenten Gesamtrahmen abzubilden und damit ei-
ne umfassende und neutrale Informationsbasis fiir Politik, Wissenschaft und Ge-
sellschaft 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 tiber den entsprechenden Hintergrund
des jeweiligen Themenfelds.

Methode und Datengrundlage: Die UGR fiihren keine eigenen Erhebungen durch.
Alle UGR-Zahlenangaben werden unter Nutzung bereits vorhandener Daten auf so
genanntem sekundérstatistischem Weg erzeugt. In die Berechnungen und Schét-
zungen flieRen dabei sowohl Zahlen der amtlichen Statistik als auch Daten externer
Institutionen ein, wie etwa des Umweltbundesamts oder des Deutschen Instituts
fiir Wirtschaftsforschung. Der dritte Abschnitt nennt die jeweils verwendeten Da-
tengrundlagen und gibt einen knappen Einblick in die prinzipielle Vorgehensweise,
um aus den zu Grunde gelegten Rohdaten zu den UGR-Ergebnissen zu gelangen.

Aktuelle Situation: Dieser Abschnitt prasentiert Daten zum jeweiligen Themenfeld
fiir das letzt verfiigbare Jahr. Typisch fiir die UGR ist die Betrachtung von Umwelt-
einwirkungen (Entnahme von Rohstoffen, Inanspruchnahme von Boden, Dienstleis-
tungen der Umwelt) durch wirtschaftliche Aktivitaten aus den beiden Blickwinkeln
Aufkommen und Verwendung. Diese Sichtweise lehnt sich an die in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) tibliche Sichtweise an. Einerseits ist interes-
sant, in welchem Umfang ein Umweltfaktor durch direkte Nutzung bei der Produkti-
on oder beim Konsum der privaten Haushalte in den Wirtschaftskreislauf gelangt.
Aus dkonomischer Sicht spricht man vom Aufkommen dieser Grofe. Andererseits
ist es aber auch wichtig zu wissen, zu welchem letztendlichen Verwendungszweck
welche Mengen an Umweltfaktoren eingesetzt werden. Bei dieser Betrachtung wer-
den einer bestimmten Verwendungskategorie (z.B. den Konsumaktivitdten der pri-
vaten Haushalte) nicht nur ihre direkt verbrauchten Faktoranteile zugerechnet,
sondern auch diejenigen Mengen, die zur Herstellung aller von den Haushalten
konsumierten Giiter (auf allen Stufen des Produktionsprozesses) benétigt werden
und somit quasi ,indirekt“ von den Haushalten verbraucht werden. Wegen dieser
Zurechnung aller ,vorgelagerten® indirekten Faktorverbrauche spricht man auch
von kumuliertem im Gegensatz zum direkten Verbrauch. Diese Gegeniiberstellung
von direkten und kumulierten GroBen auf der Aufkommensseite und aus dem
Blickwinkel der letzten Verwendung zieht sich durch zahlreiche Themenfelder der
UGR.

Die indirekten Grofen kénnen dem Rechnungssystem nicht unmittelbar entnom-
men werden. Die Zurechnung erfolgt iiber einen modellmaBigen Ansatz auf Grund-
lage von Input-Output-Tabellen (I0T). I0Ts sind zentrale Elemente der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen; sie enthalten u.a. Angaben iiber die Vorleistungs-
verflechtungen zwischen den einzelnen Produktionsbereichen.

Trend: Der fiinfte Abschnitt ergénzt die Charakterisierung der aktuellen Situation
um eine Darstellung der zeitlichen Entwicklung.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten: Im sechsten
Abschnitt wird die Darstellung fiir das jeweilige Themenfeld in der Gliederung nach
70 Produktionsbereichen und privaten Haushalten differenziert und zu den jeweils
relevanten monetédren GroRen aus den VGR in Beziehung gesetzt.

Statistisches Bundesamt, Umweltkonomische Gesamtrechnungen 2003

41



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

Dieser Abschnitt betont in besonderer Weise ein wichtiges Charakteristikum des
UGR-Ansatzes. Zentral fiir die inhaltliche und konzeptionelle Ausrichtung der UGR
ist nicht allein die Relevanz der beschriebenen Themenfelder, sondern ganz ent-
scheidend auch die Kompatibilitdt des Systems mit dem Rechnungswesen der VGR.
Daher wurde die UGR als Satellitensystem zu den VGR konzipiert, mit dem Ziel, die
Darstellung des Wirtschaftsprozesses in den VGR zu erweitern um die Abbildung
der Beziehungen zwischen dem wirtschaftlichen System und der Umwelt. Diese
Vorgehensweise manifestiert sich in der vollen Kompatibilitdt der beiden Systeme
im Hinblick auf die zugrunde liegenden Konzepte, Abgrenzungen und Gliederun-
gen. So stimmen insbesondere auch die in den UGR und den VGR verwendeten
Wirtschafts- bzw. Produktionsbereichsklassifikationen voll iiberein. Durch diese
allen zentralen UGR-Ergebnissen gemeinsame Gliederung werden die einzelnen Re-
sultate untereinander und mit den identisch gegliederten VGR-Daten verkniipfbar.

Die Kompatibilitdt mit den VGR gestattet es insbesondere, die zumeist in physi-
schen Einheiten dargestellten Umweltgréen mit 6konomischen Kennziffern in Be-
ziehung zu setzen. Besonders bedeutsam ist hier die Effizienz der Umweltnutzung,
die man als rechnerische Verhdltniszahl der jeweils beschriebenen GroRe (z.B.
Rohstoffverbrauch) zur Bruttowertschépfung ausdriicken kann. Steht die wirt-
schaftliche Leistung bei dem Bruch im Nenner, handelt es sich um eine Intensitits-
angabe (oder auch ,spezifischer Verbrauch); steht die Bruttowertschdpfung im
Zghler, nennt man das Verhdltnis "Produktivitat". Produktivititen spielen in den
UGR deshalb eine grof3e Rolle, weil sie die Effizienz der Naturnutzung in Analogie zu
den ,klassischen* &konomischen Faktorproduktivititen (Arbeit, Kapital) ausdrii-
cken konnen. In zwei Féllen (Rohstoffe und Energie) findet die entsprechende (ge-
samtwirtschaftliche) Produktivitét als Indikator im Rahmen der Nachhaltigkeitsstra-
tegie der Bundesregierung Verwendung. Aber auch spezifische Verbrduche (Intensi-
taten) werden in den UGR héufig berechnet, gerade um den ,,Umweltverbrauch“
verschiedener Branchen miteinander vergleichbar zu machen. Fallweise wird in
diesem Abschnitt auch auf solche EffizienzmaRe eingegangen.

Weitere UGR-Analysen: Der letzte Abschnitt ist der Erwdhnung weiterer Analyse-
moglichkeiten gewidmet, die durch die UGR-Zahlen eréffnet werden. Hier kénnen
sich, soweit nicht bereits im sechsten Abschnitt angesprochen, Hinweise auf die
Berechnung indirekter bzw. kumulierter Kenngréen oder spezifischer Verbriduche
finden. Weitere Beispiele sind die so genannte Dekompositionsanalyse — ein ma-
thematisches Instrument, mit dem sich beschreiben ldsst, in welchem AusmaR die
Zu- oder Abnahme einzelner Einflussfaktoren fiir die Entwicklung der abhéngigen
Gesamtwirkung verantwortlich ist — oder 6konometrische Modellrechnungen, mit
denen Forschungsinstitute basierend auf den UGR-Daten Simulationen zur Ab-
schdtzung der Auswirkungen umweltpolitischer Manahmen durchfiihren.
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3  Umfang und Effizienz der Umweltnutzung

Beschreibung

Die Umwelt wird in vielfiltiger Weise durch die Wirtschaft und die privaten Haushal-
te in Anspruch genommen. Jede wirtschaftliche Aktivitat, sei es Produktion von Wa-
ren und Dienstleistungen, sei es Konsum, ist mit der Nutzung unserer natiirlichen
Umwelt verbunden. Es 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, d.h. sie nimmt Stoffe auf.
Die UGR beschreiben diese Zusammenhange durch entsprechende Daten, um eine
Grundlage fiir eine handlungsorientierte Umweltpolitik zu liefern.

Hintergrund

Wirtschaften im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung verlangt einen méglichst
schonenden Umgang mit der Natur, um auch kiinftigen Generationen ihre Hand-
lungsspielrdume zu erhalten. Dieser Bericht liefert Daten zur Beurteilung der Um-
weltnutzung durch wirtschaftliche Aktivitdten (Produktion und Konsum) vor allem
auch unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigen Entwicklung bzw. der daraus re-
sultierenden Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung.

Methode und Datengrundlage

Das Ziel der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) ist es, die Wechsel-
wirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt, insbesondere auch im Hinblick auf ei-
ne nachhaltige Entwicklung, zu beschreiben. Den Ausgangspunkt bilden die Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR), die durch die UGR um die Darstellung
von umweltrelevanten Tatbestdnden erganzt werden.

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

Umwelt als Ressourcenquelle

Flache Flicheninanspruchnahme als Siedlungs- und Verkehrsfldche
(km?)

Energie Energieverbrauch als Verbrauch von Primédrenergie
(Petajoule, (P)))

Rohstoffe Rohstoffverbrauch gemessen als Entnahme von verwerteten

abiotischen Rohstoffen aus der inldndischen Umwelt zuziiglich
importierter abiotischer Giiter (Mill. t)

Wasserentnahme Wasserverbrauch als Entnahme von Wasser aus der Umwelt
(Mill. m?)

Umwelt als Senke fiir Rest- und Schadstoffe

Treibhausgase Belastung der Umwelt durch die Emission von Treibhausgasen,
hier: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (Lach-
gas, N,0), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW),
Tetrafluormethan (CF,), Hexafluorethan C,F,, Oktafluorpropan
C,F; und Schwefelhexafluorid (SFy)

Luftschadstoffe Belastung der Umwelt durch die Emission von Schwefeldioxid
(S0,), Stickoxiden (NO,), Ammoniak (NH,) und fliichtigen Koh-
lenwasserstoffen ohne Methan (NMVOCQ)

Wasserabgabe Belastung der Umwelt durch die Abgabe von genutztem Wasser
an die Umwelt

Abfall Belastung der Umwelt durch die Ablagerung von Abfall

Nutzung 6konomischer Faktoren

Arbeit Arbeitsvolumen als geleistete Arbeitsstunden (Mrd. Std.)

Kapital Kapitalnutzung als Abschreibungen

(Mrd. Euro in Preisen von 1995)

Neben den 6konomischen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital wird daher in
den UGR auch dem Produktionsfaktor Umwelt und damit den Leistungen der Um-
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welt, die sich das 6konomische System zu Nutzen macht, Rechnung getragen. Dazu
gehdren nicht nur die materiellen Inputs (Rohstoffe), bei denen die Umwelt als Res-
sourcenquelle in Anspruch genommen wird, sondern auch ,Dienstleistungen® der
Umwelt, wie z.B. die Aufnahme von Rest- und Schadstoffen. Eine direkte Messung
des Inputs von Dienstleistungen der Umwelt auf gesamtwirtschaftlicher Ebene ist
zur Zeit weder in monetdren noch in physischen Einheiten moglich. Deshalb wird
dieser Input, indirekt, d.h. approximativ anhand der von der Umwelt aufgenomme-
nen Rest- und Schadstoffmenge gemessen.

Die Analyse der Zusammenhange zwischen Wirtschaft und Umwelt erfordert neben
der Darstellung der absoluten Kenngréfen den Einsatz weiterer Indikatoren, die
verschiedene Grofien zueinander in Beziehung setzen. So ist es in der Okonomie
gdngige Praxis, die wirtschaftliche Leistung (Bruttowertschépfung) zu den einge-
setzten Produktionsfaktoren Arbeit oder Kapital in Beziehung zu setzen. In den UGR
wird die wirtschaftliche Leistung in Relation zu den einzelnen in physischen Einhei-
ten gemessenen Mengen der Umwelteinsatzfaktoren gesetzt. Auf diese Weise las-
sen sich — dhnlich wie bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Einsatzfaktoren Ar-
beit und Kapital — sogenannte Produktivitidten errechnen. Die so ermittelten Pro-
duktivitdten kénnen als MaR fiir die Effizienz der Nutzung der verschiedenen Be-
standteile des Produktionsfaktors Umwelt herangezogen werden.

Produktivitdt — Indikator fiir die Effizienz der Faktornutzung
Die Produktivitdt eines Einsatzfaktors gibt an, wie viel wirtschaftliche Leistung
mit der Nutzung einer Einheit dieses Faktors produziert wird.

Bruttoinlandsprodukt (real)
Produktivitdt = -------seeeemmmmeee e
Einsatzfaktor

Die Produktivitdt 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 Produktivitdt. Direkt untereinander vergleichbar sind diese Faktoren we-
gen ihrer unterschiedlichen Beschaffenheit und Funktionen nicht. Die Beobach-
tung ihrer Entwicklung liber langere Zeitrdume kann aber dariiber Auskunft ge-
ben, wie sich das Verhdltnis dieser Faktoren zueinander verdndert.

Weiterhin ist zu beachten, dass bei der Berechnung von Produktivititen der ge-
samte reale Ertrag der wirtschaftlichen Tatigkeit ausschlieBlich auf den jeweili-
gen Produktionsfaktor bezogen wird, obwohl das Produkt aus dem Zusammen-
wirken sdmtlicher Produktionsfaktoren entsteht. Die ermittelten Produktivititen
konnen deshalb nur als grobe Orientierungshilfen dienen.

Die verwendete Relation Bruttoinlandsprodukt zu Rest- und Schadstoffmenge stellt
somit den Beitrag zur Produktion dar, den die Umwelt durch diese Absorption
(Senkenfunktion) liefert. Entsprechendes gilt fiir strukturelle Eingriffe in die Um-
welt, wie die Inanspruchnahme von Flache fiir wirtschaftliche Aktivititen. Mit den
letztgenannten Faktoren — Abgabe von Rest- und Schadstoffen und Inanspruch-
nahme von Flachen — werden wichtige Aspekte der Umweltnutzung bzw. der Um-
welteinwirkung, die Auswirkungen auf Qualitdt der Okosysteme oder auf die Zu-
sammensetzung der Atmosphére bis hin zu globalen Klimagnderungen (Treibhaus-
effekt, Zerstorung der stratosphérischen Ozonschicht) haben, in die Produktivitits-
betrachtungen einbezogen.

Die Entwicklung der Effizienz ist unter dem Nachhaltigkeitsblickwinkel von beson-
derem Interesse, da sich Zielkonflikte zwischen Umweltzielen und dkonomischen
Zielen am ehesten durch Effizienzsteigerungen [6sen bzw. abmildern lassen. Die
Beobachtung der Entwicklung dieser GréBen iiber langere Zeitrdume kann dariiber
Auskunft geben, wie sich das Verhéltnis 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.

14
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3.1 Gesamtwirtschaftliche Umweltnutzung

Beschreibung

Zur Umweltnutzung siehe Methode und Datengrundlage

unter Kapitel 3 Umfang

und Effizienz der Umweltnutzung. Zusétzlich zur Betrachtung der mengenmafigen
Entwicklung der Umweltnutzung konnen Umweltproduktivitdten wesentliche Aus-
sagen zur Effizienzentwicklung liefern. Als Umweltproduktivitdt wird die Relation
wirtschaftliche Leistung (Bruttoinlandsprodukt) zu den einzelnen in physischen
Einheiten gemessenen Mengen der Umwelteinsatzfaktoren bezeichnet.

Hintergrund

Diese Produktivititen der unterschiedlichen Umwelteinsatzfaktoren dienen als In-
dikatoren hinsichtlich der Effizienz der Nutzung des Produktionsfaktors Umwelt.
Die Betrachtung ihrer zeitlichen Entwicklung liefert dariiber hinaus wertvolle Er-
kenntnisse im Hinblick auf eine gesamtwirtschaftliche Entwicklung hin zu einem

nachhaltigen Wirtschaften.

Methode und Datengrundlage

Siehe Methode und Datengrundlage unter Kapitel 3 Umfang und Effizienz der Um-

weltnutzung.

Aktuelle Situation

Die jeweilige absolute Hohe der Produktivitaten der Umwelteinsatzfaktoren hat bei
der Betrachtung der nationalen gesamtwirtschaftlichen Angaben, wie sie Gegens-
tand dieses Berichts ist, nur einen geringen Aussagegehalt, da die einzelnen Pro-
duktivitaten untereinander nicht vergleichbar sind. Jeder Umwelteinsatzfaktor weist
ein individuelles Schadigungspotential auf (z.B. hinsichtlich der rdumlichen Aus-
wirkung, der Schadigungsdauer, der Reversibilitdt oder der Beeintrdchtigung des
Menschen). Dennoch macht es Sinn die Umweltproduktivitdten auch in ihrer Ge-
samtheit zu betrachten, da die einzelnen Umwelteinsatzfaktoren nicht unabhdngig
voneinander stehen, sondern durch chemische oder physikalische Prozesse bzw.
anthropogene Vorginge miteinander in Verbindung stehen. Diese Zusammenschau

ist jedoch eher bei der Analyse der zeitlichen Entwicklung
ten angebracht.

Trends

der Umweltproduktivita-

In Deutschland ging die absolute Menge der meisten Umwelteinsatzfaktoren im

vergangenen Jahrzehnt zuriick (Schaubilder 3 und 4). Die

Umwelt als Ressourcen-

quelle fiir energetische Rohstoffe und Rohstoffe insgesamt wurde im Jahr 2002 et-
was weniger in Anspruch genommen als 1991, das in diesem Abschnitt aus Griin-
den der Datenverfiigharkeit durchgéngig als Basisjahr verwendet wird.

Schaubild 3
Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
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Der Rohstoffverbrauch ging um 8,9 %, der Energieverbrauch um 2,1 % zuriick. Bei
Berlicksichtigung der Auswirkung witterungsbedingter Schwankungen kann fiir den
betrachteten Zeitraum allerdings eher von einer Stagnation des Energieverbrauchs
ausgegangen werden. Die Entwicklung des Energieverbrauchs wurde auch durch
den deutlichen Riickgang des Energieeinsatzes in den neuen Lidndern zu Beginn
der neunziger Jahre beeinflusst. Beim Rohstoffverbrauch schlugen vor allem
Schwankungen bei der Nachfrage nach Baurohstoffen durch.

Schaubild 4

Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
Verdnderung 2001 /2002 gegeniiber 1991 in %
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Die Entnahme von Wasser aus der Natur, ebenso wie die Abgabe von Wasser an die
Natur verminderte sich mit 14,3 % zwischen 1991 und 2001 deutlich starker als
der Energie- und Rohstoffverbrauch. Dahinter stehen insbesondere Anderungen
wasserrechtlicher Vorschriften sowie stark gestiegene Wasser- und Abwasserprei-
se. Die Siedlungs- und Verkehrsfldache stieg zwischen 1993 und 2002 von 40 305
km? auf 44367 km? (+10,1%) (s. Tabellenteil). Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Zuwachs von 124 ha pro Tag.

Bei den Luftemissionen dagegen ist ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen. So
konnten die Treibhausgase in der Summe zwischen 1991 und 2001 um 14,2 % re-
duziert werden. Den mengenméfig gréRten Anteil dieser klimawirksamen Gase
nimmt dabei das Kohlendioxid (CO,) ein. Dessen Ausstof konnte bis 2002 um
11,9 % auf 860 Mill. t gesenkt werden. Genau wie beim Energieverbrauch wird der
Riickgang der CO,-Emissionen durch den Temperatureffekt etwas iiberzeichnet. Die
im Vergleich zum Energieverbrauch deutlich giinstigere Entwicklung beim Ausstof
von CO, ist vor allem auf den verstarkten Einsatz kohlenstoffarmerer Energietrager
(in Relation zu ihrem Energiegehalt) zuriickzufiihren. So verminderte sich der Ein-
satz der Energietrager mit einem hohen Kohlenstoffgehalt, wie Steinkohle und
Braunkohle, von 1991 auf 2001 um 17 % bzw. 35 %. Demgegeniiber erhihte sich
die Einsatzmenge von weniger kohlestoffhaltigem Erdgas um 30 %. Der Einsatz von
Kernenergie und erneuerbaren Energien, die nicht unmittelbar zu direkten CO,-
Emissionen fithren, stieg um 16 % bzw. 164 %. Bei den Luftschadstoffen ist ein
deutlicher Riickgang der Emissionen zu beobachten. Der starke Riickgang bei der
Abgabe von SO, (- 83,7 %) ist dabei vor allem ein Ergebnis der Rauchgasentschwe-
felung. Weitergehende Darstellungen zu den Ursachen dieser Entwicklungen in
Deutschland fiir die jeweiligen Einsatzfaktoren enthalten die nachfolgenden ein-
zelnen Abschnitte.

Zwischen 1991 und 2002 ist die Kapitalnutzung (gemessen an den realen Ab-
schreibungen) um fast 41 % angestiegen, wihrend das Arbeitsvolumen (gemessen
an den geleisteten Arbeitsstunden) um beinahe 6 % zuriickgegangen ist. Im glei-
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chen Zeitraum wurde das reale Bruttoinlandsprodukt (in Preisen von 1995) um
16,3 % gesteigert.

Bei der Gegeniiberstellung der Entwicklung der Einsatzfaktoren am aktuellen zeitli-
chen Rand (2000 bis 2001 bzw. 2002) und der Entwicklung in den neunziger Jahren
zeigen sich interessante Unterschiede (Schaubild 5).

Schaubild 5

Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
Mengen- bzw. Volumenentwicklung 1991 - 2001/2002

Durchschnittliche jahrliche Verdnderung in %
1991 - 2000 2000 - 2001/2002

' 20,210 Primarenergie
0,1 Rohstoffe
Wasserentnahme
Siedlungs- und Verkehrsflache
Treibhausgase
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SO,
NO,

NMVOC
NH,
Wasserabgabe
Abschreibungen
Arbeitsstunden

Bruttoinlandsprodukt (real)

1) Veranderung 2000 zu 2002
2) Veranderung 2000 gegeniiber 1993 Statistisches Bundesamt
Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2003

Das Bruttoinlandsprodukt erhohte sich am aktuellen Rand mit durchschnittlich
0,5 % deutlich schwacher als in den neunziger Jahren (+ 1,6 %). Die Entwicklung
der einzelnen Umwelteinsatzfaktoren war unterschiedlich. Der Einsatz des Faktors
Rohstoffe verminderte sich am aktuellen Rand mit durchschnittlich 4,3 % pro Jahr
deutlich starker als im vergangenen Jahrzehnt. Auch bei den Einsatzfaktoren Was-
ser und Abwasser zeigt sich, wenn auch in deutlich abgeschwdchter Form, eine
entsprechende Entwicklung. Bei Boden war die Zunahme am aktuellen Rand mit
+1,0 etwas schwacher als im langjdhrigen Durchschnitt. Bei den Luftemissionen,
die sich im vergangenen Jahrzehnt durchgédngig vermindert hatten, waren am aktu-
ellen Rand, mit Ausnahme von Methan, jeweils Zunahmen zu beobachten.

In Schaubild 6 wird die Entwicklung der Effizienz bei der Nutzung der natiirlichen
Einsatzfaktoren — gemessen als Produktivitét, d.h. als reales Bruttoinlandsprodukt
je Einheit eines Einsatzfaktors — am aktuellen Rand (2000 bis 2001 bzw. 2002) und
im Zeitraum 1991 bis 2000 gegeniibergestellt.

Schaubild 6
Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
Produktivitdt (reales Bruttoinlandsprodukt je Einheit)
1991 -2001/2002
1991 - 2000 Durchschnittliche jahrliche Verdnderungin % 000 - 2001/2002
1,8 Priméarenergie 0,7"
1,6 Rohstoffe 50"
il Wasserentnahme 3,2
0,5 2 Siedlungs- und Verkehrsflache -0,5
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124,5 SO, -1,01]
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SV I R Abschreibungen 2,1l
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2) Verénderung 2000 gegentber 1093 Umweltokonomische 2?;;2;;:??5:;::;%%\;
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Der Produktivitdtsanstieg beim Einsatzfaktor Rohstoffe war am aktuellen Rand mit
durchschnittlich + 5,0 % pro Jahr deutlich héher als im vorangegangenen Jahrzehnt
(+ 1,6 %). Bei Wasser und Abwasser lag der durchschnittliche Anstieg in beiden
Zeitabschnitten mit rund 3 % in der gleichen GréRenordnung. Beim Faktor Sied-
lungs- und Verkehrsflache ging die Produktivitit am aktuellen Rand um durch-
schnittlich 0,5 % pro Jahr zuriick. Im Zeitraum 1993 bis 2000 war sie dagegen noch
um +0,5 % jahrlich gestiegen. Auch beim Faktor Primérenergie ist eine spiirbare
Abschwdchung des Produktivitatsanstieges mit + 0,7 % am aktuellen Rand gegen-
tiber + 1,8 % im vorangegangenen Jahrzehnt festzustellen. Bei den Luftemissionen,
fir die im vergangenen Jahrzehnt noch durchgehend Produktivitédtsfortschritte in
der GroBenordnung zwischen durchschnittlich 2,6 % (NH,) und 24,5 % (SO,) beo-
bachtet wurden, ergaben sich am aktuellen Rand groBtenteils Riickginge.

Die beobachtete Produktivitatsentwicklung beim Einsatzfaktor Rohstoffe ist deut-
lich durch die Baukonjunktur geprdgt, da es sich bei einem groRen Teil der in Ge-
wichtseinheiten gemessenen Rohstoffmenge um Baurohstoffe handelt. Hier schlégt
sich insbesondere der Einbruch bei den Bauinvestitionen in den letzten Jahren nie-
der.

