ROHSTOFFE WELTWEIT IM EINSATZ
FUR DEUTSCHLAND

Berechnung von Aufkommen und Verwendung
in Rohstoffdquivalenten

Lucia Maier

N Schliisselwdrter: Rohstoffaquivalente — Gesamtrohstoffproduktivitat —
RohstofffuBabdruck — Umweltokonomische Gesamtrechnungen (UGR) —
Input-Output-Analyse

ZUSAMMENFASSUNG

Wie viele Rohstoffe werden weltweit zur Herstellung der Giiter eingesetzt, die in die
deutsche Volkswirtschaft flieBen? Welche Rohstoffmengen werden zur Befriedigung
der Konsum-, Investitions- oder Exportnachfrage gebraucht? Wie steht es um die Res-
sourceneffizienz Deutschlands? Um diese Fragen zu beantworten, rechnen die Um-
weltékonomischen Gesamtrechnungen Importe und Exporte in Rohstoffaquivalente
um — also in die Menge aller Rohstoffe, die zur Herstellung dieser Giiter verwendet
wurden. Dieser Artikel beschreibt zundchst die Berechnungsmethode. Anschlieflend
werden aktuelle Ergebnisse vorgestellt, die die oben gestellten Fragen beantworten.

N Keywords: raw material equivalents — raw material input productivity — raw
material footprint — environmental-economic accounts — input-output analysis

ABSTRACT

What amount of raw materials is globally used to produce the goods flowing into the
German economy? What amounts are needed to satisfy consumer and export demand
and for gross fixed capital formation? What about Germany’s resource efficiency? To
answer these questions, the Environmental-Economic Accounts unit converts imports
and exports into raw material equivalents which comprise all raw materials used to
produce these goods. The article first describes the calculation method applied. Sub-
sequently, new results are presented which answer the questions raised above.

Statistisches Bundesamt | WISTA | 2| 2018

Lucia Maier

ist Diplom-Mathematikerin und
Volkswirtin (M. Sc.) und seit 2015
Referentin im Arbeitsbereich
Umweltékonomische Gesamtrech-
nungen des Statistischen Bundes-
amtes. Das Themengebiet Rohstoffe
und Materialflussrechnung ist einer
ihrer Arbeitsschwerpunkte.

23



Lucia Maier

Einleitung

Zur Herstellung aller Giiter, die wir in Deutschland kon-
sumieren, in die wir investieren oder die wir exportieren,
werden Rohstoffe bendtigt. Ob Energietrager fiir Warme,
Strom und Mobilitat, Erze fiir die Metallerzeugung, sons-
tige Mineralien wie Sand und Kies fiir den Gebdude-
und Straenbau, Getreide, Obst und Gemiise fiir die
Erndhrung oder Holz fiir Mdbel und Innenausbau — es
ist unerheblich, wie lang die Wertschépfungskette eines
Produktes ist: Alle verwendeten Materialien wurden
urspriinglich einmal als Rohstoffe aus der Umwelt ent-
nommen. Dies ist im In- und Ausland mit Auswirkungen
auf die Umwelt verbunden — sei es beispielsweise die
Umwandlung von Waldflache in landwirtschaftliche Fla-
che, die Verdanderung von Lebensrdumen fiir Tiere und
Pflanzen oder die im Boden enthaltenen Nahrstoffe
betreffend. Zudem ist der Vorrat an fossilen und mine-
ralischen Rohstoffen (abiotische Rohstoffe) endlich: Er
»wdchst nicht nach“. Was heute fiir die Herstellung von
Gitern genutzt und nach ihrer Verwendung nicht recycelt
wird, steht kiinftigen Generationen nicht mehr in dieser
Form zur Verfiigung (Nachhaltigkeitsprinzip). Entspre-
chend ist es fiir viele politische und gesellschaftliche
Akteure erstrebenswert, die verwendete Menge an Roh-
stoffen moglichst gering zu halten und effizient einzu-
setzen.

Wie viele und welche Rohstoffe werden also verwendet,
um die inldandische Konsum- und Investitionsnachfrage
und die auslandische Nachfrage nach Giitern zu befrie-
digen? Welche Wirtschaftsbereiche geben diese Roh-
stoffmengen in weiterverarbeiteter Form an die Nach-
frage ab? Welche Menge wird im Inland aus der Umwelt
entnommen und wie viel stammt aus dem Ausland?
Durch die verstarkte internationale Verflechtung von
Produktionsprozessen umfasst der Auenhandel zuneh-
mend hochverarbeitete Giiter. Daher reicht es nicht aus,
zur Beantwortung dieser Fragen allein die inldndische
Rohstoffentnahme sowie die Im- und Exporte mit ihrem
jeweiligen Gewicht zu betrachten.I? Vielmehr miissen
Im- und Exporte in die Masse der Rohstoffe, die {iber die
gesamte Wertschopfungskette zur Herstellung dieser

1 Dies ist die Vorgehensweise des gesamtwirtschaftlichen Material-
kontos, das die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen des
Statistischen Bundesamtes jédhrlich erstellen.
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Guter verwendet wurden, umgerechnet werden. Diese
GroBen werden als Importe und Exporte in Rohstoffaqui-
valenten bezeichnet.

