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Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

1 Einführung in die Umweltökonomischen Gesamtrech-
n ungen des Statistischen Bundesamtes

Dieses Kapitel gibt eine kurze Einführung zu den Zietsetzungen, zur Struktur und zu
den Aufgabenbereichen der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des
Statistischen Bundesamtes.

AusgangSpUl k!gnr!-Z! qt cEr U G R

Zwischen der Wirtschaft und der Umwett bestehen zahlreiche Wechselwirkungen.
So werden für wirtschaftliche Zwecke (Produktion und Konsum) aus der Umwelt
Rohstoffe (wie Wasser, Energieträger, Mineralien und Erze) entnommen und in den
Wirtschaftskreislauf eingespeist; Böden werden für die Produktion und ats Standor-
te genutzt. Außerdem stetlt die Natur Dienstteistungen (2.B. die natürliche Regene-
ration oder Absorption von Schadstoffen) zur Verfügung. Die Entnahme von Roh-
stoffen und die Bodennutzung stellen ebenso wie die Abgabe von Rest- und Schad-
stoffen Betastungen der Umwett dar und führen zu quantitativen und quatitativen
Veränderungen des Umweltzustands. (Schaubitd 1).

Schaubitd 1

Zunehmende Umwettprobteme auf der regionalen, nationalen und gtobalen Ebene
haben in den letzten Jahrzehnten zu der Einsicht geführt,.dass die Natur ein ent-
scheidender und knapper Produktionsfaktor ist und dass Anderungen des Umwett-
zustands ihrerseits eine Einschränkung wirtschaftlicher Nutzungsmögtichkeiten
nach sich ziehen können. Die Umwett muss also vor Übernutzungen geschützt wer-
den. lm Wirtschaftkreistauf werden deshatb von Produzenten und Endverbrauchern
teilweise Maßnahmen zum Umweltschutz ergriffen, mit deren Hitfe der Umweltzu-
stand für eine nachhaltige Nutzung so weit wie mögtich erhalten werden soll. Die
Umweltschutzmaßnahmen zielen entweder darauf ab, Umweltbelastungen vorsor-
gend zu vermeiden oder bereits eingetretene Schäden nachsorgend zu beseitigen.
Die ursächtiche Beziehung zwischen wirtschaftlichen Aktivitäten, Umweltbelastun-
gen, Veränderungen des Umwettzustandes bzw. Wirkungen sowie Umwettschutz-
maßnahmen findit in der Umwettökonomie auch als sog. DPSR-Schema (Driving
Forces - Pressure - State - Response) Verwendung, Die langfristige Erhaltung von
Natur und Umwettquatität ist demnach ein zentrales Anliegen der nationalen und
internationalen Nachhaltigkeitspolitik.

Wechselwirkun gen Wi rtschaft U mwelt

Umwett

Wirtschaft

Produzenteno
E:o

Umwettschutz

Endverb raucher
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Das Ziel der UGR ist es zu zeigen, inwieweit die Natur durch die wirtschaftlichen Ak-
tivitäten (d.h. Produktion und Konsum, feweits bezogen auf eine bestimmte wirt-
schaftsperiode) der wirtschaftlichen Akteure (das sind die Produzenten bzw. Pro-
duktionsbereiche sowie die privaten Haushalte in ihrer Eigenschaft ats Konsumen-
ten) beansprucht, verbraucht, entwertet oder zerstört wird. Daneben wird aufge-
zeigt, inwieweit gleichzeitig Maßnahmen zum Erhatt des Naturzustands ergriffen
werden. Die Gesamtheit dieser lnformationen ist eine unverzichtbare statistische
Grundlage, um potitische Entscheidungen für nachhaltiges Wirtschaften treffen und
die Einhaltung der politischen Ziele der Nachhaltigkeitspotitik überprüfen zu kön-
nen.

Bezie h u ns zwi sc h en d en Vo l Gwi rsq hazulc h e n Gesa mtfeqhn u nC9LOGB) UI ! d ql
IJGR

Die Umweltökonomischen Gesamtrechnungen setzen bei den traditionellen VGR an
und enrveitern diese um eine Beschreibung der Wechsetwirkungen zwischen Wirt-
schaft und Umwett. Die VGR sind das grundlegende wirtschaftliche Rechensystem,
mit dessen Hilfe ein möglichst umfassendes, tief gegtiedertes quantitatives Bitd ei-
ner Volkswirtschaft gegeben wird. sie bitden ein System monetärer Konten und ge-
ben darüber hinaus in lnput-Output Tabellen einen tief gegtiederten Nachweis der
produktions- und gütermäßigen Verflechtungen der Volkswirtschaft. Sie bilden ei-
nen konsistenten konzeptionellen Rahmen, in den die Ergebnisse unterschiedticher
Basisstatistiken eingebettet werden. Die UGR wurden als Satellitensystem zur VGR
konzipiert, welches das System der VGR unter Umweltgesichtspunkten erweitert, a-
ber zugleich möglichst weitgehend den Konzepten, Ktassifikationen sowie den Re-
geln und Buchungsvorgaben des Standardsystems fotgt. Damit ist gewährleistet,
dass die Daten von UGR und VGR vottständig kompatibet sind.

Auf der internationalen Ebene wurden die Konzepte für ein umweltbezogenes sa-
tellitensystem zur VGR insbesondere von den Vereinten Nationen entwickelt und in
einem Handbuch als ,,System of lntegrated Environmental and Economic Accoun-
ting (SEEA 2003)"1 veröffentlicht. ln Deutschland wird dieses Satellitensystem in
wesentlichen Teilen auf der Basis der konzeptione[[en Vorschläge des sEEA im
Rahmen der Umweltökonomischen Gesamtrechn ungen realisiert.

Die UGR im Statistischen Bundesamt

Schaubitd 2 zeigt, auf wetche Art und weise die Beschreibung des wirtschaftsge-
schehens in den vGR um die Darstellung der Beziehung zwischen wirtschaft und
Umwelt in den UGR ergänzt wird.

Ein wesentliches Element der UGR ist die Erweiterung des Vermögensbegriffs der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen - die im wesentlichen nur das ,,produ-
zierte Vermögen" kennt und zusätzlich aber bestimmte Bestandteile des Naturver-
mögens, nämlich solche mit einem Marktwert, berücksichtigt. ln den UGR wird da-
gegen das gesamte nicht produzierte,,Naturvermögen" berücksichtigt. Dazu zählen
alle wesentlichen umweltbestandteite, wie vor atlem Bodenschätze. Land, ökosys-
teme und andere natürliche systeme, und zwar sowohl diejenigen mit Marktwert
als auch diejenigen, die zwar einen Nutzen, derzeit aber l<einen ökonomischen
wert haben, weil sie nicht mit individuetlen Eigentümerrechten belegt sind.

Die,,physische Vermögensrechnung" als eines von vier Moduten der uGR um-
schließt die Darstellung der Vermögensbestände in nicht-monetären Einheiten. Ein
zentraler Bestandteil des Moduls ist die Bodengesamtrechnung der UGR (s. Kapitet
5 Bodennutzung). Ausgewiesen werden hier Landflächen nach der Art der Nutzung
sowie differenziert nach ökonomischen Aktivitäten. Daraus lassen sich Belastun-
gen des Zustands abteiten, die sich v.a. aus der Art der Bodennutzung und den
damit verbundenen Eingriffen ergeben. Die Konten umfassen u.a. die Siedlungs-
und Verkehrsfläche nach rund 70 Produktionsbereichen und die Landwirtschafts-
fläche nach Nutzungsintensitäten.

' UNTECTlnternational Monetary Fund/OECD/World Bank(2003): Handbook of National Accounting, tn
tegrated Environmental and Economic Accounting 2003, Final Draft prior to officiat editing.
http://u nstats.un.o rglu nsd/environ m ent/seea 2003.pdf
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Schaubitd 2

Landschaften und Ökosysteme sind ein unter nationalen Bedingungen wesentti-
cher Bestandteil des Naturvermögens, der im Rahmen der physischen Vermögens-
rechnung UGR ebenfalls dargestettt werden sollte. Dieser TeiI des Rechenwerkes,
für den bereits entwickette Konzepte und Pilotprojekte vortiegen, konnte bislang
aufgrund mangelnder Ressourcen nicht realisiert werden. Er würde im Gegensatz zu
den Belastungen der Umwelt durch wirtschaftliche Aktivitäten den Umweltzustand
abbitden. Die Darsteltung der Bestände an Bodenschätzen, die für rohstoffreiche
Länder von großer Bedeutung sein kann, hat für die deutsche UGR nur geringe Prio-
rität und wurde bisher nicht in Angriff genommen.

Die,,physische Stromrechnung" oder Material- und Energieftussrechnung als zwei'
tes Modul der UGR stettt die mit dem Wirtschaftsprozess verbundenen Materiat-
ströme dar. Sie knüpft dabei an den unveränderten Produktions- und Komsum-
tionsbegriff der VGR an. Sie bezieht insbesondere auf das Naturvermögen bezoge-
ne Ströme wie die Entnahme von Rohstoffen aus der Natur und die Abgabe von
Rest- und Schadstoffen an die Natur als lndikator für die stoffliche Belastung der
Natur ein, denen kein monetäres Aquivatent gegenübersteht (s. Kapitel 4 Materiat-
und Energieflüsse). Zusätztich werden auch die Materialströme innerhalb der Wirt-
schaft betrachtet. Die durch die wirtschaftlichen Aktivitäten ausgetösten Material-
ströme werden in Beziehung zu den entsprechenden monetären Größen der VGR
gesetzt

lm dritten Modu[ ,,Umwettschutz und Umweltsteuern" werden bestimmte in mone-
tären Einheiten gemessene umwettretevante Ströme und Bestände innerhalb der
Wirtschaft, die imptizit bereits in den Darstettungen der VGR enthatten sind, abge-
bitdet. Dazu ist es erfordertich, die vorhandenen Angaben der VGR unter dem
Btickwinkel der Umweltrelevanz zu disaggregieren. Dieses Modul konzentriert sich
bislang auf die Erfassung von privaten und öffenttichen Ausgaben zugunsten des
Umweltschutzes und auf umwettbezogene Steuern und Abgaben. (s. Kapitel 6 Um-
wettsch utzmaßnah m en).

lm vierten Modu[ ,,Monetäre 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 monetär bewertet werden können.

Solche Bewertungen sind mit vielfättigen methodischen Problemen (Bewertungs-/
Aggregationsprobleme, beschränktes Wissen über Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hänge und große regionate Unterschiede) verbunden. Die Berechnungen sollten

Bezüge zwischen den Systemen
VGR

Beschrei bung
ökonomischer

Aktivitäten

UGR

lJmweltbezogene
Disaggregation

der konven- +
tionellen VGR

Umweltschutz
Umwettsteuern

Erweiterung des
Vermöeensbeeriffs -Vermösenskonten - : *

um das Natur-
vermögen

Physische
Vermögens"

rechnung

Monetäre
Bewertu n g

Produktionskonten Einbeziehenvon
- Rohstoffen, Rest- ->

und Schadstoffen

Physische
Stromrechn ung

Statistisches Bundesamt
Umweltökonomische Ge5amtechnungen 2003

Statistisches Bundesamt, Umwettökonomische Gesamtrechn ungen 2003 9



Umwettnutzung und Wirtschaft - Bericht

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 ,,Ökoinlandsprodukt",
ats eine Zahl der amttichen Statistik, wird es deshalb nicht geben. Stattdessen
zeichnet sich ein Weg ab, wie mit Hilfe gesamtwirtschaftlicher Modeltrechnungen
von Forschungsinstitutionen Entwicktungspfade in Richtung,,Nachhattige Wirt-
schaft" skizziert werden können. Das Statistische Bundesamt kooperiert mit For-
schungsinstituten, um Basisdaten für derartige multi-sektorale Modellrechnungen
bereitzustetten.

Sektorale Berichtsmo{ulS

Auf der europäischen, aber auch auf der nationalen Ebene stettt die lntegration von
Umweltbelangen in die jeweiligen Sektorpotitiken eine wichtige Zielsetzung bei der
Politikgestaltung dar. Zur Potitikformulierung und Erfolgskontrolle einer solchen
Potitik müssen entsprechende Berichtssysteme aufgebaut werden. Dazu können
die UGR - aufgrund des Systemcharakters und der konsistenten Verknüpfbarkeit
ihrer Teile - einen wichtigen Beitrag [eisten, der spezifische Vorteile gegenüber ad
hoc aufgestellten lndikatorsystemen aufi,veist. Um diesem Bedarf zu entsprechen,
hat das Statistische Bundesamt im Rahmen der UGR so genannte sektorale Be-
richtsmodute entwickett. Die sektoralen Berichtsmodule bieten - über die UGR-
Module hinweg - für einzelne ausgewähtte Politikbereiche vertiefende lnformatio-
nen an. Das Modu[ ,,Umwett und Verkehr" wurde bereits fertiggestettt. Zur Zeit wer-
den außerdem Projekte zum Aufbau der Berichtsmodule ,,Umwelt und Landwirt-
schaft" sowie,,Umwelt und private Haushalte" durchgeführt (s. Kapitel 7 Aktuette
Projekte).

WiSse!§!haftliche Begteitu n g

Die Arbeiten des Statistischen Bundesamtes zum Aufbau einer Umwettökonomi-
schen Gesamtrechnung wurden von 1990 bis 2002 von einem wissenschafttichen
Beirat begleitet, der vom Bundesminister für 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
für eine Umweltökonomische Gesamtrechnung zu prüfen, die entsprechenden Ar-
beiten des Statistischen Bundesamtes kritisch und konstruktiv zu begleiten sowie
Empfehtungen für das weitere Vorgehen zu geben. Um die Arbeiten zu den UGR auf
eine breitere gesellschaftliche Basis zu stetten, war dem UGR-Beirat seil7994 zu-
sätzlich ein Begleitkreis zugeordnet, in dem gesellschaftliche Gruppen (vor a[[em
Wirtsch aft s- u nd U mweltverbänd e sowie G ewerksc haften) vertreten waren.

Der Beirat hat in seinen Ste[[ungnahmen die Auffassung vertreten, dass die UGR
unerlässlich sind für eine am ZieI der Nachhattigkeit ausgerichtete Umweltpolitik.
Nach 12-iähriger 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.

Erseb n isse u n d Ve rölfe4ltriu nsen

ln jedem der vorgestettten UGR-Bereiche wurden bzw. werden Forschungsproiekte
durchgeführt, die z.T. von externen Sachverständigen unterstützt werden. Empiri-
sche Daten über die belastungserzeugenden Wirtschaftsaktivitäten, über detaittier-
te Material- und Energieflussrechnungen sowie über Emissionen der Wirt-
schaftsbereiche, über Umweltschutzausgaben und die Bodennutzung liegen vor
und werden im Rahmen der Fachserie 19,,Umwett" bzw. im lnternetangebot des
Statistischen Bundesamtes kontinuierlich veröffentticht (http://www.destatis.de).
Ausgewählte Eckdaten der UGR und Analysen zu ausgewählten Themen der UGR
werden iährlich im Rahmen einer UGR-Pressekonferenz der Öffenttichkeit vorge-
stettt. Mit dem hier erstmatig vorgelegten UGR-Bericht fügt sich eine Veröffentli-
chungsreihe an, die jährtich aktualisiert werden wird. Kennzeichen der UGR-
Berichte ist - im Gegensatz zu den an Einzelthemen orientierten Berichten zur
Pressekonferenz - eine thematisch umfassende standardisierte Darstetlung der
Resultate der UGR.
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2 Vorbemerkungen

Die folgenden KapiteI informieren in komprimierter Form über dle verschiedenen
Themenfelder, zu denen die UGR regelmäßig Zahlen produzieren. Dazu wurde be-
wusst ein e möglichst standard isierte Darstettungsform gewäh lt.

Beschreibung: Hier wird ausgeführt, welche umweltökonomische Größe im Folgen-
den dargestetlt wird, wie sie definiert ist und in wetcher Maßeinheit sie gemessen
wird.

Hintergrund: Die AuswahI der umwettökonomischen Themenfelder, die in den UGR
bearbeitet werden, ist nicht betiebig. Zie[ der UGR ist es, die Wechselwirkungen
zwischen Wirtschaft und Umwelt und die daraus resuttierenden Veränderungen des
,,Naturvermögens" in einem konsistenten Gesamtrahmen abzubilden und damit ei-
ne umfassende und neutrale lnformationsbasis für Potitik, Wissenschaft und Ge-
setlschaft zu liefern. Für die Auswahl der Themenfelder ist daher eine von mehreren
Bedingungen, dass sie in fachlicher wie umwettpotitischer Hinsicht bedeutsam
sind. Daher informiert der zweite Abschnitt über den entsprechenden Hintergrund
des jeweiligen Themenfetds.

Methode und Datengrundlage: Die UGR führen keine eigenen Erhebungen durch.
Atte UGR-Zahlenangaben werden unter Nutzung bereits vorhandener Daten auf so
genanntem sekundärstatistischem Weg erzeugt. ln die Berechnungen und Schät-
zungen ftießen dabeisowohtZahlen deramtlichen Statistik als auch Daten externer
lnstitutionen ein, wie etwa des Umweltbundesamts oder des Deutschen lnstituts
für Wirtschaftsforschung. Der dritte Abschnitt nennt die jeweits verwendeten Da-
tengrundlagen und gibt einen knappen Einblick in die prinzipiette Vorgehensweise,
um aus den zu Grunde getegten Rohdaten zu den UGR-Ergebnissen zu getangen.

Aktuetle Situation: Dieser Abschnitt präsentiert Daten zum jeweiligen Themenfeld
für das letzt verfügbare lahr. Typisch für die UGR ist die Betrachtung von Umwelt-
einwirkungen (Entnahme von Rohstoffen, lnanspruchnahme von Boden, Dienstleis'
tungen der Umwelt) durch wirtschaftliche Aktivitäten aus den beiden Blickwinkeln
Aufkommen und Verwendung. Diese Sichtweise lehnt sich an die in den Volkswirt-
schafttichen Gesamtrechnungen (VGR) übtiche 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 ökonomischer Sicht spricht man vom Aufkommen dieser Größe. Andererseits
ist es aber auch wichtig zu wissen, zu welchem letztendlichen Verwendungszweck
wetche Mengen an Umweltfaktoren eingesetzt werden. Bei dieser Betrachtung wer-
den einer bestimmten Venruendungskategorie (2.B. den Konsumaktivitäten der pri-
vaten Haushalte) nicht nur ihre direkt verbrauchten Faktoranteile zugerechnet,
sondern auch dieienigen Mengen, die zur Hersteltung atter von den Haushalten
konsumierten Güter (auf atten Stufen des Produktionsprozesses) benötigt werden
und somit quasi ,,indirekt" von den Haushatten verbraucht werden. Wegen dieser
Zurechnung aller ,,vorgetagerten" indirekten Faktorverbräuche spricht man auch
von kumuliertem im Gegensatz zum direkten Verbrauch. Diese Gegenüberstellung
von direkten und kumutierten Größen auf der Aufkommensseite und aus dem
Btickwinket der letzten Verwendung zieht sich durch zahlreiche Themenfelder der
UGR.

Die indirekten Größen können dem Rechnungssystem nicht unmittelbar entnom-
men werden. Die Zurechnung erfolgt über einen modeltmäßigen Ansatz auf Grund-
lage von lnput-Output-Tabe[ten (lOT). lOTs sind zentrale Elemente der Volkswirt-
schaft[ichen Gesamtrechnungen; sie enthatten u.a. Angaben über die Vorleistungs-
verflechtungen zwischen den einzelnen Prod uktionsbereichen.

Trend: Der fünfte Abschnitt ergänzt die Charakterisierung der aktuelten Situation
um eine Darstellung der zeitlichen Entwicktung.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushatten: lm sechsten
Abschnitt wird die Darstellung für das jeweitige Themenfeld in der Gliederung nach
Z0 Produktionsbereichen und privaten Haushatten differenziert und zu den ieweils
relevanten monetären Größen aus den VGR in Beziehung gesetzt.
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Dieser Abschnitt betont in besonderer Weise ein wichtiges Charakteristikum des
UGR-Ansatzes. ZentraI für die inhattliche und l<onzeptionelle Ausrichtung der UGR
ist nicht altein die Retevanz der beschriebenen Themenfelder, sondern ganz ent-
scheidend auch die Kompatibilität des Systems mit dem Rechnungswesen der VGR.
Daher wurde die UGR als Satettitensystem zu den VGR konzipiert, mit dem Ziet, die
Darstetlung des Wirtschaftsprozesses in den VGR zu enrueitern um die Abbildung
der Beziehungen zwischen dem wirtschafttichen System und der Umwelt. Diese
Vorgehensweise manifestiert sich in der votten Kompatibitität der beiden Systeme
im Hinblick auf die zugrunde [iegenden Konzepte, Abgrenzungen und Gliederun-
gen. So stimmen insbesondere auch die in den UGR und den VGR verwendeten
Wirtschafts- bzw. Produktionsbereichsktassifikationen vot[ überein. Durch diese
atlen zentralen UGR-Ergebnissen gemeinsame Gliederung werden die einzelnen Re-
sultate untereinander und mit den identisch gegliederten VGR-Daten verknüpfbar.

Die Kompatibitität mit den VGR gestattet es insbesondere, die zumeist in physi-
schen Einheiten dargestellten Umweltgrößen mit ökonomischen Kennziffern in Be-
ziehung zu setzen. Besonders bedeutsam ist hier die Effizienz der Umweltnutzung,
die man ats rechnerische Verhältniszahl der leweits beschriebenen Größe (2.B.
Rohstoffuerbrauch) zur Bruttowertschöpfung ausdrücken kann. Steht die wirt-
schaftliche Leistung beidem Bruch im Nenner, handelt es sich um eine lntensitäts-
angabe (oder auch ,,spezifischer Verbrauch"); steht die Bruttowertschöpfung im
Zähter, nennt man das Verhältnis "Produktivität". Produktivitäten spielen in den
UGR deshalb eine große Rotte, weilsie die Effizienz der Naturnutzung in Anatogie zu
den,,klassischen" ökonomischen Faktorproduktivitäten (Arbeit, Kapitat) ausdrü-
cken können. ln zwei Fätten (Rohstoffe und Energie) findet die entsprechende (ge-
samtwirtschaftliche) Produktivität als lndikator im Rahmen der Nachhattigkeitsstra-
tegie der Bundesregierung Verwendung. Aber auch spezifische Verbräuche (lntensi-
täten) werden in den UGR häufig berechnet, gerade um den,,Umweltverbrauch"
verschiedener Branchen miteinander vergleichbar zu machen. Fal[weise wird in
diesem Abschnitt auch auf solche Effizienzmaße eingegangen.

Weitere UGR-Anatysen: Der letzte Abschnitt ist der Erwähnung weiterer Anatyse-
möglichkeiten gewidmet, die durch die UGR-Zahlen eröffnet werden. Hier können
sich, soweit nicht bereits im sechsten Abschnitt angesprochen, Hinweise auf die
Berechnung indirekter bzw. l<umutierter Kenngrößen oder spezifischer Verbräuche
finden. Weitere Beispiele sind die so genannte Dekompositionsanalyse - ein ma-
thematisches lnstrument, mit dem sich beschreiben lässt, in wetchem Ausmaß die
Zu- oder Abnahme einzelner Einflussfaktoren für die Entwicktung der abhängigen
Gesamtwirkung verantwortlich ist - oder ökonometrische Modellrechnungen, mit
denen Forschungsinstitute basierend auf den UGR-Daten simulationen zur Ab-
schätzung der Auswirkungen umweltpolitischer Maßnah men d urchfüh ren.
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3 Umfang und Effizienz der Umwettnutzung

Beschreibung

Die Umwelt wird in vietfättiger Weise durch die Wirtschaft und die privaten Hausha[-
te in Anspruch genommen. Jede wirtschaftliche Aktivität, sei es Produktion von Wa-
ren und Dienstleistungen, sei es Konsum, ist mit der Nutzung unserer natürlichen
Umwelt verbunden. Es werden Materiatien ats Rohstoffe aus der Natur entnommen,
die Fläche dient als Standort fürwirtschafttiche Aktivitäten, und bei derAbgabe von
Rest- und Schadstoffen wird die Natur ats Senke genutzt, d.h, sie nimmt Stoffe auf.
Die UGR beschreiben diese Zusammenhänge durch entsprechende Daten, um eine
Grundlage für eine handtungsorientierte Umweltpotitik zu liefern.

Hintergrund

Wirtschaften im Sinne einer nachhaltigen Entwicktung vertangt einen mögtichst
schonenden Umgang mit der Natur, um auch künftigen Generationen ihre Hand-
tungsspieträume zu erhalten. Dieser Bericht Iiefert Daten zur Beurteitung der Um-
wettnutzung durch wirtschafttiche Aktivitäten (Produktion und Konsum) vor a[[em
auch unter dem Gesichtspunkt der Nachhattigen Entwicktung bzw. der daraus re-
suttierenden Nachhattigkeitsstrategie der Bundesregierung.

Methode und Datengrundlage

Das Ziet der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (UGR) ist es, die Wechse[-
wirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt, insbesondere auch im Hinbtick auf ei'
ne nachhaltige Entwicktung, zu beschreiben. Den Ausgangspunkt bitden die Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR), die durch die UGR um die Darstettung
von umweltrelevanten Tatbeständ en ergänzt werden.

Für die Nutzung folgender unmittelbarer Einsatzfaktoren im Produktionsprozess
und im Konsum werden in den UGR Mengenentwicktungen und Produktivitäten
dargestellt:

U mwett ats Resso qrce!!!€X§
F[äche

Energie

Rohstoffe

Wasserentnahme

Ftächeninanspruchnahme als Siedlungs' und Verkehrsftäche
(km')
En ergieverb ra uch ats Verbrauch von Primären ergie
(Petaioute, (PJ))

Rohstoffuerbrauch gemessen als Entnahme von verwerteten
abiotischen Rohstoffen aus der intändischen Umwelt zuzüglich
importierter abiotischer Güter (Mitt. t)
Wasserverbrauch als Entnahme von Wasser aus der Umwelt
(Mitt. m3)

Umwett ats Senke für Rest- und Schadstoffe
Treibhausgase Betastung der Umwelt durch die Emission von Treibhausgasen,

hier: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH), Distickstoffoxid (Lach-
gas, NrO), teilhatogenierte Ftuorkohtenwasserstoffe (H-FKW)'
Tetraftuormethan (CFJ, Hexaftuorethan CrF., Oktafluorpropan
CrF, und Schwefethexaftuorid (SF)
Belastung der Umwelt durch die Emission von Schwefeldioxid
(SO,), Stickoxiden (NO), Ammoniak (NH,) und flüchtigen Koh-
[enwasserstoffen ohne Methan (NMVOC)
Belastung der Umwelt durch die Abgabe von genutztem Wasser
an die Umwelt
Betastung der Umwelt durch die Ablagerung von Abfatl

Luftschadstoffe

Wasserabgabe

Abfalt

Nutzung öl<onomischer Faktoren
Arbe'rt Arbeitsvolumen als geteistete Arbeitsstunden (Mrd. Std.)
Kapitat Kapitatn utzung als Abschreibungen

(Mrd. Euro in Preisen von 1995)

Neben den ökonomischen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapitat wird daher in
den UGR auch dem Produktionsfaktor Umwett und damit den Leistungen der Um-
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welt, die sich das ökonomische System zu Nutzen macht, Rechnung getragen. Dazu
gehören nicht nurdie materietlen lnputs (Rohstoffe), beidenen die Umwelt ats Res-
sourcenquelle in Anspruch genommen wird, sondern auch,,Dienstleistungen" der
umwelt, wie z.B. die Aufnahme von Rest- und schadstoffen. Eine direkte Messung
des lnputs von Dienstleistungen der Umwelt auf gesamtwirtschaftticher Ebene ist
zur Zeit weder in monetären noch in physischen Einheiten mögtich. Deshalb wird
dieser lnput, indirekt, d.h. approximativ anhand der von der umwelt aufgenomme-
nen Rest- und Schadstoffmenge gemessen.