Bei der Abschwidchung der Energieproduktivitét sind eine Reihe von Erklarungsfak-
toren anzufiihren. An erster Stelle sind die bereits erwdhnten vereinigungsbeding-
ten Sondereinfliisse aufgrund des Zusammenbruchs der Industrie in Ostdeutsch-
land in der ersten Halfte der neunziger Jahre anzufiihren. Ein weiterer Faktor, der
den Vergleich der Produktivitdtsentwicklung zwischen den betrachteten Zeitrdumen
beeintrdchtigt, ist der sogenannte Temperatureffekt’. Die durchschnittlichen Au-
Bentemperaturen waren im Jahre 1991 deutlich niedriger als in Jahr 2000, so dass
die anhand der Ursprungswerte errechnete Entwicklung den Produktivitatsanstieg
iberzeichnet. Umgekehrt war die Witterung im Jahr 2000 giinstiger als im Jahr
2002, sodass in diesem Zeitabschnitt der Produktionsfortschritt durch die darge-
stellten Zahlen etwas unterzeichnet wird. Ein weiterer Einfluss auf den gesamtwirt-
schaftlichen Verlauf der Energieproduktivitdt geht von der konjunkturellen Ent-
wicklung aus. Die Entwicklung von Produktion und Einkommen hat nur auf einen
Teil des Energieeinsatzes unmittelbare Auswirkungen. Insbesondere die fiir Hei-
zungszwecke eingesetzten Energiemengen reagieren zumindest kurzfristig nicht o-
der nur verhalten auf konjunkturelle Einfliisse, mit der Folge, dass der gesamtwirt-
schaftliche Produktivitatsfortschritt beim Einsatzfaktor Energie in Rezessionspha-
sen gebremst wird. Als weiterer Faktor beim Vergleich der beiden Zeitriume kommt
hinzu, dass insbesondere kostengiinstige MaBnahmen zur Energieeinsparung ver-
mutlich zuerst umgesetzt wurden und damit die Produktivitdtsentwicklung eher im
vergangenen Jahrzehnt giinstig beeinflusst haben.

Ein groer Teil der Luftemissionen entsteht bei der Verbrennung fossiler Energietra-
ger. Dies gilt insbesondere fiir Kohlendioxid und Schwefeldioxid. Insoweit schlagen
die genannten Faktoren beziiglich der Abschwéchung der Produktivitidtsentwick-
lung auch entsprechend auf die Entwicklung bei den betroffenen Luftemissionen
durch. Es kommen weitere Einflussfaktoren hinzu. Beim Aussto von Kohlendioxid
kam es wdhrend der 90er Jahre zu wesentlichen Einspareffekten durch eine Sen-
kung der Emissionsintensitdt bei Kohlendioxid (Relation zwischen Kohlendioxid-
ausstoB und Energieeinsatz) durch den zunehmenden Einsatz kohlenstoffirmerer
Energietrdger. In den letzten Jahren ist die CO,-Intensitét, trotz verstiarkten Einsat-
zes erneuerbarer Energietrdger, wie Windenergie, nicht mehr zuriickgegangen, mit
der Folge einer Abschwdchung des Produktivitatsfortschrittes. Auch bei anderen
Luftemissionsarten sind Faktoren anzufiihren, die einen geringeren Riickgang der
Emissionsintensitdat am aktuellen Rand begriinden. So sind die deutlichen Effekte
von Manahmen zur Verminderung der Emissionsintensititen, wie z.B. Rauchgas-
entschwefelung, Einsatz der Katalysatorentechnik bei Fahrzeugen, durch deren in-
zwischen nahezu flichendeckende Einfiihrung weitgehend ausgelaufen.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Die Differenzierung der einzelnen Einsatzfaktoren nach Produktionsbereichen wird
in den entsprechenden Abschnitten dargestellt.

2 siehe Ergebnisse des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (DIW), Wochenbericht 06/2003
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Weitere UGR-Analysen

Das Problem der Umweltproduktivitdten wurde seit 1999 in stets verdnderter Form
analysiert. In Abhdngigkeit der Daten in Form von Zeitreihen und der Zielrichtungen
der Analysen stand 1999 die Entwicklung der natiirlichen Produktionsfaktoren im
Vergleich zu 1991 in Vordergrund (PK 1999), im Jahr 2000 wurde die Entwicklung
Deutschlands im Vergleich zu den 80er Jahren des Friiheren Bundesgebietes analy-
siert (PK 2000), 2001 war die unterschiedliche Entwicklung Deutschlands der ers-
ten zur zweiten Hélfte der neunziger Jahre Untersuchungsgegenstand (PK 2001)
und im Jahr 2002 wurde die durchschnittlich jahrliche Veranderung der einzelnen
Mengen- bzw. Volumenentwicklung der Umweltressourcen einerseits und ihrer Pro-
duktivitdtsentwicklung andererseits dargestellt (PK 2002).

Statistisches Bundesamt, Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2003

19



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

3.2 Intensitdt der Umweltnutzung beim Konsum der priva-
ten Haushalte

Beschreibung

Bei den Konsumaktivitdten der privaten Haushalte werden, dhnlich wie bei der Pro-
duktion, sogenannte Umwelteinsatzfaktoren, wie Rohstoffe, Boden und Umwelt-
dienstleistungen (Absorption von Rest- und Schadstoffen), direkt in Anspruch ge-
nommen. Dies gilt insbesondere fiir die Konsumaktivititen Wohnen und Individual-
verkehr. Dariiber hinaus beanspruchen die privaten Haushalte indirekt weitere
Umwelteinsatzfaktoren, die bei der Produktion der konsumierten Giiter eingesetzt
werden. Dieses Kapitel betrachtet nur die direkte Nutzung von Umwelteinsatzfakto-
ren durch die privaten Haushalte und setzt diese in Beziehung zu den Konsumaus-
gaben.

Hintergrund

Uberwiegend wird die Umwelt bei der Herstellung von Waren und Dienstleistungen
durch die Produktionsbereiche in Anspruch genommen. Dabei werden die Umwelt-
einsatzfaktoren als Produktionsfaktoren im Produktionsprozess eingesetzt. Ein
nicht unwesentlicher Teil dieser Umwelteinsatzfaktoren wird aber auch direkt bei
den Konsumaktivitaten der privaten Haushalte verwendet. Z.B. belduft sich der An-
teil der privaten Haushalte am direkten Energieverbrauch auf mehr als ein Viertel,
bei der Siedlungs- und Verkehrsfldche liegt der Anteil sogar bei 56 %. Anstrengun-
gen zur Entlastung der Umwelt diirfen sich also nicht nur auf die Produktion kon-
zentrieren, sondern miissen Ausmaf und Effizienz der direkten Umweltinanspruch-
nahme der privaten Haushalte mit einbeziehen.

Methode und Datengrundlage

In Anlehnung an die Bildung der gesamtwirtschaftlichen Kennziffer ,,Produktivitat®
(siehe Kapitel 3) wird fiir die privaten Haushalte der reziproke Wert, die ,Intensi-
tat“, gebildet. Diese GréBe wird als der Quotient aus Umwelteinsatzfaktor je Kon-
sumausgaben der privaten Haushalte (in Preisen des Jahres 1995) verstanden und
driickt damit aus, wieviel der Inanspruchnahme des Umwelteinsatzfaktors (z.B.
Energieverbrauch) mit einer Einheit reale Konsumausgaben verbunden ist.

Fur die Darstellung der Entwicklung der Umweltnutzung wurde in diesem Abschnitt
das Jahr 1991 aus Griinden der Datenverfiigbarkeit und -vergleichbarkeit durch-
gdngig als Basisjahr verwendet.

Wesentliche Bestimmungsgréfe der direkten Umweltinanspruchnahme durch pri-
vate Haushalte (s. Tabellenteil) ist vor allem die Héhe der privaten Konsumausga-
ben (in Preisen von 1995). Als weitere bedeutsame Bezugsgréen werden dariiber
hinaus betrachtet:

e Bevdlkerungszahl

Anzahl der Haushalte

Genutzte Wohnfldche

Anzahl der Wohnungen

Aktuelle Situation

Der Anteil der Nutzung der Umwelt durch die privaten Haushalte lag zwischen
4,7 % fiir NO, und 27,8 % fiir Energie. Fiir Kohlendioxid ergab sich ein Anteil von
24,4 %. Bei Wasser lag der Anteil bei 7,3 %, bei Abwasser bei 9 %.

Trends

In Deutschland ging der direkte Verbrauch der meisten Einsatzfaktoren durch priva-
te Haushalte im vergangenen Jahrzehnt zuriick (Schaubild 8). Die Menge des
Einsatzfaktors Wasser ging im Jahr 2001 gegeniiber 1991 um 9,2 % zuriick. Der
Energieverbrauch stieg im Gesamtzeitraum von 1991 bis 2001 um 6,8 %, wobei in
den einzelnen Jahren gréere Schwankungen auftraten. Der AusstoB von Kohlendi-
oxid (CO,) konnte insgesamt um 5,2 % gesenkt werden. Beide, Energieverbrauch
und CO, sind stark temperaturabhdngig und schwankten deshalb in den einzelnen
Jahren. Die im Vergleich zum Energieverbrauch deutlich giinstigere Entwicklung
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beim AusstoR von CO, ist vor allem auf den verstarkten Einsatz kohlenstoffarmerer
Energietriager (in Relation zu ihrem Energiegehalt) zuriickzufiihren. So verminderte
sich der durch die privaten Haushalte eingesetzte Anteil von Energietrdgern mit ei-
nem hohen Kohlenstoffgehalt, wie Steinkohle und Braunkohle, zugunsten des An-
teils von Erdgas. Bei den Luftemissionen (NO,, SO,, NMVOC) dagegen ist ein deutli-
cher gleichmé&Riger Riickgang zu verzeichnen.

Schaubild 7

Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
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Der starke Riickgang bei der Abgabe von SO, (- 77 %) ist vor allem ein Ergebnis der
verbesserten Brennertechnik in Heizungsanlagen der privaten Haushalte. Die
Siedlungs- und Verkehrsflache der privaten Haushalte stieg zwischen 1993 und
2001 von 23 045 km? auf 24799 km? (+ 7,6 %). Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Zuwachs von 60 ha pro Tag. Weitergehende Darstellungen zu den Ur-
sachen dieser Entwicklungen fiir die privaten Haushalte enthalten auch die nach-
folgenden einzelnen Abschnitte. Welchen Effekt die Entwicklung der mengenmagi-
gen Umweltfaktoren im Gesamtzeitraum hatte zeigt das Schaubild 8.

Schaubild 8

Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte

Verdnderung 2001 gegeniiber 1991 in %

Energie 6,8 ’
-9,2 Wasserentnahme
Siedlungs- und Verkehrsflache’ 7,6

5,2 (0] €O,

77,3

Anzahl der Wohnungen
Wohnflache [ 13,9
reale Konsumausgaben [T 16,0

5 o Statistisches Bundesamt
1) Veranderung 2001 gegenuiber 1993 Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003

Betrachtet man dagegen die Entwicklung der Einsatzfaktoren in den neunziger Jah-
ren im Vergleich zu der am aktuellen zeitlichen Rand (2000 bis 2001), dargestellt
als durchschnittliche jahrliche Verdnderungsraten, zeigen sich interessante Unter-
schiede (Schaubild 9). Wahrend sich die Nutzung der 6konomischen Einsatzfakto-
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ren zwischen 2000 und 2001 weitgehend wie im vergangenen Jahrzehnt entwickel-
te, zeigen sich fiir die Entwicklung einzelner Umwelteinsatzfaktoren Unterschiede.
Wahrend der Energieeinsatz zwischen 1991 und dem Jahr 2000 mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Zuwachs von +0,1 % anndhernd stagnierte, ergab sich fiir
das Jahr 2001 eine Zunahme von 5,6 % gegeniiber dem Vorjahr. Diese Zunahme
des Primdrenergieverbrauchs in 2001 gegeniiber 2000 ist in erster Linie auf die in
diesem Jahr gegeniiber dem Vorjahr herrschende kiihlere Witterung wihrend der
Heizperiode zuriickzufiihren. Der dadurch bedingte gréfere mengenmaBige Einsatz
von Energietragern fiihrt auch zu einer starkeren Abgabe von CO, sowie von SO,. A-
ber auch fiir die tbrigen Luftschadstoffe |dsst sich eine Zunahme der Emissionen
entgegen der langjdhrigen Entwicklung beobachten.

Schaubild 9
Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
Mengen- bzw. Volumenentwicklung
1991 - 2001
Durchschnittliche jahrliche Verdnderung in %
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Die realen Konsumausgaben sind zwischen 1991 und 2001 um 16 % gestiegen.
Demgegeniiber hat sich der Verbrauch der meisten Umwelteinsatzfaktoren durch
private Haushalte, wie wir gesehen haben, vermindert oder ist zumindest, mit Aus-
nahme von N,O, schwécher gestiegen als die Konsumausgaben.

Schaubild 10
Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
Intensitdt (Einheit je reale Konsumasugaben)
1991 - 2001
1991 - 2000 Durchschnittliche jahrliche Verdnderung in % 2000 - 2001
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Infolgedessen hat sich die Intensitdt der Nutzung der natiirlichen Einsatzfaktoren
fast durchgehend vermindert. Das heifit, der Faktor Umwelt wurde bei der Befriedi-
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gung der Konsumbediirfnisse — bezogen auf die direkte Umweltnutzung - effizien-
ter genutzt. Das Sinken der Intensitdt — gemessen als durchschnittlich jahrliche
Veranderung — der Einsatzfaktoren Energie und Wasser lag zwischen 1,3 % und
2,5 %. Die Intensitdten der Nutzung der Umwelt als Senke fiir Rest- und Schadstoffe
haben im gleichen Zeitraum gréftenteils noch starker abgenommen, so z.B. die In-
tensitadt bei SO, gar um mehr als 15 %, in erster Linie bedingt durch den bereits er-
wihnten Einsatz verbesserter Brennertechnik in hduslichen Heizungsanlagen.

Am aktuellen Rand, also fiir den Zeitraum 2000 bis 2001 zeigt sich ein differenzier-
teres Bild (Schaubild 10). Wihrend fiir den Wassereinsatz und das Abwasser eine
weitgehende Kontinuitdt in der Entwicklung der durchschnittlichen jdhrlichen Ver-
anderungen zu beobachten ist, zeigt sich fr einige Einsatzfaktoren, wie z.B. Ener-
gie, im aktuellen Jahr ein Anstieg der Intensitat, der weitgehend mit dem erwdhnten
ungiinstigen Witterungseffekt zusammenhdngen diirfte.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und Privaten Haushalten

Die Differenzierungen der einzelnen Einsatzfaktoren der Umweltnutzung fir die pri-
vaten Haushalte nach Ursachen und der Zusammenhang zu den Produktionsberei-
chen werden in den entsprechenden Abschnitten dargestellt.

Weitere UGR-Analysen

Fiir den Bereich private Haushalte stehen die Untersuchungen erst am Anfang. In
den vergangenen Jahren wurden wesentliche Aspekte der Umweltnutzung der priva-
ten Haushalte untersucht (s. Literatur). Im Jahr 2002 wurde von der UGR auf der
Pressekonferenz eine Analyse der Ursachen der mobilitdtsbedingten und wohnbe-
dingten Kohlendioxid-Emissionen der privaten Haushalte vorgestellt. Im diesjahri-
gen Pressekonferenzbericht wurde insbesondere die wohnbedingte Bodennutzung
der privaten Haushalte ndher betrachtet. In den néchsten Jahren soll die Untersu-
chung dieses Themas noch ausgeweitet werden. Am Jahresende 2003 hat dazu ein
Projekt ,,Umweltnutzung und private Haushalte* begonnen.

Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2003
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4  Material- und Energiefliisse

Die Diskussion des Themas Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche
Zwecke hat im Verlauf der vergangenen Jahre deutlich gemacht, dass zur Messung
spezifischer Umweltwirkungen ein ausschlieBlicher Ansatz mittels Indikatoren
nicht ausreichend ist, um Entscheidungshilfen fiir eine nachhaltige Umweltpolitik
zur Verfligung zu stellen. Vielmehr ist es erforderlich, eine mehr ganzheitliche
Sichtweise einzunehmen, die es ermdglicht, die Wechselwirkungen der wirtschaft-
lichen Tétigkeit im Zusammenhang mit ihrer natiirlichen Umwelt zu beschreiben.
Diese analytischen Ziele erfordern jedoch einen hohen Grad an Integration und

Konsistenz.

Zundchst muss entschieden werden wie die Komplexitdt der Zusammenhdnge re-
duziert und vereinfacht werden kann, um die Messbarkeit der Realitat zu ermdogli-
chen. Material- und Energiefliisse durch die Volkswirtschaft sind deshalb so kom-
plex, weil sie auf einer Vielzahl hierarchischer Stufen stattfinden wie z.B. Ebene der
okonomischen Einheiten, Ebene der Regionen, Ebene der Stoffe. Selbst eine aus-
schlieBliche Beobachtung von Materialfliissen auf der Ebene der gesamten Volks-
wirtschaft und des gesamten Staatsgebietes bedarf der Entscheidung, welche Ma-
terialien oder Stoffe einzubeziehen sind. Fiir die Material- und Energieflussrech-
nungen wird der top-down-Ansatz angewandt, der an der Gesamtheit der Material-
und Energiefliisse ansetzt und dann eine moglichst weitgehende Unterscheidung
dieser Fliisse in Abhadngigkeit von ihrer 6konomischen, ckologischen und regiona-
len Relevanz vornimmt (s. Schaubild 11). Dabei konzentrierten sich die Betrachtun-
gen auf die Materialien, die einen groen Mengenfluss darstellen oder /und ein

beachtliches Umweltschadigungspotential besitzen.

Schaubild 11

>
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Ordnung umweltrelevanter Material- und Stofffliisse

exisitieren nicht

\

Quelle: Eurostat, Statistisches Bundesamt 1995

Spezifisches Umweltschadigungspotential

>

AuBerdem miissen die Grenzen des Gesamtrechnungssystems definiert sein, die in
bestimmten Fillen zwangslaufig iber die Systemgrenzen der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen hinausgehen, weil fiir die vollstandige Darstellung von Materi-
al- und Energiefliissen auch solche Strome zwischen zwei 6konomischen Aktivita-
ten (Produktions- oder Wirtschaftsbereiche) erfasst und als Teil der Wirtschaft dar-
gestellt werden miissen, die nicht in 6konomischen (z.B. in Euro) — wohl aber in
physischen (z.B. in Tonnen) — Einheiten gemessen werden konnen (z.B. die Ablei-
tung von Abwasser in das Kanalnetz oder die Emission von Schadstoffen in die
Luft). Die Abgrenzung des dkonomischen Systems in den Material- und Energie-
flussrechnungen erfolgt deshalb logischerweise unter Einbeziehung auch der phy-
sischen Strome. Die UGR stellen deshalb als Satellitensystem der Volkswirtschaftli-
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chen Gesamtrechnungen die Verbindung von Umwelt und Wirtschaft sowohl iiber
die Bilanzierung der Entnahme von Materialien aus der Natur und der Abgabe von
Stoffen an die Natur als auch {iber den Ausweis der Materialfliisse innerhalb der
Wirtschaft (in gleiche Gliederung der Bereiche wie die VGR) her. Dem Konzept der
Material- und Energiefliisse liegt eine einfache Sicht des Stoffstroms von den
Quellen der Rohstoffe im In- und Ausland tber die Verarbeitungsprozesse und den
Konsum bis zu den Senken der Emissionen, Abfille, Abraum usw. im In- und Aus-
land zugrunde.

Wesentlich fiir die Material- und Energiestrome ist die Betrachtung der Volkswirt-
schaft als Ganzes. Einen Uberblick iiber die Ergebnisse hierzu sind im Tabellenteil
dargestellt. Diese wird untersetzt durch die Gliederung nach wirtschaftlichen Ein-
heiten. Dabei konnen sowohl Wirtschaftsbereiche als auch Produktionsbereiche
(entsprechend der bestehenden Input-Output-Rechnung) Grundlage des Nachwei-
ses der Materialstrome sein. Rohstoffe (Material und Energie) werden sowohl in
Produkte oder Produktgruppen umgewandelt, es entstehen dabei auch Belastun-
gen der Umwelt, z.B. Luftemissionen, Abfall und Abwasser. Hinsichtlich der Um-
weltokonomischen Gesamtrechnungen ist deshalb die Erfassung und Darstellung
der durch die wirtschaftlichen Aktivitaten ausgelosten Material- und Energiestrome
von wesentlicher Bedeutung.

Das Materialkonto zeigt die fiir die gesamtwirtschaftlichen Materialflussrechnun-
gen methodisch relevanten StromgréBen (Entnahmen und Abgaben). Dabei sind
diejenigen Entnahmen und Abgaben an Rohstoffen, Giitern (Halb- und Fertigwaren)
sowie Rest- und Schadstoffen von Bedeutung, die von der inldndischen Wirtschaft
getdtigt werden. Als Beispiel fiir ein Ergebnis der Material- und Energieflussrech-
nungen auf gesamtwirtschaftlicher Ebene zeigt die folgende Ubersicht die
gesamten Entnahmen und Abgaben von Material 2001 fiir Deutschland. Ausfiihr-
lichere Daten hierzu sind im Tabellenanhang dargestellt.

Schaubild 12
Materialkonto 2001
Schematische Darstellung
Mill. Tonnen
Entnahme Verbleib Abgabe ]
Verwertete Materialverbleib

Rohstoffentnahme 819

beed Ausfuhr 292
Nicht verwertete Nicht verwertete
Rohstoffentnahme Abgabe

1987 1788

Abfall 394
Einfuhr :
506 Stoffausbringung 271
Sauerstoffentnahme Emissionen in die Luft

618 883

Wasserentnahme
431899 Wasserabgabe
Saldo Ex- und Import 43727
von Wasser 7
Statistisches Bundesamt
Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2003

Das Materialkonto stellt dazu auf der Entnahmeseite neben den im Inland gefsrder-
ten Feststoffen (einschlielich Abraum und Bergematerial), Energietrdgern und den
Einfuhren (Entnahmen aus dem Ausland) auch der Luft-Sauerstoffeinsatz bei der E-
nergiegewinnung sowie die Wasserentnahme aus der Natur (das Wasser-
aufkommen aus Wassergewinnung, Fremd- und Regenwasser) dar. Auf der Abgabe-
seite ist die Ausbringung von Stoffen (vor allem in Form von Diingemitteln), die
nicht verwertete Abgabe von Stoffen an die Natur (z.B. Abraum und Bergematerial)
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sowie die Ausfuhr, die Abfalle’, die Emissionen in die Luft sowie die Ein- bzw. Ablei-
tung von Abwasser relevant. Diese wesentlichen Elemente des Materialkontos, ihre
sie bestimmenden GréBen und Ursachen werden in den nachfolgenden Abschnit-
ten erlautert.

Die Bilanzierung dieser umweltbezogenen Daten der Material-Entnahme aus der
Natur, der stofflichen Fliisse der Materialien durch die Wirtschaft und der Abgabe
von Stoffen an die Natur nach Produktionsbereichen in Tonnen gemdf der monetd-
ren Input-Output-Tabellen fiihrt zur physischen Input-Output-Tabelle. Daten in die-
ser Gliederung liegen fiir das friihere Bundesgebiet 1990 und fiir Deutschland fir
das Jahr 1995 vor.

% nach den Abgrenzungen der Abfallstatistik

Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2003
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4.1 Wassereinsatz

Beschreibung

Das aus der Natur entnommen Wasser dient verschiedenen wirtschaftlichen
Aktivitdten, dazu gehort der Einsatz im Produktionsprozess der Unternehmen und
der 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, dass von
den Produktionsbereichen und privaten Haushalten geférdert wird. Zu dem aus der
Natur entnommenen Wasser gehért auch das 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 enthalt nach dem
Konzept der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen auBerdem das Fremd- und
Regenwasser, die Verluste und das ungenutzt abgeleitete Wasser. Auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene unterscheidet sich der Wassereinsatz von der Wasserentnahme
aus der Natur lediglich durch den Saldo von Ex- und Import von Wasser
(Wasserfliisse tiber die Grenzen Deutschlands hinweg.)

Hintergrund

Die Entnahme von Wasser aus der Natur ist unter Umweltgesichtspunkten von
Bedeutung. Die Entnahme von Wasser aus der Natur kann schon weit unterhalb der
Schwelle der Erneuerungsrate des natiirlichen Wasserangebots problematisch sein,
weil sie stets auch einen Eingriff in die natiirlichen Abldufe bedeutet, und somit die
natiirlichen Systeme, wie die Okosysteme oder die Grundwassersysteme beein-
flusst.

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

Methode und Datengrundlage

Fiir die Berechnung der Wasserentnahme aus der Natur werden unterschiedliche
Datenquellen herangezogen. Die Ausgangsdaten werden iiberwiegend der amtl-
ichen Statistik entnommen (Statistik der Wasserversorgung und Abwasserbe-
seitigung im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe und bei Warmekraftwerken fiir
die offentliche Versorgung sowie Statistik der 6ffentlichen Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung). Um Datenliicken (z.B. Landwirtschaft, Dienstleistungen) zu
schlieBen, werden weitere Daten aus der amtlichen Statistik sowie aus Publika-
tionen z.B. von wissenschaftlichen Instituten, Verbdnden und Organisationen ge-
nutzt.