Aufgabe der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen
(UGR) des Statistischen Bundesamtes ist die quan-
titative Darstellung der Wechselwirkungen zwischen
Umwelt und Wirtschaft. Die UGR berechnen Aufkommen
und Verwendung von Rohstoffen in Rohstoffaquivalen-
ten im Rahmen von Projekten. Diese Arbeiten werden
durch den Umweltforschungsplan des Bundesministe-
riums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
finanziert. Seit Beginn des Jahres 2018 liegen nun neue
Ergebnisse fiir die Berichtsjahre 2010 bis 2013 sowie
vorlaufige Ergebnisse fiir das Jahr 2014 vor. Sie wur-
den im Rahmen eines Projektes zum Thema ,,Globale
Umweltinanspruchnahme durch Produktion, Konsum
und Importe“ erstellt.I2 Dadurch wurde eine Folge von
Projekten fortgesetzt, die der (Weiter-)Entwicklung der
Berechnungsmethodik und der Datenbereitstellung ab
dem Berichtsjahr 2000 dienten.!3

Die Entnahme von Rohstoffen aus der Umwelt und ihre
Verwendung im Produktionsprozess haben nicht nur Ein-
fliisse auf die Umwelt, sondern auch eine 6konomische
Motivation. Rohstoffe haben einen monetdren Wert,
sodass ihre Verwendung zur Wertschopfung einer Volks-
wirtschaft beitrdgt. Daher ist nicht nur die Menge an
eingesetzten Rohstoffen interessant, sondern vielmehr
auch ihre Produktivitat, also die Relation aus Wertschop-
fung und Rohstoffmenge. Je nach Erkenntnisinteresse
lassen sich verschiedene Angaben in Rohstoffaqui-
valenten mit unterschiedlichen makrodkonomischen
monetdren Kennzahlen zu Produktivitdten kombinie-
ren (Kaumanns/Lauber, 2016, hier: Seite 69 ff.). Als
Bestandteil der im Januar 2017 beschlossenen Neuauf-
lage der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie wurde die
»Gesamtrohstoffproduktivitdt als Nachhaltigkeitsindi-
kator ausgewdhlt (Statistisches Bundesamt, 2017a,
hier: Seite 52 f.). Sie enth&lt im Nenner alle Rohstoffe,
die weltweit zur Produktion von deutschen Konsum-,
Investitions- und Exportgiitern eingesetzt wurden.

2 Umweltforschungsplan Forderkennzeichen 3716 12 105 1, Teilvor-
haben 1: Datenbasis.

3 Umweltforschungsplan Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduk-
tivitat und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten
Materialinputindikators®, Férderkennzeichen 206 93 100 2 sowie
Umweltforschungsplan Projekt ,,Evaluierung des Ressourcenver-
brauches®, Forderkennzeichen 3711 12 102.
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Im Folgenden wird zundchst die Methode skizziert,
die die UGR zur Berechnung von Rohstoffdquivalenten
anwenden. Daran schliet sich ein Uberblick iiber die
neuen Ergebnisse ab dem Berichtsjahr 2010 an, ein-
schlie3lich einer Betrachtung der langfristigen Entwick-
lung und abgeleiteter Produktivitdten.

2

Berechnungsmethode

Die Vorgehensweise bei den neuesten Berechnungen
fiir die Jahre 2010 bis 2014 entspricht im Wesentlichen
der Methodik des Vorgangerprojektes. Eine detaillierte
Beschreibung ist dem zugehorigen Abschlussbericht
(Kaumanns/Lauber, 2016) zu entnehmen. Dennoch sol-
len hier die Arbeitsschritte bei der Berechnung der Roh-
stoffaquivalente skizziert werden, um eine Einschdtzung
der Ergebnisse zu ermoglichen.

Der Rohstoffbegriff, der den Rechnungen zugrunde liegt,
ist identisch mit demjenigen des gesamtwirtschaft-
lichen Materialkontos!4 in den UGR: Der Begriff ,,Roh-
stoffe” steht fiir alle Materialien, die unbearbeitet in der
Umwelt vorkommen. Werden Rohstoffe durch mensch-
liche Aktivitat aus der Umwelt entnommen und inner-
halb der Wirtschaft verarbeitet oder verwendet, so zdh-
len sie zur ,,genutzten Entnahme*. Bezugsgrofie fiir die
Rohstoffdquivalente-Rechnungen ist ebendiese Masse
an Rohstoffen, die aus der Umwelt entnommen und
genutzt wird. Die Rohstoffe lassen sich in abiotische und
biotische Rohstoffe gruppieren. Abiotische Rohstoffe
umfassen fossile Energietrdger, Erze und sonstige, das
heiflit weder metallische noch als Energietrdger nutz-
bare, mineralische Rohstoffe. Zu den sonstigen mine-
ralischen Rohstoffen gehdren zum Beispiel Sand, Kies,
Kalkstein, Tone, Quarzsande, Salz, chemische und Diin-
gemittelmineralien. Biotische Rohstoffe sind pflanzliche
Erzeugnisse aus der Land- und Forstwirtschaft sowie bei
derJagd erlegtes Wild und wild gefangene Fische. Pflan-

4 Das gesamtwirtschaftliche Materialkonto fiihrt Informationen zur
inlandischen Entnahme von Rohstoffen, zum Import und Export von
Rohstoffen und Giitern sowie zur Abgabe von Materialien an die
Umwelt auf. Hierbei gehen importierte und exportierte Giiter mit
ihrem jeweiligen Gewicht ein. Sie werden in diesem Kontensystem
also — anders als bei den Rohstoffdquivalente-Rechnungen — nicht in
die Masse der zur Herstellung verwendeten Rohstoffe umgerechnet.
Diese Ergebnisse der Materialflussrechnungen verdffentlichen die
UGR jahrlich (Statistisches Bundesamt, 2017b).
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zen, die in einem Produktionsprozess unter Einsatz von
Flache, Diingemitteln und so weiter ,hergestellt* wur-
den, sind also nach Konvention dennoch als Rohstoffe
anzusehen. Die Tierhaltung wird dagegen als Teil der
Wirtschaft eingeordnet, sodass Rinder, Schweine, Geflii-
gel, Eier und andere Produkte der Tierhaltung nicht als
Rohstoffe gelten. Auch Wasser wird nicht als eigenstan-
diger Rohstoff beriicksichtigt, da dessen enorme Menge
alle anderen Rohstoffgruppen tiberlagern wiirde.!> Das
in biotischen Rohstoffen enthaltene Wasser wird als Teil
des jeweiligen Rohstoffs angesehen.