Die Analyse der Zusammenhänge zwischen Wirtschaft und Umwett erfordert neben
der Darste[[ung der absoluten Kenngrößen den Einsatz weiterer lndikatoren, die
verschiedene Größen zueinander in Beziehung setzen. so ist es in der ökonomie
gängige Praxis, die wirtschafttiche Leistung (Bruttowertschöpfung) zu den einge-
setzten Produktionsfaktoren Arbeit oder Kapital in Beziehung zu setzen. ln 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 - ähntich wie bei der Betrachtung der wirtschafttichen Einsatzfaktoren Ar-
beit und Kapitat - sogenannte Produktivitäten errechnen. Die so ermittelten Pro-
duktivitäten können als Maß für die Effizienz der Nutzung der verschiedenen Be-
standtei le des Prod uktionsfa ktors U mwelt h era n gezogen werden.

Produktivität - | ndikator für d ie [ffizienz der Faktornutzung
Die Produktivität eines Einsatzfaktors gibt an, wie viet wirtschafttiche Leistung
mit der Nutzung einer Einheit dieses Faktors produziert wird.

Bruttoin Iandsprod ukt (real)
Produktivität = il;;rili;;
Die Produktivität drückt aus, wie effizient eine Volkswirtschaft mit dem Einsatz
von Arbeit, Kapitat und umwelt umgeht. so steigt z.B. bei einer Zunahme des
Bruttoinlandsproduktes und gleichbleibender Nutzung eines Einsatzfaktors
dessen Produktivitat. Direkt untereinander vergleichbar sind diese Faktoren we-
gen ihrer unterschiedlichen Beschaffenheit und Funktionen nicht. Die Beobach-
tung ihrer Entwicklung über längere Zeiträume kann aber darüber Auskunft ge-
ben, wie sich das Verhältnis dieser Faktoren zueinander verändert.

weiterhin ist zu beachten, dass bei der Berechnung von produktivitäten der ge-
samte reale Ertrag der wirtschaftlichen Tätigkeit ausschließtich auf den f eweili-
gen Produktionsfaktor bezogen wird, obwohl das Produkt aus dem Zusammen-
wirken sämtlicher Produktionsfaktoren entsteht. Die ermittelten Produktivitäten
können deshalb nur als grobe Orientieru hilfen dienen

Die venrvendete Relation Bruttoinlandsprodukt zu Rest- und Schadstoffmenge ste[[t
somit den Beitrag zur Produktion dar, den die umwelt durch diese Absorption
(Senkenfunktion) tiefert. Entsprechendes gitt für strukturelle Eingriffe in die Um-
welt, wie die lnanspruchnahme von Fläche für wirtschaftliche Aktivitäten. Mit den
letztgenannten Faktoren - Abgabe von Rest- und schadstoffen und lnanspruch-
nahme von Flächen - werden wichtige Aspekte der umwettnutzung bzw. der um-
welteinwirkung, die Auswirkungen auf Quatität der ökosysteme oder auf die Zu-
sammensetzung derAtmosphäre bis hin zu globaten Klimaänderungen (Treibhaus-
effekt, Zerstörung der stratosphärischen Ozonschicht) haben, in die Produktivitäts-
betrachtungen einbezogen.

Die Entwicklung der Effizienz ist unter dem Nachhaltigkeitsblickwinkel von beson-
derem lnteresse, da sich Zielkonflikte zwischen Umwettzielen und ökonomischen
Zieten am ehesten durch Effizienzsteigerungen lösen bzw. abmitdern lassen. Die
Beobachtung der Entwicklung dieser Größen über längere Zeiträume l<ann darüber
Auskunft geben, wie sich das Verhättnis dieser Fal<toren u.a. durch technischen
Fortschritt verändert, ob also z.B. der Einsatz von KapitaI eher zur Entlastung des
Faktors Arbeit oder des Faktors Umweltinanspruchnahme führt. Zusammen mit der
Entwicklung der absoluten Mengen kann so gezeigt werden, ob eine Entwicklung
hin zu einem schonenderen Umgang mit der Umwelt stattgefunden hat.
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3.7 Gesamtwirtschafttiche Umweltnutzung

Beschreibung

Zur Umweltnutzung siehe Methode und Datengrundtage unter Kapite[ 3 Umfang
und Effizienz der Umwettnutzung. Zusätztich zur Betrachtung der mengenmäßigen
Entwicktung der Umweltnutzung können Umwettproduktivitäten wesentliche Aus-
sagen zur Effizienzentwicktung Iiefern. Als Umweltproduktivität wird die Retation
wirtschaftliche Leistung (Bruttoinlandsprodukt) zu den einzelnen in physischen
Einheiten gemessenen Mengen der Umwelteinsatzfaktoren bezeichnet.

Hintergrund

Diese Produktivitäten der unterschiedlichen Umwetteinsatzfaktoren dienen als ln-
dikatoren hinsichtlich der Effizienz der Nutzung des Produktionsfaktors Umwett.
Die Betrachtung ihrer zeitlichen Entwicktung Iiefert darüber hinaus wertvolle Er-
kenntnisse im Hinbtick auf eine gesamtwirtschafttiche Entwicklung hin zu einem
nachhaltigen Wirtschaften.

Methode und Datengrundlage

Siehe Methode und Datengrundtage unter Kapitet 3 Umfang und Effizienz der Um-
weltnutzung.

Aktuelte Situation

Die ieweilige absotute Höhe der Produktivitäten 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-
duktivitäten untereinander nicht vergteichbar sind. Jeder Umwelteinsatzfaktor weist
ein individuettes Schädigungspotentiat auf (2.8. hinsichtlich der räumlichen Aus'
wirkung, der Schädigungsdauer, der Reversibitität oder der Beeinträchtigung des
Menschen). Dennoch macht es Sinn die Umweltproduktivitäten auch in ihrer Ge-
samtheit zu betrachten, da die einzelnen Umwelteinsatzfaktoren nicht unabhängig
voneinander stehen, sondern durch chemische oder physikatische Prozesse bzw.
anthropogene Vorgänge miteinander in Verbindung stehen. Diese Zusammenschau
ist iedoch eher bei der Anatyse der zeittichen Entwicktung der Umwettproduktivitä'
ten angebracht.

Trends

ln Deutschland ging die absotute Menge der meisten Umwelteinsatzfaktoren im
vergangenen Jahrzehnt zurück (Schaubitder 3 und 4). Die Umwett als Ressourcen-
quette für energetische Rohstoffe und Rohstoffe insgesamt wurde im Jahr 2002 et'
was weniger in Anspruch genommen als 1991, das in diesem Abschnitt aus Grün-
den der Datenverfügbarkeit durchgängig ats Basisjahr venruendet wird.

Schaubitd 3

Einsatz von Umweltressourcen für wirtschafttiche Zwecke
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Der Rohstoffuerbrauch ging um 8,9o/o, der Energieverbrauch um 2,1 % zurück. Bei
Berücksichtigung der Auswirl<ung witterungsbedingter Schwankungen kann für den
betrachteten Zeitraum atterdings eher von einer Stagnation des Energieverbrauchs
ausgegangen werden. Die Entwicktung des Energieverbrauchs wurde auch durch
den deuttichen Rückgang des Energieeinsatzes in den neuen Ländern zu Beginn
der neunziger Jahre beeinflusst. Beim Rohstoffuerbrauch schtugen vor atlem
Schwankungen bei der Nachfrage nach Baurohstoffen durch.

Schaubitd 4

Die Entnahme von wasser aus der Natur, ebenso wie die Abgabe von wasser an die
Natur verminderte sich mit 14,3 o/o zwischen 1991 und 2001 deutlich stärker ats
der Energie- und Rohstoffuerbrauch. Dahinter stehen insbesondere Anderungen
wasserrechtticher Vorschriften sowie stark gestiegene wasser- und Abwasserprei-
se. Die siedlungs- und verkehrsfläche stieg zwischen 1,993 und 2002 von 40 305
l<m2 auf 44367 km2 (+ 1.0,7"/.) (s. Tabettenteit). Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Zuwachs von 724 ha pro Tag.

Bei den Luftemissionen dagegen ist ein deutlicher Rückgang zu verzeichnen. so
konnten die Treibhausgase in der summe zwischen 1991 und 2001 um '14,2o/o re-
duziert werden. Den mengenmäßig größten Anteit dieser ktimawirksamen Gase
nimmt dabei das Kohlendioxid (cor) ein. Dessen Ausstoß konnte bis 2002 um
71.,9 o/o auf 860 Mi[t. t gesenkt werden. Genau wie beim Energieverbrauch wird der
Rückgang der COr-Emissionen durch den Temperatureffekt etwas überzeichnet. Die
im Vergleich zum Energieverbrauch deutlich günstigere Entwicklung beim Ausstoß
von CO, ist vor attem auf den verstärkten Einsatz kohtenstoffärmerer Energieträger
(in Relation zu ihrem Energiegehalt) zurückzuführen. So verminderte sich der Ein-
satz der Energieträger mit einem hohen Kohtenstoffgehalt, wie steinkohte und
Braunl<ohte, von 1991 auf 2001 um 77 o/o bzw.35 %. Demgegenüber erhöhte sich
die Einsatzmenge von weniger kohtestoffhaltigem Erdgas um 30 %. Der Einsatz von
Kernenergie und erneuerbaren Energien, die nicht unmittelbar zu direkten Cor-
Emissionen führen, stieg um 76o/o bzw. 764o/o. Bei den Luftschadstoffen ist ein
deutlicher Rückgang der Emissionen zu beobachten. Der starke Rückgang bei der
Abgabe von so, (- 83,7 7.) ist dabei vor a[[em ein Ergebnis der Rauchgasentschwe-
felung. Weitergehende Darstellungen zu den Ursachen dieser Entwicklungen in
Deutschtand für die ieweiligen Einsatzfaktoren enthatten die nachfotgenden ein-
zelnen Abschnitte.

Zwischen 1.997 und 2002 ist die l(apitalnutzung (gemessen an den realen Ab-
schreibungen) um fast 41 % angestiegen, während das Arbeitsvotumen (gemessen
an den geleisteten Arbeitsstunden) um beinahe 6o/o zurückgegangen ist. lm gtei-

Einsatz von Umweltressourcen für wirtschaftliche Zwecke
Veränderung 2OO1 12002 gegenüber 1997in.k

1) Veränderung 2OO2 gegenüber 1991
2) Veränderung 2002 gegerüber 1991
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chen Zeitraum wurde das reate Bruttoinlandsprodukt (in Preisen von 1995) um
16,3 "/o gesteigert.

Bei der Gegenüberstellung der Entwicktung der Einsatzfaktoren am aktue[[en zeitti'
chen Rand (2000 bis 2001 bzw. 2002) und der Entwicktung in den neunzigerJahren
zeigen sich interessante Unterschiede (Schaubitd 5).

Schaubitd 5

Das Bruttoinlandsprodukt erhöhte sich am aktuetlen Rand mit durchschnittlich
0,5 % deuttich schwächer ats in den neunziger Jahren (+7,6 "/,). Die Entwicklung
der einzelnen Umwelteinsatzfaktoren war unterschiedtich. Der Einsatz des Faktors
Rohstoffe verminderte sich am aktuellen Rand mit durchschnitttich 4,3% pro Jahr
deuttich stärker ats im vergangenen lahrzehnt. Auch bei den Einsatzfaktoren Was-
ser und Abwasser zeigt sich, wenn auch in deutlich abgeschwächter Form, eine
entsprechende Entwicktung. Bei Boden war die Zunahme am aktuellen Rand mit
+ 1,0 etwas schwächer als im tangjährigen Durchschnitt. Bei den Luftemissionen,
die sich im vergangenen ,lahrzehnt durchgängig vermindert hatten, waren am aktu-
ellen Rand, mit Ausnahme von Methan, ieweits Zunahmen zu beobachten.

ln Schaubitd 6 wird die Entwicktung der Effizienz bei der Nutzung der natürtichen
Einsatzfaktoren - gemessen ats Produktivität, d.h. ats reates Bruttoinlandsprodukt
ie Einheit eines Einsatzfaktors - am aktuellen Rand (2000 bis 2001 bzw. 2002) und
im Zeitraum 1991 bis 2000 gegenübergestettt.

Schaubitd 6
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Der Produktivitätsanstieg beim Einsatzfaktor Rohstoffe war am aktuellen Rand mit
durchschnittlich + 5,0 % pro Jahr deuttich höher als im vorangegangenen Jahrzehnt
(+7,6"Ä). Bei Wasser und Abwasser lag der durchschnitttiche Anstieg in beiden
Zeitabschnitten mit rund 3 % in der gleichen Größenordnung. Beim Faktor Sied-
lungs- und Verkehrsfläche ging die Produktivität am aktuelten Rand um durch-
schnittlich 0,5 % pro Jahr zurück. lm Zeitraum 1.993 bis 2000 war sie dagegen noch
um + 0,5 % jährtich gestiegen. Auch beim Faktor Primärenergie ist eine spürbare
Abschwächung des Produktivitätsanstieges mit + 0,2 7o am aktuellen Rand gegen-
über + 1,8 % im vorangegangenen Jahrzehnt festzustellen. Bei den Luftemissionen,
für die im vergangenen Jahrzehnt noch durchgehend Produktivitätsfortschritte in
der Größenordnung zwischen durchschnitttich 2,6 % (NH3) und 24,5 % (SOr) beo-
bachtet wurden, ergaben sich am aktuellen Rand größtenteits Rückgänge.

Die beobachtete Produktivitätsentwicklung beim Einsatzfaktor Rohstoffe ist deut-
lich durch die Baukonjunktur geprägt, da es sich bei einem großen Teil der in Ge-
wichtseinheiten gemessenen Rohstoffmenge um Baurohstoffe handett. Hier schlägt
sich insbesondere der Einbruch beiden Bauinvestitionen in den Ietzten Jahren nie-
der.

Bei der Abschwächung der Energieproduktivität sind eine Reihe von Erktärungsfak-
toren anzuführen. An erster Stette sind die bereits enruähnten vereinigungsbeding-
ten Sondereinflüsse aufgrund des Zusammenbruchs der lndustrie in Ostdeutsch-
land in der ersten Hälfte der neunziger Jahre anzuführen. Ein weiterer Faktor, der
den Vergleich der Produktivitätsentwicklung zwischen den betrachteten Zeiträumen
beeinträchtigt, ist der sogenannte Temperatureffekt'7. Die durchschnittlichen Au-
ßentemperaturen waren im Jahre 1991 deuttich niedriger ats in Jahr 2000, so dass
die anhand der Ursprungswerte errechnete Entwicktung den Produl<tivitätsanstieg
überzeichnet. umgekehrt war die witterung im Jahr 2000 günstiger 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 Vertauf der Energieproduktivität geht von der konjunkturelten Ent-
wicktung aus. Die Entwicklung von Produl<tion und Einkommen hat nur auf einen
TeiI des Energieeinsatzes unmittelbare Auswirkungen. lnsbesondere die für Hei-
zungszwecke eingesetzten Energiemengen reagieren zumindest l<urzfristig nicht o-
der nur verhalten auf konjunkture[[e Einflüsse, mit der Folge, dass der gesamtwirt-
schaftliche Produktivitätsfortschritt beim Einsatzfaktor Energie in Rezessionspha-
sen gebremst wird. Ats weiterer Faktor beim Vergteich der beiden Zeiträume kommt
hinzu, dass insbesondere kostengünstige Maßnahmen zur Energieeinsparung ver-
mutlich zuerst umgesetzt wurden und damit die Produktivitätsentwicktung eher im
vergangenen Ja hrzehnt günstig beeinflusst haben.

Ein großer Teil der Luftemissionen entsteht bei der Verbrennung fossiler Energieträ-
ger. Dies gilt insbesondere für Kohlendioxid und Schwefetdioxid. lnsoweit schlagen
die genannten Faktoren bezügtich der Abschwächung der Produktivitätsentwick-
lung auch entsprechend auf die Entwicktung bei den betroffenen Luftemissionen
durch. Es kommen weitere Einftussfaktoren hinzu. Beim Ausstoß von Kohlendioxid
kam es während der gOer lahre zu wesentlichen Einspareffekten durch eine Sen-
kung der Emissionsintensität bei Kohlendioxid (Retation zwischen Kohtendioxid.
ausstoß und Energieeinsatz) durch den zunehmenden Einsatz kohtenstoffärmerer
Energieträger. ln den Ietzten Jahren ist die COr-lntensität, trotz verstärkten Einsat-
zes erneuerbarer Energieträger, wie windenergie, nicht mehr zurückgegangen, mit
der Folge einer Abschwächung des Produktivitätsfortschrittes. Auch bei änderen
Luftemissionsarten sind Faktoren anzuführen, die einen geringeren Rückgang der
Emissionsintensität am aktuetlen Rand begründen. So sind die deutlichen Effekte
von Maßnahmen zur Verminderung der Emissionsintensitäten, wie z.B. Rauchgas-
entschwefelung, Einsatz der l(atalysatorentechnik bei Fahrzeugen, durch deren in-
zwischen nahezu flächendeckende Einführung weitgehend ausgetaufen.

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

2 siehe Ergebnisse des Deutschen lnstituts für Wirtschaftsforschung (DlW), Wochenbericht 06/2003

18 Statistisches Bundesamt, Umweltökonomische Gesamtrechnungen 2003



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

Weitere UGR-Anatysen

Das Problem der Umweltproduktivitäten wurde seit 1999 in stets veränderter Form
analysiert. ln Abhängigkeit der Daten in Form von Zeitreihen und der Zielrichtungen
der Anatysen stand 1999 die Entwicklung der natürlichen Produktionsfaktoren im
Vergleich zu 1.991. in Vordergrund (PK 1,999), im Jahr 2000 wurde die Entwicklung
Deutschlands im Vergleich zu den 80er Jahren des Früheren Bundesgebietes analy-
siert (PK 2000),2001 war die unterschiedtiche Entwicklung Deutschlands der ers-
ten zur zweiten Hälfte der neunziger Jahre Untersuchungsgegenstand (PK 2001)
und im )ahr 2002 wurde die durchschnitttich iährtiche Veränderung der einzelnen
Mengen- bzw. Volumenentwicklung der Umweltressourcen einerseits und ihrer Pro-
d uktivitätsentwicklun g andererseits dargesteIlt (PK 2002).
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3.2 lntensität der Umweltnutzung beim Konsum der priva-
ten Haushalte

Beschreibung

Bei den Konsumaktivitäten der privaten Haushalte werden, ähntich wie bei der Pro-
duktion, sogenannte Umwelteinsatzfaktoren, wie Rohstoffe, Boden und Umwelt-
dienstleistungen (Absorption von Rest- und Schadstoffen), direkt in Anspruch ge-
nommen. Dies gitt insbesondere für die Konsumaktivitäten Wohnen und lndividuat-
verkehr. Darüber hinaus beanspruchen die privaten Haushalte indirekt weitere
Umwelteinsatzfaktoren, die bei der Produktion der konsumierten Güter eingesetzt
werden. Dieses Kapitel betrachtet nur die direkte Nutzung von Umwelteinsatzfakto-
ren durch die privaten Haushalte und setzt diese in Beziehung zu den Konsumaus-
ga ben.

Hintergrund

Übenruiegend wird die Umwelt bei der Herstellung von Waren und Dienstleistungen
durch die Produktionsbereiche in Anspruch genommen. Dabei werden die umwelt-
einsatzfaktoren ats Produktionsfaktoren im Produktionsprozess eingesetzt. Ein
nicht unwesentlicher Teil dieser Umwelteinsatzfaktoren wird aber auch direkt bei
den Konsumaktivitäten der privaten Haushalte veruyendet. Z.B. betäuft sich der An-
teiI der privaten Haushalte am direkten Energieverbrauch auf mehr ats ein Viertel,
bei der siedtungs- und verkehrsftäche liegt der AnteiI sogar bei 56 %. Anstrengun-
gen zur Enttastung der Umwelt dürfen sich atso nicht nur auf die Produktion kon-
zentrieren, sondern müssen Ausmaß und Effizienz der direkten Umweltinanspruch-
nahme der privaten Haushalte mit einbeziehen.

Methode und Datengrundlage

ln Anlehnung an die Bitdung der gesamtwirtschaftlichen Kennziffer ,,Produktivität"
(siehe Kapitet 3) wird für die privaten Haushalte der reziproke wert, die ,,lntensi-
tä1", gebitdet. Diese Größe wird als der Quotient aus Umwetteinsatzfaktor je Kon-
sumausgaben der privaten Haushalte (in Preisen des Jahres 1995) verstanden und
drückt damit aus, wieviel der lnanspruchnahme des Umwelteinsatzfaktors (2.B.
Energieverbrauch) mit einer Einheit reale Konsumausgaben verbunden ist.

Für die Darsteltung der Entwicklung der Umweltnutzung wurde in diesem Abschnitt
das Jahr 1991 aus Gründen der Datenverfügbarkeit und -vergleichbarkeit durch-
gängig als Basisjahr venruendet.

wesentliche Bestimmungsgröße der direkten umweltinanspruchnahme durch pri-
vate Haushalte (s. Tabettenteil) ist vor allem die Höhe der privaten Konsumausga-
ben (in Preisen von 1995). Als weitere bedeutsame Bezugsgrößen werden darüber
hinaus betrachtet:o Bevö[kerungszahlo Anzahl der Haushalter Genutzte Wohnftächeo AnzahI der Wohnungen

Aktuetle Situation

Der Anteil der Nutzung der umwett durch die privaten Haushalte lag zwischen
4,7oÄfür No, und 27,8ok für Energie. Für Kohtendioxid ergab sich ein AnteiI von
24,4 o/o. Bei Wasser lag der Anteit bei 7,3 o/o, bei Abwasse r bei 9 o/o.

Trends

ln Deutschtand ging der direkte Verbrauch der meisten Einsatzfaktoren durch priva-
te Haushalte im vergangenen Jahrzehnt zurück (schaubitd g). Die Menge des
Einsatzfaktors wasser ging im Jahr 2001 gegenüber 1997 um 9,2./" zurüik. Der
Energieverbrauch stieg im Gesamtzeitraum von 7997 bis 2001 um 6,g %, wobei in
den einzelnen Jahren größere Schwankungen auftraten. DerAusstoß von Kohlendi-
oxid (cor) konnte insgesamt um 5,2 % gesenkt werden. Beide, Energieverbrauch
und CO, sind stark temperaturabhängig und schwankten deshalb in dän einzelnen
Jahren. Die im Vergleich zum Energieverbrauch deuttich günstigere Entwicklung
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beim Ausstoß von CO, ist vor allem auf den verstärkten Einsatz kohlenstoffärmerer
Energieträger (in Retation zu ihrem Energiegehalt) zurückzuführen. So verminderte
sich der durch die privaten Haushalte eingesetzte Anteitvon Energieträgern mit ei-
nem hohen Kohlenstoffgehalt, wie Steinkohle und Braunkohle, zugunsten des An-
teils von Erdgas. Bei den Luftemissionen (NO^, SO2, NMVOC) dagegen ist ein deutli-
cher gleichmäßiger Rückgang zu verzeichnen.

Schaubitd 7

Der starke Rückgang bei der Abgabe von SO, (- 77 "/.) ist vor attem ein Ergebnis der
verbesserten Brennertechnik in Heizungsanlagen der privaten Haushatte. Die
Siedtungs- und Verkehrsftäche der privaten Haushatte stieg zwischen 1993 und
2001 von 23 045 km2 auf 24799 km2 (+ 7,6'/"). Dies entspricht einem durch-
schnitttichen Zuwachs von 60 ha pro Tag. Weitergehende Darstettungen zu den Ur-
sachen dieser Entwicktungen für die privaten Haushatte enthatten auch die nach-
folgenden einzelnen Abschnitte. Welchen Effekt die Entwicklung der mengenmäßi-
gen Umweltfaktoren im Gesamtzeitraum hatte zeigt das Schaubitd 8.

Schaubitd 8

Einsatz von Umweltressourcen für private Haushalte
Veränderung 2001 gegenüber 7997 ino/o
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ren zwischen 2000 und 2001 weitgehend wie im vergangenen Jahrzehnt entwickel-
te, zeigen sich für die Entwicktung einzelner Umwetteinsatzfaktoren Unterschiede.
während der Energieeinsatz zwischen 1991 und dem Jahr zooo mit einem durch-
schnittlichen lährtichen Zuwachs von +0,1 7o annähernd stagnierte, ergab sich für
das Jahr 2001 eine Zunahme von 5,6 % gegenüber dem Vorfahr. Diese Zunahme
des Primärenergieverbrauchs in 2001 gegenüber 2000 ist in erster Linie auf die in
diesem Jahr gegenüber dem Vorjahr herrschende kühtere Witterung während der
Heizperiode zurückzuführen. Der dadurch bedingte größere mengenmäßige Einsatz
von Energieträgern führt auch zu einer stärkeren Abgabe von co, sowie von sor. A-
ber auch für die übrigen Luftschadstoffe lässt sich eine Zunahme der Emissionen
entgegen der tangf ährigen Entwicklung beobachten.

Schaubitd 9

Die reaten Konsumausgaben sind zwischen 1991 und 2001 um 16% gestiegen.
Demgegenüber hat sich der Verbrauch der meisten Umwelteinsatzfaktoien dürch
private Haushatte, wie wir gesehen haben, vermindert oder ist zumindest, mit Aus-
nahme von NrO, schwächer gestiegen als die Konsumausgaben.