Aktuelle Situation

Fr wirtschaftliche Zwecke wurden in Deutschland im Jahre 2001 rund 43,9 Mrd. m3
Wasser aus der Natur entnommen. Der Wasserentnahme steht ein Wasserdargebot
in Deutschland gegeniiber, das im langjdhrigen Mittel auf jghrlich 188 Mrd. m? ge-
schatzt wird. Damit standen 2001 durchschnittlich 2 280 m? Wasserressourcen pro
Einwohner zur Verfiigung. Das Wasserdargebot kann dabei je nach Niederschlags-
menge und hydrologischen Verhéltnissen regional stark voneinander abweichen.
Die jdhrliche Wasserentnahme im Verhéltnis zum Wasserdargebot, die sogenannte
Wassernutzungsintensitat betrédgt in Deutschland 23 %.
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Trends

Von der im Jahre 2001 aus der Natur insgesamt entnommenen Wassermenge von
43,9 Mrd. m3 dienten zwei Drittel als Kiihlwasser. In den 90er Jahren hat sich die
Wasserentnahme aus der Natur deutlich vermindert. Sie ging zwischen 1991 und
2001 um 14,3 % (- 7,3 Mrd. m3) zuriick. Die Entnahme von Kiihlwasser verringerte
sich um 13,9 % (- 4,9 Mrd. m3). Das sonstige entnommene Wasser verringerte sich
um 15,2 % (- 2,5 Mrd. m3). Es setzt sich zusammen aus ungenutztem Wasser sowie
sonstigem genutzten Wasser, z.B. fiir produktionsspezifische Zwecke, fiir Kessel-
speisewasser oder fiir Belegschaftswasser (Schaubild 13).

Eine Zunahme des Wasserverbrauchs war nur im Bereich ,,Abwasserbeseitigung*
(+ 1,9 Mrd. m3) zu verzeichnen. Dieser geht auf den deutlichen Anstieg der Menge
des Fremd- und Regenwassers, das diesem Produktionsbereich zugerechnet wird,
zuriick. Die Griinde fiir eine Zunahme der Fremd- und Regenwassermenge liegen in
der Ausweitung des Kanalnetzes.

Schaubild 13
Wasserentnahme aus der Natur
Mrd. m3
OKihlwasser O Sonstige Entnahmen
60
51,2
48,8
45,8 43,9
i 16,2
40 »
14,1 13,8
20
34,9 3206 31,7 30,1
0 T T T
1991 1995 1998 2001 Statistisches Bundesamt
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Der Riickgang der Wasserentnahme aus der Natur ging einher mit einer gestiegenen
wirtschaftlichen Leistung (+ 16,1 %), gemessen als Entwicklung des realen Brutto-
inlandsprodukts 2001 gegeniiber 1991. Das bedeutet, Wasser ist zunehmend effi-
zienter genutzt worden. Die effizientere Nutzung der Ressource Wasser wurde ins-
besondere durch die Entwicklung der Wasser- und Abwasserpreise, verbunden mit
entsprechenden neuen Technologien, wie wassersparende Haushaltsgerate und
Produktionsverfahren, gefordert. Die Erzeugerpreise fiir Wasser zur Abgabe an die
privaten Haushalte und die Industrie stiegen zwischen 1991 und 2001 um gut
51 %. Die Zunahme lag damit deutlich tiber dem Anstieg bei den Erzeugerpreisen
insgesamt, die sich im gleichen Zeitraum nur um 8,8 % erh&hten.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Der Wassereinsatz in den einzelnen Produktionsbereichen (Produktion) und beim
Konsum der Privaten Haushalte hat sich sehr unterschiedlich entwickelt. Von dem
gesamten Wassereinsatz in Hohe von 43,9 Mrd. m3 Wasser entfielen 93 % im Jahre
2001 auf die Produktion und 7 % auf die privaten Haushalte (Schaubild 14). Weit
mehr als die Hilfte des Wassereinsatzes im Inland entfiel auf den Produktionsbe-
reich ,,Erzeugung und Verteilung von Energie® (61 %), wo es fast ausschlieBlich als
Kiihlwasser verwendet wurde. Hohe Anteile am Gesamtwassereinsatz hatten auch
die Produktionsbereiche ,Herstellung von chemischen Erzeugnisse® (8 %), ,,Ge-
winnung von Kohle und Torf“ (2 %), ,Herstellung von Metallen* (1 %), ,Herstellung
von Papier, Pappe“ (1 %) und die ,Erzeugung von Produkten der Land- und Forst-
wirtschaft“ (1 %). Beim Wassereinsatz des Bereichs ,,Gewinnung von Kohle und
Torf “ handelt es sich fast ausschlieBlich um ungenutzt abgeleitetes Grubenwasser,
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bei dem Produktionsbereich ,,Erzeugung von Produkten der Land- und Forstwirt-
schaft“ dominiert das Bewdsserungswasser.

Schaubild 14

Wassereinsatz nach Produktionsbereichen 2001
1,1% Landwirtschaftliche Erzeugnisse
Kohle 2,3 %
B Papiererzeugnisse 0,9 %
Konsum der 7,7% L Chemische Erzeugnisse
privaten Haushalte
Metallerzeugnisse 1,1 %
Insges. i
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Produktionsbereiche 939%
58 %_ Ubriges Produzierendes Gewerbe
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13,4 % B_augewgrbe und '
Dienstleistungen insgesamt
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Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003 93 /D A“e Produktlonsberelche

Der Wassereinsatz hat sich mit Ausnahme des Produktionsbereichs ,, Abwasserbe-
seitigung® in allen wichtigen Produktionsbereichen seit 1991 vermindert (Schau-
bild 15). Die starksten Riickgdnge hatten die Bereiche »Erzeugung und Verteilung
von Energie“ mit 4,7 Mrd. m3 (- 15,0 %), ,,Erzeugung von Produkten der Land- und
Forstwirtschaft* mit 969 Mill. m3 (- 67,5 %), ,Herstellung von chemischen Erzeug-
nisse” mit 674 Mill. m3 (- 16,7 %), ,Gewinnung von Kohle und Torf* mit 680,2 m?
(- 39,9 %) und ,Herstellung von Metallen“ mit 635 Mill. m3 (- 56,5 %).

Schaubild 15

Wassereinsatz nach Produktionsbereichen
Verdnderung 2001 gegeniiber 1991
Mill. m®
Landwirtschaftliche Erzeugnisse [ , - 969
Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) | -7 821 [
Kohle -680 |
Nahrungsmittel -77]
Papiererzeugnisse -151]
Erz. der Kokerei, Mineral6lverarbeitung -125]]
Che.mlsch'e Erzeugnisse ~674|:
Glas, Keramik, Steine und Erden 753
Me.t'al.l.e -635[ |
' . Elektrizitat 4702
Sonstiges Produzierendes Gewerbe 723 [
Baugewerbe u. Dienstleistungen i
(ohne Abwasserbeseitigung) -94 [
Alle Produktionsbereiche -7019]
Konsum der privaten Haushalte -326 |8
Alle Produktionsbereiche und -7 345 [
Konsum der privaten Haushalte -
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Der relativ starke Riickgang des Wassereinsatzes in der ,,Land- und Forstwirtschaft*
auf rund ein Drittel des urspriinglichen Niveaus ist insbesondere dadurch begriin-

det, dass der Einsatz von Bewédsserungswasser in den neuen Lindern weiter riick-
laufig war.

Zu der Reduzierung des Wassereinsatzes im Produzierendem Gewerbe haben auch
betriebsinterne Faktoren beigetragen. Insbesondere erhdhte sich die Mehrfach-
und Kreislaufnutzung des Wassers. Das Verhiltnis des insgesamt genutzten Was-
sers zur Menge des im Betrieb eingesetzten Wassers erhéhte sich von 1991 auf
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2001 im Bereich des Bergbaus und Verarbeitenden Gewerbes von gut viermal auf
fast fiinfmal. Betrachtet man den Bereich des Verarbeitenden Gewerbes getrennt,
so erhdhte sich das Verhiltnis auf tiber fiinfmal. Insbesondere in den Produktions-
bereichen ,,Erzeugung von chemischen Erzeugnissen®, ,Erzeugung von Metallen®
und bei der ,Gewinnung von Kohle“ spielen der Einsatz wassersparender Techno-
logien sowie die Substitution von Wasser durch andere Substanzen, wie Emulsio-
nen, eine wichtige Rolle.

Das Niveau des spezifischen Wassereinsatzes — gemessen als Wassereinsatz je
Bruttowertschopfung — ist aufgrund der technischen Gegebenheiten und dem da-
mit verbundenen Wasserbedarf in den einzelnen Produktionsbereichen unter-
schiedlich (Schaubild 16). Im Durchschnitt aller Produktionsbereiche wurden
22,6 m3 Wasser je 1 000 Euro Bruttowerschopfung im Jahre 2001 eingesetzt. Bei
den Erzeugnissen im Produzierenden Gewerbe (ohne Bau) insgesamt belduft sich
der spezifische Wassereinsatz auf 85,3 m3 pro 1 000 Euro. Besonders hoch ist der
spezifische Wassereinsatz in den Bereichen ,,Gewinnung von Kohlen und Torf* mit
892,7 m? Wasser je 1 000 Euro Bruttowertschépfung und bei der ,Erzeugung und
Verteilung von Energie“ (896,7 m3je 1 000 Euro Bruttowertschopfung). Der spezifi-
sche Wassereinsatz liegt bei der ,Herstellung von chemischen Erzeugnisse® bei
93,5 m3je 1 000 Euro, bei der ,Herstellung von Metallen“ bei 31,7 m? je 1 000 Euro
und bei der ,,Herstellung von Papier, Pappe“ bei 43,5 m3 je 1 000 Euro Bruttowert-
schopfung.

Schaubild 16

Spezifischer Wassereinsatz nach Produktionsbereichen 2001

m’> Wasser je 1 000 EUR Bruttowertschopfung

Landwirtschaftliche Erzeugnisse : 20,1 l

Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) ]85,3
! AR
Kohle 892,7

Nahrungsmittel 18,5
Papiererzeugnisse 43,5

Erzeugnisse der Kokerei, 58,4

Chemische 93,5
Glas, Keramik, Steine und Erden Steinen [] 11,5

Metalle 31,7
J
Elektrizitat 1 896,7
Sonstiges Produzierendes Gewerbe 6,1 k/w

Baugewerbe u. Dienstleistungen | ¢ 5
(ohne Abwasserbeseitigung) %

Alle Produktionsbereiche 1226
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Im letzten Jahrzehnt wurde Wasser zunehmend effizienter eingesetzt. Der spezifi-
sche Wassereinsatz ging 2001 im Vergleich zu 1991 in den dargestellten Produkti-
onsbereichen mit der Ausnahme bei der ,,Gewinnung von Kohle und Torf* zuriick.
Bei den Erzeugnissen im Produzierenden Gewerbe verminderte sich der spezifische
Wassereinsatz um 13,2 % und im Baugewerbe und den Dienstleistungsbereichen
insgesamt um 31,5 %. Innerhalb des Produzierenden Gewerbes war der spezifische
Wassereinsatz in dem Bereich ,Herstellung von Kokereierzeugnissen, Mineraléler-
zeugnissen, Herstellung von Spalt- und Brutstoffen® um 45,5 % und bei der ,Her-
stellung von Metallen“ um 59,1 % riickldufig, bei der ,Herstellung von Papier, Pap-
pe,“ um 34,2 % und im Bereich ,Herstellung von chemischen Erzeugnissen® um
26,0 % (Schaubild 17).
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Schaubild 17

Spezifischer Wassereinsatz nach Produktionsbereichen

m’ Wasser je 1 000 EUR Bruttowertschopfung
Verdnderung 2001 gegeniiber 1991 in %

Landwirtschaftliche Erzeugnisse -71,9

Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) -13,2 :
Kohle 249,8

Nahrungsmittel -6,5[]

Papiererzeugnisse 34,2

Erz. der Kokerei, Mineraldlverarbeitung 45,5 l:

Chemische Erzeugnisse -26,0[]

Glas, Keramik, Steine und Erden -22,3 [

Metalle |-59,1 [T

Elektrizitat -25,0 [T

Sonstiges Produzierendes Gewerbe -23,5 [

Baugewerbe u Diensiestungen | 31,5 I

Alle Produktionsbereiche -27,0 []
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Im Bereich ,Gewinnung von Kohle und Torf“ stieg der spezifische Wassereinsatz
hingegen um 250 % an. MafBgeblich ist hier die riickldufige Wertschépfung.
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4.2 Rohstoffverbrauch

Beschreibung

Die Entnahme fester Stoffe aus der Natur ist Teil der Gesamtentnahmen des Materi-
alkontos, das am Beginn des Kapitels 4 Material- und Energiefliisse ndher erldutert
wurde. Bei der Darstellung der Materialstréme durch die UGR werden bislang nur
die unmittelbaren, nicht aber die mittelbaren Materialstrome einbezogen. Der un-
mittelbare Materialeinsatz erfasst die verwertete und die nicht verwertete Rohstoff-
entnahme (z.B. Abraum aus dem Bergbau, Bodenaushub, Bergematerial) aus der
inlandischen Natur sowie die importierten Materialien (Rohstoffe sowie Halb- und
Fertigwaren). Im einzelnen rechnen zur Entnahme aus der inlandischen Natur die
biotischen Rohstoffe (Tiere, Pflanzen, Holz) sowie die abiotischen Rohstoffe (Ener-
gietrager, Erze, Mineralien, Steine und Erden). Als nicht verwertete gelten Entnah-
men, die nicht in Produktion oder Konsum eingesetzt werden, das sind Abraum aus
dem Bergbau, Bodenaushub und Bergematerial.

Hintergrund

Die systematische Erfassung und Darstellung des Stoffdurchsatzes der Wirtschaft
in einer ,Materialbilanz* ldsst Ausmaf® und Entwicklung der physischen Inan-
spruchnahme der Umwelt erkennen und bildet die statistische Grundlage fir weite-
re Analysen.

Der Rohstoffverbrauch ist ein zentraler Teil dieser Materialbilanz. Er wird von der
Bundesregierung im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie als Bezugs-
groRe zur Berechnung des Leitindikators ,,Rohstoffproduktivitdt” verwendet. Dabei
wird das Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) in Beziehung gesetzt zum
Einsatzfaktor Rohstoffe — gemessen als verwertete Entnahme von abiotischen Ma-
terialien (Rohstoffentnahme im Inland zuziiglich Einfuhr von Materialien). Die zeitli-
che Entwicklung dieser GroRe verdeutlicht die Effizienz des Umgangs einer Volks-
wirtschaft mit den eingesetzten Rohstoffen. (Einzelheiten zu den Produktivitdten
und ihrer Aussagefahigkeit s. Abschnitt 3.1 Gesamtwirtschaftliche Umweltproduk-
tivitat)

Neben der Darstellung des unmittelbaren Materialeinsatzes wird die Einbeziehung
der mittelbaren Materialentnahme, das sind die im Zusammenhang mit der Erzeu-
gung der importierten Giiter entstandenen Materialentnahmen aus der Natur in der
iibrigen Welt, angestrebt, da der Grundsatz der Nachhaltigkeit bei der Nutzung der
Natur nicht nur national, sondern global gelten muss. Insbesondere, wenn inlandi-
sche Rohstoffe durch ausldndische Rohstoffe oder durch weniger materialintensive
Halb- und Fertigwaren substituiert werden (Beispiel: statt inldndischer Kohleforde-
rung Import von Strom), verringert sich zwar der Materialaufwand im Inland, gleich-
zeitig steigt aber die Rohstoffentnahme in der iibrigen Welt. Sofern solche Ver-
schiebungen stattfinden, wiirde die Effizienzentwicklung positiver dargestellt als
sie — global gesehen — tatsdchlich ist. Im Rahmen eines derzeit laufenden Projekts
werden hierzu in Kiirze erste Schatzungen moglich sein (ndheres s. Weitere UGR-
Analysen in diesem Abschnitt).

Methode und Datengrundlage

Erfasst werden alle aus der inldndischen Natur entnommenen Rohstoffe sowie die
eingefiihrten Giiter in Tonnen (). Als Quellen werden die Produktions- und die Au-
Benhandelsstatistik, die Statistiken zu Land-, Forstwirtschaft und Fischerei, ver-
schiedene Verbandsstatistiken sowie ergidnzende Informationen von Ministerien,
Instituten usw. herangezogen. Soweit die Angaben nicht origindr in Gewichtseinhei-
ten vorliegen, werden entsprechende Umrechnungen vorgenommen.

Aktuelle Situation

Die Entnahme von Feststoffen (also ohne Sauerstoff und Wasser) aus der inlandi-
schen Natur belief sich 2001 zusammen mit den Einfuhren auf rd. 3 660 Mill. t. Von
den Gesamtentnahmen entfielen 3 160 Mill. t auf Naturentnahmen und rund 500
Mill. t auf Einfuhren. Gut die Hilfte der Entnahmen wurde nicht weiter verwendet,
sondern fiel als Abraum aus dem Bergbau oder als Bodenaushub an - allein rd.
1770 Mill. t (48 %) als Abraum im Braunkohlebergbau.
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Bei der verwerteten Entnahme aus der inldndischen Natur war die bedeutendste
Position der Bereich Steine und Erden, und hier wiederum Sand und Kies mit 349
Mill. t und die Natursteine und unbearbeitete Erden mit 247 Mill. t. Die entnomme-
nen Energietrdger folgen mit 222 Mill. t (darunter 175 Mill. t Braunkohle) und liegen
damit etwas hoher als die biotischen Rohstoffe (Tiere, Pflanzen, Holz) mit zusam-
men 214 Mill. t. Von den Einfuhren sind knapp die Hilfte Energietrager (248 Mill. t),
75 Mill. t entfallen auf Erze und deren Erzeugnisse und 78 Mill. t auf biotische Gii-
ter. Fasst man Entnahmen aus der Natur und Einfuhren zusammen, ist die bedeu-
tendste Einzelposition die der Energietrdger mit insgesamt 470 Mill. t.

Schaubild 18

Entnahme von Feststoffen 2001

Biotische Entnahme

Nicht verwertete Entnahme

Insgesamt Abiotische Entnahme
3 664 Mill.

Tonnen

Einfuhr
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Diese Ergebnisse geben grobe Hinweise auf das Belastungspotential, das von der
Entnahme der jeweiligen Rohstoffe ausgeht. Fiir detailliertere Betrachtungen sind
aber weitere Analysen iber die Wirkungen der Rohstoffentnahme notwendig.

Trend

Die Gegeniiberstellung der Materialstrome in den Jahren 1991 und 2001 zeigt, dass
der gesamte Materialdurchsatz der deutschen Wirtschaft im Verlauf der neunziger
Jahre gesunken ist. Das Materialaufkommen (Entnahme von Rohstoffen aus der in-
landischen Natur — ohne Sauerstoff und ohne Wasser — sowie der aus der tibrigen
Welt importierten Materialien) ging um knapp 750 Mill.t (-17 %) auf rd.
3 660 Mill. t zuriick. Je Einwohner wurden also im Jahr 2001 knapp 45 t Material fiir
wirtschaftliche Zwecke aus der Natur entnommen, gegeniiber 55t 1991.

Der Riickgang der Stoffentnahme ldsst sich vor allem auf die deutliche Reduzierung
der Abraummenge aus dem Braunkohlenbergbau, als Folge eines entsprechenden
Riickganges der Braunkohlenférderung in den neuen Landern, zuriickfiihren. Beim
Abbau von einer Tonne Braunkohle entsteht etwa die zehnfache Menge an Abraum.
Der starke Riickgang von Braunkohlenabraum fiihrte dazu, dass sich die Entnahme
von nicht verwerteten Materialien insgesamt um rund ein Viertel verringerte
(- 700 Mill. t).

Die Entnahme verwerteter Materialien dnderte sich im betrachteten Zeitraum nicht
wesentlich. Allerdings erhdhte sich der Anteil der erneuerbaren (biotischen) Roh-
stoffe (einschlieBlich der daraus hergestellten Produkte), wihrend sich der Anteil
der nichterneuerbaren (abiotischen) Rohstoffe und der daraus hergestellten Pro-
dukte verringerte. Der Einsatz biotischer Materialien (Pflanzen, Tiere, Holz) stieg
zwischen 1991 und 2001 um 26 Mill. t. Die eingesetzte Menge an abiotischen Ma-
terialien sank um 74 Mill. t, wobei sich die Entnahme aus der inlindischen Natur
(insbesondere Energietrdger sowie Steine und Erden) um 136 Mill.t verminderte,
der Import von abiotischen Materialien sich um 63 Mill. t erhdhte.
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Schaubild 19
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Die Substitution der inldndischen Rohstoffentnahme durch Importe betraf in erster
Linie die Energierohstoffe. Insbesondere verringerte sich — wie bereits erwdhnt -
die Gewinnung von inlandischer Stein- und Braunkohle, die durch importierte Ener-
gietrdger ersetzt wurde. Soweit mit dem Abbau und der Umwandlung von Energie-
tragern und anderen Rohstoffen im Inland Umweltbelastungen verbunden sind, wie
z.B. die Beeintrdchtigung von Landschaften, Okosystemen, Béden, Gewdssern und
der Luft, wurden diese in entsprechendem Umfang in das Ausland verlagert.

Darstellung nach Produktionsbereichen

Detaillierte Untersuchungen hierzu liegen bislang nur fiir die Teilbereiche Energie-
rohstoffe (s. Abschnitt 4.3 Energieverbrauch) und Wasser (s. Abschnitt 4.1 Wasser-
einsatz) vor. Vgl. auBerdem den nachfolgenden Abschnitt.

Weitere UGR-Analysen

Im Rahmen eines derzeit in Arbeit befindlichen Projekts im Auftrag des Statisti-
schen Amtes der Europdischen Gemeinschaften (Eurostat) werden die Berechnun-
gen des Statistischen Bundesamtes soweit nétig an die europdischen Vorgaben zur
Erstellung eines Materialkontos angepasst. AuRerdem werden dort vorgeschlagene
ausgewdhlte Indikatoren zu Materialaufkommen und -verwendung (z.B. DMI -
,domestic material input“ — inldndischer Materialeinsatz) ermittelt und im Rahmen
des Projekts analysiert. Das Projekt umfasst des weiteren die Ermittlung von Zeit-
reihen zu Aufkommen und Verwendung von Primarmaterial nach Produktionsberei-
chen, so dass hier zukiinftig weitere Analysemaoglichkeiten, insbesondere im Hin-
blick auf den indirekten Materialeinsatz, zur Verfiigung stehen. Die Ergebnisse die-
ses Projekts liegen voraussichtlich im Friihsommer 2004 vor.
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4.3 Energieverbrauch

Beschreibung

Der Energieverbrauch beschreibt die Menge an energiehaltigen Rohstoffen und Ma-
terialien unabhdngig von ihrem Aggregatzustand, gemessen in Joule, die in
Deutschland fiir die Produktion oder den Konsum eingesetzt wird.

Der Energieverbrauch von wirtschaftlichen Bereichen ergibt sich aus der Differenz
zwischen der in einem Bereich eingesetzten und der von diesem an nachfolgende
weitergegebenen Energiemenge. In der Regel wird die eingesetzte Energiemenge im
Verlauf der Produktions- und Konsumaktivitdt vollstdandig verbraucht (z.B. zum An-
trieb von Maschinen, Gerdten und Fahrzeugen oder zur Raumheizung) und letztlich
als Warme an die Umwelt abgegeben. In Bereichen, die energetische Produkte zur
Weiterverwendung in nachfolgenden Produktionsstufen herstellen, wird die einge-
setzte Energiemenge nur zu einem Teil verbraucht. Die Energietrager werden in Ab-
hangigkeit von ihrem Bearbeitungsstand in Primédr und Sekundarenergietrdger un-
terschieden. Primdrenergietrdger sind Rohstoffe (Kohle, Erdél, Erdgas) und natiirli-
che Energiequellen wie Wasserkraft oder Sonnenenergie. Auch Kernbrennstoffe
werden zu den Primdrenergietrdgern gerechnet. Primédrenergietrdger werden teil-
weise direkt fiir energetische Zwecke verwendet (z.B. ein Teil der Kohle und des
Erdgases), teilweise werden sie in andere Energietriger umgewandelt. Sekundar-
energietrager sind Energietrdger, die als Ergebnis von Umwandlungsprozessen von
Primdr- oder Sekunddrenergietragern entstanden sind. Dazu gehdren z.B. Kohlen-
briketts, Mineralélerzeugnisse, elektrischer Strom, Dampf und Fernwarme.

Unter dem Primdrenergieverbrauch im Inland versteht man die Menge an im Inland
gewonnenen (d.h. aus der Natur entnommenen) Energietrdgern zuziiglich importier-
ter Primdr- und Sekunddrenergietrdger sowie Bestandsentnahmen an Energietra-
gern abziiglich exportierter und in Bestdnden angelegter Energietrdger.

Hintergrund

Der Verbrauch von Energie ist fiir die Inanspruchnahme unserer natiirlichen Umwelt
von zentraler Bedeutung. Der Indikator Energieverbrauch bezieht sich nicht auf ein
bestimmtes Umweltproblem. Es handelt sich vielmehr um einen Querschnittsindi-
kator, der auf eine Vielzahl von Umweltproblemen hinweisen kann, wie z.B. die Be-
eintrachtigungen von Landschaften, Okosystemen, Béden, Gewdssern und Grund-
wasser durch den Abbau energetischer Rohstoffe, die Entstehung von Emissionen
in die Luft, von Abféllen sowie der Verbrauch von Kiihlwasser bei der Umwandlung
und dem Verbrauch von Energietragern und nicht zuletzt ist der Verbrauch nichter-
neuerbarer Rohstoffe im Hinblick auf die Bewahrung der Lebensgrundlagen kiinfti-
ger Generationen von Bedeutung. Gleichzeitig nimmt der Einsatz von Energie fiir
den Wirtschaftsprozess eine Schliisselposition ein, denn nahezu jede 6konomische
Aktivitdt (Produktion, Konsum) ist entweder direkt oder indirekt mit dem Verbrauch
von Energie verbunden. Auch die privaten Haushalte setzen direkt Energie ein, und
zwar insbesondere fiir die Heizung der Wohnungen und das Betreiben von elektri-
schen Gerdten sowie bei der Nutzung von Kraftfahrzeugen.