Fiir die Berechnung von Rohstoffaquivalenten und die
Allokation dieser Mengen zu ihren Nutzerinnen und Nut-
zern verkniipfen die UGR Daten in physischen und mone-
taren Einheiten aus verschiedensten amtlichen und
nicht amtlichen Quellen. Zundchst werden Angaben zur
inldndischen Entnahme aus der Umwelt und zum Import
von Rohstoffen in physischen Einheiten, lblicherweise
Tonnen!é, zusammengetragen. Diese Informationen zum
Rohstoffaufkommen liegen zwar grundsatzlich bereits
im Materialkonto der UGR vor. Allerdings ist nicht nur
die gesamte Masse an entnommenen beziehungsweise
importierten Rohstoffen fiir das Rechenmodell relevant.
Vielmehr sind Informationen dazu, von welchem Wirt-
schaftsbereich welche Menge an Rohstoffen zu Beginn
der Wertschopfungskette eines Produktes verarbeitet
wird, fiir prazise Rechenergebnisse wichtig. Gleiches gilt
fiirden Anteil an Rohstoffen, der direkt an die sogenannte
letzte Verwendung flie3t, also exportiert oder im Inland
konsumiert oder investiert wird. Daher werden die Daten
aus den Materialflussrechnungen durch weitere Quellen
erganzt.!” Sofern keine Informationen zu den direkten
Verwendungsbereichen in absoluten physischen Men-
gen vorliegen, wird das Aufkommen eines Rohstoffes
auch mithilfe von Verteilungskoeffizienten oder mone-

5 Die Wassergesamtrechnung ist ein eigenstandiger Bestandteil der
UGR. Sie umfasst Angaben zur Umweltentnahme und Verwendung
von Wasser sowie zur Umweltabgabe von Abwasser.

6 Fir einige Rohstoffe liegen auch Angaben in Litern, Kubikmetern,
Joule oder Kilowattstunden vor.

7 Beispielsweise bietet das Statistische Jahrbuch tiber Emahrung,
Landwirtschaft und Forsten des Bundesministeriums fiir Erndh-
rung und Landwirtschaft Informationen dazu, welche pflanzlichen
Rohstoffe und Erzeugnisse aus der Landwirtschaft in welchen Wirt-
schaftsbereichen verarbeitet werden. Die Arbeitsgemeinschaft Ener-
giebilanzen, die Energieflussrechnungen der UGR und die Statistik
der Kohlenwirtschaft e. V. liefern Informationen zur Verwendung von
Energietragern. Fiir die Nutzung von Holz und Papier konnen Infor-
mationen aus der Waldgesamtrechnung gewonnen werden, die das
Thiinen-Institut fiir Internationale Waldwirtschaft und Forstokonomie
erstellt.
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taren Informationen aus Tabelle 1
den Volkswirtschaftlichen

Gesamtrechnungen (VGR) inlandische Produktion

Ausschnitt aus der Input-Output-Tabelle 2013 zu Herstellungspreisen —

verschiedenen direkten

. Aufkommen d
Verwendungsbereichen . S

Verwendung Landwirtschaft,

Forstwirtschaft

Fischerei

Kohlenbergbau

zugeordnet. Diese Zuord-
nungen in physischen 10779
Einheiten werden fiir ~ Forstwirtschaft EE
knapp 100 verschiedene

Landwirtschaft, Jagd

Fischerei -

Herstellungspreise in Millionen EUR

70
905

Rohstoffe und Rohstoff-

Kohlenbergbau =

gruppen vorgenommen.
(Statistisches Bundesamt, 2017 ¢)

Anschlieflend werden

diese Daten mit monetdren Input-Output-Tabellen aus
den VGR verkniipft. Die Rechenschritte mit Input-Out-
put-Matrizen haben zwei Ziele: Erstens werden aus den
Angaben zu inlandischer Entnahme und Import von
Rohstoffen die indirekten Importe berechnet. Indirekte
Importe bezeichnen die Menge an Rohstoffen, die nicht
als Rohstoff die Grenze passieren, sondern die fiir die
Herstellung von nach Deutschland importierten weiter-
verarbeiteten Giitern eingesetzt wurden. Zweitens die-
nen die Input-Output-Tabellen dazu, inlandische Entnah-
men sowie direkte und indirekte Importe von Rohstoffen
den Kategorien der letzten Verwendung zuzuordnen.
Dies sind alle Stellen, die Giiter nutzen, nachdem sie im
inldandischen Produktionsprozess erstellt wurden. Dazu
gehoren als Verwendungskategorien im Inland der Kon-
sum privater Haushalte, privater Organisationen ohne
Erwerbszweck und des Staates, Investitionen in Ausriis-
tungen, Bauten und sonstige Anlagen sowie Vorratsver-
anderungen und Nettozugang an Wertsachen. Als Ver-
wendungskategorie im Ausland zahlt der Export.