Schaubild 10

lnfolgedessen hat sich die lntensität der Nutzung der natürlichen Einsatzfaktoren
fast durchgehend vermindert. Das heißt, der Faktor Umwelt wurde bei der Befriedi-
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gung der Konsumbedürfnisse - bezogen auf die direkte Umweltnutzung - effizien-
ter genutzt. Das Sinken der lntensität - gemessen ats durchschnitttich iährtiche
Veränderung - der Einsatzfaktoren Energie und Wasser lag zwischen 1,3% und
2,5 %. Die lntensitäten der Nutzung der Umwelt als Senke für Rest- und Schadstoffe
haben im gleichen Zeitraum größtenteits noch stärker abgenommen, so z.B. die ln-
tensität bei SO, gar um mehr als 75o/o,in erster Linie bedingt durch den bereits er-
wähnten Einsatz verbesserter Brennertechnik in häuslichen Heizungsantagen.

Am aktuellen Rand, also fürden Zeitraum 2000 bis 2001 zeigt sich ein differenzier-
teres Bild (Schaubitd 10). Während für den Wassereinsatz und das Abwasser eine
weitgehende Kontinuität in der Entwicktung der durchschnittlichen iährtichen Ver-
änderungen zu beobachten ist, zeigt sich für einige Einsatzfaktoren, wie z.B. Ener-
gie, im aktuellen Jahr ein Anstieg der lntensität, der weitgehend mit dem erwähnten
un günstigen Witterun gseffekt zu sam men hä n gen d ü rft e.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und Privaten Haushalten

Die Differenzierungen der einzelnen Einsatzfaktoren der Umwettnutzung für die pri-
vaten Haushatte nach Ursachen und der Zusammenhang zu den Produktionsberei-
chen werden in den entsprechenden Abschnitten dargestettt.

Weitere UGR-Analysen

Für den Bereich private Haushalte stehen die Untersuchungen erst am Anfang. ln
den vergangenen Jahren wurden wesenttiche Aspekte der Umweltnutzung der priva-
ten Haushalte untersucht (s. Literatur). lm Jahr 2002 wurde von der UGR auf der
Pressekonferenz eine Anatyse der Ursachen der mobititätsbedingten und wohnbe-
dingten Kohlendioxid-Emissionen der privaten Haushalte vorgestettt. lm diesjähri-
gen Pressekonferenzbericht wurde insbesondere die wohnbedingte Bodennutzung
der privaten Haushatte näher betrachtet. ln den nächsten lahren sott die Untersu'
chung dieses Themas noch ausgeweitet werden. Am lahresende 2003 hat dazu ein
Projekt,,U mweltn utzu ng und private H aushatte" begon n en.
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4 Material- und Energieflüsse

Die Diskussion des Themas Einsatz von Umweltressourcen für wirtschafttiche
Zwecke hat im Vertauf der vergangenen ,lahre deutlich gemacht, dass zur Messung
spezifischer Umwettwirkungen ein ausschtießticher Ansatz mittets lndikatoren
nicht ausreichend ist, um Entscheidungshitfen für eine nachhattige Umwettpotitik
zur Verfügung zu stellen. Vielmehr ist es erfordertich, eine mehr ganzheittiche
Sichtweise einzunehmen, die es ermöglicht, die Wechsetwirkungen der wirtschaft-
tichen Tätigkeit im Zusammenhang mit ihrer natürlichen Umwelt zu beschreiben.
Diese analytischen Ziele erfordern jedoch einen hohen Grad an lntegration und
Konsistenz.
Zunächst muss entschieden werden wie die Komptexität der Zusammenhänge re'
duziert und vereinfacht werden kann, um die Messbarkeit der Reatität zu ermögti-
chen. Materiat- und Energieflüsse durch die Volkswirtschaft sind deshatb so kom-
plex, weiI sie auf einer VietzahI hierarchischer Stufen stattfinden wie z.B. Ebene der
ökonomischen Einheiten, Ebene der Regionen, Ebene der Stoffe. Setbst eine aus-
schließliche Beobachtung von Materialftüssen auf der Ebene der gesamten Votks-
wirtschaft und des gesamten Staatsgebietes bedarf der Entscheidung, welche Ma-
terialien oder Stoffe einzubeziehen sind. Für die Materiat- und Energieflussrech-
nungen wird der top-down-Ansatz angewandt, der an der Gesamtheit der Material-
und Energieflüsse ansetzt und dann eine möglichst weitgehende Unterscheidung
dieser Flüsse in Abhängigkeit von ihrer ökonomischen, ökologischen und regiona-
len Relevanz vornimmt (s. Schaubitd 11). Dabei konzentrierten sich die Betrachtun-
gen auf die Materiatien, die einen großen Mengenfluss darstetlen oder /und ein
beachttiches Umweltschädigungspotential besitzen.

Schaubitd 11
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@
b/)E
@

=

exisitieren nicht

Wasser

Kies, Stahl Erdöt
Zement, Holz

Aluminiu

Düngemittel, PVC, LÖsungsmittel

Toxische Chemikalien
und Elemente

interessieren nicht

Spezifisches Umweltschädigun gspotential

Quelle: Eurostat, Statistisches Bundesamt 1 995

Außerdem müssen die Grenzen des Gesamtrechnungssystems definiert sein, die in
bestimmten Fä[[en zwangstäufig über die Systemgrenzen der Votkswirtschafttichen
Gesamtrechnungen hinausgehen, weit für die vottständige Darstellung von Materi-
at- und Energieflüssen auch solche Ströme zwischen zwei ökonomischen Aktivitä-
ten (Produktions- oder Wirtschaftsbereiche) erfasst und als TeiI der Wirtschaft dar-
gesteltt werden müssen, die nicht in ökonomischen (2.B. in Euro) - wohI aber in
physischen (2.8. in Tonnen) - Einheiten gemessen werden können (2.8. die Abtei'
tung von Abwasser in das Kanalnetz oder die Emission von Schadstoffen in die
Luft). Die Abgrenzung des ökonomischen Systems in den Materiat- und Energie-
ftussrechnungen erfotgt deshatb logischenveise unter Einbeziehung auch der phy-
sischen Ströme. Die UGR stetten deshatb ats Sateltitensystem der Votkswirtschaftti'
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chen Gesamtrechnungen die Verbindung von Umwelt und Wirtschaft sowohl über
die Bitanzierung der Entnahme von Materialien aus der Natur und der Abgabe von
Stoffen an die Natur als auch über den Ausweis der Materiatflüsse innerhalb der
Wirtschaft (in gleiche Gtiederung der Bereiche wie die VGR) her. Dem Konzept der
Materiat- und Energieftüsse liegt eine einfache Sicht des Stoffstroms von den
Quetten der Rohstoffe im ln- und Ausland über die Verarbeitungsprozesse und den
Konsum bis zu den Senken der Emissionen, Abfälle, Abraum usw. im ln- und Aus-
land zugrunde.
Wesenttich für die Material- und Energieströme ist die Betrachtung der Volkswirt-
schaft als Ganzes. Einen Überbtick über die Ergebnisse hierzu sind im TabellenteiI
dargestellt. Diese wird untersetzt durch die Gtiederung nach wirtschafttichen Ein-
heiten. Dabei können sowohl Wirtschaftsbereiche als auch Produktionsbereiche
(entsprechend der bestehenden lnput-Output-Rechnung) Grundlage des Nachwei-
ses der Materialströme sein. Rohstoffe (Material und Energie) werden sowohl in
Produkte oder Produktgruppen umgewandelt, es entstehen dabei auch Belastun-
gen der Umwett, z.B. Luftemissionen, Abfatt und Abwasser. Hinsichttich der Um-
weltökonomischen Gesamtrechnungen ist deshatb die Erfassung und Darstellung
der durch die wirtschafttichen Aktivitäten ausgetösten Materiat- und Energieströme
von wesentlicher Bedeutung.

Das Materiatkonto zeigt die für die gesamtwirtschaftlichen Materialflussrechnun-
gen methodisch relevanten stromgrößen (Entnahmen und Abgaben). Dabei sind
dieienigen Entnahmen und Abgaben an Rohstoffen, Gütern (Hatb- und Fertigwaren)
sowie Rest- und Schadstoffen von Bedeutung, die von der inländischen Wirtschaft
getätigt werden. Ats Beispiet für ein Ergebnis der Material- und Energieflussrech-
nungen auf gesamtwirtschaft[icher Ebene zeigt die folgende übersicht die
gesamten Entnahmen und Abgaben von Material 2001 für Deutschland. Ausführ-
Iichere Daten hierzu sind im Tabellenanhang dargesteltt.

Schaubitd 12

Materialkonto 2001
Schematische Darstellung

Mill. Tonnen

Statistisches Bundesamt
Umweltökonomische Gesamrechf ungen 2003

Entnahme Verbteib Abgabe

Ven/ertete
Rohstoffentnahme

7 772 l>
Materialverbleib

879

Ausfuhr 292 I->
Nicht verwertete

Rohstoffentnahme
7 987

Nicht verwertete
Abgabe
1 788

Abfall 394
Einfuh r

506 Stoffausbringung 271

Sauerstoffentna hme
618

Emissionen in die Luft
883

Wasserentnah me
43 899

Saldo Ex- und lmport
von Wasser 7

Wasserabgabe
43 727

Das Materialkonto stellt dazu auf der Entnahmeseite neben den im lnland geförder-
ten Feststoffen (einschtießtich Abraum und Bergematerial), Energieträgern und den
Einfuhren (Entnahmen aus dem Austand) auch der Luft-sauerstoffeinsätz 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 Düngemittetn), die
nicht veruvertete Abgabe von Stoffen an die Natur (2.8. Abraum und Bergematerial)
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sowie die Ausfuhr, die Abfä[e], die Emissionen in die Luft sowie die Ein- bzw. Ablei-
tung von Abwasser relevant. Diese wesentlichen Elemente des Materialkontos, ihre
sie bestimmenden Größen und Ursachen werden in den nachfolgenden Abschnit-
ten erläutert.

Die Bitanzierung dieser umweltbezogenen Daten der Material-Entnahme aus der
Natur, der stofflichen F[üsse der Materialien durch die Wirtschaft und der Abgabe
von Stoffen an die Natur nach Produktionsbereichen in Tonnen gemäß der monetä-
ren lnput-Output-Tabe[[en führt zur physischen lnput-Output-TabeIte. Daten in die-
ser Gliederung liegen für das frühere Bundesgebiel l.gg0 und für Deutschtand für
das lahr 1.995 vor.

I nach den Abgrenzungen derAbfatlstatistik
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4.7 Wassereinsatz

Beschreibung

Das aus der Natur entnommen Wasser dient verschiedenen wirtschafttichen
Aktivitäten, dazu gehört der Einsatz im Produktionsprozess der Unternehmen und
der Konsum der privaten Haushalte.

Bei der Entnahme von wasser aus der Natur handett es sich um die direkte
Entnahme von Grund-, Oberflächen- oder Que[lwasser sowie Uferfiltrat, dass von
den Produktionsbereichen und privaten Haushalten gefördert wird. Zu dem aus der
Natur entnommenen Wasser gehört auch das Fremd- und Regenwasser.

Der Wassereinsatz der Produktionsbereiche und privaten Haushalte setzt sich
zusammen aus der jeweiligen Eigengewinnung und dem Fremdbezug abzügtich der
Abgabe an andere Einheiten. Der gesamte wassereinsatz enthält nach dem
Konzept der umwettökonomischen Gesamtrechnungen außerdem das Fremd- und
Regenwasser, die Vertuste und das ungenutzt abgeteitete Wasser. Auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene unterscheidet sich der Wassereinsatz von der Wasserentnahme
aus der Natur ledigtich durch den saldo von Ex- und lmport von wasser
(Wasserflüsse über die Grenzen Deutschlands hinweg.)

Hintergrund

Die Entnahme von wasser aus der Natur ist unter umwettgesichtspunkten von
Bedeutung. Die Entnahme von Wasser aus der Natur kann schon weit unterhatb der
Schwetle der Erneuerungsrate des natürlichen Wasserangebots problematisch sein,
weitsie stets auch einen Eingriff in die natürlichen Abläufe bedeutet, und somit die
natürlichen systeme, wie die Ökosysteme oder die Grundwassersysteme beein-
flusst.

lm .luni 1.992 wurde auf der umwettkonferenz in Rio de Janeiro das prinzip der
nachhattigen wassenruirtschaft ats Bestandteit der Agenda 21 verabschiedet.
Danach wird es ats notwendig angesehen, wasser ats natürtiche Ressource zu
schützen und naturverträglich, wirtschaftlich effizient und soziaI gerecht zu hand-
haben. Auch die EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richttinie 2OOOI60IEG) schafft einen
einheitlichen Rahmen zum Schutz des Wassers, zeigt Kriterien zur Beurteilung und
Erhattung der wasserressourcen auf und trägt damit zur nachhattigen wässer-
nutzung bei.

Methode und Datengrundlage

Für die Berechnung der Wasserentnahme aus der Natur werden unterschiedliche
Datenquellen herangezogen. Die Ausgangsdaten werden überuuiegend der amt[-
ichen statistik entnommen (statistik der wasserversorgung und Abwasserbe-
seitigung im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe und bei Wärmekraftwerken für
die öffentliche Versorgung sowie Statistik der öffenttichen Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung). um Daten[ücken (2.8. Landwirtschaft, Dienstleistungen) zu
schließen, werden weitere Daten aus der amtlichen Statistik sowie aus Pubtika-
tionen z.B. von wissenschaftlichen lnstituten, Verbänden und Organisationen ge-
n utzt.

Aktuelle Situation

Für wirtschaftliche Zwecke wurden in Deutschland im Jahre 2001 rund 43,9 Mrd. mt
Wasser aus der Natur entnommen. Der Wasserentnahme steht ein Wasserdargebot
in Deutschland gegenüber, das im tangfährigen Mittetauf jährlich lggMrd. mi ge-
schätzt wird. Damit standen 2001. durchschnitttich 2 280 mt Wasserressourcen pro
Einwohner zur Verfügung. Das wasserdargebot kann dabei je nach Niederschtags-
menge und hydrologischen Verhältnissen regionaI stark voneinander abweichen.
Die jährliche wasserentnahme im verhättnis zum wasserdargebot, die sogenannte
Wassernutzungsintensität beträgt in Deutschla nd 23 "/o.
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Trends

Von der im Jahre 2001 aus der Natur insgesamt entnommenen Wassermenge von
43,9 Mrd. me dienten zwei Drittel als Kühtwasser. ln den g0er,lahren hat sich die
Wasserentnahme aus der Natur deutlich vermindert. Sie ging zwischen 1991 und
2001 um 1.4,3o/o (- z,: tUra. m3) zurück. Die Entnahme von Kühlwasser verringerte
sich um 73,9 o/" 

C 4,9 Mrd. m3). Das sonstige entnommene Wasser verringerte sich
um 15,2'k(-2,5 Mrd. m3). Es setzt sich zusammen aus ungenutztem Wasser sowie
sonstigem genutzten Wasser, z.B. für produktionsspezifische Zwecke, für Kesset-
speisewasser oder für Betegschaftswasser (Schaubitd 13).

Eine Zunahme des Wasserverbrauchs war nur im Bereich ,,Abwasserbeseitigung"
(+ 1,9 Mrd. *:) zu verzeichnen. Dieser geht auf den deutlichen Anstieg der Menge
des Fremd- und Regenwassers, das diesem Produktionsbereich zugerechnet wird,
zurück. Die Gründe für eine Zunahme der Fremd- und Regenwassermenge liegen in
der Ausweitung des Kanatnetzes.

Schaubitd 13

Der Rückgang der Wasserentnahme aus der Natur ging einher mit einer gestiegenen
wirtschaftlichen Leistung (+ 16,1olo), gemessen ats Entwicklung des realen Brutto-
inlandsprodukts 2001 gegenüber 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 Haushaltsgeräte und
Produktionsverfahren, gefördert. Die Erzeugerpreise für Wasser zur Abgabe an die
privaten Haushalte und die lndustrie stiegen zwischen 7997 und 2001 um gut
51%. Die Zunahme tag damit deuttich über dem Anstieg bei den Erzeugerpreisen
insgesamt, die sich im gteichen Zeitraum nur um 8,8 % erhöhten.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Der Wassereinsatz in den einzetnen Produktionsbereichen (Produktion) und beim
Konsum der Privaten Haushalte hat sich sehr unterschiedlich entwickelt. Von dem
gesamten Wassereinsatz in Höhe von 43,9 Mrd. m3 Wasser entfieten 93 % im lahre
äOOf auf die Produktion und 7o/o auf die privaten Haushatte (Schaubitd 14). Weit
mehr als die Hätfte des Wassereinsatzes im lntand entfiet auf den Produktionsbe'
reich ,,Erzeugung und Verteilung von Energie" (67"/.), wo es fast ausschtieß[ich als
Kühlwasser verwendet wurde. Hohe Anteite am Gesamtwassereinsatz hatten auch
die Produktionsbereiche ,,Herstellung von chemischen Erzeugnisse" (8 %), ,,Ge-
winnung von Kohle und Torf" (2"/,), ,,Herstettung von Metallen" (7 o/o),,,Herstettung

von pa[ier, pappe" (1%) und die,,Erzeugung von Produkten der Land- und Forst-

wirtschaft" (f i"). geim Wassereinsatz des Bereichs ,,Gewinnung von Kohle und
Torf " handelt es sich fast ausschtießlich um ungenutzt abgeteitetes Grubenwasser,

Wasserentnahme aus der Natur
Mrd. m3

D Kühlwasser tr Sonstige Entnahmen
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bei dem Produktionsbereich ,,Erzeugung von Produkten der Land- und Forstwirt
schaft" dom iniert das Bewässerungswasser.

Schaubitd 14

Der Wassereinsatz hat sich mit Ausnahme des Produktionsbereichs ,,Abwasserbe-
seitigung" in allen wichtigen Produktionsbereichen seit 1991 vermindert (Schau-
bild 15). Die stärksten Rückgänge hatten die Bereiche,,Erzeugung und Verteilung
von Energie" mit 4,7 Mrd. m3 (- 15,0 o/o), ,,Erzeugung von produkten der Land- und
Forstwirtschaft" mit 969 Mitl. n1t (- 67,5 %), ,,Herstellung von chemischen Erzeug-
nisse" mit 674 Mill. m3 (-1,6,7 70), ,,Gewinnung von Kohle und rorf" mit 6g0,2 m3
(- 39,9 %) und ,,Herste[[ung von Metalten" mit 635 Mill. m3 (- 56,5.ö.

Schaubitd 15

Der relativ starke Rückgang des Wassereinsatzes in der,,Land- und Forstwirtschaft,,
auf rund ein Drittel des ursprünglichen Niveaus ist insbesondere dadurch begrün-
det, dass der Einsatz von Bewässerungswasser in den neuen Ländern weiter iück-
läufig war.

7u der Reduzierung des Wassereinsatzes im Produzierendem Gewerbe haben auch
betriebsinterne Faktoren beigetragen. lnsbesondere erhöhte sich die Mehrfach-
und Kreislaufnutzung des wassers. Das Verhältnis des insgesamt genutzten was-
sers zur Menge des im Betrieb eingesetzten Wassers erhöhte sich von 7991 auf

Wassereinsatz nach Produktionsbereichen 2OO1
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2001 im Bereich des Bergbaus und Verarbeitenden Gewerbes von gut viermaI auf
fast fünfmal. Betrachtet man den Bereich des Verarbeitenden Gewerbes getrennt,
so erhöhte sich das Verhältnis auf über fünfmal. lnsbesondere in den Produktions-
bereichen ,,Erzeugung von chemischen Erzeugnissen", ,,Erzeugung von Meta[len"
und bei der,,Gewinnung von Kohle" spielen der Einsatz wassersparender Techno-
logien sowie die Substitution von Wasser durch andere Substanzen, wie Emutsio'
nen, eine wichtige Rolle.

Das Niveau des spezifischen Wassereinsatzes - gemessen als Wassereinsatz ie
Bruttowertschöpfung - ist aufgrund der technischen Gegebenheiten und dem da-
mit verbundenen Wasserbedarf in den einzelnen Produktionsbereichen unter-
schiedtich (Schaubitd 16). lm Durchschnitt a[[er Produktionsbereiche wurden
22,6m3 Wasser je 1 000 Euro Bruttowerschöpfung im jahre 2001 eingesetzt. Bei
den Erzeugnissen im Produzierenden Gewerbe (ohne Bau) insgesamt beläuft sich
der spezifische Wassereinsatz auf 85,3 m3 pro 1 000 Euro. Besonders hoch ist der
spezifische Wassereinsatz in den Bereichen ,,Gewinnung von Kohten und Torf" mit
892,7 mt Wasser ie 1 000 Euro Bruttowertschöpfung und bei der ,,Erzeugung und
Verteilung von Energie" (896,7 m3 ie 1 000 Euro Bruttowertschöpfung). Der spezifi-
sche Wassereinsatz liegt bei der ,,Herstettung von chemischen Erzeugnisse" bei
93,5 m3 ie 1 000 Euro, bei der ,,Herstel[ung von Meta[[en" bei 37,7 m3 .ie 1 000 Euro
und bei der,,Herstettung von Papier, Pappe" bei 43,5 m3 ie 1000 Euro Bruttowert-
schöpfung.

Schaubitd 16

lm letzten Jahrzehnt wurde Wasser zunehmend effizienter eingesetzt. Der spezifi-
sche Wassereinsatz ging 2001 im Vergteich zu 7991 in den dargestellten Produkti-
onsbereichen mit der Ausnahme bei der,,Gewinnung von Kohte und Torf" zurück.
Bei den Erzeugnissen im Produzierenden Gewerbe verminderte sich der spezifische
Wassereinsati um 1.3,2 % und im Baugewerbe und den Dienstteistungsbereichen
insgesamt um 31,5 %. lnnerhalb des Produzierenden Gewerbes war der spezifische
Waisereinsatz in dem Bereich ,,Herstellung von Kokereierzeugnissen, MineralÖter-
zeugnissen, Herstellung von Spalt- und Brutstoffen" um 45,5o/o und bei der,,Her-
stellung von Metatlen" um 59,7 % rückläufig, bei der,,Herstellung von Papier, Pap-
pe,.. um 34,2'/o und im Bereich ,,Herstetlung von chemischen Erzeugnissen" um
26,0'/" (Schaubitd 1 7).
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Schaubild 17

lm Bereich ,,Gewinnung von Kohle und Torf" stieg der spezifische wassereinsatz
hingegen um 250 % an. Maßgeblich ist hier die rücktäufige Wertschöpfung.

Spezifisch er Wasserei n satz n ach Prod u ktionsbereich en
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4.2 Rohstoffuerbrauch

Beschreibung

Die Entnahme fester Stoffe aus der Natur ist Teit der Gesamtentnahmen des Materi-
alkontos, das am Beginn des Kapitels 4 Material- und Energieftüsse näher ertäutert
wurde. Bei der Darste[[ung der Materialströme durch die UGR werden bislang nur
die unmittetbaren, nicht aber die mittelbaren Materialströme einbezogen. Der un-
mittetbare Materialeinsatz erfasst die verwertete und die nicht verwertete Rohstoff-
entnahme (2.8. Abraum aus dem Bergbau, Bodenaushub, Bergemateriat) aus der
inländischen Natur sowie die importierten Materialien (Rohstoffe sowie Hatb- und
Fertigwaren). lm einzelnen rechnen zur Entnahme aus der in[ändischen Natur die
biotilchen Rohstoffe (Tiere, Pftanzen, Holz) sowie die abiotischen Rohstoffe (Ener-
gieträger, 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 Bergemateria[.

Hintergrund

Die systematische Erfassung und Darstetlung des Stoffdurchsatzes der Wirtschaft
in einer,,Materialbitanz" [ässt Ausmaß und Entwicktung der physischen lnan-
spruchnahme der Umwett erkennen und bitdet die statistische Grundlage für weite-
re Analysen.

Der Rohstoffuerbrauch ist ein zentraler Teit dieser Materiatbilanz. Er wird von der
Bundesregierung im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie ats Bezugs-
größe zur-Berechnung des Leitindikators ,,Rohstoffproduktivität" verwendet. Dabei
wird das Bruttointandsprodukt (in konstanten Preisen) in Beziehung gesetzt zum
Einsatzfaktor Rohstoffe - gemessen als verwertete Entnahme von abiotischen Ma'
teria[ien (Rohstoffentnahme im lntand zuzüglich Einfuhrvon Materialien). Die zeitli-
che Entwicklung dieser Größe verdeutticht die Effizienz des Umgangs einer Votks-
wirtschaft mit den eingesetzten Rohstoffen. (Einzelheiten zu den Produktivitäten
und ihrer Aussagefähigkeit s. Abschnitt 3.1 Gesamtwirtschaftliche Umweltproduk-
tivität)

Neben der Darstettung des unmittelbaren Materiateinsatzes wird die Einbeziehung
der mittelbaren Materialentnahme, das sind die im Zusammenhang mit der Erzeu-
gung der importierten Güter entstandenen Materialentnahmen aus der Natur in der
üOrigen Wett, angestrebt, da der Grundsatz der Nachhaltigkeit bei der Nutzung der
Natur nicht nur nitional, sondern gtobat gelten muss. lnsbesondere, wenn intändi-
sche Rohstoffe durch aus[ändische Rohstoffe oder durch weniger materiatintensive
Hatb- und Fertigwaren substituiert werden (Beispiet: statt inländischer Kohteförde-
rung lmport von Strom), verringert sich zwar der Materialaufwand im lnland, gleich-
zeitig sieigt aber die Rohstoffentnahme in der übrigen Wett. Sofern solche Ver-
schiäbungen stattfinden, würde die Effizienzentwicklung positiver dargestellt als
sie - globltgesehen - tatsächtich ist. lm Rahmen eines derzeit laufenden Proiekts
werden hieriu in Kürze erste Schätzungen möglich sein (näheres s' Weitere UGR-

Analysen in diesem Abschnitt).

Methode und Datengrundlage

Erfasst werden atle aus der intändischen Natur entnommenen Rohstoffe sowie die
eingeführten Güter in Tonnen (t). Ats Quelten werden die Produktions- und die Au-
ßenhandetsstatistik, die Statistiken zu Land-, Forstwirtschaft und Fischerei, ver-
schiedene Verbandsstatistiken sowie ergänzende lnformationen von Ministerien,
lnstituten usw. herangezogen. Soweit die Angaben nicht originär in Gewichtseinhei-
ten vortiegen, werden entsprechende Um rechnungen vorgenom men.

Aktuelle Situation

Die Entnahme von Feststoffen (atso ohne Sauerstoff und Wasser) aus der intändi-
schen Natur betief sich 2001 zusammen mit den Einfuhren auf rd. 3 660 Mitt. t. Von
den Gesamtentnahmen entfielen 3160 Mitt. t auf Naturentnahmen und rund 500
Mitt. t auf Einfuhren. Gut die Hätfte der Entnahmen wurde nicht weiter verwendet,
sondern fiet als Abraum aus dem Bergbau oder ats Bodenaushub an - attein rd.