Die hohe 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 Energie-
verbrauch) Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Energieproduk-
tivitdt bis zum Jahr 2010 gegeniiber 1990 zu verdoppeln.

Methode und Datengrundlage

Wesentliche Grundlage fiir die Berechnung des Energieverbrauchs nach Produkti-
ons- und Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten — gemessen in Petajoule
(P)) = im Rahmen der Umweltskonomischen Gesamtrechnungen sind die Daten der
Energiebilanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (DIW), die durch weitere
Quellen ergéanzt werden.

Daten zum Energieverbrauch Deutschlands nach Bereichen sind fiir die Jahre 1990
bis 2001 ermittelbar. Um Aussagen iiber den Gesamtaufwand an Energie treffen zu
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konnen werden Input-Output-Tabellen bendtigt, die vergleichbar nur fiir die Jahre
1991 his 2000 zur Verfiigung stehen. Die nachfolgenden Erlduterungen beziehen
sich deshalb jeweils auf die ldngste verflighare Zeitspanne.

Aktuelle Situation

Das direkte Aufkommen an Priméarenergie in Deutschland belief sich im Jahre 2000
auf 15 431 PJ. Davon wurden 3 683 P} im Inland gewonnen (23,9 %) und 11 748 P)
(76,1 %) importiert (Schaubild 20). Vom gesamten Aufkommen wurden 10 499 P)
(68,0 %) bei der Produktion von Giitern und Dienstleistungen verwendet (interme-
digrer Verbrauch) und 3 860 PJ (25,0 %) wurden direkt durch Konsumaktivitdten
der privaten Haushalte verbraucht. 1 389 PJ (9,0 %) wurden als Energietrdger ex-
portiert.

Schaubild 20
Aufkommen und Verwendung von Primdrenergie 2000
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Der indirekte Energiegehalt der importierten Giiter* (ohne Energietrager), d.h. die
Summe der Energie, die in allen Produktionsvorstufen in das importierte Gut einge-
flossen ist, belief sich im Jahr 2000 auf 6 670 PJ. Aus der Summe von direktem und
indirektem Energieverbrauch ergibt sich ein kumuliertes Aufkommen an Primdr-
energie von insgesamt 22 101 PJ, das um fast die Hélfte hoher liegt als das direkte
Aufkommen. Der Anteil der importierten Energiemenge erhoht sich bei Beriicksich-
tigung des Energiegehaltes der importierten nichtenergetischen Guter (indirekten
Importe) entsprechend, so dass nach einer solchen Gesamtbetrachtung mehr als
vier Fiinftel (83,3 %) des kumulierten Primarenergieaufkommens aus dem Ausland
eingefiihrt wurde.

Betrachtet man die Verwendung von Energie so ergibt sich folgendes: Vom gesam-
ten kumulierten Primarenergieaufkommen wurden 10 372 P} (46,9 %) fiir die Her-
stellung der Giiter des Konsums der privaten Haushalte eingesetzt. Fir die Produk-
tion der exportierten Giiter wurden 8 267 PJ (37,4 %) aufgewendet. Die verbleiben-
de Primarenergie entfiel auf die librigen Kategorien der letzten Verwendung.

Aus dem Blickwinkel der durch die inldndischen wirtschaftlichen Aktivitdten aus-
gelosten Umweltbelastungen zeigt sich, dass nur ein geringer Teil der mit der Ent-
nahme von Energietragern aus der Natur zusammenhdngenden Umweltbelastun-
gen im Inland angefallen ist, der weit liberwiegende Teil aber im Ausland. Soweit
Umweltbelastungen beim Einsatz von Energietrdgern in der Produktion entstehen,
2.B. Luftemissionen, so sind diese ebenfalls zu einem nicht unerheblichen Teil im
Ausland angefallen. Der indirekte Energieimport durch Giiterimport belief sich im
Jahre 2000 auf 6 670 P). Dem stand ein indirekter Energieexport durch Giterexport

4 Dabei wird unterstellt, dass die Herstellung der importierten Giiter im Ausland unter den selben Bedin-
gungen erfolgt wie die inldndische Herstellung.
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von 8 267 P) gegeniiber. Dem durch den Import von Giitern vermiedenen Energie-
verbrauch im Inland stand ein etwa gleich groBer Verbrauch im Inland durch die
Herstellung der exportierten Giiter gegeniiber.

Trends

Der Energieverbrauch in Deutschland verminderte sich in den Jahren 1990 und
2001 um 3,3 % (Schaubild 21). Die Energiegewinnung im Inland sank um 42 %. Die
Importabhdngigkeit bei Energie erhthte sich deutlich mit einem Importanteil von
fast 77 % im Jahr 2001 gegeniiber 61 % im Jahre 1990. Insbesondere bedingt
durch den Einfluss wechselnder jéhrlicher AuBentemperaturen war die Entwicklung
des gesamten Energieverbrauchs deutlichen Schwankungen unterworfen.

Schaubild 21

Entwicklung des Energieverbrauchs

Petajoule
Gewinnung im Inland O Import

18.000
16 063 15792 15816 1582
15374 15564 15750 15230 15208 ‘Pl S 3828 15622 15,3 15539
15.000 L

12.000 — — —— — — -

9.810

9.986  10.503

10.625 10.856 10.945 11.610 11.723

11.938 11.768 11.935

9.000

6.000

3.000

- 5387
! ! 5043 4634 4374 4353 4182  4.004 3890  3.854  3.683  3.604
0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Statistisches Bundesamt

Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2003

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Fast drei Viertel der direkten inldndischen Energieverwendung (Produktion und
Konsum) entfiel im Jahre 2001 auf die Produktion (Schaubild 22), rund ein Viertel
wurde im Produktionsbereich Energie eingesetzt, etwa 10 % des Energieverbrauchs
Deutschlands verwendete die Chemische Industrie.

Schaubild 22

Energieverbrauch nach Produktionsbereichen 2001
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Die riickldufige Entwicklung des direkten Energieverbrauchs in der Produktion zwi-
schen 1991 und 2001 (- 2,4 %) wurde in erster Linie vom Produzierenden Gewerbe
(- 4,9 %) getragen. Fiir den Dienstleistungsbereich ist dagegen ein deutlicher An-
stieg des Energieeinsatzes um 10,8 % festzustellen.

Innerhalb des Produzierenden Gewerbes haben diejenigen Produktionsbereiche
mit bedeutendem Energieverbrauch ihren Verbrauch im betrachteten Zeitraum zum
Teil erheblich vermindert (Schaubild 23). Hierzu gehoren der Kohlebergbau mit -
112 P} (- 79,6 %), die Metallerzeugnisse mit einer Minderung um 29 P} (- 3,7 %)
sowie die Energieerzeugung mit einer Reduktion um 3,7 % (- 135 PJ), wdhrend die
Herstellung von Kokereierzeugnissen und Mineral6lerzeugnissen eine Verbrauchs-
zunahme um 13 P) (3,1 %) und der Bereich Glasgewerbe, Keramik und Verarbeitung
von Steinen und Erden einen Anstieg um 43 PJ (13,9 %) gegeniiber 1991 aufwies.

Schaubild 23
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In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird eine Entkopplung von
mengenméaBigem Energieverbrauch und Wirtschaftswachstum, d.h. eine Erh6hung
der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz angestrebt. Messen ldsst sich die Ent-
wicklung der Energieeffizienz anhand der Entwicklung der Energieproduktivitat
(Bruttowertschopfung je Energieverbrauch) oder des spezifischen Energieverbrau-
ches (Energieverbrauch je Bruttowertschopfung). Im Folgenden wird der fiir die Be-
reichsdarstellung eher gebrauchliche Begriff spezifischer Energieverbrauch ver-
wendet.

Das Niveau des spezifischen Energieverbrauchs ist — je nach den unterschiedlichen
technischen Gegebenheiten — bei den einzelnen Produktionsprozessen sehr unter-
schiedlich (Schaubild 24). So lag der spezifische Energieverbrauch im Jahre 2001
im Durchschnitt des Produzierenden Gewerbes bei 16,4 M) / Euro, bei den Dienst-
leistungen im Durchschnitt dagegen nur bei 1,7 M) / Euro. Innerhalb des Produzie-
renden Gewerbes liegt z.B. der spezifische Energieverbrauch beim Erndhrungsge-
werbe bei 8,9 M) / Euro und bei 131,1 M} / Euro bzw. 25,0 MJ / Euro in den Berei-
chen Kokerei, Mineralélverarbeitung und dem Kohlebergbau.
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Schaubild 24
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Der spezifische Energieverbrauch stieg zwischen 1991 und 2001 im Produzieren-
den Gewerbe mit 1,4 % gering; im Dienstleistungsbereich sank er um 14,4 %
(Schaubild 25). Der spezifische Energieverbrauch aller Produktionsbereiche ver-
minderte sich in diesem Zeitraum um 16,5 %.

Schaubild 25
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Innerhalb des Produzierenden Gewerbes war eine unterschiedliche Entwicklung
des spezifischen Energieverbrauchs festzustellen. Besonders deutlich fiel der
Rickgang in den Bereichen Chemische Industrie und der Energieversorgung mit je-
weils rd. 15 % aus; erhoht hat sich der spezifische Energieverbrauch im Bereich
Kohlebergbau und Glas, Keramik, Steine und Erden.

Weitere UGR-Analysen

Die Daten zum Energieverbrauch nach Produktionsbereichen sind im Anhang die-
ses Berichtes enthalten. Weitere Angaben wie z.B. der Energieverbrauch nach Wirt-
schaftsbereichen (ca. 70 Bereiche) und die Daten zum Energieverbrauch nach zu-
sammengefassten Produktionsbereichen und Energietrdgern sind in der Fachserie
19 Reihe 4 fiir die Jahre 1990 bis 2001 verdffentlicht. Ebenfalls in der Fachserie
finden Sie auch die ausfiihrlichen Daten zum kumulierten Energieverbrauch der
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letzten Verwendung (nach den einzelnen Kategorien) sowohl fiir das In- und Aus-
land berechnet als auch nur fiir das Inland.

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte und seine Bestimmungsgriinde wur-
den wegen des direkten Zusammenhangs mit den Konsumausgaben der Haushalte
in einem gesonderten Kapitel dieses Berichtes dargestellt.

Der zentralen Rolle der Energie im gesamten Wirtschaftsablauf wurde auch bei der
Modellierung von Kohlendioxid mittels okonometrischer Modelle Rechnung getra-
gen. Aussagen iiber die moglichen zukiinftigen Energieentwicklungen Deutsch-
lands, die auf Daten der UGR nach Produktionsbereichen basieren, sind von der
GWS Osnabriick auf der UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestellt worden.
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4.4 Treibhausgase

Beschreibung

Zu den Treibhausgasen zahlen gemaf der internationalen Vereinbarung von Kyoto
folgende Stoffe: Kohlendioxid (CO,), Distickstoffoxid (Lachgas, N,0), Methan (NH,),
teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), Tetrafluormethan (CF,), Hexaflu-
orethan C,F,, Oktafluorpropan C;F; und Schwefelhexafluorid (SF,). Diese Emissio-
nen entstehen vorwiegend bei der Verbrennung fossiler Energietrager, wie Kohle,
Erd6l und Erdgas. Weitere bedeutsame Quellen sind landwirtschaftliche Aktivitaten
und der Umgang mit Losungsmitteln. Die sogenannten Treibhausgase tragen maf-
geblich, wie das IPCC° wiederholt festgestellt hat, zur Erderwdrmung bei.

Hintergrund

Der hohen Bedeutung von Treibhausgasen fiir das Klima wird in der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme des Indikators Treibhaus-
gase Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Treibhausgas-
Emissionen fiir Deutschland bis zum Jahr 2010 gegeniiber 1990 um 21 % zu redu-
zieren.

Methode und Datengrundlage

Das gesamte Treibhausgasaufkommen wird in sogenannten CO,-Aquivalenten als
Mag fiir den Treibhauseffekt der einzelnen Gase dargestellt. Grundlage fiir die Er-
mittlung der Gesamttreibhausgasemissionen sind die Angaben fiir die einzelnen
Schadstoffe, gemessen in Tonnen (t), die mittels allgemein anerkannter Aquiva-
lenzkennziffern entsprechend ihrem Schadigungspotential fiir die Umwelt auf eine
Einheit Kohlendioxid umgerechnet werden.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2001 belief sich der Aussto an Treibhausgasen auf 995 Mill.t CO,-

Aquwalenten Diese setzten sich zusammen aus Kohlendioxid mit 871 Mill. t CO.-

Aquivalent , 60 Mill.t CO,-Aquvivalent wurden als Distickstoffoxid emittiert und
52 Mill. t CO, Aquwalent wurden in Form von Methan an die Umwelt abgegeben.
12 Mill. t CO,-Aquivalent machten zusammen H-FkW, CF,, C ,F¢, C5F5 und SF, aus.

Schaubild 26

Anteil der Schadstoffe an den Treibhausgasen insgesamt

B CO, m N,0 g CH, @ H-Fkw, CF,, C,F, C5Fg, SFq

0,8 1.2
100%

50% +

98,8 %

0% -

1990 2001 Statistisches Bundesamt
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2 Intergovernmental Panel on Climate Change. Ndheres hierzu siehe unter http://www.ipcc.ch
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Trends

Die Inanspruchnahme der Natur als Senke fiir Treibhausgase ist seit Anfang der
90er Jahre erheblich zuriickgegangen. Im Zeitraum 1990 bis 2001 belief sich der
Riickgang auf insgesamt 2 218 Mill. t CO,-Aquivalente (- 18,3 %). Das entspricht ei-
nem durchschnittlichen jahrlichen Riickgang um 19,8 Mill. t. Fiir die drei quantitativ
wichtigsten Treibhausgase Kohlendioxid, Distickstoffoxid und Methan (gemessen
in CO,-Aquivalenten) wurde sogar eine jdhrliche Senkung um zusammen
20,0 Mill. t erreicht. Fiir die an Gewicht deutlich weniger wichtigen Treibhausgase
wurde in den letzten Jahren allerdings ein geringer Anstieg (0,2 Mill. t CO,-
Aquivalente) beobachtet.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Eine differenzierte Darstellung nach Produktionsbereichen im Rahmen der UGR ist
zur Zeit nur fiir die Schadstoffe Kohlendioxid, Distickstoffoxid und Methan verfiig-
bar. Die Verteilung dieser drei wichtigsten Treibhausgasemissionen nach Produkti-
onsbereichen zeigt deutliche Schwerpunkte. 78 % der gesamten direkten Emissio-
nen 2001 wurden durch die Produktion verursacht und 22 % durch den Konsum der
privaten Haushalte. Rund 58 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf
das Produzierende Gewerbe. Etwa ein Drittel (35 %) stammten aus dem Produkti-
onsbereich ,,Energieversorgung®. Bei den CO,-Emissionen dieses Bereichs handelt
es sich vor allem um Emissionen bei der Stromerzeugung. Der Bereich ,Metalle*
folgt mit 6 %, ,Verarbeitung von Steinen und Erden“ emittierte knapp 4 % aller
produktionsbedingten Emissionen, auf die ,,Chemischen Produkte® entfielen 3 %.
Der Anteil des Bereichs ,Kokerei, Mineralolverarbeitung® belief sich ebenfalls auf
3%. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die rund 349 Mill.t Treibhausgas-
Emissionen des Bereichs ,,Energieversorgung® aus seiner primdren Funktion resul-
tieren, fossile Energietrdger in Strom umzuwandeln und an die anderen Produkti-
onsbereiche zu liefern. Die Dienstleistungsbereiche zusammen hatten einen Anteil
von knapp 13 %.

Schaubild 27

Direkte Treibhausgase nach wirtschaftlichen Aktivitdten 2001

1 000 Tonnen CO, -Aquivalent

Landwirtschaftliche Produkte

567 936

Produkte des Produzierenden Gewerbes
Kohle und Torf | 10523
Nahrungsmittel und Getranke || 11738

Papier und Pappe 6026

Kokereierzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse D 23939
Chemische Produkte | 27 602

Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden [I] 36 526
Metalle [ 53 854

Energie und Gas 349 222

Produkte des Ubrigen Produzierenden Gewerbes [T] 48 506
Dienstleistungen insgesamt | 123358
Alle Produktionsbereiche

Konsum der privaten Haushalte 8 218 468 ’

Alle Produktionsbereiche u. Konsum ]| 983 299
der privaten Haushalte

764 831
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Zwischen 1990 und 2001 gingen die Emissionen der Treibhausgase (Produktion
und Konsum) um 220,7 Mill.t (-18,3 %) auf 983,3 Mill. t zuriick. Die direkten
Treibhausgasemissionen der privaten Haushalte (Konsum) sind im betrachteten
Zeitraum um 11,1 Mill.t CO,-Aquivalent (-4,9 %) gesunken (Schaubild 28). Die
entsprechenden direkten Emissionen in der inldndischen Produktion verminderten
sich um 209,5 Mill. t CO,-Aquivalent (- 21,5 %). Der Riickgang war damit deutlich
starker als beim Konsum der privaten Haushalte.

Fiir eine realistische Einschatzung der Méglichkeiten zur Erreichung des nationalen
Emissionsziels einer Senkung der Emissionen um 19 % (2008 bis 2012 gegeniiber

Statistisches Bundesamt, Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003
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1990), sind die bisherigen Entwicklungen der CO,-Emissionen der Produktionsbe-
reiche von 2001 gegeniiber 1990 von besonderer Bedeutung. Dabei wurde rund die
Hélfte der Reduktionen im Zeitraum 1990 bis 1993 erzielt (siehe Tabelle im An-
hang). In den letzten Jahren ist eher eine Stagnation zu beobachten. Die ,,groen“
Treibhausgas-Emittenten konnten im betrachteten Zeitraum ihre Emissionen deut-
lich reduzieren. Von den 220,7 Mill. t Reduktion im Inland (2001 gegeniiber 1990)
wurden, wie bereits erwdhnt, 209,5 Mill. t von den Produktionsbereichen erbracht.
Das ,Dienstleistungsgewerbe insgesamt“ hat ebenfalls die Emissionen vermindert.

Schaubild 28

Direkte Treibhausgase nach wirtschaftlichen Aktivitidten
Verdnderung 2001 gegeniiber 1990 in 1 000 Tonnen CO,-Aquivalent

Landwirtschaftliche Produkte l -21432
Produkte des Produzierenden Gewerbes -176 985
Kohle und Torf -14500 []
Nahrungsmittel und Getrénke 2146
Papier und Pappe -1911
Kokereierzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse -28341 [
Chemische Produkte -40167 | [
Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden -3501 ]
Metalle -9793 [
Energie und Gas =55 259
Produkte des Ubrigen Produzierenden Gewerbes -21366 [
Dienstleistungen insgesamt -11102 [
Alle Produktionsbereiche -209 519
Konsum der privaten Haushalte [ ’ -11143 [
Alle Produktionsbereiche u. Konsum -220 662

der privaten Haushalte Statistisches Bundesamt
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Weitere UGR-Analysen

Entsprechend der Vorgehensweise bei den CO,-Emsionen sind weiterfiihrende Be-
trachtungen, wie z.B. die Ermittlung spezifischer Emissionen nach Produktionsbe-
reichen, die Berechnung indirekter Effekte und die Durchfiihrung von Dekompositi-
onsanalysen sowie die Nutzung der Daten in Modellingansatzen moglich.

Die Daten zu den Treibhausgas-Emissionen nach Produktionsbereichen und zu den
spezifischen Treibhausgasen sind im Tabellenanhang dieses Berichtes enthalten.
In der Fachserie 19 Reihe 5 finden Sie auch die ausfiihrlichen Daten zu den kumu-
lierten Treibhausgasen der Letzten Verwendung (nach den einzelnen Kategorien)
sowohl fiir das In- und Ausland berechnet als auch nur fiir das Inland.

Der zentralen Rolle von Energie und Emissionen im gesamten Wirtschaftsablauf
wurde auch bei der Modellierung mittels 6konometrischer Modelle Rechnung ge-
tragen. Aussagen Uber die moglichen zukiinftigen CO,-Emissionsentwicklung
Deutschlands, als dem wichtigsten Treibhausgas, die auf Daten der UGR nach Pro-
duktionsbereichen basieren, sind von der GWS Osnabriick auf der UGR-
Pressekonferenz 2002 vorgestellt worden.

L4 Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2003
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4.5 Kohlendioxid

Beschreibung

Emissionen von Kohlendioxid (CO,) entstehen hauptsdchlich durch das Verbrennen
fossiler Energietrager, wie Kohle, Erd6l und Erdgas. Diese Emissionen tragen maf3-
geblich, wie das IPCC ®wiederholt festgestellt hat, zur Erderwdrmung bei.

Hintergrund

Der Energieverbrauch und die damit ausgeldsten CO,-Emissionen konnen, in Ana-
logie zur Darstellung der Einkommens- und Wertschopfungsgréfen in den Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen, sowohl von der Entstehungs- als auch von der
Verwendungsseite her betrachtet werden. Dies spiegelt wider, dass CO,-
Emissionen zwar einerseits bei der Herstellung der Giiter, und zum Teil auch direkt
bei den Konsumaktivitdten der privaten Haushalte (z.B. Raumheizung oder Indivi-
dualverkehr) entstehen, anderseits aber durch die Endnachfrage nach Giitern aus-
gelost werden.

Der hohen Bedeutung von Kohlendioxid fiir die Umwelt wird in der Nachhaltigkeits-
strategie der Bundesregierung durch die Aufnahme des Indikators Kohlendioxid
Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Kohlendioxid-Emissionen
bis zum Jahr 2005 gegeniiber 1990 auf 75 % zu reduzieren.

Methode und Datengrundlage

Grundlage der Berechnungen fiir Kohlendioxid nach Produktions- und Wirtschafts-
bereichen und privaten Haushalten gemessen in 1 000 Tonnen (t) sind in den Um-
weltokonomischen Gesamtrechnungen die Daten des Energieverbrauches und der
emissionsrelevanten Energie, die wiederum im wesentlichen auf den Energiebilan-
zen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (DIW) und den Input-Output-Tabelle
(Statistisches Bundesamt) beruhen. Auerdem werden die vom Umweltbundesamt
(UBA) zur Verfiigung gestellten spezifischen Emissionskoeffizienten genutzt. Die
Eckzahlen der UGR zu CO, sind zu den entsprechenden vom UBA veroffentlichten
Angaben nach Emittentengruppen voll kompatibel und lassen sich unter Beriick-
sichtigung der quantifizierbaren Konzeptunterschiede ineinander tberfihren.

Aktuelle Situation

Die Verwendungsseite bei den CO,-Emissionen des Jahres 2000” (Schaubild 29)
setzt sich zusammen aus den Komponenten Export (343,6 Mill. t) sowie der inldn-
dischen Verwendung (808,8 Mill. t).

Schaubild 29
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g Intergovernmental Panel on Climate Change. Naheres hierzu siehe unter http://www.ipcc.ch
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Letztere umfasst als wesentliche Positionen die Emissionen durch den Giiterkon-
sum der privaten Haushalte (587,4 Mill. 1), des Staates (67,4 Mill. t) sowie durch
die Herstellung der als Anlageinvestitionen eingesetzten Giiter (141,4 Mill. t).

Die Aufkommensseite zeigt die direkten Emissionen, unterteilt nach den Aktivititen
Produktion und Konsum der privaten Haushalte einerseits sowie sogenannte indi-
rekte Emissionen, die bei der Herstellung der importierten Giiter in der iibrigen Welt
entstanden sind. Der durch wirtschaftliche Aktivitdten bedingte direkte AusstoB
von Kohlendioxid in Deutschland belief sich im Jahr 2000 auf 858,2 Mill. t. Davon
wurden 659,3 Mill. t (76,8 %) bei der Produktion von Waren und Dienstleistungen
abgegeben und 198,9 Mill. t (23,2 %) entstanden direkt durch die Konsumaktivita-
ten der privaten Haushalte.

Die importierten und die exportierten Giiter sind im Durchschnitt CO.,-intensiver als
die Giiter der letzten inlandischen Verwendung. Die spezifische CO,-Emission der
Importe lag im Jahr 2000 bei 506 kg je Tausend Euro. Bei der Herstellung der Ex-
portgiiter entstanden 540 kg CO, je Tausend Euro (s. Tabellenteil). Die spezifische
CO,-Emission der letzten inlandischen Verwendung belief sich demgegeniiber auf
457 kg je Tausend Euro.

Die Gutergruppenstruktur der Importe und Exporte weist gewisse Ahnlichkeiten auf.
Darin schldgt sich nieder, dass die deutsche Volkswirtschaft in eine differenzierte
internationale Arbeitsteilung mit anderen, ebenfalls industriell geprdgten Volks-
wirtschaften, eingebunden ist. Diese Ahnlichkeit der Import- und Exportstrukturen
zeigt sich auch bei der Betrachtung der durch die Produktion der Auenhandelsgii-
ter ausgelosten CO,-Emissionen (Schaubild 32). Ungefahr zwei Drittel aller durch
den Export bedingten Emissionen entfiel im Jahre 2000 auf die Giltergruppen ,,Nah-
rungs- und Futtermittel” (3 %), ,,Metalle und Halbzeug daraus“ (21 %), ,,Chemische
Erzeugnisse“ (15 %), ,Kraftwagen, Kraftwagenteile* (16 %) und ,Maschinen“
(10 %). Bei den Importen haben die genannten Giitergruppen ebenfalls den héchs-
ten, wenn auch einen insgesamt deutlich geringeren Anteil. Auf diese Gutergruppen
sind insgesamt ungefahr die Hilfte aller durch den Import bedingten Emissionen
zurlickzufiihren.