Monetdre Input-Output-Tabellen stellen die Verflech-
tungen der Produktionsbereiche einer Volkswirtschaft

Tabelle 2

untereinander sowie mit den Kategorien der letzten Ver-
wendung dar. Die VGR unterscheiden bei diesen Tabel-
len 72 verschiedene Produktionsbereiche. Sie versffent-
lichen eine Tabelle zu Aufkommen und Verwendung von
Gitern aus inldndischer Produktion und Import sowie
je eine Tabelle, die sich nur auf inlandische Produktion
beziehungsweise nur auf Importgiiter bezieht (Kuhn,
2010).

3 Tabelle 1 zeigt als Beispiel einen Ausschnitt aus der
Input-Output-Tabelle der inldndischen Produktion fiir
2013. Sie gibt etwa an, dass 2013 fiir die deutsche forst-
wirtschaftliche Produktion Erzeugnisse der Landwirt-
schaft in Hohe von 70 Millionen Euro als Vorleistungen
verwendet wurden. Aus dem Bereich Fischerei flieRen
dagegen keine Vorleistungenl® in die Forstwirtschaft.

Bildet man die Leontief-Inversel® einer Input-Output-
Matrix, lassen sich daran nicht nur die direkten Vorleis-

8 Oder Vorleistungen im Wert von weniger als 500 000 Euro.

9 Die Leontief-Inverse einer quadratischen Matrix A ist definiert als
(I-A)-1, wobei | die Einheitsmatrix derselben GroBe bezeichnet. Eine
Herleitung ist beispielsweise beschrieben in Mayer/Flachmann,
2011, hier: Seite 46.

Ausschnitt aus der Leontief-Inversen zur Input-Output-Tabelle der

inldandischen Produktion 2013

Verwendung Landwirtschaft, | Forstwirtschaft | Fischerei Kohlenbergbau
Aufkommen Jagd
Inverse Koeffizienten
Landwirtschaft, Jagd 1,23811 0,02627 0,00018 0,00026
Forstwirtschaft 0,00136 1,27309 0,00048 0,00264
Fischerei 0,00007 0,00000 1,01355 0,00000
Kohlenbergbau 0,00098 0,00017 0,00105 1,03495

(Statistisches Bundesamt, 2017 ¢)
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tungen eines Produktionsbereiches fiir einen anderen,
sondern auch die indirekten Vorleistungen ablesen.
Einen Ausschnitt aus der Matrix mit 72 Zeilen und Spal-
ten zeigt N Tabelle 2.

den. Die Input-Output-Analyse, das heif3t die Rechnung,
in der physische Angaben mit monetdren Input-Output-
Matrizen kombiniert werden, lauft fiir die etwa 100
Rohstoffe und Rohstoffgruppen getrennt nach dem in

N Grafik 1 skizzierten Schema ab.
Die eingetragenen inversen Koeffizienten haben keine

eigene Einheit, sondern stehen fiir ein Verhaltnis von Pro-

duktionswerten. Beispiels-
weise ist aus Tabelle 2
abzulesen, dass fiir die
Bereitstellung von Giitern
aus der Forstwirtschaft im
Wert von einer Million Euro
direkt und indirekt Giiter
aus inlandischer land-
wirtschaftlicher  Produk-
tion im Wert von 26270
Euro bereitgestellt werden
missen. ,,Direkt und indi-
rekt“ heilt dabei, dass
die landwirtschaftlichen
Giiter entweder direkt von
der Landwirtschaft an die
Forstwirtschaft  geliefert
wurden oder aber von der
Landwirtschaft an einen
beliebigen anderen Pro-
duktionsbereich. Dort wur-
den sie weiterverarbeitet
und gegebenenfalls erst
nach beliebig vielen weite-
ren Verarbeitungsschritten
schlieBlich an die Forst-
wirtschaft weitergegeben.

Diese Darstellung von Ver-
kntpfungen (ber belie-
big viele Zwischenschritte
machen sich die Rohstoff-
dquivalente-Rechnungen
zunutze. Schlielich st
hier das Ziel zu berech-
nen, welche Rohstoffe ins-
gesamt, Uiber beliebig viele
Verarbeitungsschritte hin-
weg, fiir die Produktion
von Gitern eingesetzt und
von wem diese Mengen
letztlich verwendet wer-

Grafik 1
Ablauf der Input-Output-Analyse bei der Berechnung von Rohstoffaquivalenten

Aufkommen in
Rohstoffaquiva-
lenten: Inlandische
Entnahme und Importe
von Rohstoffen

Verwendung in
inlandischen

Produktions-
bereichen

Verteilung mittels 10T]
firinldndische
Produktion an letzte
Verwendung und
Produktionsbereiche

Verwendung in
inldndischen
Produktions-

bereichen

-

Leontief-Inverse der
|0T fiir inldndische
Produktion und
Importe zur Ermitt-
lung von ...

/

Aufkommen in Roh-
stoffaquivalenten:
Indirekte Importe
von Rohstoffen

v

Verteilung mittels
Leontief-Inverser der
10T flir inldndische
Produktion an letzte
Verwendung

Verteilung mittels

|OT fiir Importe an
letzte Verwendung
und Produktions-

bereiche

Rohstoffaquivalente fiir
die einzelnen Kategorien
der letzten Verwendung

10T = Input-Output-Tabelle
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Fiir die inldndisch entnommenen und importierten Roh-
stoffe, die im ersten Rechenschritt einer Verwendung als
Vorleistung in einem inlandischen Produktionsbereich
zugeordnetwurden, wird derWeg in der Wertschépfungs-
kette mittels der Input-Output-Matrix der inldndischen
Produktion und ihrer Leontief-Inversen modelliert. So
werden diese Rohstoffmengen den verschiedenen Kate-
gorien der letzten Verwendung zugeordnet.