1. 770 Mill. t (48'/.) ats Abraum im Braunkohtebergbau'

Statistisches Bundesamt, Umweltöl<onomische Gesamtrechnungen 2003 1a



Umwettnutzung und Wirtschaft - Bericht

Bei der verwerteten Entnahme aus der inländischen Natur war die bedeutendste
Position der Bereich steine und Erden, und hier wiederum sand und Kies mit 349
Mitt. t und die Natursteine und unbearbeitete Erden mit247 Mitl. t. Die entnomme-
nen Energieträger fotgen mit222 Mill. t (darunter 1.75 Mitt. t Braunkohte) und liegen
damit etwas höher als die biotischen Rohstoffe (Tiere, pflanzen, Hotz) mit zusam-
men 21.4 Mill. t. Von den Einfuhren sind knapp die Hätfte Energieträger (24s Mill. 0,
Z5 Mitl. t entfatten auf Erze und deren Erzeugnisse und 78 Mitt. t auf biotische Gü-
ter. Fasst man Entnahmen aus der Natur und Einfuhren zusammen, ist die bedeu-
tendste Einzelposition die der Energieträger mit insgesamt 420 Mitt. t.

Schaubild 18

Entnahme von Feststoffen 2001

Biotische Entnahme

Nicht verwertete Entnahme

Abiotische Entnahme

Einfuhr

Statistisches Bundesamt
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Diese Ergebnisse geben grobe Hinweise auf das Belastungspotential, das von der
Entnahme der feweiligen Rohstoffe ausgeht. Für detaitliertere Betrachtungen sind
aber weitere Anatysen über die wirkungen der Rohstoffentnahme notwendig.

Trend

Die Gegenüberstellung der Materiatströme in den Jahren 1.997 und 2001 zeigt, dass
der gesamte Materialdurchsatz der deutschen Wirtschaft im Verlauf der neunziger
Jahre gesunken ist. Das Materialaufl<ommen (Entnahme von Rohstoffen aus derln-
ländischen Natur - ohne Sauerstoff und ohne wasser - sowie der aus der übrigenwelt importierten Materialien) ging um knapp 250 Miil. t (- 77 "/a) auf rd.
3 660 Mitt. t zurück. Je Einwohnerwurden also im Jahr 2001 knapp 45 t Materiatfür
wirtschaftliche Zwecke aus der Natur entnommen, gegenüber 55 t 1991.

Der Rückgang der Stoffentnahme tässt sich vor aItem auf die deutliche Reduzierung
derAbraummenge aus dem Braunkohlenbergbau, als Folge eines entsprechendei
Rücl<ganges der Braunkohlenförderung in den neuen Ländern, zurückführen. Beim
Abbau von einer Tonne Braunkohte entsteht etwa die zehnfache Menge an Abraum.
Der starke Rückgang von Braunkohlenabraum führte dazu, dass sich die Entnahme
von nicht verwerteten Materialien insgesamt um rund ein Viertet verringerte
(- zoo Mitt.0.

Die Entnahme venruerteter Materiatien änderte sich im betrachteten Zeitraum nicht
wesent.lich. Atterdings erhöhte sich der Anteil der erneuerbaren (biotischen) Roh-
stoffe (einschtießtich der daraus hergestellten Produkte), während sich der Anteil
der nichterneuerbaren (abiotischen) Rohstoffe und der daraus hergestellten pro-
dukte verringerte. Der Einsatz biotischer Materialien (Pflanzen, Tieie, Hotz) stieg
zwischen 1.997 und 2001 um 26 Mitt. t. Die eingesetzte Menge an abiotischen MaI
terialien sank um 74Mill.t, wobei sich die Entnahme aus der inländischen Natur
(insbesondere Energieträger sowie Steine und Erden) um 136 Mit[. t verminderte,
der lmport von abiotischen Materialien sich um 63 Milt. t erhöhte.
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Schaubitd 19
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Die Substitution der inländischen Rohstoffentnahme durch lmporte betraf in erster
Linie die Energierohstoffe. lnsbesondere verringerte sich - wie bereits envähnt -
die Gewinnung von inländischer Stein- und Braunkohte, die durch importierte Ener-
gieträger ersetzt wurde. Soweit mit dem Abbau und der Umwandlung von Energie'
trägern und anderen Rohstoffen im lnland Umwettbelastungen verbunden sind, wie
z.B. die Beeinträchtigung von Landschaften, Ökosystemen, Böden, Gewässern und
der Luft, wurden diese in entsprechendem Umfang in das Ausland verlagert.

Darstellung nach Produktionsbereichen

Detaitlierte Untersuchungen hierzu Iiegen bislang nur für die Teitbereiche Energie-
rohstoffe (s. Abschnitt 4.3 Energieverbrauch) und Wasser (s. Abschnitt 4.1 Wasser-
einsatz) vor. Vg[. außerdem den nachfotgenden Abschnitt.

Weitere UGR-Analysen

lm Rahmen eines derzeit in Arbeit befindtichen Proiekts im Auftrag des Statisti-
schen Amtes der Europäischen Gemeinschaften (Eurostat) werden die Berechnun-
gen des Statistischen Bundesamtes soweit nötig an die europäischen Vorgaben zur
Erstettung eines Materialkontos angepasst. Außerdem werden dort vorgeschtagene
ausgewählte lndikatoren zu Materialaufkommen und -verwendung (2.B. DMI -
,,domestic materiaI input" - intändischer Materiateinsatz) ermittett und im Rahmen
des Proiekts analysiert. Das Proiekt umfasst des weiteren die Ermitttung von Zeit-
reihen zu Aufkommen und Veruvendung von PrimärmateriaI nach Produktionsberei-
chen, so dass hier zukünftig weitere Analysemöglichkeiten, insbesondere im Hin-
btick auf den indirekten Materialeinsatz, zur Verfügung stehen. Die Ergebnisse die-
ses Prolekts [iegen voraussichtlich im Frühsommer 2004 vor.
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4.3 Energieverbrauch

Beschreibung

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

Der Energieverbrauch von wirtschafttichen Bereichen ergibt sich aus der Differenz
zwischen der in einem Bereich eingesetzten und der von diesem an nachfotgende
weitergegebenen Energiemenge. ln der Regel wird die eingesetzte Energiemenge im
Verlauf der Produktions- und Konsumaktivität vottständig verbraucht (2.B. zum An-
trieb von Maschinen, Geräten und Fahrzeugen oder zur Raumheizung) und tetztlich
ats Wärme an die Umwelt abgegeben. ln Bereichen, die energetische Produkte zur
Weiterverwendung in nachfolgenden Produktionsstufen herstetlen, wird die einge-
setzte Energiemenge nur zu einem Tei[ verbraucht. Die Energieträger werden in Ab-
hängigkeit von ihrem Bearbeitungsstand in Primär und Sekundärenergieträger un-
terschieden. Primärenergieträger sind Rohstoffe (Kohte, Erdö1, Erdgas) und natürti-
che Energiequetten wie Wasserkraft oder Sonnenenergie. Auch Kernbrennstoffe
werden zu den Primärenergieträgern gerechnet. Primärenergieträger werden tei[-
weise direkt für energetische Zwecke venrvendet (2.B. ein TeiI der Kohle und des
Erdgases), teilweise werden sie in andere Energieträger umgewandelt. sekundär-
energieträger sind Energieträger, die ats Ergebnis von umwandlungsprozessen von
Primär- oder sekundärenergieträgern entstanden sind. Dazu gehören z.B. Kohlen-
briketts, Minera [ölerzeugn isse, elektrischer Strom, Dam pf u nd Fernwä rme.

Unter dem Primärenergieverbrauch im lnland versteht man die Menge an im lnland
gewonnenen (d.h. aus der Natur entnommenen) Energieträgern zuzüglich importier-
ter Primär- und Sekundärenergieträger sowie Bestandsentnahmen an Energieträ-
gern abzüglich exportierter und in Beständen angelegter Energieträger.

Hintergrund

Der Verbrauch von Energie ist für die lnanspruchnahme unserer natürlichen Umwelt
von zentraler Bedeutung. Der lndikator Energieverbrauch bezieht sich nicht auf ein
bestimmtes Umweltproblem. Es handelt sich vielmehr um einen Querschnittsindi-
kator, der auf eine VielzahI von umweltproblemen hinweisen kann, wie z.B. die Be-
einträchtigungen von Landschaften, öl<osystemen, Böden, Gewässern und Grund-
wasser durch den Abbau energetischer Rohstoffe, die Entstehung von Emissionen
in die Luft, von Abfällen sowie derVerbrauch von Kühlwasser bei der Umwandlung
und dem Verbrauch von Energieträgern und nicht zuletzt ist der Verbrauch nichter-
neuerbarer Rohstoffe im Hinblick auf die Bewahrung der Lebensgrundlagen künfti-
ger Generationen von Bedeutung. Gleichzeitig nimmt der Einsatz von Energie für
den Wirtschaftsprozess eine Schlüssetposition ein, denn nahezu lede öl<onomische
Aktivität (Produktion, Konsum) ist entweder direkt oder indirekt mit dem Verbrauch
von Energie verbunden. Auch die privaten Haushalte setzen direkt Energie ein, und
zwar insbesondere für die Heizung der Wohnungen und das Betreiben von etektri-
schen Geräten sowie bei der Nutzung von Kraftfahrzeugen.

Die hohe Bedeutung der Energie sowohI aus wirtschaftticher als auch aus Umwelt-
sicht wird in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme
des lndikators Energieproduktivität (Bruttointandsprodukt je Einheit Energie-
verbrauch) Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Energieproduk-
tivität bis zum Jahr 2010 gegenüber 1990 zu verdoppeln.

Methode und Datengrundlage

Wesenttiche Grundlage für die Berechnung des Energieverbrauchs nach Produkti-
ons- und wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten - gemessen in petajoute
(PJ) - im Rahmen der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen sind die Daten der
Energiebitanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebitanzen (DlW), die durch weitere
Quellen ergänzt werden.

Daten zum Energieverbrauch Deutschtands nach Bereichen sind für die ,|ahre 1990
bis 2001 ermittelbar. Um Aussagen über den Gesamtaufi,vand an Energie treffen zu
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können werden lnput-Output-Tabe[len benötigt, die vergleichbar nur für die iahre
1991 bis 2OOO zur Verfügung stehen. Die nachfolgenden Erläuterungen beziehen
sich deshalb leweits auf die [ängste verfügbare Zeitspanne.

Aktuetle Situation

Das direkte Aufkommen an Primärenergie in Deutschland belief sich im Jahre 2000
auf 15 437 P). Davon wurden 3 683 P) im lnland gewonnen (23,9 7o) und 11 748 Pl
(76,7'/.) importiert (Schaubitd 20). Vom gesamten Aufkommen wurden 70 499 Pl

(68,0 %) bei der Produktion von Gütern und Dienstleistungen venruendet (interme-
diärer Verbrauch) und 3 860 PJ (25,0"/.) wurden direkt durch Konsumaktivitäten
der privaten Haushalte verbraucht. 1 389 PJ (9,0"/") wurden als Energieträger ex-
portiert.

Schaubitd 20

Der indirekte Energiegehatt der importierten Gütero (ohne Energieträger)' d.h' die
Summe der Energie, die in atlen Produktionsvorstufen in das importierte Gut einge-
flossen ist, betief sich im lahr 2000 auf 6 670 PJ. Aus der Summe von direktem und
indirektem Energieverbrauch ergibt sich ein kumuliertes Aufkommen an Primär-
energie von insgäsamt221.O7 PJ, das um fast die Hälfte höher tiegt als das direkte
Aufkommen. Der Anteil der importierten Energiemenge erhöht sich bei Berücksich-
tigung des Energiegehaltes der importierten nichtenergetischen Güter (indirekten
tmporte) entsprechend, so dass nach einer sotchen Gesamtbetrachtung mehr als
vier Fünftet @33.ö des kumulierten Primärenergieaufkommens aus dem Ausland
eingeführt wurde.

Betrachtet man die Venrvendung von Energie so ergibt sich fotgendes: Vom gesam-
ten l<umulierten Primärenergieaufkommen wurden 1.0372 PJ (46,9 %) für die Her-

stellung der Güter des Konsums der privaten Haushatte eingesetzt. Für die Produk-
tion dei exportierten Güter wurden 8267 P) (ll,t+ %) aufgewendet' Die verbteiben-
de Primärenergie entfiet auf die übrigen Kategorien der [etzten Venruendung.

Aus dem Btickwinket der durch die intändischen wirtschafttichen Aktivitäten aus-
gelösten Umweltbelastungen zeigt sich, dass nur ein geringerTeil der mit der Ent-

nahme von Energieträgern aus der Natur zusammenhängenden Umweltbelastun-
gen im Intand angefatten ist, der weit überwiegende TeiI aber im Ausland. Soweit
Ümwettbetastungen beim Einsatz von Energieträgern in der Produktion entstehen,
z.B. Luftemissionen, so sind diese ebenfatts zu einem nicht unerheblichen Teil im
Ausland angefatlen. Der indirekte Energieimport durch Güterimport betief sich im
Jahre 2000 iut 6670 Pj. Dem stand ein indirekter Energieexport durch Güterexport

a Dabei wird unterstellt, dass die Herstetlung der importierten Güter im Ausland unter den seLben Bedin-
gungen erfolgt wie die inländische Herstellung.

Aufkommen und Verwendung von Primärenergie 2000
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von 8267 PJ gegenüber. Dem durch den lmport von Gütern vermiedenen Energie-
verbrauch im lnland stand ein etwa gleich großer Verbrauch im lntand durch die
H erstetlun g d er exportierten G üter gegen ü ber.

Trends

Der Energieverbrauch in Deutschland verminderte sich in den Jahren 1990 und
2001 um 3,3 % (schaubitd 21). Die Energiegewinnung im Intand sank um 42o/o. Die
lmportabhängigkeit bei Energie erhöhte sich deuttich mit einem lmportanteil von
fast 77 % im Jahr 2001 gegenüber 61 % im Jahre 1990. tnsbesondere bedingt
durch den Einfluss wechselnder iährticher Außentemperaturen war die Entwicktung
des gesamten Energieverbrauc hs deutlichen schwan kungen untenarorfen.

Schaubitd 21

Entwicklung des Energieverbrauchs
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Differenzieru n g nac h Prod u ktionsbereichen u nd privaten Haushalten
Fast drei Viertel der direkten inländischen Energievenruendung (Produktion und
Konsum) entfiel im Jahre 2001 auf die Produl<tion (Schaubitd Z1), rund ein Viertel
wurde im Produktionsbereich Energie eingesetzt, etwa L0 % des Energieverbrauchs
Deutschlands venruendete die Chemische lndustrie.

Schaubitd 22
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ln der Nachhattigkeitsstrategie der Bundesregierung wird eine Entkopplung von
mengenmäßigem Energieverbrauch und Wirtschaftswachstum, d'h' eine Erhöhung
der §esamtwirtschafttichen Energieeffizienz angestrebt. Messen lässt sich die Ent-

wicktung der Energieeffizienz anhand der Entwicklung der Energieproduktivität
(Bruttowertschöpfung je Energieverbrauch) oder des spezifischen Energieverbrau-
ches (Energieverbrauch ie Bruttowertschöpfung). lm Folgenden wird der für die Be-

reichsdarstettung eher gebräuchtiche Begriff spezifischer Energieverbrauch ver'
wendet.

Das Niveau des spezifischen Energieverbrauchs ist - je nach den unterschiedlichen
technischen Gegebenheiten - bei den einzetnen Produktionsprozessen sehr unter-
schiedtich (Schäubitd 24).5o lag der spezifische Energieverbrauch im Jahre 2001
im Durchschnitt des Produzierenden Gewerbes bei 16,4MJ / Euro, bei den Dienst-
leistungen im Durchschnltt dagegen nur bei 1,7 M) | Euro. lnnerha[b des Produzie-
renden Gewerbes tiegt z.B. der spezifische Energieverbrauch beim Ernährungsge-
werbe bei 8,9 MJ / Euro und bei 131,1 MJ / Euro b2w.25,0 MJ / Euro in den Berei-
chen Kokerei, Mineratötverarbeitung und dem Kohtebergbau.

Energieverbrauch
Veränderung 2001 gegenübet 7997 in'/.
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Die rückläufige Entwicktung des direkten Energieverbrauchs in der Produktion zwi-
schen 1991 und 2001 (- 2,4"/.) wurde in erster Linie vom Produzierenden Gewerbe
(- 4,9o/.) getragen. Für den Dienstleistungsbereich ist dagegen ein deutlicher An-
stieg des Energieeinsatzes um 10,8o/o festzuste[len.

lnnerhalb des Produzierenden Gewerbes haben dieienigen Produktionsbereiche
mit bedeutendem Energieverbrauch ihren Verbrauch im betrachteten Zeitraum zum
Teit erhebtich vermindert (Schaubitd 23). Hierzu gehören der Kohlebergbau mit '
712 PJ (79,6%), die Metallerzeugnisse mit einer Minderung um 29P) ('3,7 o/.)

sowie die Energieerzeugung mit einer Reduktion um 3,7"/" (- 135 PJ), während die
Herstellung von Kokereierzeugnissen und Mineralölerzeugnissen eine Verbrauchs-
zunahme um 13 PJ (3,1 %) und der Bereich Gtasgewerbe, Keramik und Verarbeitung
von Steinen und Erden einen Anstieg um 43 Pi (13,9 o/o) gegenüber 7997 aufwies.

Schaubild 23
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Schaubild 24

Der spezifische Energieverbrauch stieg zwischen 7997 und 2001 im Produzieren-
den Gewerbe mit 1,4% gering; im Dienstleistungsbereich sank er um 1,4,4o/o
(Schaubitd 25). Der spezifische Energieverbrauch ilter Produktionsbereiche ver-
minderte sich in diesem Zeitraum um 76,5"/o.

Schaubitd 25

lnnerhatb des Produzierenden Gewerbes war eine unterschiedliche Entwicklung
des spezifischen Energieverbrauchs festzuste[[en. Besonders deuttich fiet dei
Rücl<gang in den Bereichen chemische lndustrie und der Energieversorgung mit je-
weils rd. 1.5o/o aus; erhöht 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. z0 Bereiche) und die Daten zum Energieverbrauch nach zu-
sammengefassten Produktionsbereichen und Energieträgern sind in der Fachserie
19 Reihe 4 für die Jahre 1990 bis 2001 veröffenttlcht. Ebenfatts in der Fachserie
finden Sie auch die ausführlichen Daten zum kumulierten Energieverbrauch der
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letzten Venruendung (nach den einzelnen Kategorien) sowohI für das ln- und Aus-
land berechnet als auch nur für das lnland.

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

Der zentralen Ro[[e der Energie im gesamten Wirtschaftsabtauf wurde auch bei der
Modettierung von Kohlendioxid mittels ökonometrischer Modelle Rechnung getra-
gen. Aussagen über die mögtichen zukünftigen Energieentwicktungen Deutsch-
lands, die auf Daten der UGR nach Produktionsbereichen basieren, sind von der
GWS Osnabrück auf der UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestettt worden.

Statistisches Bundesamt, Umweltökonomische Gesamtrechnungen 2003 41
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4.4 Treibhausgase

Beschreibung

Zu den Treibhausgasen zählen gemäß der internationalen Vereinbarung von Kyoto
fotgende Stoffe: Kohtendioxid (COr), Disticl<stoffoxid (Lachgas, NrO), Methan (NH),
teilhatogenierte Ftuorkohtenwasserstoffe (H-FKW), Tetrafluormethan (cFJ, Hexaflu-
orethan CrF., Oktafluorpropan CrF, und Schwefethexafluorid (SF). Diese Emissio-
nen entstehen vorwiegend bei der Verbrennung fossiler Energieträger, wie Kohte,
Erdö[ und Erdgas. Weitere bedeutsame Quellen sind [andwirtschafttiche Aktivitäten
und der Umgang mit Lösungsmitteln. Die sogenannten Treibhausgase tragen maß-
gebtich, wie das IPCC5 wiederholt festgestetlt hat, zur Erderwärmung bei.

Hintergrund

Der hohen Bedeutung von Treibhausgasen für das Ktima wird in der Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme des lndikators Treibhaus-
gase Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Treibhausgas-
Emissionen für Deutschtand bis zum Jahr 2010 gegenüber 1990 um 21.o/o zu redu-
z ie ren.

Methode und Datengrundlage

Das gesamte Treibhausgasaufkommen wird in sogenannten Cor-Aquivalenten als
Maß für den Treibhauseffekt der einzelnen Gase dargestettt. Grundlage für die Er-
mittlung der Gesamttreibhausgasemissionen sind die Angaben für die einzelnen
schadstoffe, gemessen in Tonnen (t), die mittets attgemein anerkannter Aquiva-
lenzkennziffern entsprechend ihrem Schädigungspotential für die Umwelt auf eine
Ein heit Kohlendioxid umgerechnet werden.

Aktuelle Situation

lm Jahr 2001 belief sich der Ausstoß an Treibhausgasen auf 995 Mitt. t cor-
Aquivalenten. Diese setzten sich zusammen aus Kohtendioxid mit 821 Mill. t co;-
Aquivalent , 60 Mitt. t COr-Aquvivalent wurden als Distickstoffoxid emittiert und
52 Mitt. t cor-Aquivalent wurden in Form von Methan an die umwett abgegeben.
12 Mitl. t COr-Aquivatent machten zusammen H-FkW, CF4, C2F6, CrF, und SFu aüs.

Schaubild 26

5 lntergovernmental Panel on climate change. Näheres hierzu siehe unter http://www.ipcc.ch
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Trends

Die lnanspruchnahme der Natur ats Senke für Treibhausgase ist seit Anfang der
90er Jahre erheblich zurückgegangen. lm Zeitraum 1990 bis 2001 betief sich der
Rückgang auf insgesaml2 278 Mitt. t COr-Aquivalente (- 18,3 %). Das entspricht ei-
nem durchschnitttichen jährlichen Rückgang um 19,8 Mitt. t. Für die drei quantitativ
wichtigsten Treibhausgase Kohlendioxid, Distickstoffoxid und Methan (gemessen
in C0r-Aquivatenten) wurde sogar eine jährtiche Senkung um zusammen
20,0 Mil[. t erreicht. Für die an Gewicht deuttich weniger wichtigen Treibhausgase
wurde in den letzten Jahren allerdings ein geringer Anstieg (0,2 Mitt. t COr-
Aquivalente) beobachtet.

Differenzierun g nach Prod ul<tionsbereichen und privaten Haushalten

Eine differenzierte Darsteltung nach Produktionsbereichen im Rahmen der UGR ist
zur Zeil nur für die Schadstoffe Kohtendioxid, Distickstoffoxid und Methan verfüg-
bar. Die Verteitung dieser dreiwichtigsten Treibhausgasemissionen nach Produkti-
onsbereichen zeigt deuttiche Schwerpunkle. 78'k der gesamten direkten Emissio-
nen 2001 wurden durch die Produktion verursacht und22 % durch den Konsum der
privaten Haushalte. Rund 58 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf
das Produzierende Gewerbe. Etwa ein Dritte[ (35'/") stammten aus dem Produkti-
onsbereich ,,Energieversorgung". Bei den COr-Emissionen dieses Bereichs handelt
es sich vor a[[em um Emissionen bei der Stromerzeugung. Der Bereich ,,Metatte"
folgt mit 6 %, ,,Verarbeitung von Steinen und Erden" emittierte knapp 4 % aller
produktionsbedingten Emissionen, auf die ,,Chemischen Produkte" entfielen 3 %.
Der Anteit des Bereichs ,,Kokerei, Mineratötverarbeitung" betief sich ebenfatts auf
3 "Ä. Zu berücksichtigen ist dabei, dass die rund 349 Mitt. t Treibhausgas'
Emissionen des Bereichs ,,Energieversorgung" aus seiner primären Funktion resut-
tieren, fossite Energieträger in Strom umzuwandetn und an die anderen Produkti-
onsbereiche zu Iiefern. Die Dienstteistungsbereiche zusammen hatten einen AnteiI
von knapp 13 %.

Schaubitd 27

Zwischen 1990 und 2001 gingen die Emissionen der Treibhausgase (Produktion
und Konsum) um 220,7 Mitl.t (- 18,3ok) auf 983,3Milt.t zurück. Die direkten
Treibhausgasemissionen der privaten Haushalte (Konsum) sind im betrachteten
Zeitraum um 11,1 Mitt. t cor-Aquivalent (- 4,9'/") gesunken (schaubitd 28). Die
entsprechenden direkten Emissionen in der intändischen Produktion verminderten
sich um 209,5 Milt.t CO,-Aquivatent G21,5%). Der Rückgang war damit deuttich
stärker als beim Konsum der privaten Haushatte.

Für eine realistische Einschätzung der Mögtichkeiten zur Erreichung des nationalen
Emissionsziels einer Senkung der Emissionen um 19 "/" (2008 bis 2072 gegenüber

Direkte Treibhausgase nach wirtschafttichen Aktivitäten 2001
1 OOO Tonnen CO, -Aquivalent
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Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden
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Energie und Gas

Produkte des Übrigen Produzierenden Gewerbes

Dienstteistungen insgesamt

Alle Produktionsbereiche

Konsum der privaten Haushalte
Atle Produktionsbereiche u. Konsum

der Privaten Haushalte Statistische5 Bundesamt
llmw6ltökonomische Gesamtrechnungen 2001
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1,990), sind die bisherigen Entwicklungen der COr-Emissionen der Produktionsbe-
reiche von 2001 gegenüber 7990 von besonderer Bedeutung. Dabei wurde rund die
Hätfte der Reduktionen im Zeitraum 1990 bis 7993 erzielt (siehe Tabetle im An-
hang). ln den letzten Jahren ist eher eine Stagnation zu beobachten. Die,,großen"
Treibhausgas-Emittenten konnten im betrachteten Zeitraum ihre Emissionen deut-
[ich reduzieren. Von den 220,7 Mitt. t Reduktion im lntand (2001 gegenüber 1990)
wurden, wie bereits enruähnt, 209,5 Milt. t von den Produktionsbereichen erbracht.
Das ,,Dienstleistungsgewerbe insgesamt" hat ebenfalls die Emissionen vermindert.

Schaubitd 28

Weitere UGR-Analysen
Entsprechend der Vorgehensweise bei den COr-Emsionen sind weiterführende Be-
trachtungen, wie z.B. die Ermittlung spezifischer Emissionen nach Produktionsbe-
reichen, die Berechnung indirekter Effekte und die Durchführung von Dekompositi-
onsanatysen sowie die Nutzung der Daten in Modellingansätzen möglich.