Schaubild 30

CO,-Emissionen durch Import und Export nach Giitergruppen
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Trends

Zwischen dem Jahr 1990 und dem Jahr 2001 haben sich die CO,-Emissionen
Deutschlands von 1 014 Mill. t auf 871 Mill. t, d.h. um 142 Mill. t oder 14,2 %, ver-
mindert.

7 Aus Griinden der Datenverfugbarkeit, die Input-Output-Tabellen liegen noch nicht fiir das Jahr 2001
vor, kann die Untersuchung der kumulierten CO,-Emissionen nur fiir das Jahr 2000 durchgefiihrt wer-
den.
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Im weiteren wird der Einfluss der AuBenhandelsstrome auf die CO,-Emissionen be-
trachtet. Der AuBenhandel hat fiir Deutschland eine sehr grofie Bedeutung. Die Ex-
porte und Importe haben einen wesentlichen Anteil an den in Deutschland produ-
zierten und verwendeten Waren und Dienstleistungen und die relative Bedeutung
der Auenhandelsstrome nimmt zu. Der Wert der im Inland konsumierten oder in-
vestierten Giiter (letzte inldndische Verwendung) belief sich im Jahr 2000, gemes-
sen in Preisen des Jahres 1995, auf 1 769 Mrd. Euro (s. Tabellenteil). Im selben Jahr
wurden Giiter im Wert von 581 Mrd. Euro importiert und im Wert von 637 Mrd. Euro
exportiert. Die Importe erhdhten sich zwischen 1991 und 2000 um 62,1 % und die
Exporte nahmen um 62,7 % zu, wéhrend die Menge der fiir letzte inldndische Ver-
wendung eingesetzten Giiter nur um 14,2 % stieg.

Bei der Herstellung der importierten und der exportierten Giiter entstehen CO,-
Emissionen und andere Umweltbelastungen, die wegen der hohen und zunehmen-
den Bedeutung dieser Strome nicht auBer Betracht bleiben diirfen. Insbesondere
ist von Interesse, ob die anhand der direkten in Deutschland entstandenen Emissi-
onen zu beobachtende Tendenz einer abnehmenden Belastung der Umwelt durch
CO,-Emissionen bestatigt wird, oder ob, wie vielfach vermutet, dem eine Tendenz
zur Verlagerung CO,-intensiver Produktionsaktivitaten in das Ausland gegeniiber-
steht.

Bei der Produktion der importierten Giiter entstanden in der iibrigen Welt CO,-
Emissionen (indirekte Emissionen) schdtzungsweise® in Hohe von 294,2 Mill. t. Die
CO,-Emissionen bei der Herstellung der exportierten Giiter beliefen sich kumuliert,
d.h. unter Beriicksichtung der direkten sowie der in allen Produktionsvorstufen an-
gefallenen Emissionen, auf 343,6 Mill. t (noch Schaubild 29).

Schaubild 31

CO,-Emissionen

Veranderung 2000 gegeniiber 1991 in Mill. Tonnen

Import 27,7
-117,5 r Direkte Emissionen
’ im Inland
Export 48,9J

Letzte inldndische
Verwendung

l
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~138,7

Zwischen 1991 und 2000 verminderten sich die mit der letzten inldandischen Ver-
wendung verbundenen Emissionen um 139 Mill. t (- 14,6 %) (Schaubild 30). Der
Riickgang war damit etwas hoher als bei den direkten Emissionen (-117,5 Mill. t
bzw. - 12,0 %). Das bedeutet, die mit den Importen verbundenen CO,-Emissionen
erhohten sich zwischen 1991 und 2000 um 27,7 Mill. t (10,4 %) und damit schwd-
cher als die durch die Herstellung der Exportgiiter ausgelosten Emissionen, die um
48,9 Mill. t (16,6 %) stiegen. Bezogen auf die CO,-Emissionen liefern die Daten so-
mit keinen Hinweis darauf, dass der vergleichsweise giinstigen Entwicklung der di-
rekten CO,-Belastung im Inland eine zunehmende Verlagerung CO,-intensiver Pro-
duktionen in das Ausland gegeniibersteht. Bei anderen Belastungsfaktoren kann
sich, wie am Beispiel der Entnahme von Rohstoffen aus der Natur im UGR-

8 Dabei wird unterstellt, dass die gleichen Produktionsverhéltnisse im Ausland zu Emissionen fithren
wie im Inland. Die Summe stellt also die im Inland durch die Importe vermiedenen Emissionen dar.
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Pressekonferenzbericht des Jahres 2000 dargelegt, ein deutlich anderes Bild erge-
ben.

Schaubild 32

Spezifische CO,-Emissionen

CO,-Emissionen je monetdre Bezugszahl (Preise von 1995)
Verdnderung 2000 gegeniiber 1991 in %
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25,2 Letzte inldndische Verwendung
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Zwischen 1991 und 2000 hat sich die spezifische CO,-Emission der Giiter deutlich
verringert, wobei der Riickgang bei den Importgiitern, unter der Annahme identi-
scher Produktionsverhdltnisse im In- und Ausland, deutlich stérker ausfiel, als bei
der letzten inldndischen Verwendung. Bei den Importgiitern verminderte sich die
CO,-Intensitdt um 31,9 %. Bei den Exporten belief sich der Riickgang auf 28,3 %
und bei der letzten inldndischen Verwendung betrug er 25,2 %.

Schaubild 33

Internationaler Vergleich
Direkte CO,-Emissionen 2000
Mill. Tonnen

[ | | | 5665

USA
VR China 3035
Russische Forderation I 2219
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Deutschland 833
GroBbritannien 531
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Australien :I 329

Spanien :I 285
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Belgien :IIZO
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Portugal

Danemark 50
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Schweiz

Norwegen || 34
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Quelle: Organisation fiir wirtschaftliche Statistisches Bundesamt
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003
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Im Kyoto-Protokoll von 1997 haben sich die Industriestaaten verpflichtet, ihre CO,-
Emissionen deutlich zu reduzieren. Im internationalen Vergleich liegt Deutschland
beziiglich der absoluten Menge an CO,-Emissionen in der Spitzengruppe (Schau-
bild 33)°. Hinter den USA mit 5 665 Mill. t, dem mit Abstand weltweit gréfiten CO,-
Emittenten, China (3 035 Mill. 1), den Staaten der ehemaligen UdSSR (2 219 Mill. 1)
und Japan (1 155 Mill. t) lag Deutschland im Jahr 2000 mit 833 Mill. t CO,-Emis-
sionen an 5. Stelle.

Der Anteil Deutschlands an den weltweiten CO,-Emissionen belief sich auf 3,7 %.
Bei den Emissionen je Einwohner liegt Deutschland mit 10,1 Mill. t zwar deutlich U-
ber dem Weltdurchschnitt von 3,8 Mill. t, aber leicht unter dem Durchschnitt der
OECD-Mitgliedslander (11,1 Mill. t).

Der Energieverbrauch und damit indirekt auch der Ausstof von CO, ist u.a. von der
Wirtschaftsstruktur, klimatischen Gegebenheiten, Konsumgewohnheiten und ande-
ren Faktoren, wie zum Beispiel der Moglichkeit einer verstarkten Nutzung von Was-
serkraft oder Sonnenenergie, abhdngig.

Deutschland gehort zu den wenigen Landern, denen es im letzten Jahrzehnt gelun-
gen ist, den direkten CO,-Ausstof zu vermindern. Nach den Angaben der OECD ver-
ringerte sich die Emission von CO, in Deutschland von 1990 auf 2000 um 13,6 %.
Neben den ehemaligen Ostblockldndern (z.B. Ex-UdSSR - 33,7 %) haben nur noch
Luxemburg (- 23,2 %) und das Vereinigte Konigreich (- 5,1 %) ihren CO,-Ausstof
verringert. Weltweit erhdhte sich dagegen der CO,-Aussto® im betrachteten Zeit-
raum um 12,7 %. So stieg zum Beispiel der CO,-Aussto3 der Vereinigten Staaten
um 17,4 %, in China nahmen die Emissionen um 32,6 %, und in Korea sogar um
91,7 % zu.

In Deutschland wurde der Einsparungsprozess in der ersten Hélfte der 90er Jahre
durch vereinigungsbedingte Sondereffekte in Ostdeutschland (Beschleunigung des
Strukturwandels, SchlieBung oder Modemisierung weniger energieeffizienter Pro-
duktionsstitten) unterstiitzt. Den vereinigungsbedingten Sonderfaktoren kann
nach einer Untersuchung des Fraunhofer Instituts in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) etwa die Hélfte des deutschen
Einsparvolumens zugerechnet werden.’® In den ehemaligen Ostblockldndern
schlégt sich insbesondere der Zusammenbruch der zentralverwalteten Wirtschafts-
systeme nieder. In GroBbritannien wirkte sich vor allem der im letzten Jahrzehnt
vollzogene Umstieg von Kohle auf weniger kohlenstoffhaltiges Erdgas bei der Stro-
merzeugung aus. Die positive Entwicklung in Luxemburg ist deutlich beeinflusst
von dem starken Produktionsriickgang in der sehr energieintensiven Stahlindustrie.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Im folgenden werden die Bestimmungsgriinde fiir diese Entwicklung auf der
Grundlage der Daten der Umweltskonomischen Gesamtrechnungen in tiefer Unter-
gliederung nach wirtschaftlichen Aktivitaten ndher untersucht.

Die direkten Kohlendioxidemissionen der privaten Haushalte (Konsum) sind im be-
trachteten Zeitraum um 8,9 Mill. t (- 4,1 %) gesunken. Die direkten Emissionen in
der inlindischen Produktion verminderten sich um 135,1 Mill.t (- 17,0 %). Der
Riickgang war damit deutlich stérker als beim Konsum der privaten Haushalte.

Gut zwei Drittel der im Jahr 2001 beim Konsum der privaten Haushalte direkt ent-
standenen Emissionen entfielen auf den Verwendungszweck ,,Energie (private Ge-
biudeheizung, Warmwasserbereitung, Kochen) und gut ein Drittel entstand bei der
privaten Verwendung von Kraftstoffen fiir Verkehrszwecke. Dem Riickgang der di-
rekten CO,-Emissionen der privaten Haushalte um 4,1 % stand ein Anstieg der

9 Fiir einen internationalen Vergleich sind nur Angaben der OECD iiber energiebedingte Emissionen ver-
fiigbar. Die prozessbedingten Emissionen, die in den tibrigen Abschnitten dargestellten nationalen
Zahlen enthalten sind, wurden nicht beriicksichtigt. In Deutschland machten die prozessbedingten
Emissionen rund 3 % der Gesamtemissionen aus.

10 vgl. Fraunhofer Institut und Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung: ,,Greenhouse Gas Reductions
in Germany and the UK - Coincidence or Policy induced?"; auszugsweise verdffentlicht in: Umwelt
9/2001; S.596 ff.
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preisbereinigten Ausgaben fiir den privaten Verbrauch um 15,4 % gegeniiber 1991
(s. Tabellenteil). Im gleichen Zeitraum hat sich der direkte Energieverbrauch der
privaten Haushalte um 6,8 %, also etwas geringer als die Ausgaben fiir den priva-
ten Verbrauch, erhoht. Die Entkopplung zwischen der Entwicklung der Konsum-
ausgaben der privaten Haushalte und ihren direkten CO,-Emissionen ist also aus-
schlieBlich durch die Verwendung weniger kohlenstoffhaltiger Energietrdger be-
dingt. Insbesondere ersetzten die privaten Haushalte Stein- und Braunkohle durch
Erdgas, das einen niedrigeren Kohlenstoffgehalt aufweist. Im Zeitraum zwischen
1990 und 2001 erhohte sich bei den privaten Haushalten die Verwendung von Erd-
gas um 84 %, wahrend der Einsatz von Stein- und Braunkohle um 91 % zuriickging.

Die Entwicklung der direkten CO,-Emissionen in der Produktion (Produktionsberei-
che) wird zum einen durch die Héhe der Produktion bestimmt. Bei ansonsten un-
verdnderten Bedingungen wiirden die CO,-Emissionen entsprechend der Produkti-
onsentwicklung zu- bzw. abnehmen. Verringerungen der Emissionen bei gleichzei-
tigem Produktionsanstieg kénnen erreicht werden, wenn die Energie, deren Einsatz
letztlich die CO,-Emission verursacht, effizienter eingesetzt wird, d.h. wenn es ge-
lingt, das gleiche Produkt mit geringerem Energieeinsatz herzustellen. Dieser Pro-
zess wird sowohl durch den allgemeinen technischen Fortschritt als insbesondere
auch durch den relativen Anstieg der Preise fiir den Produktionsfaktor Energie un-
terstitzt.

Weitere mogliche Faktoren, die zur Einsparung beitragen kénnen, sind, wie beim
Konsum der privaten Haushalte, der Ubergang zu Energietrigern mit geringerem
Kohlenstoffgehalt je Energieeinheit — z.B. die Substitution von Kohle durch Erdgas
oder durch erneuerbare Energietrdger — sowie der Strukturwandel hin zu einer Pro-
duktionsstruktur mit einem héheren Anteil von Giiterarten, die mit geringerem E-
nergieaufwand hergestellt werden. Der Strukturwandel ist vor allem ein Resultat
verdnderter Nachfragestrukturen. Dieser setzt sich aus einer Vielzahl, mit Bezug auf
den Energieverbrauch teilweise gegenldufigen Tendenzen, zusammen.

Die Verteilung der Emissionen nach Produktionsbereichen zeigt deutliche Schwer-
punkte. 75,6 % der gesamten direkten Emissionen 2001 wurden durch die Produk-
tion verursacht und 24,4 % durch den Konsum der privaten Haushalte (Schau-
bild 34). Rund 62 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf das Produzie-
rende Gewerbe. Mehr als ein Drittel (39 %) stammten aus dem Produktionsbereich
»Energieversorgung®. Bei den CO,-Emissionen dieses Bereichs handelt es sich vor
allem um Emissionen bei der Stromerzeugung.

Schaubild 34

Direkte CO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivititen 2001

Landwirtschaftliche Produkte 0,9 %

Kohle und Torf 0,1 %
— ho ] Nahrungsmittel und Getrénke 1,3 %
Konsum der = 0 Papier und Pappe 0,7 %
privaten Haushalte 6,1% Kokereierz., Mineralélerz. 2,7 %
Chemische Produkte 2,4 %
24,4 % Produkte aus Glas und Keramik,
Steinen und Erden
Insges. Metalle
871 Mill. :
P Aavans 39,2% — Energie und Gas
75,6 %
Alle
Produktionsbereiche o Produkte des Ubrigen
Produzierenden Gewerbes
12,5% Dienstleistungen insgesamt
Statistisches Bundesamt @ e o _____
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003 75,6 % Alle Produktionsbereiche

Der Bereich ,Metallerzeugung und -bearbeitung“ folgt mit 6 %, die »Herstellung
von Glas und Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden* verursachte gut 4%
aller produktionsbedingten Emissionen auf, auf den Bereich ,,Chemische Produkte®
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entfielen 2 %. Der Anteil des Bereichs ,,Kokerei, Mineralolverarbeitung® belief sich
ebenfalls auf 3 %. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die rund 342 Mill.t CO,-
Emissionen des Produktionsbereichs ,Energieversorgung® aus seiner primdren
Funktion resultieren, fossile Energietrager in Strom umzuwandeln und an die ande-
ren Produktionsbereiche zu liefern. Die Dienstleistungsbereiche hatten einen Anteil
von rund 13 %.

Fiir eine realistische Einschatzung der Moglichkeiten zur Erreichung des nationalen
Emissionsziels einer Senkung der Emissionen um 25 % (2005 gegeniiber 1990),
sind die bisherigen Entwicklungen der CO,-Emissionen der Produktionsbereiche
von 2001 gegeniiber 1990 von besonderer Bedeutung. Die ,groBen“ CO,-
Emittenten konnten in den letzten Jahren ihre Emissionen deutlich reduzieren. Von
den 144 Mill. t Reduktion im Inland (2001 gegeniiber 1990) wurden, wie bereits
erwihnt, 135 Mill. t von den Produktionsbereichen erbracht (Schaubild 35). Allein
das ,Dienstleistungsgewerbe insgesamt“ hat 2001 mehr Emissionen verursacht als
1990. Beim Dienstleistungsgewerbe insgesamt schlédgt vor allem die deutliche Zu-
nahme der CO,-Emissionen in den Bereichen ,Handel®, ,Landverkehr* und ,Luft-
fahrt* durch (s. Tabellenteil).
Schaubild 35

Direkte CO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivitdten
Verdnderung 2001 gegeniiber 1990 in Mill. Tonnen

Landwirtschaftliche Produkte

Produkte des Produzierenden Gewerbes | 1384

Kohle und Torf

Nahrungsmittel und Getrdnke

Papier und Pappe

Kokereierzeugnisse, Mineralélerzeugnisse -27,9
Chemische Produkte -21,0 S|

Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden -3,5[
Metalle 9,6

Energie und Gas -51,6

Produkte des Ubrigen Produzierenden Gewerbes 20,8 [
Dienstleistungen insgesamt 19,0

Alle Produktionsbereiche | -135,1[_

Konsum der privaten Haushalte ‘ ‘ -9,0 ]

Alle Produktionsbereiche und ~144,1
Konsum der privaten Haushalte
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Setzt man die CO,-Emissionen der Produktionsbereiche in Relation zu ihrer jeweili-
gen Bruttowertschopfung, d.h. betrachtet man die spezifischen CO,-Emissionen,

ergibt sich folgendes Bild:
Schaubild 36

Spezifische direkte CO,-Emissionen nach
Produktionsbereichen 2000

CO,-Emissionen je Bruttowertschopfung (Preise von 1995) in kg je EUR

Landwirtschaftliche Produkte [ 33
Produkte des Produzierenden Gewerbes L 1,09
Kohle und Torf  |7]1,06
Nahrungsmittel und Getranke |]0,41
Papierund Pappe [7]0,70
Kokereierzeugnisse, Mineralélerzeugnisse — 6,86
Chemische Produkte | ]0,58
Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden | ]2,41

Metalle 3,46

Energie und Gas ]11,54
Produkte des Ubrigen Produzierenden Gewerbes 0,13

Dienstleistungen insgesamt J0,09
Alle Produktionsbereiche [0,37
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Die bedeutenden CO,-Emittenten ,Energieversorgung“ und ,,Kohlenbergbau* wei-
sen auch bezogen auf ihre Bruttowertschopfung die héchsten spezifischen Emissi-
onen (s. Tabellenteil) auf.

Die Verdanderung der spezifischen CO,-Emissionen von 2001 gegeniiber 1990 zeigt
jedoch, dass die ,Energieversorgung®, aber auch die meisten anderen Bereiche,
die spezifischen CO,-Emissionen im Zeitverlauf senken konnten. Von den ,groBen“
Emittenten wies lediglich der ,,Kohlenbergbau“ einen steigenden Wert auf (Schau-
bild 37). Die deutliche Erhohung der spezifischen Emissionen bei gleichzeitig sin-
kenden absoluten Emissionsmengen im letztgenannten Bereich ist auf Sonderfak-
toren zuriickzufiihren, die mit der drastisch gesunkenen Wertschopfung in diesem
Bereich (auf rund ein Drittel) zusammenhéngen.

Schaubild 37

Spezifische direkte CO,-Emissionen nach Produktionsbereichen

CO,-Emissionen je Bruttowertschopfung (Preise von 1995)
Veranderung 2001 gegeniiber 1991 in %

Landwirtschaftliche Produkte
Produkte des Produzierenden Gewerbes
Kohle und Torf

Nahrungsmittel und Getranke

85,6

Papier und Pappe

Kokereierzeugnisse, Mineralélerzeugnisse 41,9
Chemische Produkte .50 o

Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden ’ 9.2
Metalle 143
Energie und Gas 21,8 {_JI:
Produkte des Ubrigen Produzierenden Gewerbes -17,0 [
Dienstleistungen insgesamt »17,7I|:
Alle Produktionsbereiche 25,1 BT
1) Bedingt durch Sonderentwicklung der Bruttowertschopfung in 2001. Statistischies Bundesamt
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Weitere UGR-Analysen

Die Daten zu den Kohlendioxid-Emissionen nach Produktionsbereichen sind im An-
hang dieses Berichtes enthalten. Weitere Angaben wie z.B. CO, nach 70 Wirt-
schaftsbereichen werden in der Fachserie 19 Reihe 4 fiir die Jahre 1990 bis 2001
verdffentlicht. Ebenfalls in der Fachserie sind auch die ausfiihrlichen Daten zum
kumulierten Kohlendioxid-Emissionen der letzten Verwendung (nach den einzelnen
Kategorien) sowohl fiir das In- und Ausland berechnet als auch nur fiir das Inland
zu finden.

Die CO,-Emissionen der privaten Haushalte und seine Bestimmungsgriinde wurden
wegen dem direkten Zusammenhang mit den Konsumausgaben der Haushalte in
einem gesonderten Kapitel dieses Berichtes dargestellt.

Neben der Senkung der spezifischen CO,-Emissionen in einzelnen Bereichen hat
auch die Veranderung der Wirtschaftsstruktur, d.h. die relative Expansion wenig
energieintensiver Produktionshereiche und die relative Schrumpfung energieinten-
siver Bereiche zum Riickgang der Kohlendioxid-Emissionen beigetragen. Der Ein-
fluss u.a. dieser Komponenten auf die Kohlendioxid-Entwicklung Deutschlands im
Zeitraum 1991 bis 2000 wurde in einer Input-Output-Analyse untersucht und die
Ergebnisse auf der UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestellt. Der zentralen Rolle von
Energie und Emissionen im gesamten Wirtschaftsablauf wurde auch bei der Model-
lierung mittels 6konometrischer Modelle Rechnung getragen. Aussagen {ber die
moglichen zukiinftigen CO,-Emissionsentwicklungen Deutschlands, die auf Daten
der UGR nach Produktionsbereichen basieren, sind von der GWS Osnabriick auf der
UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestellt worden.
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4.6 Luftschadstoffe

Beschreibung

Zu den Luftemissionen zdhlen die Emission von Schwefeldioxid (SO,), Stickoxiden
(NO,), Ammoniak (NH,) und flichtigen Kohlenwasserstoffen ohne Methan
(NMVOC). Diese Emissionen entstehen unter anderem bei der Verbrennung fossiler
Energietrager, wie Kohle, Erdol und Erdgas. Weitere bedeutsame Quellen sind
landwirtschaftliche Aktivitdten.

Hintergrund

Der hohen Bedeutung von Luftemissionen fiir die Menschheit wird in der Nachhal-
tigkeitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme des Indikators Luft-
schadstoffe Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Emissionen
von Luftschadstoffen fiir Deutschland bis zum Jahr 2010 gegeniiber 1990 um 70 %
zu reduzieren.

Methode und Datengrundlage

Fiir die Berechnung des Luftschadstoffindexes — entsprechend der Nachhaltig-
keitsstrategie — wird das ungewichtete Mittel der einzelnen Messzahlen (bezogen
auf das Jahr 1990) gebildet. Die einzelnen Luftschadstoffe konnen aber auch in t
dargestellt werden.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2001 beliefen sich rechnerisch die Emissionen von Luftschadstoffen auf
4 451 Tausend t. Diese setzten sich zusammen aus Schwefeldioxid mit 640 Tau-
send t, 1 595 Tausend t wurden als Stickoxide emittiert und 1 609 Tausend t wur-
den in Form von Fliichtige organische Verbindungen an die Umwelt abgegeben. 607
Tausend t machten Ammoniak aus.

Trends

Die Inanspruchnahme der Natur als Senke fur Luftschadstoffe ist seit Anfang der
90er Jahre erheblich zuriickgegangen. Die Abgabe an Luftschadstoffen — als Sum-
me der einzelnen Schadstoffe in Tonnen — verringerte sich zwischen 1990 und
2001 um fast zwei Drittel (- 62,9 %).

Schaubild 38
Entwicklung der Luftemissionen
1 000 Tonnen
01990 H 2001
6.000
5.306
5.000 +——
4,000 +—
3.226
3.000 }— 2.736
2.000 +— 1.595 T1.609
1.000 +— 640 736 607
0 j 4[ :-_
S02 NOx NMVOC NH3
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Als ungewichteter Index gerechnet — wie im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie —
betrug die Reduktion 49,3 %. Besonders stark war der Ruckgang bei Schwefeldi-
oxid (SO,) mit 88 % (- 4,7 Mill. t). Der Ausstofs von NMVOC verminderte sich um
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rund 50 % (- 1,6 Mill. t). Der StickoxidausstoB ging um 42 % (- 1,1 Mill. t) zuriick.
Der NH;-Ausstof verminderte sich um 18 % (- 0,1 Mill. t).

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Die Verteilung der Emissionen nach Produktionsbereichen zeigt deutliche Schwer-
punkte. 69 % der gesamten direkten NO,-Emissionen 2001 wurden durch die Pro-
duktion verursacht und 31 % durch den Konsum der privaten Haushalte. Rund
40 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf das Produzierende Gewerbe.
Etwa 18 % stammten aus dem Produktionsbereich ,Energieversorgung“. Die
Dienstleistungsbereiche zusammen hatten einen Anteil von rund 26 %.