Dieselben Angaben zu inlandischer Entnahme und Impor-
ten werden dann in Relation gesetzt zum Produktionswert
desjenigen Wirtschaftsbereichs, dem sie im ersten
Rechenschritt zugeordnet wurden. Aus diesen Daten
werden mithilfe der Leontief-Inversen zur Input-Output-
Tabelle derinldndischen Produktion und Importe die indi-
rekten Importe berechnet. Schliefllich werden auch diese
anhand einer Input-Output-Tabelle und einer Leontief-
Inversen an die letzte Verwendung ,,weiterverteilt®.

Die so ermittelten und den Verwendungskategorien
zugeordneten Mengen eines Rohstoffs werden anschlie-
Bend fiirjede einzelne Kategorie der letzten Verwendung
zusammengefasst.

Im Rechenmodell werden dabei ausschlieBlich deut-
sche Input-Output-Matrizen eingesetzt. Das heif3t,
auch bei der Ermittlung der indirekten Importe wird
unterstellt, dass die Wirtschaftsverflechtungen und
Produktionsbedingungen in den Ldndern, in denen die
nach Deutschland importierten Giiter hergestellt wur-
den, mit den deutschen Gegebenheiten vergleichbar
sind. Diese Annahme wird auch als ,,domestic technol-
ogy assumption“ bezeichnet. Die Input-Output-Analyse
ergibt also eigentlich nicht, wie viele Rohstoffe im Aus-
land fiir Importe nach Deutschland eingesetzt wurden,
sondern vielmehr, wie viele einheimische Rohstoffe
durch den Import von Halb- und Fertigwaren eingespart
wurden.

Die domestic technology assumption ist fiir zwei men-
genmafig bedeutende Rohstoffgruppen nicht plausi-
bel. So hdngt die Verwendung von Energietrdgern im
internationalen Vergleich stark von der Verfiigbarkeit
der Energietrdager im jeweiligen Land ab. Ein Land mit
intensiver Erdolforderung verwendet beispielsweise
deutlich weniger Braunkohle zur Stromerzeugung als
Deutschland, das jahrlich weltweit die gréften Braun-
kohleférdermengen aufweist und dafiir Erdolforderung
nur in sehr geringem Umfang betreibt. Daneben werden
in Deutschland so gut wie keine Erze zur Metallerzeu-
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gung abgebaut. Der Bedarf wird durch den Import von
Erzen, Metallen und Metallhalbwaren gedeckt. Daher ist
der Rechenweg fiir fossile Energietrdger und Erze in Roh-
stoffaquivalenten abgewandelt.

Bei Energietragern wird vorrangig in Kilowattstunden
Strom und nicht in physischen Mengen der Energietra-
ger gerechnet. Den Kategorien der letzten Verwendung
werden also bei der Input-Output-Analyse zundchst
Energiemengen in Kilowattstunden zugeordnet. Danach
ergeben sich die Rohstoffaquivalente dadurch, dass die
Energiemengen mittels Koeffizienten, getrennt fiir inlén-
dischen und auslandischen Strommix, in Tonnen Ener-
gietrdger umgerechnet werden.

Bei Erzen wird die Input-Output-Analyse ebenfalls nicht
mit Rohstoffen, sondern mit 57 Reprdsentanten fir
Metallhalbwaren durchgefiihrt. AnschlieBend wird fiir
jede der Halbwaren eine eigene Zusammensetzung aus
25 Metallen und 3 Legierungen unterstellt. Mithilfe fes-
ter Koeffizienten werden schliefilich die Halbwaren in
Metalle und Legierungen und diese wiederum in Erze
umgerechnet.

Auch fiir einige andere Rohstoffe wird der im obigen
Schema dargestellte Rechenweg modifiziert. Fiir die
Berechnung der Rohstoffdaquivalente pflanzlicher Roh-
stoffe aus der Landwirtschaft werden etwa nicht nur
Rohstoffmengen den verwendenden Wirtschaftsberei-
chen zugeordnet, sondern auch Erzeugnisse wie bei-
spielsweise Nahrungsmittel, die aus den Rohstoffen
durch einige Verarbeitungsschritte entstanden sind.
Diese ersten Verarbeitungsschritte kénnen dann in der
Input-Output-Analyse tbersprungen werden, wofiir die
Matrizen entsprechend angepasst werden.

Fiir die Berechnung von Rohstoffaquivalenten gibt es
viele alternative Vorgehensweisen. Multiregionale Input-
Output-Modelle kombinieren etwa Informationen zu
Verflechtungen innerhalb von und zwischen moglichst
vielen verschiedenen Volkswirtschaften. Allerdings ist
die Auflosung der verfligbaren Input-Output-Tabellen
von Land zu Land sehr unterschiedlich und eine Har-
monisierung aller nationalen Tabellen zu einem globa-
len Modell schwierig und aufwendig. Bisherige Ergeb-
nisse, die auf solchen Modellen beruhen, erméglichen
bei der Unterscheidung nach Gitergruppen allenfalls
eine grobe Auflosung. Durch die oben beschriebene
detaillierte Darstellung der ersten Verarbeitungsstufe in
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physischen Einheiten konnen mitunter deutlich plausi-
blere Ergebnisse erzielt werden. Dem gegeniiber stehen
Modelle, die sich auf die Lifecycle-Analyse konzentrie-
ren. Hier werden feste Koeffizienten genutzt, um die
Rohstoffmenge zu berechnen, die fiir die Herstellung
eines bestimmten Gutes verwendet wird. Der Vorteil
sind exakte Ergebnisse zu Rohstoffeinsatz fiir einzelne
Giter; ein gesamtwirtschaftliches Bild ist dagegen ohne
monetdre Informationen zur Verflechtung von Produk-
tionsbereichen schwer zu realisieren.