Die Daten zu den Treibhausgas-Emissionen nach Produktionsbereichen und zu den
spezifischen Treibhausgasen sind im Tabellenanhang dieses Berichtes enthalten.
ln der Fachserie 19 Reihe 5 finden Sie auch die ausführlichen Daten zu den kumu-
lierten Treibhausgasen der Letzten Venvendung (nach den einzelnen Kategorien)
sowohl für das ln- und Ausland berechnet ats auch nur für das lnland.

Der zentralen Rotle von Energie und Emissionen im gesamten Wirtschaftsablauf
wurde auch bei der Modellierung mittets ökonometrischer Modelle Rechnung ge-
tragen. Aussagen über die möglichen zukünftigen Cor-Emissionsentwicktung
Deutschlands, als dem wichtigsten Treibhausgas, die auf Daten der UGR nach pro-
duktionsbereichen basieren, sind von der GWS osnabrück auf der uGR-
Pressekonfe renz 2002 vorgestellt worden.

Di re kte Trei b h a usgase n ach wi rtsch aft li ch en Aktivitäten
Veränderung 2001 gegenüber 1990 in 1 OO0 Tonnen COr.Aquivalent
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Kokereierzeugnisse, Mineralölerzeugnisse

Chemische Produkte

Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden
Metalle

Energie und Gas
Produkte des Übrigen Produzierenden Gewerbes

Dienstleistungen insgesamt

Alle Prod uktionsbereiche

Konsum der privaten Haus
Alle Produktionsbereiche u. Konsum
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4.5 Kohlendioxid

Beschreibung

Emissionen von Kohlendioxid (COr) entstehen hauptsächlich durch das Verbrennen
fossiler Energieträger, wie Kohle, Erdöt und Erdgas. Diese Emissionen tragen maß-
geblich, wie das IPCC 6wiederholt festgestetlt hat, zur Erdenvärmung bei.

Hintergrund

Der Energieverbrauch und die damit ausgelösten COr-Emissionen können, in Ana-
logie zuiDarsteltung der Einkommens- und Wertschöpfungsgrößen in den Votks-
wirtschafttichen Gesamtrechnungen, sowohlvon der Entstehungs- als auch von der
Verwendungsseite her betrachtet werden. Dies spiegelt wider, dass COr-
Emissionen zwar einerseits bei der Herstellung der Güter, und zum TeiI auch direkt
bei den Konsumaktivitäten der privaten Haushalte (2.B. Raumheizung oder lndivi-
dualverkehr) entstehen, anderseits aber durch die Endnachfrage nach Gütern aus-
ge[öst werden.

Der hohen Bedeutung von Kohlendioxid für die Umwelt wird in der Nachhaltigkeits-
strategie der Bundeiregierung durch die Aufnahme des lndikators Kohtendioxid
Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Kohtendioxid'Emissionen
bis zum Jahr 2005 gegenüber 7990 auf 75o/o zu reduzieren.

Methode und Datengrundlage

Grundlage der Berechnungen für Kohtendioxid nach Produktions- und Wirtschafts-
bereichen und privaten Haushalten gemessen in 1 000 Tonnen (t) sind in den Um-
wettökonomischen Gesamtrechnungen die Daten des Energieverbrauches und der
emissionsretevanten Energie, die wiederum im wesentlichen auf den Energiebitan-
zen der Arbeitsgemeinschaft Energiebitanzen (DlW) und den lnput-Output-Tabelte
(Statistisches Bundesamt) beruhen. Außerdem werden die vom Umweltbundesamt
(Ugn) zur Verfügung gestetlten spezifischen Emissionskoeffizienten genutzt. Die

Eckzahlen der UGR )u-CO, sind zu den entsprechenden vom UBA veröffentlichten
Angaben nach Emittentengruppen votl kompatibet und lassen sich unter Berück-
sichtigung der quantifizierbaren Konzeptunterschiede ineinander überführen.

Aktuelle Situation

Die Verwendungsseite bei den COr-Emissionen des Jahres 2000'z (Schaubitd 29)
setzt sich zusaÄmen aus den KomIonenten Export (343,6 Mill.t) sowie der inlän-
dischen Venarendung (808,8 Mitt. 0.

Schaubitd 29

6 lntergorernrental PaneI on climate change. Näheres hierzu siehe unter http://www.ipcc.ch
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Letztere umfasst als wesentliche Positionen die Emissionen durch den Güterl<on-
sum der privaten Haushalte (597,4 Mitt. D, des staates (67,4Mill.t) sowie durch
die Herstellung der als Anlageinvestitionen eingesetzten Güter (141,4 Mill. 0.

Die Aufkommensseite zeigt die direl<ten Emissionen, unterteitt nach den Aktivitäten
Produktion und Konsum der privaten Haushatte einerseits sowie sogenannte indi-
rekte Emissionen, die bei der Herstetlung der importierten Güter in der übrigen Wett
entstanden sind. Der durch wirtschafttiche Al<tivitäten bedingte direkte Ausstoß
von Kohlendioxid in Deutschtand belief sich im Jahr 2000 auf g59,2 Mitt. t. Davon
wurden 659,3 Mitt. t (76,8 '/") bei der Produktion von waren und Dienstteistungen
abgegeben und 198,9 Mitt. t (23,2 %) entstanden direkt durch die Konsumal<tivJtä.
ten der privaten Haushalte.

Die importierten und die exportierten Güter sind im Durchschnitt COr-intensiver als
die Güter der letzten inländischen Verwendung. Die spezifische cor-Emission der
lmporte lag im Jahr 2000 bei 506 kg fe Tausend Euro. Bei der Hers[ellung der Ex-
portgüter entstanden 540 kg Co, je Tausend Euro (s. Tabellenteil). Die spezifische
cor-Emission der letzten inländischen Venruendung belief sich demgegenüber auf
457 kg le Tausend Euro.

Die Gütergruppenstruktur der lmporte und Exporte weist gewisse Ahntichkeiten auf.
Darin schtägt sich nieder, dass die deutsche Votkswirtschaft in eine differenzierte
internationale Arbeitsteilung mit anderen, ebenfalls industrielt geprägten Volks-
wirtschaften, eingebunden ist. Diese Ahntichkeit der lmport- und Exportstrukturen
zeigt sich auch bei der Betrachtung der durch die Produktion der Außenhandelsgü-
ter ausgelösten COr-Emissionen (Schaubitd 32). Ungefähr zwei Drittet atter duich
den Export bedingten Emissionen entfiel im Jahre 2000 auf die Gütergruppen ,,Nah-
rungs- und Futtermittel" (3 %), ,,Metalle und Hatbzeug daraus,, (21 ./"),,,chemische
Erzeugnisse" (75./o), ,,Kraftwagen, Kraftwagenteile,. (76"/o) und ,,Maschinen,,(10%). Beiden lmporten haben die genannten Gütergruppen ebenfalls den höchs-
ten, wenn auch einen insgesamt deutlich geringeren Anteil. Auf diese Gütergruppen
sind insgesamt ungefähr die Hätfte atler durch den lmport bedingten Emissionen
zurückzufü h ren.

Schaubitd 30

Trends

Zwischen dem Jahr 1990 und dem Jahr 2001 haben sich die cor-Emissionen
Deutschlands von t 014 Milt. t auf 877 Mitt. t, d.h. um 142 Mill. t odei u,zo/o, vlr-
mindert.

7 Aus Gründen der Datenverfügbarkeit, die lnput-Output-Tabetlen tiegen noch nicht für das lahr 2001
vor, kann die Untersuchung der kumutierten C0r-Emissionen nur für das Jahr 2000 durchgeführt wer-
den.
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lm weiteren wird der Einfluss der Außenhandetsströme auf die COr-Emissionen be-
trachtet. Der Außenhandet hat für Deutschtand eine sehr große Bedeutung. Die Ex-
porte und lmporte haben einen wesenttichen AnteiI an den in Deutschland produ-
zierten und venruendeten Waren und Dienstteistungen und die relative Bedeutung
der Außenhandelsströme nimmt zu. Der Wert der im lnland konsumierten oder in-
vestierten Güter (letzte intändische Verwendung) betief sich im Jahr 2000, gemes-
sen in Preisen des Jahres 7995, auf 7 769 Mrd. Euro (s. Tabellenteit). lm selben Jahr
wurden Güterim Wertvon 581 Mrd. Euro importiert und im Wertvon 637Mrd. Euro
exportiert. Die lmporte erhöhten sich zwischen799l. und 2000 um 62,1. % und die
Exporte nahmen um 62,7 o/o zu, während die Menge der für Ietzte intändische Ver-
wendung eingesetzten Güter nur um 1.4,2 % stieg.

Bei der Herstettung der importierten und der exportierten Güter entstehen COr-
Emissionen und andere Umweltbetastungen, die wegen der hohen und zunehmen-
den Bedeutung dieser Ströme nicht außer Betracht bteiben dürfen. lnsbesondere
ist von lnteresse, ob die anhand der direkten in Deutschland entstandenen Emissi-
onen zu beobachtende Tendenz einer abnehmenden Betastung der Umwelt durch
COr-Emissionen bestätigt wird, oder ob, wie vielfach vermutet, dem eine Tendenz
zui Vertagerung COr-intensiver Produktionsaktivitäten in das Ausland gegenüber'
steht.

Bei der Produktion der importierten Güter entstanden in der übrigen Welt COr-

Emissionen (indirekte Emissionen) schätzungsweises in Höhe von 294,2 Mitt. t. Die
COr-Emissionen bei der Herstellung der exportierten Güter beliefen sich kumutiert,
d.h. unter Berücksichtung der direkten sowie der in a[[en Produktionsvorstufen an-
gefallenen Emissionen, auf 343,6 Mitt. t (noch Schaubitd 29).

Schaubitd 31

COz-Emissionen
Veränderung 2OOO gegenüber 1991 in Milt. Tonnen

Statistisches Bundesamt
llmweltökonomische Gesamtrechnungen 2001

27 ,7lmport

Direkte Emissionen
im lnland

48,9Export

Letzte intändische
Verwendung

71,7,5

738,7

Zwischen 1991 und 2000 verminderten sich die mit der letzten intändischen Ver-
wendung verbundenen Emissionen um 139 Mitt. t (- 74,6'/") (Schaubitd 30)' Der

Rückgan-g war damit etwas höher ats bei den direkten Emissionen ('117,5 Mitt. t
bzw.-- ti,o %). Das bedeutet, die mit den lmporten verbundenen Co,-Emissionen
erhöhten sich zwische n 7991. und 2000 um 27,7 Mitl. t (10,4 %) und damit schwä-
cher als die durch die Herstettung der Exportgüter ausge[östen Emissionen, die um

48,9 Mitt. t (16,6 %) stiegen. Bezogen auf die CQr-Emissionen tiefern die Daten so-
mii keinen Hinweis daraüf, dass där vergleichsweise günstigen Entwicklung der di-
rekten Cor-Betastung im lntand eine zunehmende Verlagerung COr-intensiver Pro-

duktionen in das nustand gegenübersteht. Bei anderen Belastungsfaktoren kann
sich, wie am Beispiel der Entnahme von Rohstoffen aus der Natur im UGR-

8 Dabei wird unterstellt, dass die gleichen Produktionsverhältnisse im Ausland zu Emissionen führen

wie im lnland. Die Summe ste[[t also die im lnland durch die lmporte vermiedenen Emissionen dar.
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Pressekonferenzbericht des .lahres 2000 dargelegt, ein deutlich anderes Bild erge-
ben.

Schaubitd 32

Spezifische COr-Em issionen
C0r-Emissionen je monetäre Bezugszah[ (Preise von 1995)

Veränderung 2000 gegenüber 1.991 in.k

Statistisches Bundesamt
tlmweltökonomische Gesamtrechnungen 20Ol

-37,9

-28,3 Export

-25,2 Letzte in[ändische Verwendung

Zwischen 1.991. und 2000 hat sich die spezifische cor-Emission der Güter deuttich
verringert, wobei der Rückgang bei den lmportgütern, unter der Annahme identi-
scher Produktionsverhä[tnisse im ln- und Rusland, deuttich stärker ausfiet, ats bei
der letzten intändischen Venruendung. Bei den lmportgütern verminderte sich die
cor'lntensität um 31,97o. Bei den Exporten betief sich der Rückgang auf 2g,3"/o
und bei der letzten inländischen Verwendung betrug er 25,2 o/o.

Schaubild 33
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Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

lm Kyoto-ProtokolI von 7997 haben sich die lndustriestaaten verpflichtet, ihre COr-
Emissionen deutlich zu reduzieren. lm internationalen Vergleich liegt Deutschtand
bezüglich der absoluten Menge an COr-Emissionen in der Spitzengruppe (Schau-
bitd 33)e. Hinter den USA mit 5 665 Mitt. t, dem mit Abstand weltweit größten CO,-
Emittenten, China (3 035 Mitt.t), den Staaten der ehematigen UdSSR (2279 Mitt.0
und Japan (1 155 Milt. 0 lag Deutschtand im Jahr 2000 mit 833 Mitl.t COr-Emis-
sionen an 5. Ste[[e.

Der Anteit Deutschtands an den weltweiten COr-Emissionen belief sich auf 3,7 "/o.

Bei den Emissionen ie Einwohner liegt Deutschtand mit 10,1 Mitt. t zwar deutlich ü-
ber dem Weltdurchschnitt von 3,8 Mitl. t, aber leicht unter dem Durchschnitt der
OECD-Mitgtieds[änder (11,1 Mitt. 0.

Der Energieverbrauch und damit indirekt auch der Ausstoß von CO, ist u.a. von der
Wirtschaftsstruktur, ktimatischen Gegebenheiten, Konsumgewohnheiten und ande-
ren Faktoren, wie zum Beispiel der Mögtichkeit einer verstärkten Nutzung von Was-
serkraft oder Sonnenenergie, abhängig.

Deutschland gehört zu den wenigen Ländern, denen es im letzten Jahrzehnt gelun-
gen ist, den direkten COr-Ausstoß zu vermindern. Nach den Angaben der OECD ver-
ringerte sich die Emission von CO, in Deutschland von 1990 auf 2000 um !3,6o/".
Neben den ehemaligen Ostblockländern (2.8. Ex-UdSSR - 33,7 %) haben nur noch
Luxemburg (-23,2 %) und das Vereinigte Königreich (- 5,1%) ihren cQr-Ausstoß
verringert. Weltweit erhöhte sich dagegen der C0r-Ausstoß im betrachteten Zeit-
raum um !2,7 "/o. So stieg zum BeispieI der COr-Ausstoß der Vereinigten Staaten
um 1.7,4 %, in China nahmen die Emissionen um 32,6o/o, und in Korea sogar um

97,7 o/o zU.

ln Deutschland wurde der Einsparungsprozess in der ersten Hätfte der gOer lahre
durch vereinigungsbedingte Sondereffekte in Ostdeutschland (Beschteunigung des
Stru ktunrvand ets, Sch tießun g oder Modern isierung wen i ger en ergi eeffizienter Pro-

duktionsstätten) unterstützt. Den vereinigungsbedingten Sonderfaktoren kann
nach einer Untersuchung des Fraunhofer lnstituts in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen lnstitut für Wirtschaftsforschung (DlW) etwa die Hätfte des deutschen
Einsparvotumens zugerechnet werden.10 ln den ehemaligen Ostblock[ändern
schlägt sich insbesondere der Zusammenbruch der zentratverwalteten Wirtschafts-
systeme nieder. ln Großbritannien wirkte sich vor a[[em der im letzten Jahrzehnt
vollzogene Umstieg von Koh[e auf weniger kohtenstoffhaltiges Erdgas bei der Stro-
merreugrng aus. Die positive Entwicktung in Luxemburg ist deuttich beeinflusst
von dem stärken Produktionsrückgang in der sehr energieintensiven Stahlindustrie.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

lm fotgenden werden die Bestimmungsgründe für diese Entwicktung auf der
Grundtäge der Daten der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen in tiefer Unter-
gtiederung nach wirtschaft tichen Aktivitäten näher untersucht.

Die direkten Kohtendioxidemissionen der privaten Haushalte (Konsum) sind im be-
trachteten Zeitraum um 8,9Mitt.t (- 4,7'/.) gesunken. Die direkten Emissionen in
der inländischen Produktion verminderten sich um 135,1 Mitt.t (- 17,0 7o). Der
Rückgang war damit deutlich stärker ats beim Konsum der privaten Haushalte.

Gut zwei Drittel der im Jahr 2001 beim Konsum der privaten Haushatte direkt ent-
standenen Emissionen entfieten auf den Verwendungszweck ,,Energie" (private Ge-

bäudeheizung, Warmwasserbereitung, Kochen) und gut ein Drittel entstand bei der
privaten Verwlndung von Kraftstoffen für Verkehrszwecke. Dem Rückgang der di-
iekten COr-Emissionen der privaten Haushalte um 4,1 % stand ein Anstieg der

e Für einen internationalen Vergleich sind nur Angaben der OECD über energiebedingte Emissionen ver-

fügbar. Die prozessbedingten Emissionen, die in den übrigen Abschnitten dargestellten nationalen
Zahten enthalten sind, wurden nicht berücksichtigt. ln Deutschland machten die prozessbedingten
Emissionen rund 3 o/o der Gesamtemissionen aus.
10 vgl. Fraunhofer lnstitut und Deutsches lnstitut für Wirtschaftsforschung: ,,Greenhouse Gas Reductions

in Germany and the UK - Coincidence or Poticy induced?"; auszugsweise veröffentlicht in: Umwett

912007; S.596 ff.
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preisbereinigten Ausgaben für den privaten verbrauch um 15,4 % gegenüber 1,991,
(s. Tabellenteit). lm gleichen Zeitraum hat sich der direkte Energieverbrauch der
privaten Haushalte um 6,8 7o, also etwas geringer als die Ausgaben für den priva-
ten Verbrauch, erhöht. Die Entkopplung zwischen der Entwicktung der l(onsum-
ausgaben der privaten Haushalte und ihren direkten COr-Emissionen ist also aus-
schtießlich durch die Veruvendung weniger l<ohlenstoffhattiger Energieträger be-
dingt. lnsbesondere ersetzten die privaten Haushalte Stein- und Braunkohte durch
Erdgas, das einen niedrigeren Kohlenstoffgehatt aufirueist. lm Zeitraum zwischen
1990 und 2001 erhöhte sich bei den privaten Haushalten die Venruendungvon Erd-
gas um 84 %, während der Einsatz von stein- und Braunkohle um 91 o/o zurückging.

Die Entwicklung der direkten COr-Emissionen in der Produktion (Produktionsberei-
che) wird zum einen durch die Höhe der Produktion bestimmt. Bei ansonsten un-
veränderten Bedingungen würden die COr-Emissionen entsprechend der Produkti-
onsentwicklung zu- bzw. abnehmen. Verringerungen der Emissionen bei gteichzei-
tigem Produktionsanstieg können erreicht werden, wenn die Energie, deren Einsatz
letztlich die c0r-Emission verursacht, effizienter eingesetzt wird, d.h. wenn es ge-
lingt, das gleiche Produkt mit geringerem Energieeinsatz herzustellen. Dieser Pro-
zess wird sowohI durch den allgemeinen technischen Fortschritt als insbesondere
auch durch den relativen Anstieg der Preise für den Produktionsfaktor Energie un-
terstützt.

weitere mögliche Faktoren, die zur Einsparung beitragen können, sind, wie beim
Konsum der privaten Haushatte, der übergang zu Energieträgern mit geringerem
Kohlenstoffgehalt ie Energieeinheit - z.B. die Substitution von Kohle durch frOgas
oder durch erneuerbare Energieträger - sowie der Struktunrvande[ hin zu einer pro-
duktionsstruktur mit einem höheren AnteiI von Güterarten, die mit geringerem E-
nergieaufiruand hergestellt werden. Der Strukturwandet ist vor allem ein Resultat
veränderter Nachfragestrukturen. Dieser setzt sich aus einer Vietzahl, mit Bezug auf
den En ergieverbrauch teilweise gegen läufigen Tendenzen, zusa m men.

Die Verteilung der Emissionen nach Produktionsbereichen zeigt deuttiche Schwer-
punkte. 75,6"/o der gesamten direkten Emissionen 2001 wurden durch die produk-
tion verursacht und 24,4o/" durch den Konsum der privaten Haushalte (schau-
bitd 34). Rund 62 7o der gesamten Emissionen entfielen darunter auf das Produzie-
rende Gewerbe. Mehr als ein Drittet (39 %) stammten aus dem Produktionsbereich
,,Energieversorgung". Bei den Cor-Emissionen dieses Bereichs handelt es sich vor
allem um Emissionen bei der Stromerzeugung.

Schaubild 34

Der Bereich ,,Meta[[erzeugung und -bearbeitung" folgt mit 6"/o, die ,,Herstettungvon Glas und l(eramik, Verarbeitung von steinen und Erden,,verursachte gut 4"Ä
aller produktionsbedingten Emissionen auf, auf den Bereich ,,Chemische prödukte.,
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entfieten 2"/o. Der AnteiI des Bereichs ,,Kokerei, Mineralötverarbeitung" betief sich
ebenfatts auf 3o/o. Zu berücksichtigen ist dabei, dass die rund 342 Mitt.t COr-
Emissionen des Produktionsbereichs,,Energieversorgung" aus seiner primären
Funktion resuttieren, fossile Energieträger in Strom umzuwandeln und an die ande-
ren Produktionsbereiche zu liefern. Die Dienstleistungsbereiche hatten einen AnteiI
von rund 13 %.

Für eine realistische Einschätzung der Mögtichkeiten zur Erreichung des nationaten
Emissionsziels einer Senkung der Emissionen um 25"/. (2005 gegenüber 1.990),
sind die bisherigen Entwicklungen der COr-Emissionen der Produktionsbereiche
von 2001 gegenüber 1990 von besonderer Bedeutung. Die,,großen" COr-
Emittenten konnten in den Ietzten Jahren ihre Emissionen deutlich reduzieren. Von
den 744 Mitt. t Reduktion im lntand (2001 gegenüber 1990) wurden, wie bereits
emrähnt, 135 Mitt. t von den Produktionsbereichen erbracht (Schaubitd 35). Attein
das ,,Dienstleistungsgewerbe insgesamt" hat 2001 mehr Emissionen verursacht ats
1990. Beim Dienstleistungsgewerbe insgesamt schlägt vor allem die deuttiche Zu-
nahme der COr-Emissionen in den Bereichen ,,Handel", ,,Landverkehr" und ,,Luft-
fahrt" durch (s. Tabettenteit).

Schaubi[d 35

Setzt man die COr-Emissionen der Produktionsbereiche in Relation zu ihrer ieweiti-
gen Bruttowertschöpfung, d.h. betrachtet man die spezifischen COr-Emissionen,
ergibt sich folgendes Bild:

Schaubitd 36

Di rekte COr- Em i ssion e n nach wi rtsch aft [ichen Aktivitäten
Veränderung 2001 gegenüber 1990 in Mill. Tonnen

Landwirtschaft [iche Produkte

Produkte des Produzierenden Gewerbes

Kohle und Torf

Nahrungsmittel und Getränke

Papier und Pappe

Kokereierzeugnisse, Mineralölerzeugnisse
Chemische Produkte

Produkte aus Gtas und Keramik, Steine und Erden
Metatle

Energie und Gas

Produkte des Übrigen Produzierenden Gewerbes

Dienstleistun gen insgesamt

Atte Produktionsbereiche
Konsum der Privaten Haushalte

Alle Produktionsbereiche und
Konsum der Privaten Haushalte

1

135,

Stalistisches Bundesaml
Umweltökonomische Gesamtrechnungen 2003

5,7

1,

-51

2,2

27

2l
3,5

-9,6

20,8

-9,0

0,1

9,0

Spezifische direkte CQ-Emissionen nach

Produktionsbereichen 2000
CO2-Emissionen le Bruttowertschöpfung (Preise von 1995) in kg ie EUR

Landwirtschaft tiche Produkte

Produkte des Produzierenden Gewerbes

Kohle und Torf

Nahrungsmittel und Geträn ke

Papier und PaPPe

Kokereierzeugnisse, Mineralölerzeugnisse

Chemische Produkte

Produkte aus Glas und Keramik, Steine und Erden

Metalle

Energie und Gas

Produkte des Übrigen Produzierenden Gewerbes

Dienstleistungen insgesamt

Alle Produktionsbereiche

Slatistisches Eundesamt
Umrellökonomische Gesamtrechnungen 2003

0,l l

0,41
0,70

1,09

1,06

0,58

2,41,

3,46
11,,54

6,86

0,37

0,13

0,09

Statistisches Bundesamt, Umweltökonomische Gesamtrechnungen 2003 57



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

Die bedeutenden COr-Emittenten ,,Energieversorgung" und ,,Kohlenbergbau.. wei-
sen auch bezogen auf ihre Bruttowertschöpfung die höchsten spezifischen Emissi-
onen (s. Tabettenteil) auf.

Die Veränderung der spezifischen Cor-Emissionen von 2001 gegenüber 1990 zeigt
iedoch, dass die ,,Energieversorgung", aber auch die meisten anderen Bereiche,
die spezifischen cOr-Emissionen im Zeitvertauf senken l<onnten. von den ,,großen"
Emittenten wies ledigtich der ,,Kohlenbergbau" einen steigenden wert auf (schau-
bitd 37). Die deutliche Erhöhung der spezifischen Emissionen bei gteichzeitig sin-
kenden absoluten Emissionsmengen im letztgenannten Bereich ist auf Sondörfak-
toren zurückzuführen, die mit der drastisch gesunkenen wertschöpfung in diesem
Bereich (auf rund ein Drittet) zusammenhängen.

Schaubild 37

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 z0 wirt-
schaftsbereichen werden in der Fachserie 19 Reihe 4 für die lahre tggo bis 2001
veröffentlicht. Ebenfalls in der Fachserie sind auch die ausführtichen Daten zum
kumulierten Kohlendioxid-Emissionen der letzten Venruendung (nach den einzetnen
Kategorien) sowohI für das ln- und Ausland berechnet ats aulh nur für das lnland
zu finden.

Die Cor-Emissionen der privaten Haushalte und seine Bestimmungsgründe wurden
wegen dem direkten Zusammenhang mit den Konsumausgaben äer Haushatte in
einem geso nderten Kapitel d ieses Berichtes da rgestellt.