Bei den SO,-Emissionen ergab sich folgendes Bild: 88 % der gesamten direkten
SO,-Emissionen 2001 wurden durch die Produktion verursacht und 12 % durch den
Konsum der privaten Haushalte. Rund 86 % der gesamten Emissionen entfielen
darunter auf das Produzierende Gewerbe. Etwa 50 % stammten aus dem Produkti-
onsbereich ,,Energieversorgung“. Die Dienstleistungsbereiche zusammen hatten
einen Anteil von rund 2,4 %.

Bei den fliichtigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC) ergab sich ein dhnliches Bild wie
bei Schwefeldioxid. 85 % der Emissionen entstammen aus der Produktion, wobeij
das Produzierende Gewerbe fiir 78 % verantwortlich ist, und rund 15 % verursach-
ten die privaten Haushalte.

Bei Ammoniak entstammen rund 95 % — von 98 % der Produktion insgesamt — aus
der Landwirtschaft.

Die Anderung der Emissionen von Luftschadstoffen wird im nachfolgenden fiir NO,
und SO, dargestellt, da hier die Anzahl der emissionssenkenden Produktionsberei-
che am hochsten ist.

Schaubild 39

Direkte NO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivititen
Verdnderung 2001 gegeniiber 1990 in 1 000 Tonnen
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Zwischen 1990 und 2001 gingen die NO,-Emissionen (Produktion und Konsum um
1141 Tausend t auf 1 595 Tausend t zuriick. Die direkten Stickoxide der privaten
Haushalte (Konsum) sind im betrachteten Zeitraum um 377 Tausend t gesunken
(Schaubild 40). Die entsprechenden direkten Emissionen in der inlindischen Pro-
duktion verminderten sich um 764 Tausend t. Der Riickgang war damit deutlich
starker als beim Konsum der privaten Haushalte. Bei Schwefeldioxid (S0,) ist na-
hezu die Halfte der gesamten Verminderung dem Bereich Elektrizitdtserzeugung
zuzurechnen. Sie ist vor allem ein Resultat der Rauchgasentschwefelung in Kraft-
werken. Bei NMVOC lieferten die privaten Haushalte den groBten Beitrag zur Emis-
sionsminderung mit 0,8 Mill. t (- 77 %). Bei Ammoniak (NH,) wurde der Riickgang
fast ausschlieBlich durch eine Verminderung der tierischen Produktion in der
Landwirtschaft verursacht.
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Schaubild 40

Direkte SO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivitdten
Verdnderung 2001 gegeniiber 1990 in 1 000 Tonnen
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Weitere UGR-Analysen

Entsprechend der Vorgehensweise bei den CO,-Emsionen sind weiterflihrende Be-
trachtungen, wie z.B. die Ermittlung spezifischer Emissionen nach Produktionsbe-
reichen, die Berechnung indirekter Effekte und die Durchfiihrung von Dekompositi-
onsanalysen sowie die Nutzung der Daten in Modellingansatzen moglich.

Die Daten zu den einzelnen Luftschadstoffemissionen nach Produktionsbereichen
und zu den entsprechenden spezifischen Werten sind im Tabellenanhang dieses
Berichtes enthalten. In der Fachserie 19 Reihe 5 finden Sie auch die ausfiihrlichen
Daten zu den kumulierten Luftschadstoffen der letzten Verwendung (nach den ein-
zelnen Kategorien) sowohl fiir das In- und Ausland berechnet als auch nur fiir das
Inland.
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4.7 Abwasser

Beschreibung

Abwasser entsteht durch den Einsatz von Wasser im Produktionsprozess der
Produktionsbereiche oder durch den Konsum von Wasser bei den privaten Haus-
halten. Die Abwassermenge ist im wesentlichen abhingig von dem Wassereinsatz.

Abwasser wird von den Produktionsbereichen und privaten Haushalten behandelt
oder unbehandelt in die Natur eingeleitet. Ein anderer Teil wird an die Natur in Form
von Verdunstung abgegeben. Abwasser kann direkt oder indirekt in die Natur
eingeleitet werden. Direkt in die Natur eingeleitetes Abwasser ist hauptsachlich
Kiihlabwasser und ungenutzt abgeleitetes Wasser. Indirekt eingeleitetes Abwasser
wird Uber die offentliche Abwasserbeseitigung in die Natur eingeleitet. Fremd- und
Regenwasser, Wasserverdunstung, sonstige Wasserverluste und in Produkte
eingebautes Wasser zdhlen nicht zum Abwasser.

Hintergrund

Unter Umweltgesichtpunkten 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 Quantitdt des Abwassers auch die Qualitidt der Abwassers von Belang.
Niveau und Entwicklung des Abwassers werden im Wesentlichen durch die
Wasserentnahme aus der Natur bestimmt.

Im Juni 1992 wurde auf der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro das Prinzip der
nachhaltigen Wasserwirtschaft als Bestandteil der Agenda 21 verabschiedet. Zu
einer nachhaltigen Wasserwirtschaft gehéren die Verringerung von Gewdsser-
belastungen durch Abwassereinleitungen. Deshalb ist der Gewasserschutz eines
der zentralen Anliegen im Rahmen von AbwassermaBnahmen.

Methode und Datengrundlage

Umfang und Entwicklung der Abwassermenge werden durch die Wasserentnahme
aus der Natur bestimmt. Die beiden Grofen unterscheiden sich im Wesentlichen
durch die Positionen Fremd- und Regenwasser, Verdunstung und sonstige Verluste.

Schaubild 41

Entnahme und Abgabe von Wasser
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Fiur die Berechnung des Abwassers werden unterschiedliche Datenquellen
herangezogen. Die Ausgangsdaten werden uberwiegend der amtlichen Statistik
entnommen (Statistik der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe und bei Warmekraftwerken fiir die 6ffentliche Versor-
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gung sowie Statistik der 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung).
Um Datenliicken (z.B. Landwirtschaft, Dienstleistungen) zu schliefen, werden
zahlreiche weitere Daten aus der amtlichen Statistik sowie aus Publikationen z.B.
von wissenschaftlichen Instituten, Verbdanden und Organisationen genutzt.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2001 wurden 36,3 Mrd. m3 Abwasser in die Natur eingeleitet.

Schaubild 42
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Wie bei der Wasserentnahme handelt es sich bei dem iiberwiegenden Teil des Ab-
wassers um Kiihlwasser. Der Anteil des Kiihlabwassers belief sich im Jahr 2001 auf
79 % (28,6 Mrd. m3). Hierbei handelt es sich fast ausschlieBlich um das aus Strom-
erzeugungsprozessen stammende Kithlabwasser.

Schaubild 43
Abwasser
Verdnderung 2001 gegeniiber 1991 in %
Kiihlabwasser
17,0 (Direkteinleitung)
iibriges unbehandeltes
-24,3 Abwasser
-17,0 behandeltes Abwasser
-17,4 insgesamt

Statistisches Bundesamt
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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 unbehandelt eingeleiteten Wasser

Statistisches Bundesamt, Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003

57



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

handelt es sich weitgehend um Grubenwasser aus dem Bergbau, das im Allgemei-
nen nicht belastet ist.

Entsprechend dem Riickgang bei der Wasserentnahme verringerte sich in den 90er
Jahren auch die Abwassereinleitung. Knapp 6,0 Mrd. m3 waren behandeltes Ab-
wasser, fast 29 Mrd. m3 waren Kiihlabwasser und 2,0 Mrd. m3 {ibriges unbehandel-
tes Abwasser. Die Menge des Abwassers ging zwischen 1991 und 2001 um 17,4 %
(- 7,7 Mrd. m3) zuriick (Schaubild 43). Uberdurchschnittlich stark verminderten sich
die eingeleiteten Mengen an unbehandeltem Abwasser (- 24,3 %). Die Menge des
eingeleiteten Kithlwassers verminderte sich um 17,0 %. und die Menge des einge-
leiteten behandelten Abwassers ebenfalls um 17,0 %.

Produktionsbereiche und private Haushalte

Von dem gesamten Abwasseranfall entfielen im Jahre 2001 etwa 91 % auf die Pro-
duktion und 9 % auf die privaten Haushalte (Schaubild 44). 71 % des Abwassers
entfiel auf den Produktionsbereich ,Erzeugung und Verteilung von Energie®, wo es
sich fast ausschlieflich um das Kiihlabwasser handelt. Hohe Anteile am Abwasser-
aufkommen hatten auch die Produktionsbereiche ,Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen® (9 %), ,Herstellung von Kohle* (3 %) und ,Herstellung von Metallen®
(1 %).
Schaubild 44
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Landwirtschaftliche Erzeugnisse 0,1 %
Kohle 2,8 %

9,1% Papiererzeugnisse 0,9 %

Chemische Erzeugnisse
Metallerzeugnisse 1,2 %

Konsum der
privaten Haushalte

9%

Insges. davon: — Elektrizitat

36296 | 70,9 %
Mill. m* /' Alle
Produktionsbereiche

91 %/

Ubriges Produzierendes Gewerbe
Baugewerbe und Dienstleistungen 1,5 %

4,5 %

Statistisches Bundesamt 91 % Alle Produktionsbereiche

Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2003

Abwasserbehandlung

Die Einleitung von Abwasser geschieht — indirekt — tiber die 6ffentliche Kanalisati-
on (mit oder ohne vorherige Behandlung in betriebseigenen Kliranlagen) und iiber
die direkte Einleitung des genutzten Wassers zuriick in die Natur. Die Art der Ab-
wassereinleitung wird durch 6konomische Elemente beeinflusst, z.B. die Kosten
einer eigenen gegeniiber einer betriebsfremden Abwasserbehandlungsanlage, so-
wie gesetzliche Vorgaben wie Grenzwerte fiir Schadstoffe.

Die Qualitdt der Behandlung von Abwasser hat sich seit Anfang der 90er Jahre
deutlich erhoht. Der Anteil biologischer Verfahren mit weitergehender Behandlung
an der Gesamtmenge des behandelten Abwassers erhohte sich von 1991 auf 2001
von 47 % auf 89 %, der Anteil der biologischen Verfahren ohne weitergehende Be-
handlung (einschl. chemischer und chemischer-physikalischer Behandlung) ver-
minderte sich gleichzeitig von 38 % auf 9 % und der allein mechanisch behandel-
ten Abwassers verringerte sich von 15 % auf 2 % (Schaubild 45 ).
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Schaubild 45
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Die Behandlung des Abwassers erfordert erheblichen finanziellen Aufwand, der in
der Regel von den Verursachern getragen wird, in der 6ffentlichen Abwasserbeseiti-
gung z.B. tiber die Gebiihren. Im Jahr 2000 wurden nach den Ergebnissen der Um-
weltékonomischen Gesamtrechnungen vom Produzierenden Gewerbe, dem Staat
und den privatisierten offentlichen Entsorgungsunternehmen gut 16 Mrd. Euro fiir
die Abwasserbehandlung aufgewendet, davon etwas mehr als die Halfte (56 %) fiir
den laufenden Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen und 44 % fiir entspre-
chende Investitionen. Damit wurde fiir die Behandlung von Abwasser nahezu gleich
viel ausgegeben wie fiir Abfallbeseitigung, Luftreinhaltung und Larmbekdmpfung in
diesen Bereichen zusammen.
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59



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

4.8 Abfall

Beschreibung

Das Gesamtaufkommen mit seinen wichtigsten Abfallgruppen als Unterpositionen
sind national sowie international von besonderem Interesse. In Anlehnung an die
Anforderungen der EU, die im letzten Jahr durch die Abfallstatistik-Verordnung®*
konkretisiert wurden und der nationalen MaBgaben an die Statistik wurden folgen-
de Merkmale als Eckpfeiler des Gesamtaufkommens definiert: Siedlungsabfille,
Bau- und Abbruchabfille, Bergematerial aus dem Berghau, Abfdlle aus Produktion
und Gewerbe und die besonders tiberwachungsbediirftigen Abfélle. Die Daten be-
ruhen auf den abfallstatistischen Erhebungen und werden in Tonnen (t) ausgewie-
sen.

Hintergrund

Die Abfallstatistiken sind zusammen mit anderen umweltstatistischen Erhebungen
ein wichtiges Instrument des Umweltmonitorings und damit gleichzeitig eine wich-
tige Grundlage fiir abfallwirtschaftliche und andere umweltpolitische Manahmen.

Im Unterschied zu anderen in diesem Bericht dargestellten Ergebnissen konnte fiir
den Abfallbereich bislang keine Gesamtrechnungsdarstellung erarbeitet werden'?.
Aufgrund mangelnder Daten fehlt insbesondere die Darstellung nach verursachen-
den Produktions- oder Wirtschaftsbereichen. Insofern kénnen in diesem Bereich
keine weiterfithrenden Analysen wie etwa bei den Emissionen oder beim Wasser
durchgeflihrt werden. Fiir die kommenden Jahre ist eine Erweiterung der abfallsta-
tistischen Erhebungen vorgesehen, die liber die Herkunft der Abfélle Auskunft gibt.
Sobald diese Ergebnisse vorliegen, werden die Abfalldaten in den UGR-Ansatz in-
tegriert. Gleichwohl scheint es sinnvoll wegen der groen Bedeutung der Abfall-
thematik, bereits jetzt die wichtigsten Eckdaten zu Abfallaufkommen und -
zusammensetzung hier vorzustellen.

Methode und Datengrundlage

Die Abfallstatistik in Deutschland setzt sich aus mehreren Teilerhebungen zusam-
men, die die Abfallwirtschaft aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten: Gemaf
§ 3 des Umweltstatistikgesetzes werden die betriebliche Eigenentsorgung und die
offentliche Abfallentsorgung erfragt und ausgewertet. Zusatzlich existieren Erhe-
bungen uber die Einsammlung und den Transport von Abféllen. Im § 4 werden im
Rahmen einer Sekundaérstatistik Behérdendaten iiber die Uberwachung von trans-
portierten besonders iiberwachungsbediirftigen Abfillen ausgewertet. Jeder Trans-
port dieser Abfédlle wird durch den sogenannten Begleitschein dokumentiert und in
den zustdndigen Landesbehdrden zur Kontrolle und Auswertung gefiihrt. Den Erhe-
bungen nach § 5 liegt die Erfassung des Recyclings spezieller Abfallarten wie Glas,
Papier, Bauschutt, etc. zugrunde.

Aus methodischer Sicht ist insbesondere zu beriicksichtigen, dass bei der Berech-
nung des Gesamtabfallaufkommens im Wesentlichen von der entsorgten Abfall-
menge ausgegangen werden muss, weil mit dem neuen Umweltstatistikgesetz der
Nachweis der Herkunft der Abfélle erheblich eingeschrankt wurde. Dabei muss be-
achtet werden, dass neben den reinen Abfallbeseitigungsanlagen wie Deponie und
Abfallverbrennung zunehmend auch Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland
existieren, die Abfdlle vorbehandeln. Manche Abfallarten durchlaufen mehrere Stu-
fen der Behandlung, bevor sie in die Ablagerung oder Verbrennung eingehen. Die
einfache Addition der Inputmengen aller Abfallbehandlungs- und Beseitigungsan-
lagen wiirde daher aufgrund von Doppelzdhlungen ein zu hohes Abfallaufkommen
ergeben. Deswegen werden nur ausgewéhlte Mengen an bestimmten Abfillen ge-
zdhlt, ndmlich alle Abflle, die vor ihrer Aufbereitung und Verwertung nicht an Ab-

1 siehe Verordnung Nr. 2150 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 25.11.2002 zur Abfall-
statistik.

= Ergebnisse der UGR zu Abfall stehen bislang nur fiir die Jahre bis 1995 zur Verfligung. Diese Angaben
wurden noch aus Ergebnissen der Abfallstatistik nach dem friiheren Abfallstatistikgesetz abgeleitet, die
mit den derzeitigen Ergebnissen nicht vergleichbar sind.
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fallentsorgungsanlagen angeliefert wurden bzw. es werden die Abfallmengen her-
ausgerechnet, die an Dritte zur Beseitigung weitergegeben werden.

Die folgenden fiinf Abfallobergruppen bilden zusammen das gesamte betrachtete
Abfallaufkommen:

Zu den Siedlungsabfdllen zdahlen die Abfallmengen, die mit dem Abfallschliissel 20
an die Entsorgungsanlagen angeliefert werden. Dies sind Siedlungsabfille und
dhnliche gewerbliche und industrielle Abfdlle sowie Abfdlle aus Einrichtungen ein-
schlieBlich getrennt gesammelter Fraktionen. Die bei den privaten Endverbrauchern
eingesammelten Verkaufsverpackungen werden ebenfalls zu den Siedlungsabfal-
len hinzugerechnet. Siedlungsabfélle werden an Anlagen der &ffentlichen Entsor-
gung, der privaten oder auch betrieblichen Entsorgung und der Verbringung ber
Tage angeliefert. Ein geringer Teil der Siedlungsabfélle wird bei Deponiebaumaf3-
nahmen verwertet.

Die Bauabfille entsprechen den Mengen im EAK (Europdischer Abfallkatalog) 17,
Bau- und Abbruchabfalle, und werden ebenfalls an Anlagen der &ffentlichen und
betrieblichen Entsorgung angeliefert. Des weiteren laufen in diese Position ein:
Bauabfille aus der Aufbereitung und Verwertung von Bauschutt, eingesetzte Men-
gen an Bodenaushub, Bauschutt, etc. bei Bau- und RekultivierungsmafRnahmen der
offentlichen Hand, und Bauabfalle aus der untertdgigen und Ubertdgigen Verbrin-
gung. Der GroBteil der bei Deponiebauma3nahmen eingesetzten Abfalle sind eben-
falls Bauabfille.

In das Bergematerial aus dem Bergbau gehen die naturbelassenen Stoffe im Berg-
bau ein. Berichtspflichtige sind hier Betriebe und Einrichtungen des untertdgigen
Bergbaus, die naturbelassene Stoffe auf Haldedeponien und Bergehalden abla-
gern.

Die Menge aller entsorgten besonders tiberwachungsbeddrftigen Abfalle bildet sich
auf der Grundlage von zwei unterschiedlichen abfallstatistischen Erhebungen. Zum
einen zdhlen die an o6ffentliche und betriebliche Anlagen abgegebenen gefdhrli-
chen Abfille ohne Begleitschein dazu, zum anderen die Mengen, die auf Grund ih-
rer Uberwachungsbediirftigkeit beim Transport im System des Begleitscheinverfah-
rens im §4 UStatG erfasst werden.

Alle Abfille, die nicht zu den Siedlungsabfallen und den Bauabféllen gezdhlt wer-
den, bilden die Summe der Abfélle aus Produktion und Gewerbe. Die hier einflie-
Renden Mengen stammen aus der 6ffentlichen und betrieblichen Entsorgung, der
untertdgigen und ibertagigen Verbringung und aus der Einsammlung von Trans-
port- und Umverpackungen.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2001 betrug das Abfallaufkommen in Deutschland 394,5 Mill. t (s. Schau-
bild 46).

Schaubild 46
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Fast zwei Drittel (61,7 %) sind Bau- und Abbruchabfille, gefolgt von dem Bergema-
terial aus dem Bergbau mit 12,5 %, den Siedlungsabféllen mit 12,4 %, den Abfil-
len aus Produktion und Gewerbe mit 9,5 % und den besonders iiberwachungsbe-
dirftigen Abfallen mit 3,9 %. Die Siedlungsabfille wiederum setzten sich zusam-
men aus den Haushaltsabfdllen mit 36,0 Mill. t und den anderen Siedlungsabfillen
mit 12,8 Mill. t, jeweils im Jahr 2001.

Schaubild 47

Zusammensetzung der Siedlungsabfille 2001"
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Zu den Haushaltsabfallen zahlen Hausmiill und hausmiillahnliche Gewerbeabfille,
die iber die &ffentliche Miillabfuhr eingesammelt werden mit 16,5 Mill.t (s.
Schaubild 47), gefolgt von den getrennt gesammelten Fraktionen wie zum Beispiel
Glas, Papier, Leichtverpackungen etc. mit 13,1 Mill. t, den kompostierbaren Abfél-
len (Biotonne) mit 3,8 Mill. t und dem Sperrmiill mit 2,7 Mill. t jeweils im Jahr 2001.
Die anderen Abfallgruppen, wie die nicht tber die 6ffentliche Miillabfuhr einge-
sammelten hausmillahnlichen Gewerbeabfalle, die Garten- und Parkabfille, Stra-
Benreinigungsabfdlle und Marktabfélle, werden unter dem Begriff der anderen
Siedlungsabfille zusammengefasst. Diese Abfille stammen zum gréRten Teil aus
dem Kleingewerbe, die im Jahr 2001 etwa 7,8 Mill. t ausmachen, aus den o6ffentli-
chen Bereichen wie Garten- und Parkabfillen mit 4,2 Mill. t und StraBenreinigungs-
und Marktabféllen mit zusammen 0,76 Mill. t.

Trend

Das Abfallaufkommen fiir Deutschland zeigt in den Jahren 1996 bis 2000 einen
insgesamt steigenden Trend von 385,3 Mill. t im Jahr 1996 auf 406,7 Mill. t im Jahr
2000, der sich erst im Jahr 2001 umgekehrt hat mit einem Riickgang um gut
12 Mill. t oder 3 % gegentiiber dem Vorjahr auf 394,5 Mill. t.

Dieser Riickgang wurde verursacht durch die Abnahme bei den Mengen der Bau-
und Abbruchabfélle mit einem Riickgang von gut 10 Mill. t von 253,7 Mill. t im Jahr
2000 auf 243,5 Mill. t im Jahr 2001 (s. Schaubild 48).

Die Mengen der Bauabfille stiegen von 1998 auf 1999 wie auch von 1999 auf 2000
von 232,1 Mill. t Giber 252,4 Mill. t auf 253,7 Mill. t, danach nahmen die Mengen
auf 243,5 Mill. t im Jahr 2001 ab. Dieser Verlauf der Abfallmengen verlief parallel
zur Entwicklung der Jahresbauleistung bei den vorbereitenden Baustellenarbeiten
des Baugewerbes in den Jahren 1999 bis 2001.

Zusatzlich wurde die Zunahme von 1998 auf 1999 bedingt durch Verbesserungen
in der Berechnungsmethodik der Aufkommenszahlen und dem Wechsel vom LAGA
Abfallartenkatalog zum Europdischen Abfallkatalog: Die neuen Schliissel ermogli-
chen eine genauere Dokumentation der Abfélle durch die Berichtspflichtigen, so
dass Mengen, die vorher mit allgemeinen stoffbezogenen Abfallschliisseln gemel-
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det wurden, nun eindeutig den Bau- und Abbruchabfdllen zugeordnet werden kon-

nen.

Schaubild 48
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Bei den Siedlungsabféllen gab es in den Jahren 1996 bis 2001 einen leicht anstei-
genden Trend von 44,4 Mill. t im Jahr 1996 auf 48,8 Mill. t im Jahr2001 (s. Schau-

bild 49).
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Betrachtet man die Mengen der Haushaltsabfille im Zeitverlauf (s. Schaubild 50),
so erkennt man, dass die Mengen an Hausmiill in den Jahren 1996 bis 2001 relativ
konstant geblieben sind, wéahrend die getrennt gesammelten Fraktionen wie Glas,
Papier, Pappe, Kartonagen sowie Leichtverpackungen (inklusive Kunststoffe) und
auch die kompostierbaren Abfélle aus der Biotonne durch die verstadrkte Férderung
der Abfalltrennung und Verwertung anstiegen.

Statistisches Bundesamt, Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2003
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Schaubild 50
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Die getrennt gesammelten Fraktionen stammen aus aufgestellten Containern, z.B.
fir Glas und Papier, aus der Einsammlung von Verkaufsverpackungen beim priva-
ten Endverbraucher oder anderen Einsammlungen. Die Mengen werden an Sortier-
und Zerlegeeinrichtungen oder direkt an Verwerterbetriebe weitergereicht.

Schaubild 51
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Getrennt gesammelt wurden im Jahr 2001 13,1 Mill. t (s. Schaubild 47 und 51) Ab-
falle (vor allem Verpackungen, graphische Papiere und elektronische Gerate). Bei
den getrennt gesammelten Fraktionen dominierten die Papier-, Pappe- und Karton-
abfdlle mit einem Anteil von 56,5 % bzw. 7,4 Mill.t. Durch den immer stirkeren
Umstieg von Glas auf PET-Verpackungen konnte hier ein Riickgang der eingesam-
melten Glasmenge von 27,6 % im Jahr 1999 auf 23,7 % im Jahr 2001 festgestellt
werden. Die Leichtstoffverpackungen verzeichneten aufgrund ihres geringeren Ge-
wichtes einen leichten Anstieg von 13,4 % im Jahr 1999 auf einen Anteil von
14,2 % im Jahr 2001. Das entspricht eine Zunahme um ca. 150 Tausend t auf iiber
1,9 Mill. t in 2001. Die getrennt gesammelten elektronischen Geréte bilden zwar
nur einen kleinen Anteil der Gesamtmenge, aber auch diese Menge nimmt seit
1999 zu.

Darstellung nach Produktionsbereichen

Ergebnisse liegen hierzu noch nicht vor.
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5 Bodennutzung

Der Bereich Bodennutzung der UGR thematisiert im Gegensatz zu den stofflichen
Wechselbeziehungen zwischen Wirtschaft und Umwelt, wie sie Gegenstand der Ma-
terial- und Energieflussrechnungen sind, einen zentralen strukturellen Aspekt der
Wirtschaft-Umwelt-Beziehung: den Faktor Flache. Der Boden bzw. die Flache wird
als Standort fiir wirtschaftliche Aktivitaten- sei es Produktion oder Konsum- ge-
nutzt. Im Mittelpunkt der UGR-Berechnungen zur Bodennutzung steht die Frage,
welche Flachenanteile welcher Bodennutzungsart durch welche wirtschaftlichen
Aktivitdten in Anspruch genommen werden. Ziel ist das Erstellen entsprechender
Bestandskonten, bei denen die Flachengréfen der unterschiedlichen Bodennut-
zungsarten auf die verschiedenen Produktionsbereiche bzw. den Konsum der priva-
ten Haushalte aufgeteilt werden.