3

Beriicksichtigung von
Sekundarrohstoffen

Bei der Herstellung von Giitern werden im In- und Aus-
land nicht nur aus der Umwelt entnommene Rohstoffe
(,Primarrohstoffe”) eingesetzt. In zunehmendem Mafe
gelangen auch Giiter, die bereits einmal fiir Konsum
oder Investitionen genutzt wurden, zuriick in den Pro-
duktionsprozess und ersetzen Primarrohstoffe. Wie wird
diese Nutzung von Sekundarrohstoffen in den Rohstoff-
dquivalente-Rechnungen beriicksichtigt?

Grundsatzlich wird der Umfang der Nutzung von Sekun-
dérrohstoffen bereits tber die Input-Output-Analyse
erfasst. SchlieBlich ist auch der Wirtschaftsbereich
»,Dienstleistungen der Abwasser- und Abfallentsorgung
und Riickgewinnung* Teil der eingesetzten Input-Out-
put-Tabellen. Uber die monetéren Verbindungen mit
diesem Bereich, der (unter anderem) fiir die Riickfiih-
rung von Materialien aus der letzten Verwendung in den
Wirtschaftskreislauf steht, fiihrt der Einsatz von Sekun-
darrohstoffen im Rechenmodell automatisch zu einer
Reduktion des Primarrohstoffeinsatzes. Die nationale
Situation ist allerdings nicht immer reprdsentativ fiir das
Ausland. So wiirde ein geringerer Einsatz von (Primar-)
Rohstoffen im Inland aufgrund der domestic technology
assumption auch zu geringeren Rohstoffdquivalenten
derImporte sowie der Exporte fiihren, auch wenn im Her-
kunftsland der Importe deutlich mehr Primarrohstoffe
fuir ein Importgut eingesetzt wurden als es im Inland der
Fall gewesen ware.

Daher werden die massenmafig bedeutenden Sekun-
darrohstoffgruppen Behdlterglas (Rohstoffe Quarz-
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sande und Kalkstein), Brechsand!10 (Rohstoffe Sand,
Kies, gebrochene Natursteine), Metalle (Rohstoff Erz)
und Papier (Rohstoff Holz) im Rechenmodell gesondert
behandelt. Hier wird zundachst angenommen, dass die
Giiter, die diese Rohstoffe enthalten, grundsatzlich
aus Primarrohstoffen hergestellt wurden. Von den so
berechneten Rohstoffaquivalenten wird dann in einem
zweiten Schritt das inldndische Aufkommen an Sekun-
darrohstoffen als ,Einsparung” wieder abgezogen. Die
im ersten Schritt berechneten Rohstoffmengen sind
explizit einzelnen Kategorien der letzten Verwendung
zugeordnet. Es wird beispielsweise genau berechnet, in
welchem Mafle Metall fiir Konsum und fiir Investitionen
eingesetzt wird. Beim Aufkommen an Sekundarrohstof-
fen ist dagegen nicht eindeutig, von welcher Kategorie
der letzten Verwendung es wieder an den Produktions-
prozess abgegeben wird. Es kann sich sowohl um Kon-
sum- als auch um Investitionsgiiter handeln. Deshalb
wird die Einsparung in der Kategorie ,,Vorratsverande-
rungen® verbucht.

Dieses Vorgehen tragt der Tatsache Rechnung, dass
auch Material, das von Konsum oder Investition zuriick
zur Produktion fliefit, einen 6konomischen Wert hat.
Dieser Wert ergibt sich durch die Menge an Primdrroh-
stoffen, die das Material im Produktionsprozess ersetzt.
Fir die Interpretation der Ergebnisse bedeutet das: Die
fur Konsum, Investitionen und Export in Rohstoffaqui-
valenten angegebenen Mengen basieren bei den vier
genannten Rohstoffgruppen auf der Annahme, dass
ausschlieBlich Primdrrohstoffe fiir die Herstellung der
Guter verwendet wurden. Negative Rohstoffmengen in
der Kategorie ,,Vorratsveranderungen“ deuten darauf
hin, dass der Riickfluss von Rohstoffen aus Konsum oder
Investitionen zuriick in die Produktion hoch ist. Durch
die beschriebene Rechenmethode fiir die vier Gruppen
Behaélterglas, Brechsand, Metalle und Papier sinkt die
der inldndischen letzten Verwendung zugeordnete Roh-
stoffmenge umso mehr, je mehr Sekundéarrohstoffe aus
dem Inland wieder dem Produktionsprozess im In- und
Ausland zugefiihrt werden. Ebenso sinkt dann auch die
fiir die gesamte letzte Verwendung eingesetzte Menge.