Neben der Senkung der spezifischen COr-Emissionen in einzelnen Bereichen hat
auch die Veränderung der Wirtschaftsstruktur, d.h. die retative Expansion wenig
energiei ntensiver Prod u ktionsbereich e u nd d ie relative Sch ru m pfung energieintenl
siver Bereiche zum Rückgang der Kohtendioxid-Emissionen beigetragen. ber Ein-
fluss u.a. dieser Komponenten auf die Kohlendioxid-Entwicktun{Deutschlands im
Zeitraum 1991 bis 2000 wurde in einer lnput-output-Anatyse untersucht und die
Ergebnisse auf der UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestetlt. ber zentralen Ro[[e von
Energie und Emissionen im gesamten Wirtschaftsabtauf wurde auch bei der Model-
lierung mittets ökonometrischer Modette Rechnung getragen. Aussagen über die
möglichen zukünftigen cor-Emissionsentwicklungen Deutichlands, die auf Daten
der UGR nach Produktionsbereichen basieren, sind von der GWS Osnabrück auf der
U G R-Presseko n fe re nz 2002 vo rgeste I lt wo rd en.
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4.6 Luftschadstoffe

Beschreibung

Zu den Luftemissionen zählen die Emission von Schwefetdioxid (SOr), Stickoxiden
(NO,), Ammoniak (NHr) und ftüchtigen Kohlenwasserstoffen ohne Methan
(NMVOC). Diese Emissionen entstehen unter anderem bei der Verbrennung fossiter
Energieträger, wie Kohte, Erdö[ und Erdgas. Weitere bedeutsame Quellen sind
landwirtschaft [iche Aktivitäten.

Hintergrund

Der hohen Bedeutung von Luftemissionen für die Menschheit wird in der Nachha[-
tigkeitsstrategie der Bundesregierung durch die Aufnahme des lndikators Luft-
sChadstoffe Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die Emissionen
von Luftschadstoffen für Deutschland bis zum ,lahr 2010 gegenüber 1990 um 70"/o
zu reduzieren.

Methode und Datengrundtage

Für die Berechnung des Luftschadstoffindexes - entsprechend der Nachhattig-
keitsstrategie - wird das ungewichtete Mittel der einzelnen Messzahlen (bezogen
auf das Jahr 1990) gebitdet. Die einzelnen Luftschadstoffe können aber auch in t
dargestellt werden.

Aktuetle Situation

lm Jahr 2001 betiefen 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 1609 Tausend t wur-
den in Form von Ftüchtige organische Verbindungen an die Umwelt abgegeben. 607
Tausend t machten Ammoniak aus.

Trends

Die lnanspruchnahme der Natur als Senke für Luftschadstoffe ist seit Anfang der
90er Jahre erhebtich zurückgegangen. Die Abgabe an Luftschadstoffen - als Sum-
me der einzetnen Schadstoffe in Tonnen - verringerte sich zwischen 1990 und
2001 um fast zwei Drittet C 62,9o/").

Schaubitd 38

Entwicklung der Luftemissionen
1 000 Tonnen
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Als ungewichteter lndex gerechnet - wie im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie -
betrugldie Reduktion +i,ly". Besonders stark war der Rückgang bei Schwefetdi-
oxid (sor) mit 88 "/o (- 4,7 Mitt. 0. Der Ausstoß von NMVOC verminderte sich um
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rund 500/o (-L,6 Mitt.0. Der stickoxidausstoß ging um 420/" (- 1,1 Milt.t) zurück.
Der NHr-Ausstoß verminderte sich um 18 .k (- 0,t Mitt.0.

Differenzierung nach Produl<tionsbereichen und privaten Haushalten

Die Verteilung der Emissionen nach Produktionsbereichen zeigt deuttiche Schwer-
punkte. 69ok 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 entfieten darunter auf das Produzierende Gewerbe.
Etwa 18 7o stammten aus dem Produktionsbereich ,,Energieversorgung". Die
Dienstleistungsbereiche zusammen hatten einen Anteil von rund 26 yo.

Bei den sor-Emissionen ergab sich folgendes Bitd: gg % der gesamten direkten
sor-Emissionen 2001wurden durch die produktion verursacht und 12 % durch den
Konsum der privaten Haushalte. Rund 86 oÄ der gesamten Emissionen entfielen
darunter auf das Produzierende Gewerbe. Etwa 50 yo stammten aus dem produkti-
onsbereich,,Energieversorgung". Die Dienstteistungsbereiche zusammen hatten
einen AnteiI von rund 2,4 7o.

Bei den flüchtigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC) ergab sich ein ähntiches Bild wie
bei schwefeldioxid. 85 % der Emissionen entstammen aus der produktion, wobei
das Produzierende Gewerbe für 787o verantworttich ist, und rund 1.5 % verursach-
ten die privaten Haushalte.

BeiAmmoniak entstammen rund 95% - von 9g % der produktion insgesamt - aus
der Landwirtschaft.

Die Anderung der Emissionen von Luftschadstoffen wird im nachfolgenden für NO^
und S0, dargestetlt, da hier die Anzaht der emissionssenkenden protuktionsbereil
che am höchsten ist.

Schaubitd 39

Zwischen 1990 und 2001 gingen die No,-Emissionen (produktion und Konsum um
1 141 Tausend t auf 1 595 Tausend t zurück. Die direkten Stickoxide der privaten
Haushatte (Konsum) sind im betrachteten Zeitraum um 377 Tausend t gesunken
(Schaubild a0). Die entsprechenden direkten Emissionen in der inländisihen pro-
duktion verminderten sich um 264 Tausend t. Der Rückgang war damit deuttich
stärker als beim Konsum der privaten Haushalte. Bei schwefätdioxid (sor) ist na-
hezu die Hälfte der gesamten Verminderung dem Bereich Etektrizitäiseä.rgrng
zuzurechnen. Sie ist vor attem ein Resultat äer Rauchgasentschwefelung in Kraft-
werken. Bei NMVOC [ieferten die privaten Haushalte den größten Beitrag-zur Emis-
sionsminderung mit 0,8 Mill. t (-ll %). Bei Ammoniak (lt-H,) wurde deiRLickgang
fast ausschließtich durch eine Verminderung der tierischen produktion in dei
Landwirtschaft veru rsacht.
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Schaubitd 40

Di rekte SO2- Em ission en n ach wi rtsch aft li ch en Aktivitäten
Veränderung 2001 gegenüber 1990 in 1 000 Tonnen
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Weitere UGR-Analysen
Entsprechend der Vorgehensweise bei den COr-Emsionen sind weiterführende Be-

trachtungen, wie z.B. die Ermitttung spezifischer Emissionen nach Produktionsbe-
reichen, die Berechnung indirekter Effekte und die Durchführung von Dekompositi-
onsanalysen sowie die Nutzung der Daten in Modellingansätzen mögtich.

Die Daten zu den einzetnen Luftschadstoffemissionen nach Produktionsbereichen
und zu den entsprechenden spezifischen Werten sind im Tabellenanhang dieses
Berichtes enthalten. ln der Fachserie 19 Reihe 5 finden Sie auch die ausführlichen
Daten zu den kumulierten Luftschadstoffen der letzten Verwendung (nach den ein-
zelnen Kategorien) sowohI für das ln- und Ausland berechnet ats auch nur für das
ln Iand.
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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 hauptsächlich
Kühlabwasser und ungenutzt abgeteitetes Wasser. lndirekt eingeleitetes Abwasser
wird über die öffentliche Abwasserbeseitigung in die Natur eingeleitet. Fremd- und
Regenwasser, wasserverdunstung, sonstige wasserverluste und in produl<te
eingebautes Wasser zählen nicht zum Abwasser.

Hintergrund

Unter Umweltgesichtpunkten ist insbesondere die Einteitung von Abwasser in die
Natur von Bedeutung. Zum einen wird das Abwasser in der Reget an einem anderen
ort als dem der wasserentnahme in die Natur zurückgegeben, zum anderen ist
neben der Quantität des Abwassers auch die euatität deiAbwassers von Belang.
Niveau und Entwicklung des Abwassers werden im wesenttichen durch di-e
Wasserentnahme aus der Natur bestimmt.

lm Juni 7992 wurde auf der umweltl<onferenz in Rio de Janeiro das prinzip der
nachhaltigen Wassenrvirtschaft ats Bestandteil der Agenda 21 verabschiedet. Zu
einer nachhaltigen wasserwirtschaft gehören die Verringerung von Gewässer-
belastungen durch Abwassereinleitungen. Deshalb ist deiGewisserschutz eines
der zentraten Anliegen im Rahmen von Abwassermaßnahmen.

Methode und Datengrundlage

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

Schaubitd 41

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-
hatten. Die Abwassermenge ist im wesentlichen abhängig von dem wassereinsatz.

Für die Berechnung des Abwassers werden unterschiedliche Datenquellen
herangezogen. Die Ausgangsdaten werden übenrviegend der amtlichen Statistil<
entnommen (statistik der wasserversorgung und Abwlsserbeseitigung im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe und bei Wärmekraftwerl<en für die riifenitiche Veisor-
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gung sowie Statistik der öffenttichen Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung).
Um Datenlücken (2.8. Landwirtschaft, Dienstteistungen) zu schtießen, werden
zahlreiche weitere Daten aus der amtlichen Statistik sowie aus Publikationen z.B.
von wissenschafttichen lnstituten, Verbänden und Organ isationen gen utzt.

Aktuelle Situation

lm Jahr 2001 wurden 36,3 Mrd. m3 Abwasser in die Natur eingeteitet.

Schaubitd 42

Wie bei der Wasserentnahme handett es sich bei dem überwiegenden TeiI des Ab-
wassers um Kühlwasser. DerAnteildes Kühtabwassers belief sich im Jahr 2001 auf
79 o/o (28,6 Mrd. m3). Hierbei handett es sich fast ausschließtich um das aus Strom-
erzeugungsprozessen stamm ende Kühtabwasser.

Schaubitd 43

Das eingeleitete Kühlabwasser hat eine höhere Temperatur als das entnommene
Wasser und betastet dadurch die Umwett. Außerdem kann es - verfahrensbedingt
- Chemikatien enthalten, die gegen Atgenbefatt der Kühlsysteme eingesetzt werden
und ebenfalts die Umwelt betasten. Bei dem unbehandelt eingeleiteten Wasser

Abwasser
Mrd. m3
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handelt es sich weitgehend um Grubenwasser aus dem Bergbau, das im Attgemei-
nen nicht belastet ist.
Entsprechend dem Rückgang bei der Wasserentnahme verringerte sich in den 90er
Jahren auch die Abwassereinleitung. Knapp 6,0 Mrd. m3 waren behandeltes Ab-
wasser, fast29 Mrd. mr waren Kühlabwasser und 2,0 Mrd. m3 übriges unbehandel-
tes Abwasser. Die Menge des Abwassers ging zwischen 1.991. und 2001 um 77,4o/o
(- 7 ,7 Mrd. mr) zurück (Schaubitd 43). Überdurchschnittlich stark verminderten sich
die eingeleiteten Mengen an unbehandeltem Abwasser (-24,3 '/"). Die Menge des
eingeteiteten Kühtwassers verminderte sich um 17,07o. und die Menge des einge-
leiteten behandelten Abwassers ebenfa[[s um 77 ,0 ok.

Produktionsbereiche und private Haushalte

Von dem gesa mten Abwasseranfa[[ entfieten im Ja h re 2001 etwa 91 o/o auf d ie Pro-
duktion und 9"/o auf die privaten Haushalte (Schaubitd 44).lt % des Abwassers
entfiel auf den Produktionsbereich ,,Erzeugung und Verteltung von Energie", wo es
sich fast ausschließlich um das Kühlabwasser handett. Hohe Anteile am Abwasser-
aufkommen hatten auch die Produktionsbereiche ,,Herstellung von chemischen Er-
zeugnissen" (9 %), ,,Herstellung von Kohle" (3 '/") und ,,Herstellung von Metalten"
(7./.).

Schaubild 44

AbuLasSetbela ndtung
Die Einteitung von Abwasser geschieht - indirekt - über die öffenttiche l(anatisati-
on (mit oder ohne vorherige Behandtung in betriebseigenen Klärantagen) und über
die direkte Einleitung des genutzten wassers zurück in die Natur. Die Art der Ab-
wassereinleitung wird durch ökonomische Etemente beeinflusst, z.B. die Kosten
einer eigenen gegenüber einer betriebsfremden Abwasserbehandlungsantage, so-
wie gesetzliche Vorgaben wie Grenzwerte für Schadstoffe.

Die Qualität der Belal-dlus von Abwasser hat sich seit Anfang der 90er Jahre
deuttich erhöht. Der AnteiI biologischer Verfahren mit weitergehender Behandtung
an der Gesamtmenge des behandelten Abwassers erhöhte sich von 1,991, auf 2007
von 47 o/o auf 89 7o, der Anteil der biotogischen Verfahren ohne weitergehende Be-
handlung (einschl. chemischer und chemischer-physikatischer Behandlung) ver-
minderte sich gleichzeitig von 38% auf 9o/" und der attein mechanisch behandet-
ten Abwassers verringerte sich von 1.5 o/o auf 2 % (Schaubild 45 ).

Abwasser nach Produktionsbereichen 2001
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Schaubitd 45

Die Behandlung des Abwassers erfordert erhebtichen f4alZtellel ,qUnryAld, der in
der RegeI von den Verursachern getragen wird, in der öffentlichen Abwasserbeseiti-
gung z.B. über die Gebühren. lm Jahr 2000 wurden nach den Ergebnissen der Um-
weltökonomischen Gesamtrechnungen vom Produzierenden Gewerbe, dem Staat
und den privatisierten öffentlichen Entsorgungsunternehmen gut 16 Mrd. Euro für
die Abwasserbehandlung aufgewendet, davon etwas mehr als die Hätfte (56 %) für
den laufenden Betrieb von Abwasserbehandtungsanlagen und 44 % für entspre-
chende lnvestitionen. Damit wurde für die Behandlung von Abwasser nahezu gteich
viel ausgegeben wie für Abfaltbeseitigung, Luftreinhaltung und Lärmbekämpfung in
diesen Bereichen zusammen.

Behandettes Abwasser nach Behandlungsarten
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4.8 Abfatt

Beschreibung

Das Gesamtaufl<ommen mit seinen wichtigsten Abfaltgruppen ats Unterpositionen
sind nationaI sowie internationaI von besonderem lnteresse. ln Anlehnung an die
Anforderungen der EU, die im letzten Jahr durch die Abfallstatistik-Verordnung"
konkretisiert wurden und der nationalen Maßgaben an die Statistik wurden folgen-
de Merkmale als Eckpfeiler des Gesamtaufkommens definiert: Siedlungsabfälle,
Bau- und Abbruchabfälte, Bergematerial aus dem Bergbau, Abfälle aus Produktion
und Gewerbe und die besonders übenrvachungsbedürftigen Abfätte. Die Daten be-
ruhen auf den abfallstatistischen Erhebungen und werden in Tonnen (t) ausgewie-
sen.

Hintergrund

Die Abfattstatistiken sind zusammen mit anderen umweltstatistischen Erhebungen
ein wichtiges lnstrument des Umweltmonitorings und damit gteichzeitig eine wich-
tige Grundtage für abfa[lwirtschafttiche und andere umweltpotitische Maßnahmen.

lm Unterschied zu anderen in diesem Bericht dargestellten Ergebnissen konnte für
den Abfallbereich bislang keine Gesamtrechnungsdarstellung erarbeitet werden".
Aufgrund mangetnder Daten fehtt insbesondere die Darsteltung nach verursachen-
den Produktions- oder Wirtschaftsbereichen. lnsofern können in diesem Bereich
keine weiterführenden Anatysen wie etwa bei den Emissionen oder beim Wasser
durchgeführt werden. Für die kommenden Jahre ist eine Enrueiterung der abfallsta-
tistischen Erhebungen vorgesehen, die über die Herkunft der Abfätte Auskunft gibt.
Sobald diese Ergebnisse vortiegen, werden die Abfattdaten in den UGR-Ansatz in-
tegriert. Gleichwohl scheint es sinnvoll wegen der großen Bedeutung der Abfatt-
thematik, bereits jetzt die wichtigsten Eckdaten zu Abfattaufkommen und
zusammensetzung hier vorzustellen.

Methode und Daten grundlage

Die Abfaltstatistik in Deutschland setzt sich aus mehreren Teilerhebungen zusam-
men, die die Abfattwirtschaft aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten: Gemäß
§ 3 des Umwettstatistikgesetzes werden die betriebtiche Eigenentsorgung und die
öffenttiche Abfa[[entsorgung erfragt und ausgewertet. Zusätzlich existieren Erhe-
bungen über die Einsammtung und den Transport von Abfälten. lm § 4 werden im
Rahmen einer Sekundärstatistik Behördendaten über die Überwachung von trans-
portierten besonders überwachungsbedürftigen Abfätten ausgewertet. Jeder Trans-
port dieser Abfätte wird durch den sogenannten Begteitschein dokumentiert und in
den zuständigen Landesbehörden zur Kontrolle und Auswertung geführt. Den Erhe-
bungen nach § 5 tiegt die Erfassung des Recyclings spezietterAbfallarten wie Glas,
Papier, Bauschutt, etc. zugrunde.

Aus methodischer Sicht ist insbesondere zu berücksichtigen, dass bei der Berech-
nung des Gesamtabfallaufkommens im Wesentlichen von der entsorgten Abfall-
menge ausgegangen werden muss, weiI mit dem neuen Umweltstatistikgesetz der
Nachweis der Herkunft der Abfätte erhebtich eingeschränkt wurde. Dabei muss be-
achtet werden, dass neben den reinen Abfallbeseitigungsanlagen wie Deponie und
Abfatlverbrennung zunehmend auch Abfattbehandlungsanlagen in Deutschtand
existieren, die Abfälle vorbehandeln. Manche Abfallarten durchlaufen mehrere Stu-
fen der Behandlung, bevor sie in die Abtagerung oder Verbrennung eingehen. Die
einfache Addition der lnputmengen a[[er Abfallbehandtungs- und Beseitigungsan-
lagen würde daher aufgrund von Doppelzählungen ein zu hohes Abfallaufkommen
ergeben. Deswegen werden nur ausgewählte Mengen an bestimmten Abfällen ge-
zähtt, nämtich atte Abfätte, die vor ihrerAufbereitung und Verwertung nicht an Ab-

11 siehe Verordnung Nr. 2150 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 25.77.2002 zur Abfalt.
statisti k.
12 Ergebnisse der UGR zu Abfall stehen bislang nur für die Jahre bis 1995 zur Verfügung. Diese Angaben
wurden noch aus Ergebnissen derAbfaltstatistik nach dem früheren Abfaltstatistikgesetz abgeleitet, die
mit den derzeitigen Ergebnissen nicht vergteichbar sind.
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fallentsorgungsanlagen angeliefert wurden bzw. es werden die Abfatlmengen her-
ausgerechnet, die an Dritte zur Beseitigung weitergegeben werden.

Die folgenden fünf Abfattobergruppen bitden zusammen das gesamte betrachtete
AbfaItaufkom men:

Zu den Siedtungsabfälten zählen die Abfattmengen, die mit dem Abfattschtüssel 20
an die Entsorgungsantagen angetiefert werden. Dies sind Siedlungsabfätte und
ähntiche gewerbliche und industriette Abfätte sowie Abfälte aus Einrichtungen ein-
schließlich getrennt gesammelter Fraktionen. Die bei den privaten Endverbrauchern
eingesammelten Verkaufsverpackungen werden ebenfa[[s zu den Siedtungsabfä[-
len hinzugerechnet. Siedlungsabfätte werden an Anlagen der öffenttichen Entsor-
gung, der privaten oder auch betrieblichen Entsorgung und der Verbringung über
Tage angeliefert. Ein geringer TeiI der Siedlungsabfätle wird bei Deponiebaumaß-
nahmen verwertet.
Die Bauabfälle entsprechen den Mengen im EAK (Europäischer Abfattkatatog) t7,
Bau- und Abbruchabfälle, und werden ebenfatls an Anlagen der öffentlichen und
betrieblichen Entsorgung angetiefert. Des weiteren [aufen in diese Position ein:
Bauabfälle aus der Aufbereitung und Verwertung von Bauschutt, eingesetzte Men-
gen an Bodenaushub, Bauschutt, etc. bei Bau- und Rekuttivierungsmaßnahmen der
öffentlichen Hand, und Bauabfälle aus der untertägigen und übertägigen Verbrin-
gung. Der Großteil der bei Deponiebaumaßnahmen eingesetzten Abfatte sind eben-
falts Bauabfätle.
ln das BergemateriaI aus dem Bergbau gehen die naturbetassenen Stoffe im Berg'
bau ein. Berichtspftichtige sind hier Betriebe und Einrichtungen des untertägigen
Bergbaus, die naturbetassene Stoffe auf Haldedeponien und Bergehalden abla-
gern.
D i e M e n ge a t t e r e n ts o rgte n b e s o !t d _qlsrlqwAduClt ed ülfttgeübG lle b i t d et s i c h

auf der Grundlage von zwei unterschiedlichen abfattstatistischen Erhebungen. Zum
einen zählen die an öffenttiche und betriebtiche Anlagen abgegebenen gefährti-
chen Abfätte ohne Begleitschein dazu, zum anderen die Mengen, die auf Grund ih-
rer Überwachungsbedürftigkeit beim Transport im System des Begleitscheinverfah-
rens im §4 UStatG erfasst werden.
Atle Abfälle, die nicht zu den Siedtungsabfälten und den Bauabfälten gezählt wer-
den, bi[den die Summe der Abfätle aus Produktion u d Gewerbe. Die hier einflie
ßenden Mengen stammen aus der öffenttichen und betrieblichen Entsorgung, der
untertägigen und übertägigen Verbringung und aus der Einsammlung von Trans-
port- und Umverpackungen.

Aktuetle Situation

lm Jahr 2001 betrug das Abfaltaufkommen in Deutschtand 394,5 Mitt. t (s. Schau-
bird 46).

Schaubitd 46

Zusam mensetzung des Abfaltaufkom mens 2001 1)
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Fast zwei Drinet (61,7 %) sind Bau- und Abbruchabfälle, gefolgt von dem Bergema-
teriaI aus dem Bergbau mit 12,5 %, den Siedlungsabfällen mit 1,2,4"/o, den Abfät-
len aus Produktion und Gewerbe mit 9,5% und den besonders überwachungsbe-
dürftigen Abfätten mit 3,9 %. Die Siedlungsabfälle wiederum setzten sich zusam-
men aus den Haushaltsabfätlen mit 36,0 Mitt. t und den anderen Siedtungsabfällen
mit 12,8 Mitt. t, jeweits im Jahr 200t.

Schaubitd 47

Zu den Haushaltsabfällen zählen Hausmü[[ und hausmütlähntiche Gewerbeabfätte,
die über die öffenttiche Müttabfuhr eingesammelt werden mit 16,5Mitt.t (s.
Schaubild 47), gefotgt von den getrennt gesammelten Fraktionen wie zum Beispiel
Gtas, Papier, Leichtverpackungen etc. mit 13,1 Mill. t, den kompostierbaren Abfät-
len (Biotonne) mit 3,8 Mitt. t und dem Sperrmüll mit 2,7 Mitt. t jeweils im Jahr 2001.
Die anderen Abfattgruppen, wie die nicht über die öffentliche Müttabfuhr einge-
sammetten hausmütlähnlichen Gewerbeabfälte, die Garten- und Parkabfätte, Stra-
ßenreinigungsabfälle und Marktabfä[te, werden unter dem Begriff der anderen
Siedtungsabfälle zusammengefasst. Diese Abfätte stammen zum größten TeiI aus
dem Kteingewerbe, die im Jahr 2001 etwa 2,8 Mill. t ausmachen, aus den öffentli-
chen Bereichen wie Garten- und Parkabfätlen mit 4,2 Milt.t und Straßenreinigungs-
und Marktabfä[en mit zusammen 0,76 Mill. t.

Trend

Das Abfallaufkommen für Deutschland zeigt in den Jahren 1.996 bis 2000 einen
insgesamt steigenden Trend von 385,3 Mitt. t im Jahr 7996 auf 406,7 Mill. t im Jahr
2000, der sich erst im Jahr 2001 umgekehrt hat mit einem Rückgang um gut
12 Mill. t oder 3 % gegen über dem Vorjah r auf 394,5 Mitt. t.

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

Die Mengen der Bauabfä[le stiegen von 1998 auf 7999 wie auch von 7999 auf 2000
von 232,7 Mitl. t über 252,4Mill.t auf 253,t Milt. t, danach nahmen die Mengen
auf 243,5 Mitt. t im Jahr 2001 ab. Dieser Verlauf der Abfaltmengen verlief paraltet
zur Entwicklung der Jahresbauleistung bei den vorbereitenden Bauste[[enarbeiten
des Baugewerbes in den Jahren 1999bis2001..

Zusätztich wurde die Zunahme von L998 auf 1.999 bedingt durch verbesserungen
in der Berechnungsmethodik der Aufkommenszahten und dem wechsel vom LAGA
Abfallartenkatalog zum Europäischen Abfattkatatog: Die neuen Schtüssel ermögti-
chen eine genauere Dokumentation der Abfälle durch die Berichtspflichtigen, so
dass Mengen, die vorher mit allgemeinen stoffbezogenen Abfallschtüsseln geme[-

Zusam mensetzung der Siedlungsabfälle 2001 1)
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det wurden, nun eindeutig den Bau- und Abbruchabfätlen zugeordnet werden kön-
n en.

Schaubild 48

Bei den Siedlungsabfällen gab es in den Jahren 7996 bis 2001 einen leicht anstei-
genden Trend von 44,4Mill. t im Jahr 7996 auf 48,8Mill.t im Jah12001 (s. Schau-
bild 49).

Schaubitd 49

Betrachtet man die Mengen der Haushaltsabfälle im Zeitvertauf (s. Schaubitd 50),
so erkennt man, dass die Mengen an HausmütI in den 'lahren 1.996bis 2001 relativ
konstant geblieben sind, während die getrennt gesammelten Fraktionen wie Gtas,
Papier, Pappe, Kartonagen sowie Leichtverpackungen (inktusive Kunststoffe) und
auch die kompostierbaren Abfälle aus der Biotonne durch die verstärkte Förderung
der Abfalltrennung und Verwertung anstiegen.
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Schaubitd 50

Die getrennt gesammelten Fraktionen stammen aus aufgestellten Containern, z.B.
für Glas und Papier, aus der Einsammlung von Verkaufsverpackungen beim priva-
ten Endverbraucher oder anderen Einsammlungen. Die Mengen werden an Sortier-
und Zerlegeein richtun gen oder d irekt an Venruerterbetriebe weitergereicht.