Ausgangspunkt sind die Eckzahlen der Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen
Nutzung, einer im vierjahrigen Turnus durchgefiihrten Statistik zur Bodennutzung in
der Bundesrepublik Deutschland auf der Basis einer Auswertung des Liegen-
schaftskatasters. Diese Statistik quantifiziert fiir den jeweiligen Stichtag den Be-
stand an Flichen verschiedener Nutzungsarten; in einer groben Differenzierung
sind dies

Gebdude- und Freiflache
Betriebsflache
Erholungsflache
Verkehrsflache
Landwirtschaftsflache
Waldflache

Wasserflache

Flachen anderer Nutzung.

Die ersten vier genannten Kategorien lassen sich — unter Ausschluss von Abbau-
land und unter Hinzunahme der Friedhofsflichen — zu der Sammelposition ,,Sied-
lungs- und Verkehrsflache* aggregieren, die auch Eingang in die deutsche Nachhal-
tigkeitsstrategie gefunden hat und fiir die die Bundesregierung eine Zielvorgabe zur
Reduktion der taglichen Flicheninanspruchnahme formuliert hat. Die Siedlungs-
und Verkehrsfliche ist allerdings nicht identisch mit der bebauten bzw. versiegel-
ten Bodenfliche; diese ldsst sich aus den Nutzungsarten des Liegenschaftskatas-
ters nicht ermitteln.

Auf Grund dieser heraus gehobenen Bedeutung der Siedlungs- und Verkehrsflache
und des bedeutenden Flichenanteils der Landwirtschaftsflache haben sich die UGR
zunichst auf diese beiden Nutzungsarten konzentriert. Erste Konzepte zur Erstel-
lung entsprechender Bestandskonten wurden im Rahmen von zwei von Eurostat
mitfinanzierten Projekten erstellt. Die diesjdhrige UGR-Pressekonferenz widmete
sich ausfiihrlich dem Thema "Siedlungs- und Verkehrsflache" und prdsentierte Da-
ten die zeigen, in welchem Umfang und wie effizient die Siedlungs- und Verkehrs-
fliche durch die verschiedenen wirtschaftlichen Aktivitdten (Produktion und Kon-
sum) in Anspruch genommen wird.

Das Thema Bodennutzung wird zukiinftig regelméBig in die Berechnungen der Um-
weltokonomischen Gesamtrechnungen einbezogen, so dass dann an dieser Stelle
auch in einer standardisierten Form berichtet werden kann.
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6 UmweltschutzmaBnahmen

Umweltschutzmanahmen sind in erster Linie als reaktive Aktivitdten von Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft auf Umweltverdanderungen 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 zuflieBen.

Insbesondere werden bereits in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
(VGR) enthaltene umweltrelevante Gréfen disaggregiert dargestellt. Dabei be-
schreiben die Umweltschutzausgaben die Produktion von Umweltschutzleistungen
und deren Kosten in monetdren Einheiten. Die umweltbezogenen Steuern umfas-
sen die Steuern, deren Besteuerungsgrundlagen als solche mit spezifisch negati-
ven Auswirkungen auf die Umwelt angesehen werden (insbesondere Emissionen,
Energieerzeugnisse, Diinge- und Pflanzenschutzmittel sowie der Verkehr).

Neben den genannten Aspekten, die in den folgenden Abschnitten ausfiihrlich dar-
gestellt werden, sind weiterhin die umweltrelevanten Gebiihren von Interesse, um
zu erfassen, was die Gesellschaft fiir den Umweltschutz aufwendet. Hierzu gibt es
derzeit lediglich Gesamtzahlen, fiir die detailliertere Analysen bislang nicht durch-
gefiihrt wurden. So lagen z.B. die Gesamteinnahmen aus Abwassergebiihren und
-beitrdgen 2000 bei 5,4 Mrd. Euro, fiir Abfall und StraBenreinigung bei 4,5 Mrd. Eu-
ro. Es gibt z.B. aber bislang keine Informationen, welcher Teil davon von den Unter-
nehmen und welcher von den privaten Haushalten aufgebracht wird.

Umweltrelevante GroBen sind auch die umweltbezogenen Subventionen, fiir die
derzeit auf internationaler Ebene ein Konzept zur statistischen Erfassung erarbeitet
wird.

Fiir die Einschdtzung der Umweltschutzmanahmen und deren wirtschaftlicher Fol-
gen sind nicht zuletzt die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt von Interesse. Die di-
rekten Beschéftigungswirkungen werden regelmafig im Rahmen einer Studie meh-
rer Forschungsinstitute im Auftrag des Umweltbundesamtes ermittelt’’. Weitere
Wirkungen umweltpolitischer Regelungen auf die Beschdftigung, ggf. auch negati-
ver Art, kénnen im Rahmen von Modellingstudien ermittelt werden, fiir die die UGR
wichtige Basisdaten liefert (s. Kapitel 1 Einfiihrung).

13 Rolf-Ulrich Sprenger u.a.: Beschiftigungspotenziale einer dauerhaft umweltgerechten
Entwicklung, Umweltbundesamt Texte 39/2003.
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6.1 Umweltschutzausgaben

Beschreibung

Zum Umweltschutz im Sinne der UGR gehdren MaBnahmen, die der Beseitigung,
Verringerung oder Vermeidung von Umweltbelastungen dienen. Es erfolgt eine
pragmatische Eingrenzung des Umweltschutzes auf die Bereiche Abfallbeseitigung,
Gewadsserschutz, Larmbekdampfung und Luftreinhaltung. Boden- und Naturschutz,
Strahlenschutz und Umweltverwaltung sind (bislang) nicht einbezogen. Die Um-
weltschutzausgaben setzen sich zusammen aus Investitionen fiir Anlagen des Um-
weltschutzes sowie den laufende Ausgaben fiir deren Betrieb soweit sie vom Pro-
duzierenden Gewerbe, im Rahmen der &ffentlichen Haushalte oder von privatisier-
ten offentlichen Unternehmen getédtigt werden (ndheres siehe unter Methode und
Datengrundlage).

Durch die Bildung von Relationen zu gesamtwirtschaftlichen GroBen (z.B. Anteil der
Umweltschutzausgaben am Bruttoinlandsprodukt, Anteil der Umweltschutzinvesti-
tionen an den gesamten Anlageinvestitionen — je Wirtschaftsbereich oder auf ge-
samtwirtschaftlicher Ebene) konnen die Belastungen von Wirtschaft bzw. Staat
durch den Umweltschutz eingeschiatzt werden.

Hintergrund

Die gesamtwirtschaftlichen Umweltschutzausgaben wurden bereits seit Mitte der
siebziger Jahre — also lange vor Beginn des Aufbaus der Umweltskonomischen Ge-
samtrechnungen — als wichtiger Indikator fiir den Zusammenhang zwischen Wirt-
schaft und Umwelt ermittelt. Auch international besteht Einigkeit, dass die Erfas-
sung der Umweltschutzausgaben ein zentrales Element der monetdren Umweltbe-
richterstattung sind (vgl. SEEA 2003, Umweltschutzausgabenrechnung im Rahmen
von SERIEE™). Ein weiterer wichtiger Verwendungszweck fiir die Daten zu den Um-
weltschutzausgaben sind ihre Verwendung als Input in die Modellrechnungen wie
sie in Abschnitt 1 dargestellt werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse zu den Umweltschutzausgaben sind unter-
schiedliche Aspekte zu beachten. So kénnten z.B. hohe Umweltschutzinvestitionen
zum einen fir einen groRen Nachholbedarf stehen aber umgekehrt auch bedeuten,
dass bereits ein guter Standard im Umweltschutz erreicht ist und weitere Verbesse-
rungen nur mit verhdltnismagig grofSem finanziellem Aufwand zu erreichen sind.
Zudem ist das Verhdltnis von Investitionen einerseits und Ausgaben fiir den lau-
fenden Betrieb andererseits zu beachten. Sind bereits umfangreiche Umwelt-
schutzanlagen 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 insbeson-
dere zu den Emissionen (vgl. Abschnitte 4.5 bis 4.7) zu ermédglichen und diesen
Aspekt bei der Interpretation im Auge zu behalten. SchlieRlich ist darauf hinzuwei-
sen, dass neben den Ausgaben fiir Anschaffung und Betrieb von Umweltschutzan-
lagen weitere finanzielle Belastungen durch den Umweltschutz entstehen kdnnen,
so z.B. durch umweltbezogene Steuern (vgl. Abschnitt 6.2 Umweltbezogene Steu-
ern), durch Gebihren und Beitrdge fiir Umweltschutzleistungen, durch Emissions-
abgaben o.4.

Methode und Datengrundlage

Die Berechnung der Umweltschutzausgaben beruht auf den Konzepten der VGR, so
dass die Definitionen und Abgrenzungen der dargestellten Tatbestdnde, die Bewer-
tungsgrundsadtze sowie die Darstellungseinheiten und ihre Zusammenfassung zu
Wirtschaftbereichen mit denen der VGR iibereinstimmen.

Die verwendeten Ausgangsdaten stammen aus der Finanzstatistik (Jahresrech-
nungsstatistik der dffentlichen Haushalte) und aus den Statistiken tiber Umwelt-
schutzinvestitionen sowie liber laufende Ausgaben fiir Umweltschutz im Produzie-

14 SEEA-System of Integrated Environmental Economic Accounting, verdffentlicht im Internet unter
http://unstats.un.org/unsd/environment/seea2003.pdf, SERIEE — Europiisches System zur Sammlung
wirtschaftlicher Daten tiber die Umwelt, verdffentlicht durch Eurostat: SERIEE-1994 Version, Luxemburg
1994.
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renden Gewerbe. Weiterhin werden Daten aus der Statistik tiber die Jahresab-
schliisse offentlich bestimmter Fonds, Einrichtungen und Unternehmen verwendet.
Die Umweltschutzausgaben bestimmter Teilbereiche sind aufgrund mangelnder Da-
ten nicht in den Ergebnissen enthalten. Dies gilt z.B. fiir die Landwirtschaft, die
Bauwirtschaft, Teile des Dienstleistungsbereichs , insbesondere die rein privaten
Abfall- und Abwasserentsorgungsunternehmen, die privaten Haushalte sowie die
sog. integrierten Umweltschutzmafnahmen (im Unterschied zu den additiven Maf-
nahmen) und die Ausgaben fiir Naturschutz und Bodensanierung. Die Resultate
sind somit eher als Untergrenze fiir die gesamtwirtschaftlichen Umweltschutzaus-
gaben zu interpretieren.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2000 wurden insgesamt 31,4 Mrd. Euro an Umweltschutzausgaben getatigt.
Davon entfielen 5,8 Mrd. Euro auf das Produzierende Gewerbe, 9,6 Mrd. Euro auf
die 6ffentlichen Haushalte (Staat) und 16,1 Mrd. Euro auf die privatisierten &ffentli-
chen Unternehmen.

Schaubild 52

Umweltschutzausgaben” nach Umweltschutzbereichen 2000

Mrd. EUR (in jeweiligen Preisen)

D Abfallbeseitigung B Gewasserschutz O Ldrmbekampfung OLuftreinhaltung

Produzierendes Staat Privatisierte 6ffentliche
Gewerbe Unternehmen

0,1 0,0

1) Ohne Ausgaben fiir integrierte Umweltschutzmafnahmen. Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2003

Die Analyse der Ausgabenstrome nach Umweltbereichen macht die Dominanz des
Gewisserschutzes und der Abfallbeseitigung deutlich, die beide in erster Linie
beim Staat bzw. den offentlichen Unternehmen angesiedelt sind. Auf diese beide
Umweltschutzbereiche entfielen im Jahr 2000 rund 92 % der gesamten Umwelt-
schutzausgaben. Die MaRnahmen fiir die Luftreinhaltung, die sich fast ausschlief3-
lich im Produzierenden Gewerbe finden, erreichten einen Ausgabenanteil von 7 %.
Larmschutzausgaben stellen 1 % der Gesamtausgaben dar. Bei der differenzierten
Betrachtung nach Investitionen und laufenden Ausgaben sind deutliche Unter-
schiede feststellbar. So entfielen im Jahr 2000 auf den Gewé&sserschutz die hochs-
ten Investitionen mit einem Anteil von 76 % an den Gesamtinvestitionen. Die Ab-
fallbeseitigung hatte einen Anteil von 14 %. Die umgekehrte Reihenfolge findet sich
bei den laufenden Ausgaben, bei denen rund die Halfte auf die Abfallbeseitigung
entfiel, gefolgt vom Gewdsserschutz (40 %) und der Luftreinhaltung beim Produzie-
renden Gewerbe (7 %).

Trend

Der Vergleich 2000 zu 1994 zeigt, dass die Umweltschutzausgaben (preisbereinigt)
um 4,5 Mrd. Euro zuriickgegangen sind. In den einzelnen Wirtschaftsbereichen zei-
gen sich dabei unterschiedliche Entwicklungen. Die Ausgaben beim Produzieren-
den Gewerbe reduzierten sich in diesem Zeitraum um 4 Mrd. Euro (- 42 %), beim
Staat sogar um 5,7 Mrd. Euro (- 38 %). Dem letztgenannten Riickgang stand aller-
dings ein entsprechender Ausgabenanstieg von 5,1 Mrd. Euro (+ 50 %) bei den pri-
vatisierten 6ffentlichen Entsorgungsunternehmen gegeniiber. Dieser Anstieg ist in
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erster Linie auf die zunehmende Verlagerung von ehemals rein staatlichen Entsor-
gungsbetrieben, deren Ausgaben fiir den Umweltschutz friiher in den Statistiken
der offentlichen Haushalte enthalten waren, zu privatwirtschaftlichen Unterneh-
mensformen zuriickzufiihren. Die Ausgaben des Staates und der 6ffentlichen Ent-
sorgungsunternehmen zusammen sanken im betrachteten Zeitraum um
0,5 Mrd. Euro (- 2 %).

Schaubild 53
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Im Zeitablauf gewinnen dabei die laufenden Ausgaben gegeniiber den Investitio-
nen fiir Umweltschutz ein immer starkeres Gewicht. Einem Riickgang der umwelt-
spezifischen Investitionen um 5,8 Mrd. Euro (- 38 %) zwischen 1994 und 2000
stand ein Anstieg der laufenden Ausgaben um 1,3 Mrd. Euro (+ 7 %) gegeniiber.
Verantwortlich hierfiir ist der mittlerweile betréchtliche Bestand an Umweltschutz-
anlagen, der insbesondere in den letzten zwei Jahrzehnten aufgebaut wurde. Der
tatsdchliche Anstieg der laufenden Umweltschutzausgaben diirfte noch héher lie-
gen, da seit 1998 die Angaben hierzu fiir den Bereich Energie- und Wasserversor-
gung fehlen. 1997 — im letzten Jahr fiir das Angaben iiber diesen Bereich vorliegen
- lagen deren laufende Ausgaben immerhin bei rund 1,4 Mrd. Euro.

Beim Produzierenden Gewerbe haben die Investitionen zwischen 1994 und 2000
stark abgenommen (- 52 %). Hier spielen mehrere Griinde eine Rolle. Zum einen
diirften die vorliegenden Daten die Entwicklung unterzeichnen, weil die nicht er-
fassten integrierten UmweltschutzmaBnahmen an Bedeutung gewinnen, wihrend
kostenintensive, dem Produktionsprozess in der Regel nachgeschaltete Umwelt-
schutzanlagen, sogenannte end-of-pipe Anlagen, zu einem grofien Teil bereits vor-
handen sind. So sind bei der Luftreinhaltung die vom Gesetzgeber ab Mitte der
achtziger Jahre schrittweise vorgeschriebenen Entstickungs- und Entschwefelungs-
anlagen seit langem in breitem Einsatz. Insoweit finden Umriistungen immer selte-
ner statt, so dass solche Investitionen zuriickgehen, zugleich aber die Betriebskos-
ten anteilméagig steigen.

Im Staatssektor sind die Investitionen aufgrund der erwihnten Auslagerungen er-
heblich stdrker zuriickgegangen (- 55 %) als bei den 6ffentlichen Entsorgungsun-
ternehmen (- 8 %). Demgegeniiber verminderten sich die laufenden Ausgaben beim
Staat um 24 %, wihrend sie sich bei den 6ffentlichen Entsorgungsunternehmen
mehr als verdoppelten (+ 111 %). Ursachen fiir den Riickgang der Investitionen
kdnnten z.B. im Gewésserschutz der mittlerweile erreichte hohe Anschlussgrad der
Bevédlkerung an das 6ffentliche Abwassernetz von 95 % im Jahr 2001 sein sowie
die gute Ausstattung mit modernen Klaranlagen. Die Umweltschutzausgaben
betreffen deshalb vermehrt Instandhaltung und Sanierung.
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Differenzierung nach Bereichen

Innerhalb des Produzierenden Gewerbes liegen die Bereiche Chemische Industrie,
Energie- und Wasserversorgung sowie Metallerzeugung und -bearbeitung (einschl.
Recycling) hinsichtlich der Umweltschutzausgaben vorn. 1997 (dem letzten Jahr,
fiir das vollstindige Daten vorliegen,) lagen deren Anteile an den Umweltschutz-
ausgaben des gesamten Produzierenden Gewerbes bei 28 % (Chemie), 22 % (Ener-
gie- und Wasserversorgung) bzw. 12 % (Metallerzeugung). Auch im Fahrzeugbau
(rund 8 %) und in der Kokerei und Mineraldlverarbeitung (rund 7 %) wurden be-
trachtliche Umweltschutzausgaben getatigt.

Weitere UGR-Analysen

Im Jahr 2004 ist — in Anlehnung an das beim Statistischen Amt der Europdischen
Gemeinschaften entwickelte System einer Umweltschutzausgabenrechnung - ge-
plant ein vollstandiges Bild umweltrelevanter monetérer GroBen aufzubauen, das
neben den o.g. Aspekten auch umweltbezogene Einnahmen und Finanzierungsas-
pekte umfasst. Dariiber hinaus soll der Erfassung umweltrelevanter Subventionen
sowie den Beschaftigungswirkungen, die vom Umweltschutz ausgehen, mittelfristig
verstarkt Aufmerksamkeit gewidmet werden.
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6.2 Umweltbezogene Steuern

Beschreibung

Die Definition umweltbezogener Steuern orientiert sich an der Besteuerungsgrund-
lage - unabhdngig von den Beweggriinden zur Einfiihrung der Steuer oder von der
Verwendung der Einnahmen. Mafigeblich ist, dass die Steuer sich auf eine physi-
sche Einheit (oder einen Ersatz dafiir) bezieht, die nachweislich spezifische negati-
ve Auswirkungen auf die Umwelt hat. Konkret fallen darunter Emissionen im weites-
ten Sinne (Luftemissionen, Abwasser, Abfall, Ldrm), Energieerzeugnisse, Diinge-
und Pflanzenschutzmittel sowie der Verkehr. Fiir Deutschland sind somit die Mine-
ralolsteuer, und die Stromsteuer (Besteuerungsgrundlage Energieerzeugnis) sowie
die Kraftfahrzeugsteuer (emissionsbezogene Besteuerungsgrundlage) zu den um-
weltbezogenen Steuern zu rechnen.

Die sog. ,,Okosteuer* wurde in Deutschland zum 1.4.1999 eingefiihrt. Sie zielt auf
eine schrittweise Erhohung der Energiebesteuerung durch Anhebung der Mineral-
Olsteuersdtze und durch Einfithrung der Stromsteuer. Bereits zuvor war die Mine-
ralolsteuer im Laufe der 90er Jahre mehrfach angehoben und die Kraftfahr-
zeugsteuer auf eine andere Basis gestellt worden.

Hintergrund

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

Methode und Datengrundlage

Das Konzept einer Statistik (iber umweltbezogene Steuern wurde auf internationa-
ler Ebene von der OECD und Eurostat, dem Statistischen Amt der Europdischen
Gemeinschaften, erarbeitet. Wie oben erldutert wurde ein pragmatischer Ansatz
gewdhlt, der ausschlieflich an der Besteuerungsgrundlage ansetzt. Zugleich wurde
festgelegt, dass die Mehrwertsteuer, die auf Energieerzeugnisse, Kraftfahrzeuge,
Diinge- bzw. Pflanzenschutzmittel 0.4. erhoben wird, nicht zu den umweltbezoge-
nen Steuern z&hlt.

Fiir die umweltbezogenen Steuereinnahmen werden die kassenméaRigen Einnah-
men aus den genannten Steuern, die in den 6ffentlichen Haushalten verbucht wer-
den, zusammengefasst.

Flr die Interpretation der Ergebnisse sind die Steuersitze, deren Entwicklung sowie
ggf. ErmaBigungen und Steuerbefreiungen einzubeziehen. So wurden beispielswei-
se ermdfigte Steuersdtze fiir Landwirtschaft, Produzierendes Gewerbe sowie fiir
Schienenverkehr und 6ffentlichen Personennahverkehr beschlossen. Die Kraft-
Wdrme-Kopplung sowie Strom aus erneuerbaren Energiequellen wurden von der
Steuer befreit.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2002 beliefen sich die umweltbezogenen Steuereinnahmen auf knapp
55 Mrd. Euro. Davon entfielen rd. 42 Mrd. Euro auf die Mineral6lsteuer, 7,6 Mrd. Eu-
ro auf die Kraftfahrzeugsteuer und 5 Mrd. Euro auf die Stromsteuer.

Der weit iberwiegende Teil der umweltbezogenen Steuereinnahmen steht mit dem
Verkehrsbereich, inshesondere mit dem StraBenverkehr, im Zusammenhang. Die
Steuern auf Vergaser- und Dieselkraftstoffe beliefen sich im Jahr 2002 auf rund
38 Mrd. Euro. Zusammen mit den Einnahmen aus der Kraftfahrzeugsteuer lagen die
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Einnahmen aus verkehrsbezogenen Steuern bei 45 Mrd. Euro und damit bei knapp
83 % der Umweltsteuern.

Schaubild 54

Umweltbezogene Steuereinnahmen 2002
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Trend

Von 1991 bis 2002 hat sich das Aufkommen an umweltbezogenen Steuern um
84 % erhoht. Dabei stiegen die Einnahmen aus der Mineralélsteuer um 75 %, die
Einnahmen aus der Kraftfahrzeugsteuer stiegen im gleichen Zeitraum um 35 %. Die
Einnahmen aus der Stromsteuer, die erst 1999 eingefiihrt wurde, haben sich seit-
her fast verdreifacht. Die gesamten Steuereinnahmen der 6ffentlichen Haushalte
sind im gesamten Zeitraum um rund 42 % gestiegen. Der Anteil umweltbezogener
Steuern am gesamten Steueraufkommen in Deutschland lag 2002 bei 11,4 % und
damit deutlich hoher als 1991 (8,8 %), aber auch héher als in den Jahren 1992 bis
2000 als ihr Anteil zwischen 9,2 % und 9,7 % schwankte.

Schaubild 55
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Bei der Betrachtung der Mineralélsteuereinnahmen und deren Entwicklung sind ei-
ne Reihe von Einflussfaktoren zu beriicksichtigen. Die Steuersdtze auf Kraftstoffe
wurden im Laufe des letzten Jahrzehnts mehrmals erhoht, fiir unverbleiten Verga-
serkraftstoff z.B. von rd. 31 Cent Anfang 1991 schrittweise auf 62 bis 64 Cent je Li-
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ter (je nach Schwefelgehalt) Anfang 2002 und fiir Dieselkraftstoff von knapp 23 auf
44 bis 46 Cent je Liter. Zugleich stagnierten die versteuerten Mengen bei den Ver-
gaserkraftstoffen (verbleit und unverbleit zusammen) weitgehend im Laufe der 90er
Jahre, wahrend seit 1999 ein Riickgang um gut 10 % zu verzeichnen war. Beim Die-
selkraftstoff erhohten sich die versteuerten Mengen von 1991 bis 2002 um 31 %,
wobei lediglich in den Jahren 2000 und 2002 jeweils ein leichter Riickgang gegen-
tiber den Vorjahren festzustellen war (um 0,7 % bzw. 1,2 %).

Geht man den Zusammenhdngen zwischen umweltbezogenen Steuern und den
versteuerten Mengen, also im wesentlichen dem Energieverbrauch im StrafSenver-
kehr nach, muss man beriicksichtigen, dass nicht der Steuersatz, sondern der Preis
der Kraftstoffe die addquate VergleichsgroBe ist. Zwar werden die Steuern auf Ben-
zin und Diesel in der Regel vollstédndig an den Verbraucher weitergegeben, aber
diese Steuern sind — wie die Entwicklung im vergangenen Jahrzehnt zeigt — nur eine
von mehreren Bestimmungsgrofien fiir den Kraftstoffpreis. Stellt man die Entwick-
lung des Preisindex fiir Kraftstoffe sowie des Kraftstoffverbrauchs (jeweils Benzin
und Diesel zusammen) gegeniiber, zeigt sich, dass der gesamte Verbrauch von
Kraftstoffen sich in den 90er Jahren mit Ausnahme der Jahre 1994 stetig leicht er-
hohte. Ab dem Jahr 2000 ist dagegen jeweils ein Riickgang des Gesamtverbrauchs
gegeniiber den Vorjahren zu verzeichnen. Im Jahr 2000 war der Preisanstieg bei
den Kraftstoffen gegeniiber dem Vorjahr mit einem Plus von rd. 19 % besonders
deutlich.