10 Fir Brechsand erfolgt die Zurechnung nicht beim Produktionsbereich
,Dienstleistungen der Abwasser- und Abfallentsorgung und Riickge-
winnung®, sondern in den Produktionsbereichen Hoch- und Tiefbau.
Grund dafiir ist, dass Bauabfalle in der Regel direkt durch Betriebe
aus dem Hoch- und Tiefbau wieder dem Wirtschaftskreislauf zuge-
filhrt werden.
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Auch bei der Beriicksichtigung von Sekundarrohstoffen
werden abweichende Rechenmethoden diskutiert. So
wird vorgeschlagen, den in importierten oder exportier-
ten Giitern enthaltenen Sekundarrohstoffen ein Roh-
stoffaquivalent von 0 zuzuordnen (Eurostat, 2016). Dies
ist zum einen schwer umsetzbar, da Informationen,
ob Giter aus Primdr- oder Sekundarrohstoffen herge-
stellt wurden, kaum vorhanden sind. Zum anderen wird
damit unterstellt, dass die in ein Gut eingegangenen
Rohstoffe bei seiner ersten Nutzung vollstandig abge-
schrieben werden und bei Wiederverwendung keinen
monetdren Wert mehr haben. Problematisch wird es
auch bei Landern, die selbst zwar Sekundarrohstoffe
aus der letzten Verwendung sammeln, aber keine Ein-
richtungen zur Wiederaufbereitung und Riickfiihrung in
den Produktionsprozess haben. Der ihnen zugeschrie-
bene Rohstoffeinsatz wird {iberschatzt und spiegelt ihre
Anstrengungen bei der Sammlung von Sekundérrohstof-
fen nicht wider. Volkswirtschaften mit umfangreichen
Maoglichkeiten zur Aufbereitung dagegen erhalten die
Sekunddrrohstoffe ,,umsonst*.

Grafik 2

4

Ergebnisse

Ergebnis der Berechnungen sind nach Rohstoffgruppen
untergliederte Angaben dazu, welche Mengen an Roh-
stoffaquivalenten (kurz RME von englisch ,,Raw Material
Equivalents®) in Form von Rohstoffen, Halb- und Fertig-
waren nach Deutschland importiert oder als Rohstoffe
aus derinldandischen Umwelt entnommen werden und in
die inlandische Volkswirtschaft flieBen. Dieses gesamte
Aufkommen wird auch als gesamter Materialeinsatz oder
»-Raw Material Input“ (RMI) bezeichnet. Es ldsst sich auch
ablesen, wie grof} die zur Befriedigung der inldndischen
Konsum- und Investitionsnachfrage oder der Exportnach-
frage eingesetzten Mengen sind. Die fiir die inlédndische
letzte Verwendung eingesetzte Rohstoffmenge kann man
auch als ,,Rohstofffuabdruck” Deutschlands interpre-
tieren. Oft wird diese GroRe als RMC (von englisch ,,Raw
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Material Consumption“) abgekiirzt.I11 Die Zusammen-
hdange sind in N Grafik 2 dargestellt. Daneben zeigen
die Daten auch, von welchem Produktionsbereich die
Rohstoffaquivalente an die letzte Verwendung abgege-
ben wurden, das heifdt fiir welche Art von Gut sie letztlich
eingesetzt wurden.

Im Rahmen des aktuellsten Projekts wurden Ergebnisse
in Rohstoffaquivalenten fiir die Jahre 2010 bis 2014
berechnet. Da die Input-Output-Tabellen fiir 2014 noch
nicht verfligbar waren, wurden fiir dieses Jahr Informa-
tionen in physischen Einheiten fiir das Jahr 2014 kombi-
niert mit Input-Output-Tabellen fiir das Jahr 2013. Folg-
lich sind alle Angaben fiir das Jahr 2014 als vorldufig zu
betrachten (Statistisches Bundesamt, 2018).

Das gesamte erstmalige Aufkommen von Rohstoffen in
Rohstoffaquivalenten im Jahr 2014 betrug 2,643 Milli-
arden Tonnen. Dies ist die Menge aller Rohstoffaquiva-
lente, die in Form von Rohstoffen, Halb- oder Fertigwaren
in die deutsche Volkswirtschaft flieBen, um dort (wei-
ter-)verarbeitet und dann an die letzte Verwendung wei-
tergegeben zu werden. Sie setzte sich zu etwa gleichen
Teilen aus fossilen Energietrdgern, Erzen und sonstigen
mineralischen Rohstoffen zusammen. Biotische Roh-
stoffe, das heif3t pflanzliches Material aus der Land- und
Forstwirtschaft sowie Rohstoffe aus Fischerei und Jagd,
machten nur 18 % des gesamten Aufkommens aus.

Etwa 42 % des gesamten Aufkommens bestand aus Roh-
stoffen, die aus der inldndischen Umwelt entnommen
wurden. Die {ibrigen 58 % wurden in Form von Rohstof-
fen, Halb- und Fertigwaren nach Deutschland importiert.
Die verwendeten Rohstoffe aus dem Inland wurden
dominiert von der Gruppe der sonstigen mineralischen
Rohstoffe (599 Millionen Tonnen beziehungsweise
54 %), darunter vor allem Sand, Kies und gebrochene
Natursteine. Bei den Importen in Rohstoffaquivalenten
spielten dagegen Erze die gréfite Rolle (723 Millionen
Tonnen beziehungsweise 47 %). N Grafik 3

Bei der Interpretation des RMI muss beriicksichtigt
werden, dass der Export von Rohstoffen oder Halbwa-
ren in ein anderes Land, um dort weiterverarbeitet und