Schaubitd 51

Getrennt gesammelt wurden im lahr 2007 13,1. Mitt. t (s. Schaubitd 47 und 51) Ab-
fätte (vor aItem Verpackungen, graphische Papiere und elektronische Geräte). Bei
den getrennt gesammelten Fraktionen dominierten die Papier-, Pappe- und Karton-
abfätte mit einem AnteiI von 56,57" bzw. 7,4 Mitt. t. Durch den immer stärkeren
Umstieg von Gtas auf PET-Verpackungen konnte hier ein Rückgang der eingesam-
metten Gtasmenge von 27,6o/"im lahr 1,999 auf 23,7o/" im Jahr 2001 festgestettt
werden. Die Leichtstoffuerpackungen verzeichneten aufgrund ihres geringeren Ge-
wichtes einen leichten Anstieg von 13,4% im ,lahr 7999 auf einen Anteil von
74,2oÄ im Jahr 2001. Das entspricht eine Zunahme um ca. 150 Tausend t auf über
1,9 Mitt. t in 2001. Die getrennt gesammetten etektronischen Geräte bitden zwar
nur einen kleinen Anteil der Gesamtmenge, aber auch diese Menge nimmt seit
7999 zu.

Darstellung nach Prod u l<tionsbereichen

Ergebnisse Iiegen hierzu noch nicht vor.

Haushaltsabfälle
Mill. Tonnen

I Hausmüll, hausmülähnliche Gewerbeabfälle über die öffentliche Mütlabfuhr eingesammelt
E Andere getrennt gesam melte Fraktionen
tr Sperrmüll
tr Kompostierbare Abfälle aus der Biotonne
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5 Bodennutzung

Der Bereich Bodennutzung der UGR thematisiert im Gege nsatz zu den stofflichen
Wechselbeziehungen zwischen Wirtschaft und Umwett, wie sie Gegenstand der Ma-
teria[- und Energieflussrechnungen sind, einen zentraten struktulellqn Aspekt der
Wirtschaft-Umwelt-Beziehung: den Faktor Fläche. Der Boden bzw. die Fläche wird
als Standort für wirtschafttiche Aktivitäten- sei es Produktion oder Konsum- ge-
nutzt. lm Mittetpunkt der UGR-Berechnungen zur Bodennutzung steht die Frage,
wetche Ftächenanteite welcher Bodennutzungsart durch welche wirtschaftlichen
Aktivitäten in Anspruch genommen werden. Ziet ist das Erstetten entsprechender
Bestandskonten, bei denen die Ftächengrößen der unterschiedlichen Bodennut-
zungsarten auf die verschiedenen Produktionsbereiche bzw. den Konsum der priva-
ten Haushalte aufgeteilt werden.

Ausgangspunkt sind die Eckzahten der Ftächenerhebung nach Art der tatsächlichen
Nutzung, einer im vieriährigen Turnus durchgeführten Statistik zur Bodennutzung in
der Bundesrepubtik Deutschland auf der Basis einer Auswertung des Liegen-
schaftskatasters. Diese Statistik quantifiziert für den ieweiligen Stichtag den Be-
stand an Ftächen verschiedener Nutzungsarten; in einer groben Differenzierung
sind dies

. Gebäude- und Freifläche
o Betriebsflächeo Erholungsfläche. Verkehrsflächeo Landwirtschaftsftächeo Waldfläche
o Wasserftächer Ftächen anderer Nutzung

Die ersten vier genannten Kategorien [assen sich - unter Ausschluss von Abbau-
land und unter Hinzunahme der Friedhofsftächen - zu der Sammetposition,,Sied-
lungs- und Verkehrsftäche" aggregieren, die auch Eingang in die deutsche Nachha[-
tigkeitsstrategie gefunden hat und für die die Bundesregierung eine Zielvorgabe zur
Räduktion der tägtichen Ftächeninanspruchnahme formutiert hat. Die Siedlungs'
und Verkehrsftäche ist allerdings nicht identisch mit der bebauten bzw. versiege[-
ten Bodenfläche; diese tässt sich aus den Nutzungsarten des Liegenschaftskatas-
ters nicht ermittetn.

Auf Grund dieser heraus gehobenen Bedeutung der Siedtungs- und Verkehrsfläche
und des bedeutenden Ftächenantei[s der Landwirtschaftsfläche haben sich die UGR

zunächst auf diese beiden Nutzungsarten konzentriert. Erste Konzepte zur Erstel-
lung entsprechender Bestandskonten wurden im Rahmen von zwei von Eurostat
mitflnanzierten Proiekten erstettt. Die diesjährige UGR-Pressekonferenz widmete
sich ausführtich dem Thema Siedtungs- und Verkehrsf[äche" und präsentierte Da-

ten die zeigen, in welchem Umfang und wie effizient die Siedlungs- und Verkehrs-
ftäche durCh die verschiedenen wirtschaftlichen Aktivitäten (Produktion und Kon-
sum) in Anspruch genommen wird.

Das Thema Bodennutzung wird zukünftig regetmäßig in die Berechnungen der Um-
weltökonomischen Gesamtrechnungen einbezogen, so dass dann an dieser Stette
auch in einer standardisierten Form berichtet werden kann.
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6 Umweltschutzmaßnahmen

Umwettschutzmaßnahmen sind in erster Linie ats reaktive Aktivitäten von Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft auf Umwettveränderungen zu sehen. lm Vordergrund
der Betrachtung in den UGR steht dabei die Erfassung monetärer Angaben zum
Umweltschutz und zwar einerseits die Umweltschutzausgaben, die von Staat und
Wirtschaft getätigt werden, und andererseits die Einnahmen aus umweltbezogenen
Steuern, die der öffentlichen Hand zuftießen.

lnsbesondere werden bereits in den Votkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
(VGR) enthaltene umweltrelevante Größen disaggregiert dargestellt. Dabei be-
schreiben die Umwettschutzausgaben die Produktion von Umwettschutzleistungen
und deren Kosten in monetären Einheiten. Die umwettbezogenen Steuern umfas-
sen die Steuern, deren Besteuerungsgrundtagen als sotche mit spezifisch negati-
ven Auswirkungen auf die Umwett angesehen werden (insbesondere Emissionen,
En ergieerzeugn isse, D ün ge- und Pflanzensch utzm itteI sowie der Verkeh r).

Neben den genannten Aspekten, die in den fotgenden Abschnitten ausführlich dar-
gestellt werden, sind weiterhin die umweltretevanten Gebühren von lnteresse, um
zu erfassen, was die Gesellschaft für den Umwettschutz aufwendet. Hierzu gibt es
derzeit tedigtich Gesamtzahlen, für die detai[[iertere Anatysen bislang nicht durch-
geführt wurden. So lagen z.B. die Gesamteinnahmen aus Abwassergebühren und
-beiträgen 2000 bei 5,4 Mrd. Euro, fürAbfall und Straßenreinigung bei4,5 Mrd. Eu-
ro. Es gibt z.B. aber bistang keine lnformationen, welcherTeildavon von den Unter-
nehmen und welcher von den privaten Haushalten aufgebracht wird.

Umweltrelevante Größen sind auch die umwettbezogenen Subventionen, für die
derzeit auf internationaler Ebene ein Konzept zur statistischen Erfassung erarbeitet
wird.

Für die Einschätzung der Umweltschutzmaßnahmen und deren wirtschaftlicher Fol-
gen sind nicht zuletzt die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt von lnteresse. Die di-
rekten Beschäftigungswirkungen werden regelmäßig im Rahmen einer Studie meh-
rer Forschungsinstitute im Auftrag des Umwettbundesamtes ermitteltl3. Weitere
Wirkungen umwettpolitischer Regelungen auf die Beschäftigung, ggf. auch negati'
ver Art, können im Rahmen von Modetlingstudien ermittett werden, für die die UGR
wichtige Basisdaten tiefert (s. Kapitel 1 Einführung).

13 Rolf-Utrich Sprenger u.a.: Beschäftigungspotenziale einer dauerhaft umweltgerechten
Entwicklung, Umweltbundesamt Texte 39 I 2003.
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6.7 Umweltschutzausgaben

Beschreibung

Zum Umwettschutz im Sinne der UGR gehören Maßnahmen, die der Beseitigung,
Verringerung oder Vermeidung von Umweltbetastungen dienen. Es erfotgt eine
pragmatische Eingrenzung des Umweltschutzes auf die Bereiche Abfa[[beseitigung,
Gewässerschutz, Lärmbekämpfung und Luftreinhaltung. Boden- und Naturschutz,
Strahtenschutz und Umweltvenvaltung sind (bislang) nicht einbezogen. Die Um-
weltschutzausgaben setzen sich zusammen aus lnvestitionen für Anlagen des Um-
weltschutzes sowie den laufende Ausgaben für deren Betrieb soweit sie vom Pro-
duzierenden Gewerbe, im Rahmen der öffentlichen Haushalte oder von privatisier-
ten öffenttichen Unternehmen getätigt werden (näheres siehe unter Methode und
Datengrund lage).

Durch die Bitdung von Relationen zu gesamtwirtschaftlichen Größen (2.8. Anteit der
Umwettschutzausgaben am Bruttointandsprodul<t, AnteiI der Umwettschutzinvesti-
tionen an den gesamten Anlageinvestitionen - je Wirtschaftsbereich oder auf ge-
samtwirtschaft[icher Ebene) können die Belastungen von Wirtschaft bzw. Staat
durch den Umwettschutz eingeschätzt werden.

Hintergrund

Die gesamtwirtschafttichen Umwettschutzausgaben wurden bereits seit Mitte der
siebzigerJahre - atso lange vor Beginn des Aufbaus der Umwettökonomischen Ge-
samtrechnungen - ats wichtiger lndikator für den Zusammenhang zwischen Wirt-
schaft und Umwett ermittelt. Auch internationaI besteht Einigl<eit, dass die Erfas-
sung der Umwettschutzausgaben ein zentrates Etement der monetären Umwettbe-
richterstattung sind (vgt. SEEA 2003, Umwettschutzausgabenrechnung im Rahmen
von SERIEEIa). Ein weiterer wichtiger Veruvendungszweck für die Daten zu den Um-
weltschutzausgaben sind ihre Venruendung als lnput in die Modeltrechnungen wie
sie in Abschnitt 1 dargeste[[t werden.

Bei der lnterpretation der Ergebnisse zu den Umweltschutzausgaben sind unter-
schiedliche Aspekte zu beachten. So könnten z.B. hohe Umweltschutzinvestitionen
zum einen für einen großen Nachholbedarf stehen aber umgekehrt auch bedeuten,
dass bereits ein guter Standard im Umwettschutz erreicht ist und weitere Verbesse-
rungen nur mit verhältnismäßig großem finanziettem Aufwand zu erreichen sind.
Zudem ist das Verhältnis von lnvestitionen einerseits und Ausgaben für den lau-
fenden Betrieb andererseits zu beachten. sind bereits umfangreiche umwett-
schutzantagen instattiert, gewinnen in der RegeI die Ausgaben für den [aufenden
Betrieb an Bedeutung. Daher ist es grundsätztich notwendig die Verknüpfung mit
physischen Daten, etwa aus den Materiat- und Energieflussrechnungen insbeson-
dere zu den Emissionen (vg[. Abschnitte 4.5 bis 4.7) zu ermöglichen und diesen
Aspekt bei der Interpretation im Auge zu behalten. Schtießtich ist darauf hinzuwei-
sen, dass neben den Ausgaben für Anschaffung und Betrieb von Umweltschutzan-
lagen weitere finanzielle Belastungen durch den Umweltschutz entstehen können,
so z.B. durch umweltbezogene steuern (vgt. Abschnitt 6.2 umweltbezogene steu-
ern), durch Gebühren und Beiträge für Umweltschutzleistungen, durch Emissions-
abgaben o.ä.

Methode und Datengrundlage

Die Berechnung der Umweltschutzausgaben beruht auf den Konzepten der VGR, so
dass die Definitionen und Abgrenzungen der dargeste[[ten Tatbestände, die Bewer-
tungsgrundsätze sowie die Darstetlungseinheiten und ihre Zusammenfassung zu
Wirtschaftbereichen mit denen der VGR übereinstimmen.

Die venruendeten Ausgangsdaten stammen aus der Finanzstatistik (ahresrech-
nungsstatistik der öffentlichen Haushatte) und aus den Statistiken über Umwelt-
schutzinvestitionen sowie über [aufende Ausgaben für Umweltschutz im Produzie-

1a SEEA"System of lntegrated EnvironmentaI Economic Accounting, veröffentlicht im lnternet unter
http://unstats.un.org/unsd/environment/seea20O3.pdf, SERIEE - Europäisches System zur Sammlung
wirtschaftlicher Daten über die Umwelt, veröffentlicht durch Eurostat: SERIEE-1994 Version, Luxemburg
7994.
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renden Gewerbe. Weiterhin werden Daten aus der Statistik über die,lahresab-
schlüsse öffenttich bestimmter Fonds, Einrichtungen und Unternehmen verwendet.
Die Umweltschutzausgaben bestimmterTeilbereiche sind aufgrund mangetnder Da-

ten nicht in den Ergebnissen enthalten. Dies gilt z.B. für die Landwirtschaft, die
Bauwirtschaft, Teite des Dienstteistungsbereichs, insbesondere die rein privaten
Abfatt- und Abwasserentsorgungsunternehmen, die privaten Haushalte sowie die
sog. integrierten Umwettschutzmaßnahmen (im Unterschied zu den additiven Maß-
nahmen)- und die Ausgaben für Naturschutz und Bodensanierung. Die Resuttate
sind somit eher ats Untergrenze für die gesamtwirtschafttichen Umwettschutzaus'
gaben zu interpretieren.

Aktuetle Situation

lm Jahr 2000 wurden insgesamt 31,4 Mrd. Euro an Umwettschutzausgaben getätigt.
Davon entfielen 5,8 Mrd. Euro auf das Produzierende Gewerbe, 9,6 Mrd. Euro auf
die öffenttichen Haushatte (Staat) und 16,1 Mrd. Euro auf die privatisierten öffentti-
chen Unternehmen.

Schaubild 52

Die Analyse der Ausgabenströme nach Umwettbereichen macht die Dominanz des
Gewässerschutzes und der Abfattbeseitigung deutlich, die beide in erster Linle
beim Staat bzw. den öffenttichen Unternehmen angesiedett sind. Auf diese beide
Umweltschutzbereiche entfielen im Jahr 2000 rund 92o/o der gesamten Umwelt-
schutzausgaben. Die Maßnahmen für die Luftreinhaltung, die sich fast ausschtieß-
tich im proiuzierenden Gewerbe finden, erreichten einen AusgabenanteiI von 7 o/o.

Lärmschutzausgaben stetten 1.ok der Gesamtausgaben dar. Bei der differenzierten
Betrachtung nalh lnvestitionen und [aufenden Ausgaben sind deuttiche Unter-

schiede fesistettbar. So entfieten im lahr 2000 auf den Gewässerschutz die höchs-
ten lnvestitionen mit einem AnteiI von 76% an den Gesamtinvestitionen' Die Ab-

fattbeseitigung hatte einen Anteitvon 14 %. Die umgekehrte Reihenfolge findet sich
bei den laufenAen Ausgaben, bei denen rund die Hätfte auf die Abfattbeseitigung
entfiel, gefotgt vom Gewässerschutz (40%) und der Luftreinhaltung beim Produzie-
renden Gewerbe (Z %).

Trend

DerVergleich 2000 zu 7994zeigt,dass die Umwettschutzausgaben (preisbereinigt)
um 4,5 Mrd. Euro zurückgegangin sind. ln den einzelnen Wirtschaftsbereichen zei-
g.n ii.h dabei untersctrieatictre Entwicklungen. Die Ausgaben_beim Produzieren-
äen Gewerbe reduzierten sich in diesem Zeitraum um 4Mrd. Euro c 42%), beim
Staat sogar um 5,7 Mrd. Euro (- 38%). Dem letztgenannten Rückgang stand atter-

äinis ein"entsprechenderAusgabenanstieg von 5,1 Mrd. Euro (+ 50'l") bei den pri-

vat'r"sierten öffenttichen Entsorgungsunternehmen gegenüber. Dieser Anstieg ist in

Umweltschutzausgabenl) nach Umwettschutzbereichen 20OO
Mrd. EUR (in jeweiligen Preisen)

IAbfaltbeseitigung I Gewässerschutz O Lärmbekämpfung E Luftreinhaltung

Produzierendes
Gewerbe

Staat Privatisierte öffenttiche
Unternehmen
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1) Ohne Ausgaben für integrierte Umweltschutzmaßnahmen Statistisch€s Bundesamt
Umweltökonomische Gesamrechnungen 2003
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erster Linie auf die zunehmende Verlagerung von ehemals rein staatlichen Entsor-
gungsbetrieben, deren Ausgaben für den Umweltschutz früher in den Statistiken
der öffentlichen Haushalte enthalten waren, zu privatwirtschaftlichen Unterneh-
mensformen zurückzuführen. Die Ausgaben des Staates und der öffenttichen Ent-
sorgungsunternehmen zusammen sanken im betrachteten Zeitraum um
0,5 Mrd. Euro (- Z%).

Schaubitd 53

Umweltsch utzausgaben 1)
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lm Zeitablauf gewinnen dabei die laufenden Ausgaben gegenüber den lnvestitio-
nen für umweltschutz ein immer stärkeres Gewicht. rinem-nuckgang der umwelt-
spezifischen lnvestitionen um 5,g Mrd. Euro (-zav"1 zwischen 1994 und 2000
stand ein Anstieg der laufenden Ausgaben um 1,3 Mrd. Euro (+7./") gegenüber.
Verantwortlich hierfür ist der mitttenveile beträchtliche Bestand an Umweitschutz-
anlagen, der insbesondere in den letzten zwei Jahrzehnten aufgebaut wurde. Der
tatsächliche Anstieg der [aufenden Umweltschutzausgaben dürfte noch höher tie-gen, da seit 1998 die Angaben hierzu für den Bereich- Energie- und Wasserversor-
gung fehlen. 1'997 - im [etzten Jahr für das Angaben über diesen Bereich vortiegen
- lagen deren laufende Ausgaben immerhin beirund ].,4 Mrd. Euro.

Beim Produzierenden Gewerbe haben die lnvestitionen zwischen 1.994 und 2000
stark abgenommen (- 52"/.). Hier spielen mehrere Gründe eine Rotte. Zum einendürften die vortiegenden Daten die Entwicktung unterzeichnen, weil die nicht er-fassten integrierten umweltschutzmaßnahmen än Bedeutung gewinnen, während
kostenintensive, dem Produktionsprozess in der Regel nac[gäschaltete Umwelt-
schutzanlagen, sogenannte end-of-pipe Antagen, zu e-inem grißen Teil bereits vor-
handen sind. So sind bei der Luftreinhattung die vom Geietzgeber ab Mitte der
achtziger Jahre schrittweise vorgeschriebenen Entstickungs- unä Entschwefelungs-
anlagen seit langem in breitem Einsatz. lnsoweit finden Uhrüstungen immer sette-
ner statt, so dass sotche lnvestitionen zurückgehen, zugteich aber die Betriebskos-
ten anteilmäßig steigen.

lm Staatssektor sind die lnvestitionen aufgrund der erwähnten Auslagerungen er-hebtich stärker zurückgegancen (. 55 %) ats bei den öffentlichen Entlorgungsun-
ternehmen G 8 %). Demgegenüber verminderten sich die laufenden Ausga[en-beim
Staat um 24o/o, während sie sich bei den öffentlichen Entsorgungsunternehmen
mehr als verdoppetten (+ 71.1.o/.). ursachen für den Rückgan§ der lnvestitionen
könnten z.B. im Gewässerschutz der mittlerweile erreichte hähe"nnsctrlussgrad der
Bevö[kerung an das öffentliche Abwassernetz von 95"/o im Jahr 2001 sein sowiedie g-ute Ausstattung mit modernen K[äranlagen. Die umweltschutzausgaben
betreffe n d es h a I b verm e h rt I n sta n d h a ltu n g u n d Sä n i e ru n g.
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Differenzierung nach Bereichen

lnnerhatb des Produzierenden Gewerbes [iegen die Bereiche Chemische lndustrie,
Energie- und Wasserversorgung sowie Metatlerzeugung und -bearbeitung (einschl.
Recycting) hinsichtlich der Umweltschutzausgaben vorn. 1997 (dem letzten lahr,
für das vollständige Daten vorliegen,) lagen deren Anteite an den Umweltschutz-
ausgaben des gesamten Produzierenden Gewerbes bei 28 % (Chemie), 22'/" (Ener-
gie- und Wasserversorgung) bzw. 1.2% (Meta[[erzeugung). Auch im Fahrzeugbau
(rund 8 %) und in der Kokerei und Mineralölverarbeitung (rund 7 %) wurden be-
trächttiche Umwettsch utzausgaben getätigt.

Weitere UGR-Analysen

lm Jahr 2004 ist - in Anlehnung an das beim Statistischen Amt der Europäischen
Gemeinschaften entwickelte System einer Umwettschutzausgabenrechnung - ge'
plant ein vottständiges Bild umweltretevanter monetärer Größen aufzubauen, das
neben den o.g. Aspekten auch umweltbezogene Einnahmen und Finanzierungsas-
pekte umfasst. Darüber hinaus soll der Erfassung umwettrelevanter Subventionen
sowie den Beschäftigungswirkungen, die vom Umwettschutz ausgehen, mittetfristig
verstärkt Aufmerksam keit gewid met werden'

Statistisches Bundesamt, Umweltökonomische Gesamtrechnungen 2003 71.



Umweltnutzung und Wirtschaft - Bericht

6.2 Umweltbezogene Steuern

Beschreibung

Die Definition umweltbezogener Steuern orientiert sich an der Besteuerungsgrund-
lage - unabhängig von den Beweggründen zur Einführung der steuer oder von der
Venruendung der Einnahmen. Maßgeblich ist, dass die steuer sich auf eine physi-
sche Einheit (oder einen Ersatz dafür) bezieht, die nachweistich spezifische negati-
ve Auswirkungen auf die Umwelt hat. Konkret falten darunter Emissionen im weites-
ten sinne (Luftemissionen, Abwasser, Abfatl, Lärm), Energieerzeugnisse, Dünge-
und Pflanzenschutzmittel sowie der Verkehr. Für Deutschland sind somit die Mine-
ratölsteuer, und die stromsteuer (Besteuerungsgrundlage Energieerzeugnis) sowie
die Kraftfahrzeugsteuer (emissionsbezogene Besteuerungsgrundlage) zu den um-
weltbezogenen Steuern zu rechnen.

Die sog.,,Ökosteuer" wurde in Deutschland zum 7.4.1,g9g eingeführt. sie zielt auf
eine schrittweise Erhöhung der Energiebesteuerung durch Anhebung der Mineral-
ötsteuersätze und durch Einführung der Stromsteuer. Bereits zuvor war die Mine-
ra[ölsteuer 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 über
den Einsatz wirtschaft[icher lnstrumente in der Umweltpotitik von lnteresse. Wichti-
ge Problemfelder, denen mit den hier präsentierten Daten nachgegangen werden
kann, sind zum einen Fragen nach der Entwicklung der Steuereinnahmen selbst,
nach dem Einfluss von Steuererhöhungen auf den Verbrauch und damit nach der
Effizienz des umgangs mit den besteuerten Rohstoffen, zum anderen aber auch
nach Relationen zu gesamtwirtschafttichen Größen, z.B. zu den steuereinnahmen
insgesamt oder zu nationalen Umweltschutzausgaben.

Methode und Datengrundlage

Das Konzept einer Statistik über umweltbezogene Steuern wurde auf internationa-
ler Ebene von der oECD und Eurostat, dem statistischen Amt der Europäischen
Gemeinschaften, erarbeitet. wie oben erläutert wurde ein pragmatischer Ansatz
gewähtt, der ausschließtich an der Besteuerungsgrundlage ansetlt. Zugteich wurde
festgelegt, dass die Mehrwertsteuer, die auf Energieerzeugnisse, Kraftfahrzeuge,
Dünge- bzw. Pftanzenschutzmittel o.ä. erhoben wird, nicht zu den umweltbezo[e-
nen Steuern zähtt.

Für die umweltbezogenen steuereinnahmen werden die kassenmäßigen Einnah-
men aus den genannten Steuern, die in den öffentlichen Haushalten verbucht wer-
den, zusammengefasst.

Für die lnterpretation der Ergebnisse sind die Steuersätze, deren Entwicklung sowie
ggf. Ermäßigungen und Steuerbefreiungen einzubeziehen. So wurden beispielswei-
se ermäßigte Steuersätze für Landwirtschaft, Produzierendes Gewerbe sowie für
Schienenverkehr und öffenttichen Personennahverkehr beschlossen. Die Kraft-
wärme-Kopplung sowie strom aus erneuerbaren Energiequellen wurden von der
Steuer befreit.

Aktuelle Situation

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

Der weit überwiegende TeiI der umweltbezogenen Steuereinnahmen steht mit dem
verkehrsbereich, insbesondere mit dem straßenverkehr, im Zusammenhang. Die
Steuern auf Vergaser- und Dieselkraftstoffe beliefen sich im lahr 2OO2 aui 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.

Schaubitd 54

Trend

Von 1991 bis 2002 hat sich das Aufkommen an umwettbezogenen Steuern um
84% erhöht. Dabei stiegen die Einnahmen aus der Minera[ötsteuer um 75 %, die
Einnahmen aus der Kraftfahrzeugsteuer stiegen im gteichen Zeitraum um 35 %. Die
Einnahmen aus der Stromsteuer, die erst 1999 eingeführt wurde, haben sich seit-
her fast verdreifacht. Die gesamten Steuereinnahmen der öffentlichen Haushatte
sind im gesamten Zeitraum um rund 42 % gestiegen. Der AnteiI umweltbezogener
Steuern am gesamten Steueraufkommen in Deutschtand [ag 2002 bei 1.1.,4oÄ und
damit deutlich höher als 1991 (8,8 o/o), aber auch höher als in den Jahren 1.992 bis
2000 als ihrAnteitzwischen 9,2o/o und 9,7 % schwankte.

Schaubitd 55
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Bei der Betrachtung der Mineratötsteuereinnahmen und deren Entwicklung sind ei-
ne Reihe von Einftussfaktoren zu berücksichtigen. Die Steuersätze auf Kraftstoffe
wurden im Laufe des letzten.lahrzehnts mehrmals erhöht, für unverbleiten Verga-
serkraftstoff z.B. von rd. 31 Cent Anfang 1991 schrittweise auf 62 bis 64 Cent le Li-
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ter (e nach Schwefelgehalt) Anfang 2002 und für Dieselkraftstoff von knapp 23 auf
44 bis 46 Cent je Liter. Zugteich stagnierten die versteuerten Mengen bei den Ver-
gaserkraftstoffen (verbteit und unverbleit zusammen) weitgehend im Laufe der 90er
Jahre, während seit 1999 ein Rückgang um gut 70"/o zu verzeichnen war. Beim Die-
sell<raftstoff erhöhten sich die versteuerten Mengen von 1.991. bis 2002 um 37o/o,
wobei tediglich in den Jahren 2000 und 2002 jeweits ein leichter Rückgang gegen-
über den Vorjahren festzustellen war (um 0,7 "/o bzw. 1,,2'/").