Diese Entwicklung verlief parallel zu einem kontinuierlichen Anstieg sowohl des
Personen- als auch des Lastkraftwagenbestandes. Der Bestand an Pkw und Kombis
erhdhte sich von 36,8 Mill. 1991 auf 44,4 Mill. im Jahr 2002 (21 %), die Zahl der in
Deutschland zugelassenen Lkw stieg in diesem Zeitraum um 60 % auf 2,6 Mill.
Fahrzeuge.

Beim ebenfalls von der Mineralélsteuer erfassten Heizdl und Erdgas héngt die
Verbrauchsentwicklung kurzfristig stark von den Witterungsverhéltnissen und mit-
telfristig evtl. von Substitutionsmanahmen ab, weniger von Preisen oder Steuer-
sdtzen. Zu Einzelheiten vgl. Abschnitt 4.3 Energieverbrauch.

Bei der Kraftfahrzeugsteuer ist die o.g. Entwicklung der Fahrzeugbestinde neben
den Steuersdtzen fiir die Einnahmeentwicklung von entscheidender Bedeutung.

Differenzierung nach Bereichen
Vgl. Weitere UGR-Analysen

Weitere UGR-Analysen

In einem gesonderten UGR-Berichtsmodul tiber ,,Verkehr und Umwelt*“ werden die
oben angedeuteten Fragestellungen sowie weitere Zusammenhénge eingehend un-
tersucht. Eine Veroffentlichung der Ergebnisse ist fiir die erste Jahreshilfte 2004
vorgesehen. So sind z.B. Aussagen dariiber moglich, inwieweit die umweltbezoge-
nen Steuern, insbesondere die Mineraldl- und die Stromsteuer zu einer effiziente-
ren Nutzung der Energie im Verkehr fiihrten, wie dies sich auf die Emissionen aus-
wirkt u.d. Dort wird u.a. auch der Frage nachgegangen, welche Bereiche der Oko-
nomie in welchem Umfang von den Steuern betroffen sind. Dariiber hinaus wird ei-
ne Reihe von weiteren Aspekten behandelt, etwa die Flaichennutzung durch den
Verkehr, durch den Verkehr veranlasste Materialfliisse, wobei sich die Untersu-
chungen nicht allein auf den Straenverkehr sondern auch auf die iibrigen Ver-
kehrstrdager beziehen. (Zu Einzelheiten vgl. Abschnitt 7 Aktuelle Projekte)
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7  Aktuelle Projekte zur Ergdnzung der Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungen um sektorale Berichtsmo-
dule

Zielsetzung sektoraler Berichtsmodule

Eine am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung orientierte Politik bendtigt zuverlds-
sige Informationen, um Wechselwirkungen und Zielkonflikte zwischen den einzel-
nen Politikbereichen betrachten zu kdnnen. Die Umweltékonomischen Gesamt-
rechnungen haben das Ziel, die Wechselwirkungen zwischen der Wirtschaft und der
Umwelt abzubilden. Dazu wird die Darstellung des Wirtschaftsprozesses im Rah-
men der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) durch die Einbeziehung
umweltrelevanter Informationen (Strome und Bestande) erweitert und kiinftig auch
um Daten der (im Aufbau befindlichen) Soziookonomischen Gesamtrechnungen
(SGR) ergdnzt. Auf diese Weise kénnen Anforderungen nach einem integrierten,
wesentliche Politikbereiche einschliefenden Datensatz in idealer Weise erfiillt
werden.

Wegen des umfassenden Charakters des Gesamtrechnungsansatzes sind dem De-
taillierungsgrad und der Merkmalsbreite in den UGR — aus Griinden der Kapazitat
sowie der Verfligharkeit geeigneter Basisdaten — allerdings Grenzen gesetzt: Der
Standarddatensatz beschrénkt sich auf eine mittlere Ebene der Differenzierung. Ei-
ne zentrale Klassifikation ist zum Beispiel die Untergliederung nach wirtschaftli-
chen Aktivitdten in Form von ca. 70 Produktionsbereichen und den Konsum der pri-
vaten Haushalte.

Sektorale Berichtsmodule, die iiber das bisherige Spektrum der Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungen (UGR) hinaus entwickelt werden, erweitern die Darstel-
lungstiefe des Gesamtrechnungsansatzes um spezielle Datenanforderungen. Dies
erfolgt in Bereichen, die von der Politik als besonders bedeutsam definiert werden.
Sektorale Berichtsmodule sind konsistent in das Gesamtsystem eingebunden und
geben die Moglichkeit, die Vorziige einer integrierten Analyse auch bei der Betrach-
tung speziellerer Fragestellungen zu nutzen. Derartige Daten konnen vor allem fir
Analysen eingesetzt werden, die sich auf die aus dem Nachhaltigkeitsleitbild ab-
geleiteten Zielsetzung beziehen (zum Beispiel im Rahmen der langfristig angeleg-
ten nationalen Nachhaltigkeitsstrategie), um Umweltbelange in die einzelnen Sek-
torpolitiken zu integrieren.

Umfassende Ergebnisse des sektoralen Berichtsmoduls ,Umwelt und Verkehr
werden in der ersten Héilfte des Jahres 2004 verdffentlicht. Erste Ergebnisse des
Moduls ,,Umwelt und Landwirtschaft“ sind flir das Jahr 2005 zu erwarten. Aufer-
dem wurden Arbeiten an einem Modul ,Umwelt und private Haushalte“ begonnen.

Modul Umwelt und Verkehr

Der motorisierte Verkehr ist ein wesentlicher Faktor fiir die Entstehung von Umwelt-
belastungen, wie Energie- und Flachenverbrauch, Luft- und Larmemissionen, Mate-
rial- und Wasserverbrauch sowie Abfallentstehung. Verkehrspolitik ist daher so-
wohl auf europdischer als auch auf nationaler Ebene ein vordringliches Handlungs-
feld der Umweltpolitik.

Zielsetzung des Projektes zu Umwelt und Verkehr ist es, eine Datengrundlage fur
wichtige verkehrshezogene Merkmale auf jahrlicher Basis aufzubauen. Mit Hilfe
dieser groRtenteils in tiefer Untergliederung nach Produktionsbereichen differen-
zierten Daten sollen beispielhaft Analysen insbesondere durch Verkniipfung von
physischen und monetdren Daten auf der Grundlage der Input-Output-Tabellen
durchgefiihrt und Indikatoren abgeleitet werden. Bereits mit den Ergebnissen der
im Projekt vorgesehenen ersten Ausbaustufe ldsst sich eine betrdchtliche Anzahl
der im europdischen TERM-Projekt (Transport and Environment Reporting Mecha-
nism) formulierten Indikatoren durch Aggregation aus dem detaillierten Gesamt-
rechnungssystem ableiten.

Die bisher verfiigharen Daten zum Verkehr aus anderen verkehrsstatistischen Be-
richtssystemen werden dort iiberwiegend in technischer Abgrenzung dargestellt,
d.h. getrennt nach den Verkehrstrdgern Straie, Schiene, Wasser und Luft. Sie sind
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mit den 6konomischen Daten der VGR und den umwelthezogenen Daten der UGR
bestenfalls auf gesamtwirtschaftlicher Ebene kompatibel (d.h. summengleich), da
in der Abgrenzung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung die gesamten Ver-
kehrsaktivitdten in den Tatigkeiten der einzelnen Produktionsbereiche und in den
Konsumausgaben der privaten Haushalte und privaten Organisationen zwar enthal-
ten, aber nicht direkt abzulesen sind. Die Daten aus den technisch orientierten Be-
richtssystemen missen daher entsprechend den Konzepten der UGR und VGR um-
formatiert und disaggregiert werden. Damit wird erreicht, dass diese Informationen
in bestehende und bewdhrte Analyseinstrumente der VGR und andere makrodko-
nomische Modelle integriert werden konnen.

Diese neue Datenbasis der UGR beriicksichtigt sowohl den Fahrbetrieb und damit
die unmittelbaren Verkehrsaktivitaten als auch die 6konomisch und aus Umwelt-
sicht ebenfalls bedeutsame Verkehrsinfrastruktur. Wichtige Merkmale des Fahrbe-
triebs, wie der emissionsrelevante Energieverbrauch, die Luftemissionen, Fahr- und
Transportleistungen sowie verkehrsbezogene Umweltsteuern werden in Zeitreihen
dargestellt und nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten gegliedert. Zur
Beschreibung der Verkehrsinfrastruktur werden Angaben zur Verkehrsflache nach
Verkehrstrdgern, zur Entwicklung des Fahrzeugbestandes und zum Materialbestand
der Strafienverkehrbauten ausgewiesen.

Das von Eurostat geforderte Projekt hat im Herbst 2001 begonnen und steht kurz
vor dem Abschluss. Die Daten und Analysen aus dem Projekt zu den Themen Ener-
gieverbrauch und Luftemissionen wurden bereits vorab in einem gesonderten Be-
richt" veroffentlicht.

Schaubild 56

Aufbau des Sektoralen Berichtsmoduls Verkehr

Basisstatistiken:

*Physische Daten der Verkehrsstatistiken b
*\Monetdre Daten der Finanzstatistiken
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Integrierte Informationen
fiir die Umwelt- und
Verkehrspolitik

Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechungen 2003

Modul Umwelt und Landwirtschaft

Der Bereich Landwirtschaft wurde in den UGR bisher vorrangig unter dem Aspekt
des Umweltzustands in der Agrarlandschaft behandelt. In zwei Forschungsprojek-
ten'®, die der Entwicklung von Umweltzustandsindikatoren dienten, wurde die Ag-
rarlandschaft als Empfanger von Belastungen gesehen und es wurde nach Wegen
gesucht, den Umweltzustand der Agrarokosysteme zu beschreiben. Demgegeniiber
wurde die Rolle der Landwirtschaft als Verursacher von Umweltbelastungen bisher
weniger ausgeleuchtet. In den Standardgliederungen der Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnungen kommt der Landwirtschaft — wegen ihrer geringen Anteile an der

!> Grobecker: Energieverbrauch und Luftemissionen des Sektors Verkehr: Band 12 der Schriftenreihe

Beitrdge zu den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen. Wiesbaden 2003.
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Bruttowertschopfung sowie den Beschaftigten — nur eine untergeordnete Bedeu-
tung zu. Dies driickt sich in einer schwachen Untergliederung nach Produktionsbe-
reichen aus. Uber die Hilfte der Fldche Deutschlands werden aber landwirtschaft-
lich genutzt. Auf die Flache bzw. die Landschaft bezogen hat die Landwirtschaft
damit prinzipiell ein hohes Potential flir Umweltbelastungen und -verdnderungen.

Das Ziel des Projekts ist es, das Darstellungsungleichgewicht im Landwirtschafts-
sektor — zwischen der geringen wirtschaftlichen und der bereits erarbeiteten tiefe-
ren tkologischen Differenzierung — zu beheben, eine vertiefende Betrachtung des
Sektors Landwirtschaft in einer méglichst weitgehenden Differenzierung nach Pro-
dukten / Produktionsprozessen / Agrarokosystemen zu erarbeiten und dabei eine
integrierte Gesamtschau der 6konomischen und der umweltbezogenen Abldufe fiir
den Sektor zu liefern. Die Ergebnisse sollen sich in den gesamtwirtschaftlichen Zu-
sammenhang der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen einbinden lassen und
Verflechtungen mit den anderen Produktionsbereichen erméglichen.

Das Berichtsmodul gliedert sich in die Teilmodule Wirtschaft (klassifiziert nach
Produktionsbereichen bzw. Produktionsprozessen) und Umwelt (klassifiziert nach
Agrartkosystemen) (Schaubild 57). Beide Teilmodule mit ihren unterschiedlichen
Klassifikationssystemen werden durch ein zentrales Integrationselement verknipft,
das durch die Klassifizierung der Bodennutzung nach Anbaufriichten gebildet wird.
Demnach werden die Anbaufriichte mit ihren Flachen sowohl als homogene Gi-
ter/Produktionsbereiche als auch als Okosysteme interpretiert. Die Teilmodule be-
stehen aus Projektbausteinen, in denen den einzelnen Produktionsbereichen bzw.
den verschiedenen Anbaufldchen (als Briickenglied) sowie im weiteren Verlauf den
Flichen der Okosysteme ausgewdhlte 6konomische Daten und Daten der klassi-
schen UGR-Bausteine zu Umweltschutzmainahmen, zu Material- und Energieflis-
sen, zu direkten Umweltbelastungen (von der Landwirtschaft auf die Agrardkosys-
teme, z.B. ber Diingemittel), zu medialen Umweltbelastungen auf die Agrardko-
systeme (aus den Umweltmedien, auch aus anderen Politikbereichen stammend;
z.B. Eintrdge aus der Luft) und zum Umweltzustand zugeordnet werden. Die Daten-
basis wird als Grundlage fiir vertiefende Analysen dienen (z.B. intralandwirtschaft-
liche Vorleistungsverflechtungen) und wird genutzt, um aussagekraftige Indikato-
ren zum Verhiltnis von Landwirtschaft und Umwelt zu quantifizieren.

Das Projekt hat 2003 begonnen und wird Ende 2004 abgeschlossen sein. Es wird in
Zusammenarbeit mit der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) durch-
gefiihrt, mit der eine langfristige, auch iiber die Projektlaufzeit hinaus reichende
Kooperation mit gemeinsamen Ergebnisdarstellungen und regelmédfigen Berichten
angestrebt ist.

Schaubild 57

Aufbau des Projekts Umwelt und Landwirtschaft

Teilmodul Wirtschaft \ Teilmodul Umwelt
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8 Umweltokonomische Gesamtrechnungen und
Nachhaltigkeit

Im April 2002 hat die Bundesregierung unter dem Titel ,,Perspektiven fiir Deutsch-
land“ die nationale Strategie fiir nachhaltige Entwicklung veroffentlicht. Kernstiick
sind ,21 Indikatoren fiir das 21. Jahrhundert, mit denen die Politik diejenigen
Themenfelder und Problembereiche definiert hat, die unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten als besonders bedeutsam angesehen werden. Zum Teil wurden die
Indikatoren auch mit quantifizierten Zielwerten versehen, wodurch die Zielerrei-
chung auf dem Weg zur Nachhaltigkeit messbar gemacht wird.

Die Daten der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des Statistischen
Bundesamtes bilden eine wichtige Grundlage fiir eine integrierte Nachhaltigkeits-
politik. Nachhaltigkeitspolitik darf nicht bei der unverbundenen Betrachtung der
einzelnen Indikatoren und des jeweiligen Zielerreichungsgrades stehen bleiben,
sondern erfordert einen ganzheitlichen Politikansatz. Der Kernpunkt ist die Integra-
tion, d.h. gleichzeitige Erreichung von Zielsetzungen in den Politikbereichen Wirt-
schaft, Umwelt und Soziales bzw. das Ausbalancieren der Zielkonflikte. Die einem
solchen Politikansatz zugrunde liegende Analyse erfordert zwangsldufig eine alle
Bereiche integrierende Datenbasis, die nach unserer Auffassung am besten durch
einen Gesamtrechnungsansatz erreicht werden kann. Die Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) bilden zusammen mit ihren Satellitensystemen Umwelt-
tkonomische (UGR) und Soziale Gesamtrechnungen (SGR) einen idealen Rahmen,
um eine derartige Datenbasis bereitzustellen. Die Abschnitte des vorliegenden Be-
richts haben gezeigt, dass sich die UGR bereits jetzt zu den Indikatoren Rohstoff-
und Energieproduktivitdt (1), Treibhausgasemissionen (2) und Luftschadstoffe (13)
einbringen konnen. Die auf der diesjahrigen UGR-Pressekonferenz erstmals aus-
fihrlich vorgestellte Bodengesamtrechnung liefert auf Basis der Flachenstatistik
vertiefende Informationen zum Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache (4). Die
zurzeit in den UGR laufenden Projekte, iiber die im vorangegangenen Kapitel be-
richtet wurde, werden nach ihrer Implementierung in den UGR-Routinebetrieb Daten
zu den Indikatoren Anteil des Biolandbaus und Stickstoffiiberschuss (12) sowie
Transportintensitdt und Anteil der Bahn am Transportaufkommen (11) beisteuern.

In der Daten- oder Informationspyramide sind Gesamtrechnungsansdtze zwischen
dem breiten Pyramidensockel, der von den Basisdaten gebildet wird, und den Indi-
katorenansatzen angesiedelt. Wahrend Indikatoren vorwiegend als Kommunikati-
onsinstrument fiir die breite Offentlichkeit und die Medien sowie der Erfolgskon-
trolle politischer MaBnahmen dienen, verfolgen Gesamtrechnungen das Ziel, eine
integrierte Analyse zu ermdglichen, die die Ursachen von Entwicklungen aufzeigt
und die Formulierung von MaBnahmen erlaubt. "Gesamtrechnungen" meint, dass
nicht selektiv fiir ein bestimmtes Thema oder Problem (wie es in der Regel bei Indi-
katoren der Fall ist), sondern umfassend fiir ein ganzes System (im Fall der UGR das
System Wirtschaft-Umwelt) ein méglichst vollstandiges und konsistentes Gesamt-
bild gezeichnet wird. Konsistenz manifestiert sich dabei am offensichtlichsten in
einheitlichen Abgrenzungen sowie in den zur Disaggregation des Zahlenmaterials
herangezogenen Klassifikationen: Eine besonders bedeutsame Klassifikation im
Rahmen der UGR ist die auch in den VGR angewandte Differenzierung nach wirt-
schaftlichen Aktivitaten (Wirtschafts- bzw. Produktionsbereiche sowie der Konsum
der privaten Haushalte). Durch diese, allen zentralen UGR-Ergebnissen gemeinsa-
me Gliederung werden die einzelnen Resultate untereinander und mit den identisch
gegliederten VGR- und SGR-Daten verkniipfbar.

Aus diesen zentralen Eigenschaften eines Gesamtrechnungsansatzes - Systemori-
entierung, Vollstandigkeit und Konsistenz, weitgehende Themenunabhédngigkeit -
resultiert der spezifische Nutzen im Hinblick auf die Indikatorendiskussion. Im Ein-
zelnen konnen die UGR-Ergebnisse in vielfacher Hinsicht fiir die umweltbezogenen
Indikatoren der Nachhaltigkeitsberichterstattung genutzt werden:

e Sie konnen Daten als Grundlage fiir die Indikatorberechnung zur Verfiigung
stellen, die im Gegensatz zu den Basisdaten der zugrunde liegenden Statisti-
ken bereits im Hinblick auf nationale Aussagen zum Wirtschaft-Umwelt-System
geeignet zusammen gefasst sind. Unter methodischen Aspekten ist es von
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groflem Vorteil, wenn Indikatoren im Sinne von hoch aggregierten oder selek-
tiert plakativen Umweltvariablen aus wissenschaftlich orientierten, systemati-
schen und einheitlichen Konzepten wie z. B. den UGR abgeleitet und mit die-
sen verkniipft werden kdnnen. Dies erleichtert auch die Interpretation entspre-
chender Indikatoren.

e Umgekehrt konnen die UGR-Ergebnisse die Indikatoren durch tiefer differenzie-
rende konsistent gegliederte Datensatze unterlegen. Dadurch erschlieBt sich
insbesondere auch das Potenzial, den haufig starken Aufzdhlungscharakter
von Indikatorensets durch das Aufzeigen von Querbeziehungen (“Interlinka-
ges") zu ergdnzen. Dies betrifft Beziehungen zwischen unterschiedlichen
Nachhaltigkeitsdimensionen (bei den UGR in erster Linie Wirtschaft und Um-
welt) ebenso wie Zusammenhénge zwischen verschiedenen Umweltthemen.
Gerade die politische Forderung nach Integration von Umweltbelangen in die
Sektorpolitiken erfordert Datengrundlagen, die es erlauben, den jeweiligen
Sektor betreffende 6konomische und Umwelttatbestdnde integriert zu analy-
sieren und die verschiedenen Sektorpolitiken in ihrer Gesamtwirkung zu be-
trachten.

e Die UGR-Ergebnisse bieten den Ansatzpunkt fiir weiterfithrende Analysen und
Prognosen sowie die Formulierung von MaBnahmen. Dabei sind insbesondere
zu nennen:

e Ableitung gesamtwirtschaftlicher Indikatoren. Von besonderem Interesse
sind dabei Indikatoren, die in Form von Effizienzmafien (Produktivititen oder
Intensitdten) monetdre konomische Gréen mit physischen Umweltkennzif-
fern verkniipfen.

e Ableitung sektoraler Indikatoren (z.B. spezifischer Energieverbrauch der
Wirtschafts- oder Produktionsbereiche). Auch hier kommt wiederum den sek-
torspezifischen Effizienzindikatoren besondere Bedeutung zu.

e Dekompositionsanalyse (Erkldarung der zeitlichen Entwicklung eines Indika-
tors aus der Entwicklung seiner Einflussfaktoren, z.B. Riickfiihrung der Emis-
sionsentwicklung auf Effizienssteigerung, Strukturentwicklung, allgemeine
Nachfrageentwicklung usw.).

e Input-Output-Analyse: Verkniipfung der in physischen Einheiten vorliegen-
den Daten zur Umweltbelastung mit monetdren oder physischen Input-
Output-Tabellen zur Berechnung kumulierter Effekte, die neben der direkten
Belastung (z.B. direkter Energieverbrauch eines Produktionsbereichs) auch
die indirekte Belastung (Beriicksichtigung z.B. der Energieeinsétze in allen
Stufen der Produktion eines Produktes) mit einbezieht; hierbei ist auch z.B.
die Quantifizierung des Effektes einer Verlagerung umweltintensiver Aktivita-
ten in die iibrige Welt auf die Umweltbelastung im Inland méglich.

e Nutzung der Daten in multi-sektoralen 6konometrischen Modellierungsan-
sdtzen zur Aufstellung von Szenarien mit einer integrierten Betrachtung der
Entwicklung von Umweltvariablen und der Variablen zur wirtschaftlichen
Entwicklung.

Die Nutzung von Gesamtrechnungsdaten als Grundlage fiir das Nachhaltigkeitsin-
dikatorensystem wird bei Eurostat und im Rahmen der OECD zurzeit verstarkt dis-
kutiert. Die Schwierigkeit auf internationaler Ebene ist allerdings, dass entspre-
chende international vergleichbare Daten zurzeit erst sehr bruchstiickhaft zur Ver-
fugung stehen. Allerdings plddiert die ESEA (= European Strategy for Environmental
Accounting) Task Force fiir eine stdrkere Nutzung der UGR fiir die Nachhaltigkeits-
debatte, und auch der OECD-Workshop ,Accounting frameworks to measure
sustainable development® vom Mai 2003 belegt das breite Interesse auf internati-
onaler Ebene, die UGR verstarkt in die Nachhaltigkeitsdiskussion zu integrieren.

Die Formulierung von Nachhaltigkeitsindikatoren und die Schaffung der dazu not-
wendigen integrierten Datenbasis muss zwangsldufig als ein ldngerfristiger Prozess
angelegt sein, bei dem Politik, Wissenschaft und Statistik zusammenarbeiten miis-
sen. Das Ziel einer moglichst umfassenden Einbettung der Nachhaltigkeitsindikato-
ren in das Gesamtrechnungssystem kann auf mittlere Sicht schrittweise durch eine
dreifache Bewegung erreicht werden:
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Bei der kiinftigen Uberarbeitung der Indikatoren sollte darauf hingearbeitet
werden, dass solche Indikatoren, fiir die Interdependenzen zum Gesamtsystem
eine Rolle spielen, wegen der sich bietenden Vorteile voll aus dem Gesamt-
rechnungssystem abgeleitet werden kénnen. Die Notwendigkeit einer Uberprii-
fung und Weiterentwicklung des Indikatorensystems ist ohnehin durch neue
methodische Erkenntnisse und Problemlagen sowie unter dem Blickwinkel ei-
ner besseren internationalen Vergleichbarkeit vor allem auf europdischer Ebe-
ne absehbar.

Andererseits muss die Statistik auf die Datenanforderungen, die sich aus der
Nachhaltigkeitsstrategie ergeben, bei der Weiterentwicklung des Gesamtrech-
nungsdatenangebots reagieren. Dies ist auf der Basis von Gesamtrechnungs-
systemen haufig vergleichsweise einfach und kostengiinstig zu bewerkstelli-
gen, da der Gesamtrechnungsrahmen die Moglichkeit bietet, bendtigte Infor-
mationen durch Zusammenfiihrung verstreuter, urspriinglich nicht voll konsi-
stenter und unvollstandiger Daten durch Umformatierung und Schétzung zu
generieren. Je nach Qualitdtsanforderung an die Daten wird es auf ldngere
Sicht aber dariiber hinaus notwendig sein, bisherige Schatzungen im Rahmen
des Gesamtrechnungssystems durch entsprechende Primdrerhebungen besser
zu fundieren.

Wichtige Aufgabe fiir die ndchste Zeit ist es, zu erreichen, dass die Politik und
die mit der wissenschaftlichen Politikberatung beauftragten Institutionen das
bereits vorhandene Datenangebot im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie
auch verstadrkt nutzen. Das bedeutet u.a., dass die Daten der UGR, wie von
BMU und Umweltbundesamt bereits geplant, vermehrt fiir Analysen im Rahmen
von Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichten eingesetzt werden sollten. Vor al-
lem aber ist es notwendig, in den Aufbau entsprechender Analyseinstrumente,
wie die Entwicklung von geeigneten Modellingansdtzen, zu investieren. Dabei
konnte insbesondere die vom wissenschaftlichen Beirat der UGR initiierte und
vom UBA bisher in einem Pilotprojekt aufgegriffene Arbeit zum Aufbau umwelt-
dkonomischer Modelle weitergefiihrt werden.
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