Geht man den Zusammenhängen zwischen umwettbezogenen Steuern und den
versteuerten Mengen, also im wesentlichen dem Energieverbrauch im Straßenver-
kehr nach, muss man berücksichtigen, dass nicht der Steuersatz, sondern der Preis
der Kraftstoffe die adäquate Vergleichsgröße ist. Zwar werden die Steuern auf Ben-
zin und Diesel in der RegeI votlständig an den Verbraucher weitergegeben, aber
diese Steuern sind - wie die Entwicklung im vergangenen Jahrzehnt zeigt - nur eine
von mehreren Bestimmungsgrößen für den Kraftstoffpreis. Stettt man die Entwick-
Iung des Preisindex für l(raftstoffe sowie des l(raftstoffuerbrauchs (ieweits Benzin
und Diesel zusammen) gegenüber, zeigt sich, dass der gesamte Verbrauch von
Kraftstoffen sich in den 90erJahren mit Ausnahme derJahre 1994 stetig leicht er-
höhte. Ab dem Jahr 2000 ist dagegen jeweils ein Rückgang des Gesamtverbrauchs
gegenüber den Vorjahren zu verzeichnen. lm.lahr 2000 war der Preisanstieg bei
den Kraftstoffen gegenüber dem Vorjahr mit einem Plus von rd.79ok besonders
d eutlich.

Diese Entwicklung verlief para[[e[ zu einem kontinuierlichen Anstieg sowohl des
Personen- als auch des Lastkraftwagenbestandes. Der Bestand an Pkw und Kombis
erhöhte sich von 36,8 Mitt. 7997 auf 44,4Mill. im jahr 2002 (21%), die Zahlder in
Deutschland zugelassenen Lkw stieg in diesem Zeitraum um 50 o/o duf 2,6 Mill.
Fa h rzeuge.

Beim ebenfalls von der Mineralölsteuer erfassten Heizöl und Erdgas hängt die
Verbrauchsentwicklung kurzfristig stark von den Witterungsverhättnissen und mit-
tetfristig evtl. von Substitutionsmaßnahmen ab, weniger von Preisen oder Steuer-
sätzen. Zu Einzelheiten vgl. Abschnitt 4.3 Energieverbrauch.

Bei der Kraftfahrzeugsteuer ist die o.g. Entwicklung der Fahrzeugbestände neben
den Steuersätzen für die Einnahmeentwicklung von entscheidender Bedeutung.

Differenzierung nach Bereichen

Vgt. Weitere UGR-Analysen

Weitere UGR-Analysen

ln einem gesonderten UGR-Berichtsmodu[ über,,Verkehr und Umwelt" werden die
oben angedeuteten Fragestettungen sowie weitere Zusammenhänge eingehend un-
tersucht. Eine Veröffentlichung der Ergebnisse ist für die erste Jahreshätfte 2004
vorgesehen. So sind z.B. Aussagen darüber möglich, inwieweit die umweltbezoge-
nen Steuern, insbesondere die Minera[öl- und die Stromsteuer zu einer effiziente-
ren Nutzung der Energie im Verkehr führten, wie dies sich auf die Emissionen aus-
wirkt u.ä. Dort wird u.a. auch der Frage nachgegangen, welche Bereiche der öko-
nomie in wetchem Umfang von den Steuern betroffen sind. Darüber hinaus wird ei-
ne Reihe von weiteren Aspekten behandett, etwa die Flächennutzung durch den
Verkehr, durch den Verkehr veranlasste Materiatftüsse, wobei sich die Untersu-
chungen nicht altein auf den Straßenverkehr sondern auch auf die übrigen Ver-
kehrsträger beziehen. (Zu Einzelheiten vg[. Abschnitt 7 Aktuelle Proiekte)
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7 Aktuelle Projekte zur Ergänzung der Umweltökonomi-
schen Gesamtrechnungen um sektorale Berichtsmo-
dule

Zielsetzung sel<toraler Berichtsmodule
Eine am Leitbild der nachhattigen Entwicktung orientierte Potitik benötigt zuver[äs-
sige lnformationen, um Wechselwirkungen und Zietkonftikte zwischen den einze[-
nen Politikbereichen betrachten zu können. Die Umweltökonomischen Gesamt-
rechnungen haben das Ziel, die Wechselwirkungen zwischen der Wirtschaft und der
Umwelt abzubilden. Dazu wird die Darstellung des Wirtschaftsprozesses im Rah-
men der Votkswirtschafttichen Gesamtrechnungen (VGR) durch die Einbeziehung
umweltrelevanter lnformationen (Ströme und Bestände) erweitert und künftig auch
um Daten der (im Aufbau befindlichen) Sozioökonomischen Gesamtrechnungen
(SGR) ergänzt. Auf diese Weise können Anforderungen nach einem integrierten,
wesentliche Politikbereiche einschtießenden Datensatz in idealer Weise erfüllt
werden.

Wegen des umfassenden Charakters des Gesamtrechnungsansatzes sind dem De-
taillierungsgrad und der Merkmalsbreite in den UGR - aus Gründen der Kapazität
sowie der Verfügbarkeit geeigneter Basisdaten - allerdings Grenzen gesetzt: Der
Standarddatensatz beschränkt sich auf eine mittlere Ebene der Differenzierung. Ei-
ne zentrate Ktassifikation ist zum Beispiet die Untergliederung nach wirtschaft[i-
chen Aktivitäten in Form von ca.70 Produktionsbereichen und den Konsum der pri-
vaten Haushatte.

Sektorale Berichtsmodule, die über das bisherige Spektrum der Umweltökonomi-
schen Gesamtrechnungen (UGR) hinaus entwickett werden, eruveitern die Darstel-
lungstiefe des Gesamtrechnungsansatzes um spezielle Datenanforderungen. Dies
erfolgt in Bereichen, die von der Potitik ats besonders bedeutsam definiert werden.
Sektorate Berichtsmodule sind konsistent in das Gesamtsystem eingebunden und
geben die Möglichkeit, die Vorzüge einer integrierten Analyse auch bei der Betrach-
tung spezieIterer Frageste[[ungen zu nutzen. Derartige Daten können vor altem für
Analysen eingesetzt werden, die sich auf die aus dem Nachhattigkeitsteitbitd ab-
geleiteten Zietsetzung beziehen (zum Beispiel im Rahmen der langfristig angeteg-
ten nationalen Nachhaltigkeitsstrategie), um Umweltbetange in die einzelnen Sek-
torpotitiken zu integrieren.

Umfassende Ergebnisse des sektoralen Berichtsmoduls ,,Umwett und Verkehr"
werden in der ersten Hätfte des Jahres 2004 veröffentticht. Erste Ergebnisse des
Moduls ,,Umwelt und Landwirtschaft" sind für das Jahr 2005 zu erwarten. Außer-
dem wurden Arbeiten an einem Modut,,Umwelt und private Haushatte" begonnen.

Modul Umwelt und Verkehr
Der motorisierte Verkehr ist ein wesentticher Faktor für die Entstehung von Umwelt-
betastungen, wie Energie- und Ftächenverbrauch, Luft- und Lärmemissionen, Mate-
rial- und Wasserverbrauch sowie Abfallentstehung. Verkehrspotitik ist daher so-
wohI auf europäischer als auch auf nationaler Ebene ein vordringliches Handtungs-
feld der Umweltpolitik.

Zielsetzung des Proiektes zu Umwett und Verkehr ist es, eine Datengrundlage für
wichtige verkehrsbezogene Merkmale auf jährlicher Basis aufzubauen. Mit Hilfe
dieser größtenteils in tiefer Untergliederung nach Produktionsbereichen differen-
zierten Daten sotlen beispiethaft Anatysen insbesondere durch Verknüpfung von
physischen und monetären Daten auf der Grundlage der lnput-Output-Tabellen
durchgeführt und lndikatoren abgeteitet werden. Bereits mit den Ergebnissen der
im Proiekt vorgesehenen ersten Ausbaustufe lässt sich eine beträchttiche Anzahl
der im europäischen TERM-Proiekt (Transport and Environment Reporting Mecha-
nism) formutierten lndikatoren durch Aggregation aus dem detaittierten Gesamt-
rechnungssystem ableiten.

Die bisher verfügbaren Daten zum Verkehr aus anderen verkehrsstatistischen Be-
richtssystemen werden dort überwiegend in technischer Abgrenzung dargestetlt,
d.h. getrennt nach den Verkehrsträgern Straße, Schiene, Wasser und Luft. Sie sind
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mit den ökonomischen Daten der VGR und den umweltbezogenen Daten der UGR
bestenfatls auf gesamtwirtschaftlicher Ebene kompatibel (d.h. summengleich), da
in der Abgrenzung der Votl<swirtschaftlichen Gesamtrechnung die gesamten Ver-
kehrsaktivitäten in den Tätigkeiten der einzelnen Produktionsbereiche und in den
Konsumausgaben der privaten Haushatte und privaten Organisationen zwar entha[-
ten, aber nicht direkt abzutesen sind. Die Daten aus den technisch orientierten Be-
richtssystemen müssen daher entsprechend den Konzepten der UGR und VGR um-
formatiert und disaggregiert werden. Damit wird erreicht, dass diese lnformationen
in bestehende und bewährte Analyseinstrumente der VGR und andere makroöko-
nomische Modelle integriert werden können.

Diese neue Datenbasis der UGR berücksichtigt sowohI den Fahrbetrieb und damit
die unmittelbaren Verkehrsaktivitäten als auch die ökonomisch und aus Umwett-
sicht ebenfa[[s bedeutsame Verkehrsinfrastruktur. Wichtige Merkmale des Fahrbe-
triebs, wie der emissionsrelevante Energieverbrauch, die Luftemissionen, Fahr- und
Transportteistungen sowie verkehrsbezogene Umwettsteuern werden in Zeitreihen
dargestellt und nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten gegtiedert. Zur
Beschreibung der Verkehrsinfrastruktur werden Angaben zur Verkehrsfläche nach
Verkehrsträgern, zur Entwicklung des Fahrzeugbestandes und zum Materiatbestand
der Straßenverkehrbauten ausgewiesen.

Das von Eurostat geförderte Projekt hat im Herbst 2001 begonnen und steht kurz
vor dem Abschluss. Die Daten und Analysen aus dem Proiekt zu den Themen Ener-
gieverbrauch und Luftemissionen wurden bereits vorab in einem gesonderten Be-
richtl5 veröffentticht.

Schaubild 56

[{pd ut U mwelt und Landwirtschaft
Der Bereich Landwirtschaft wurde in den UGR bisher vorrangig unter dem Aspekt
des umweltzustands in der Agrarlandschaft behandett. ln zwei Forschungsprojek-
ten16, die der Entwicklung von Umwettzustandsindikatoren dienten, wurdä die'Ag-
rarlandschaft als Empfänger von Betastungen gesehen und es wurde nach wegen
gesucht, den umweltzustand derAgrarökosysteme zu beschreiben. Demgegenüber
wurde die Rolle der Landwirtschaft als Verursacher von Umweltbelastungen bisher
weniger ausgeleuchtet. ln den Standardgliederungen der Votkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnungen kommt der Landwirtschaft - wegen ihrer geringen Anteite an der

15 Grobecker: Energieverbrauch und Luftemissionen des Sektors Verkehr: Band 12 der Schriftenreihe
Beiträge zu den Umweltökonomischen Gesamtrechnungen. Wiesbaden 2003.
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Bruttowertschöpfung sowie den Beschäftigten - nur eine untergeordnete Bedeu-
tung zu. Dies drückt sich in einer schwachen Untergliederung nach Produktionsbe-
reichen aus. Über die Hätfte der Fläche Deutschlands werden aber landwirtschaft-
lich genutzt. Auf die Ftäche bzw. die Landschaft bezogen hat die Landwirtschaft
damit prinzipiellein hohes Potentiatfür Umwettbelastungen und -veränderungen.

Das Ziel des Projekts ist es, das Darstettungsungleichgewicht im Landwirtschafts-
sektor - zwischen der geringen wirtschafttichen und der bereits erarbeiteten tiefe-
ren ökotogischen Differenzierung - zu beheben, eine vertiefende Betrachtung des
Sektors Landwirtschaft in einer mögtichst weitgehenden Differenzierung nach Pro-
dukten / Produktionsprozessen / Agrarökosystemen zu erarbeiten und dabei eine
integrierte Gesamtschau der ökonomischen und der umwettbezogenen Abtäufe für
den Sektor zu Iiefern. Die Ergebnisse sotten sich in den gesamtwirtschaftlichen Zu-
sammen hang der Votkswirtschaft lichen Gesamtrechn ungen einbinden lassen und
Verflechtungen mit den anderen Prod uktionsbereichen ermöglichen.

Das Berichtsmodul gtiedert sich in die Teitmodute Wirtschaft (klassifiziert nach
Produktionsbereichen bzw. Produktionsprozessen) und Umwelt (klassifiziert nach
Agrarökosystemen) (Schaubitd 57). Beide Teitmodule mit ihren unterschiedlichen
Ktassifikationssystemen werden durch ein zentrales lntegrationsetement verknüpft,
das durch die Ktassifizierung der Bodennutzung nach Anbaufrüchten gebildet wird.
Demnach werden die Anbaufrüchte mit ihren F[ächen sowohl ats homogene Gü-
ter/Produktionsbereiche als auch als Ökosysteme interpretiert. Die Teilmodule be-
stehen aus Projektbausteinen, in denen den einzetnen Produktionsbereichen bzw.
den verschiedenen Anbauflächen (als Brückengtied) sowie im weiteren Vertauf den
Ftächen der Ökosysteme ausgewählte ökonomische Daten und Daten der klassi-
schen UGR-Bausteine zu Umweltschutzmaßnahmen, zu Materiat- und Energieflüs-
sen, zu direkten Umwettbetastungen (von der Landwirtschaft auf die Agrarökosys-
teme, z.B. über Düngemittet), zu medialen Umweltbelastungen auf die Agraröko-
systeme (aus den Umwettmedien, auch aus anderen Potitikbereichen stammend;
z.B. Einträge aus der Luft) und zum Umwettzustand zugeordnet werden. Die Daten-
basis wird als Grundlage für vertiefende Analysen dienen (2.8. intralandwirtschaft-
tiche Vorteistungsverflechtungen) und wird genutzt, um aussagekräftige lndikato-
ren zum Verhättnis von Landwirtschaft und Umwelt zu quantifizieren.

Das Proiekt hat 2003 begonnen und wird Ende 2004 abgeschlossen sein. Es wird in
Zusammenarbeit mit der Bundesforschungsanstatt für Landwirtschaft (FAL) durch-
geführt, mit der eine langfristige, auch über die Proiektlaufzeit hinaus reichende
Kooperation mit gemeinsamen Ergebnisdarsteltungen und regelmäßigen Berichten
angestrebt ist.

Schaubild 57

Aufbau des Projekts Umwelt und Landwirtschaft
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8 Umweltökonomische Gesamtrechnungen und
Nachhaltigkeit

lm Aprit 2002 hat die Bundesregierung unter dem Titel ,,Perspektiven für Deutsch-
land" die nationate Strategie für nachhaltige Entwicklung veröffentlicht. Kernstück
sind,,21 lndil<atoren für das 21. Jahrhundert", mit denen die Potitik diejenigen
Themenfetder und Problembereiche definiert hat, die unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten als besonders bedeutsam angesehen werden. Zum TeiI wurden die
lndikatoren auch mit quantifizierten Zielwerten versehen, wodurch die Zielerrei-
chung auf dem Weg zur Nachhattigkeit messbar gemacht wird.

Die Daten der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des Statistischen
Bundesamtes bilden eine wichtige Grundlage für eine integrierte Nachhattigkeits-
politik. Nachhaltigkeitspotitik darf nicht bei der unverbundenen Betrachtung der
einzelnen lndikatoren und des jeweitigen Zlelerreichungsgrades stehen bteiben,
sondern erfordert einen ganzheitlichen Potitikansatz. Der Kernpunkt ist die lntegra-
tion, d.h. gleichzeitige Erreichung von Zie[setzungen in den Potitikbereichen Wirt-
schaft, Umwelt und Soziales bzw. das Ausbalancieren der Zietkonftikte. Die einem
solchen Potitikansatz zugrunde liegende Analyse erfordert zwangsläufig eine atte
Bereiche integrierende Datenbasis, die nach unserer Auffassung am besten durch
einen Gesamtrechnungsansatz erreicht werden kann. Die Votkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) bilden zusammen mit ihren Satellitensystemen Umwett-
ökonomische (UGR) und Soziate Gesamtrechnungen (SGR) einen ideaten Rahmen,
um eine derartige Datenbasis bereitzuste[[en. Die Abschnitte des vortiegenden Be-
richts haben gezeigt, dass sich die UGR bereits ietzt zu den lndikatoren Rohstoff-
und Energieproduktivität (1), Treibhausgasemissionen (2) und Luftschadstoffe (13)
einbringen können. Die auf der diesiährigen UGR-Pressekonferenz erstmals aus-
führtich vorgestetlte Bodengesamtrechnung Iiefert auf Basis der Flächenstatistik
vertiefende lnformationen zum Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfläche (+). Die
zurzeit in den UGR laufenden Proiekte, über die im vorangegangenen Kapitet be'
richtet wurde, werden nach ihrer lmptementierung in den UGR-Routinebetrieb Daten
zu den lndikatoren Anteil des Biotandbaus und Stickstoffüberschuss (t2) sowie
Transportintensität und Anteilder Bahn am Transportaufkommen (11) beisteuern.

ln der Daten- oder lnformationspyramide sind Gesamtrechnungsansätze zwischen
dem breiten Pyramidensocket, der von den Basisdaten gebitdet wird, und den lndi-
katorenansätzen angesiedett. Während lndikatoren vorwiegend ats Kommunikati-
onsinstrument für die breite Öffenttichkeit und die Medien sowie der Erfotgskon-
trol[e potitischer Maßnahmen dienen, verfolgen Gesamtrechnungen das Ziet, eine
integrierte Analyse zu ermöglichen, die die Ursachen von Entwicktungen aufzeigt
und die Formulierung von Maßnahmen erlaubt. "Gesamtrechnungen" meint, dass
nicht selektiv für ein bestimmtes Thema oder Probtem (wie es in der Regel bei lndi-
katoren der Fatt ist), sondern umfassend für ein ganzes System (im Fatt der UGR das
System Wirtschaft-Umwelt) ein mögtichst vollständiges und konsistentes Gesamt-
bitd gezeichnet wird. Konsistenz manifestierl sich dabei am offensichtlichsten in
einheittichen Abgrenzungen sowie in den zur Disaggregation des Zahtenmaterials
herangezogenen Ktassifikationen: Eine besonders bedeutsame Klassifikation im
Rahmen der UGR ist die auch in den VGR angewandte Differenzierung nach wirt-
schaftlichen Aktivitäten (Wirtschafts- bzw. Produktionsbereiche sowie der Konsum
der privaten Haushalte). Durch diese, allen zentralen UGR-Ergebnissen gemeinsa'
me Gliederung werden die einzetnen Resuttate untereinander und mit den identisch
gegliederten VGR- und SGR-Daten verknüpfbar.

Aus diesen zentralen Eigenschaften eines Gesamtrechnungsansatzes - Systemori-
entierung, Vottständigkeit und Konsistenz, weitgehende Themenunabhängigkeit -

resultiert der spezifische Nutzen im Hinbtick auf die lndikatorendiskussion. lm Ein-
zelnen können die UGR-Ergebnisse in vietfacher Hinsicht für die umweltbezogenen
I ndikatoren der Nach haltigkeitsberichterstattung gen utzt werden :

Sie können Daten als Grundtage für die lndikatorberechnung zur Verfügung
stetten, die im Gegensatz zu den Basisdaten der zugrunde Iiegenden Statisti-
ken bereits im Hinbtick auf nationate Aussagen zum Wirtschaft-Umwett-System
geeignet zusammen gefasst sind. Unter methodischen Aspekten ist es von

a
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großem Vorteil, wenn lndikatoren im Sinne von hoch aggregierten oder selek-
tiert plakativen Umwettvariablen aus wissenschafttich orientierten, systemati-
schen und einheittichen Konzepten wie z. B. den UGR abgeteitet und mit die-
sen verknüpft werden können. Dies erleichtert auch die lnterpretation entspre-
chender lndikatoren.

Umgekehrt können die UGR-Ergebnisse die lndikatoren durch tiefer differenzie-
rende konsistent gegliederte Datensätze unterlegen. Dadurch erschtießt sich
insbesondere auch das Potenzial, den häufig starken Aufzählungscharakter
von lndikatorensets durch das Aufzeigen von Querbeziehungen ("lntertinka-
ges") zu ergänzen. Dies betrifft Beziehungen zwischen unterschiedtichen
Nachhattigkeitsdimensionen (bei den UGR in erster Linie Wirtschaft und Um-
welt) ebenso wie Zusammenhänge zwischen verschiedenen Umweltthemen.
Gerade die potitische Forderung nach lntegration von Umweltbelangen in die
Sektorpolitiken erfordert Datengrundtagen, die es ertauben, den jeweitigen
Sektor betreffende ökonomische und Umwelttatbestände integriert zu analy-
sieren und die verschiedenen Sektorpolitiken in ihrer Gesamtwirkung zu be-
trachten.

a Die UGR-Ergebnisse bieten den Ansatzpunkt für weiterführende Analysen und
Prognosen sowie die Formutierung von Maßnahmen. Dabei sind insbesondere
zu nennen:

. Abteitung gesamtwirtschaftlicher lndikatoren. Von besonderem lnteresse
sind dabei lndikatoren, die in Form von Effizienzmaßen (Produktivitäten oder
I ntensitäten) monetäre ökonomische Größen mit physischen Umweltken nzif-
fern verknüpfen.. Ableitung sektoraler lndikatoren (2.8. spezifischer Energieverbrauch der
Wirtschafts- oder Produl<tionsbereiche). Auch hier kommt wiederum den sek-
torspezifisch en Effizienzi n d i katoren besondere Bedeutu ng zu.

o Dekompositionsanalyse (Erklärung der zeitlichen Entwicklung eines lndika-
tors aus der Entwicklung seiner Einflussfaktoren, z.B. Rückführung der Emis-
sionsentwicklung auf Effizienssteigerung, Strukturentwicktung, attgemeine
Nachfrageentwicktun g usw.).. lnput-Output-Analyse: Verknüpfung der in physischen Einheiten vorliegen-
den Daten zur Umweltbelastung mit monetären oder physischen lnput-
Output-Tabellen zur Berechnung kumutierter Effekte, die neben der direkten
Belastung (2.B. direkter Energieverbrauch eines Produktionsbereichs) auch
die indirekte Belastung (Berücksichtigung z.B. der Energieeinsätze in a[[en
Stufen der Produktion eines Produktes) mit einbezieht; hierbei ist auch z.B.
die Quantifizierung des Effektes einer Vertagerung umweltintensiver Aktivitä-
ten in die übrige Welt auf die Umwettbelastung im lnland mögtich.. Nutzung der Daten in multi-sektoralen ökonometrischen Modettierungsan,
sätzen zur Aufstellung von Szenarien mit einer integrierten Betrachtung der
Entwicklung von umweltvariablen und der Variablen zur wirtschaftlichen
Entwicktung.

Die Nutzung von Gesamtrechnungsdaten als Grundtage für das Nachhattigkeitsin-
dikatorensystem wird bei Eurostat und im Rahmen der OECD zurzeit verstärkt dis-
kutiert. Die Schwierigkeit auf internationaler Ebene ist allerdings, dass entspre-
chende internationaI vergteichbare Daten zurzeit erst sehr bruchstückhaft zur Ver-
fügung stehen. Allerdings ptädiert die ESEA (: European Strategy for Environmental
Accounting) Task Force für eine stärkere Nutzung der UGR für die Nachhattigkeits-
debatte, und auch der OECD-Workshop ,,Accounting frameworks to measure
sustainable development" vom Mai 2003 belegt das breite lnteresse auf internati-
onaler Ebene, die UGR verstärkt in die Nachhattigkeitsdiskussion zu integrieren.

Die Formulierung von Nachhattigkeitsindikatoren und die Schaffung der dazu not-
wendigen integrierten Datenbasis muss zwangsläufig als ein [ängerfristiger Prozess
angelegt sein, bei dem Potitik, Wissenschaft und Statistik zusammenarbeiten müs-
sen. Das Zieleiner möglichst umfassenden Einbettung der Nachhattigkeitsindikato-
ren in das Gesamtrechnungssystem kann auf mitttere Sicht schrittweise durch eine
dreifache Bewegung erreicht werden:
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Bei der künftigen Überarbeitung der lndikatoren sotlte darauf hingearbeitet
werden, dass sotche lndikatoren, für die lnterdependenzen zum Gesamtsystem
eine Rolte spieten, wegen der sich bietenden Vorteite voll aus dem Gesamt-
rechnungssystem abgeleitet werden können. Die Notwendigkeit einer Überprü-
fung und Weiterentwicklung des lndikatorensystems ist ohnehin durch neue
methodische Erkenntnisse und Problemlagen sowie unter dem Btickwinkel ei-
ner besseren internationalen Vergleichbarkeit vor a[[em auf europäischer 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 häufig vergteichsweise einfach und kostengünstig zu bewerkstetti-
gen, da der Gesamtrechnungsrahmen die Mögtichkeit bietet, benötigte lnfor-
mationen durch Zusammenführung verstreuter, ursprüngtich nicht votl konsi-
stenter und unvollständiger Daten durch Umformatierung und Schätzung zu
generieren. Je nach Quatitätsanforderung an die Daten wird es auf [ängere
Sicht aber darüber hinaus notwendig sein, bisherige Schätzungen im Rahmen
des Gesamtrechnungssystems d urch entsprechende Primärerhebungen besser
zu fundieren.

Wichtige Aufgabe für die nächste Zeit ist es, zu erreichen, dass die Politik und
die mit der wissenschaftlichen Potitikberatung beauftragten lnstitutionen das
bereits vorhandene Datenangebot im Rahmen der Nachhattigkeitsstrategie
auch verstärkt nutzen. Das bedeutet u.a., dass die Daten der UGR, wie von
BMU und Umwettbundesamt bereits geplant, vermehrt für Anatysen im Rahmen
von Umwett- und Nachhattigkeitsberichten eingesetzt werden soltten. Vor at-
lem aber ist es notwendig, in den Aufbau entsprechender Analyseinstrumente,
wie die Entwicklung von geeigneten Modettingansätzen, zu investieren. Dabei
könnte insbesondere die vom wissenschafttichen Beirat der UGR initiierte und
vom UBA bisher in einem Pilotprojekt aufgegriffene Arbeit zum Aufbau umwelt-
ökonomischer Modelle weitergefüh rt werden.
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