11 Dieser Begriff ist etwas irrefiihrend, suggeriert er doch, dass die
so bezeichnete Rohstoffmenge ausschlielich fiir den Konsum
eingesetzt wird. Dagegen verdeutlicht Grafik 2, dass der RMC tiber
den Konsum hinaus auch Investitionen und Vorratsveranderungen
umfasst.
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anschlieBend wieder reimportiert zu werden, zu Mehr-
fachzahlungen fiihrt. SchlieBlich geht die Masse der
Importe in Rohstoffaquivalenten voll in den RMI ein,
Exporte werden aber nicht abgezogen. Ein steigender
RMI weist folglich nicht zwingend auf eine verstarkte glo-
bale Rohstoffentnahme fiir Konsum und Investitionen in
Deutschland hin, sondern spiegelt eine insgesamt inten-
sivere Verflechtung der deutschen Wirtschaft mit dem
Ausland wider. Daneben kénnen Rohstoffmengen bei
mehreren Landern gleichzeitig erfasst werden, ndamlich
in allen Landern, die diese Menge aus der Umwelt ent-
nommen oder einmal oder mehrmals importiert haben.
Somit ist der RMI raumlich nicht additiv.

Im Gegensatz dazu werden bei der letzten inldndischen
Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) Importe und
Exporte saldiert. Dadurch enthalt diese Kennzahl keine
Mehrfachzahlungen. Deshalb ist sie fiir die Einschatzung
des Rohstoffeinsatzes fiir die inldndische Nachfrage und
auch fiir internationale Vergleiche besser geeignet.

Der RMC betrug im Jahr 2014 insgesamt 1,303 Mil-
liarden Tonnen. Das heift, knapp die Halfte der in die
inlandische Wirtschaft geflossenen Rohstoffaquivalente
wurde zur Befriedigung der inldndischen Konsum- und
Investitionsnachfrage eingesetzt. Das entspricht einem
Rohstoffeinsatz von 16 Tonnen je Einwohnerin und Ein-
wohner. Die verbleibende Halfte (1,339 Milliarden Ton-
nen) des RMI wurde exportiert.
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Ein genauerer Blick auf die inldndische letzte Verwen-
dung zeigt: Sonstige mineralische Rohstoffe waren hier
mit 45 % (586 Millionen Tonnen) der grofite Posten. Sie
wurden ganz iberwiegend (469 Millionen Tonnen) durch
den Wirtschaftsbereich Bau an die inldndische letzte
Verwendung abgegeben. Darauf folgten fossile Energie-
trager (29 % oder 377 Millionen Tonnen). Diese flossen
vor allem iber die Wirtschaftsbereiche Kohle, Erd6l, Erd-
gas, Kokerei- und Mineralolerzeugnisse, aber auch {iber
die Energieversorgung oder persdnliche Dienstleistun-
gen an Konsum- und Investitionsnachfrage. Biomasse
machte etwa ein Fiinftel des RMC aus (272 Millionen
Tonnen), Erze spielten nur eine untergeordnete Rolle
(69 Millionen Tonnen). Ein Grund dafir ist, dass der
Bedarf an Erzen fir die inldndische letzte Verwendung
mit dem inlandischen Aufkommen von Metallen als
Sekundarrohstoffe verrechnet wird. N Grafik 4

Bei den Exporten in Rohstoffaquivalenten zeigte sich ein
gegensatzliches Bild: Hier machten die metallhaltigen
Mineralien fast die Hélfte (49 % oder 654 Millionen Ton-
nen) aus. Vor allem wurden Erze als Metalle und Metall-
erzeugnisse (WZ 24 bis 25)I12 an die ausldndische
Nachfrage abgegeben. Auch als Teile von elektrischen
und elektronischen Erzeugnissen und Maschinen
(WZ 26 bis 28) sowie von Kraftwagen, Kraftwagenteilen
und sonstigen Fahrzeugen (WZ 29 bis 30) wurden sie
haufig exportiert. Fossile Energietrager (24 %) kamen fiir
die Herstellung von Exportgiitern weniger zum Einsatz.

12 WZ ##: Abteilungen der Klassifikation der Wirtschaftszweige, Aus-
gabe 2008 (Statistisches Bundesamt, 2009).

Grafik 4
Inldndische letzte Verwendung und Exporte in Rohstoff-
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1 Sogenannter RohstofffuBabdruck. 2018-01-0128

Die Anteile von Biomasse (16 %) und sonstigen minera-
lischen Rohstoffen (11%) waren sogar noch einmal
geringer.

Bei der inldandischen letzten Verwendung wurden fir
Konsum und Investitionen mit 797 Millionen Tonnen
beziehungsweise 736 Millionen Tonnen etwa gleich viele
Rohstoffe eingesetzt. Fiir den Konsum waren dies vorran-
gig fossile Energietrdager (40%) und Biomasse (34 %).
Dabei spielten sicher die Energieversorgung fiir Wohnen
und Mobilitdt sowie die Erndhrung eine grofie Rolle. Die
fur Investitionen eingesetzten Rohstoffe waren zu drei
Vierteln sonstige mineralische Rohstoffe, insbesondere

Konsum und Investitionen in Rohstoffaquivalenten 2014

Grafik 5
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Sand, Kies und gebrochene Natursteine. Der einzige wei-
tere nennenswerte Anteil waren Erze (16 %). N Grafik 5

Dem Rohstoffeinsatz fiir Konsum und Investitionen stan-
den Vorratsveranderungen von —229 Millionen Tonnen
gegeniiber. Diese ergeben sich vor allem durch Riick-
fliisse aus der letzten Verwendung in den Produktions-
prozess in Form von Metall beziehungsweise Schrott
und Bauabfallen.

5

Zeitvergleich

Seit dem Jahr 2010 zeigen sich bei inlandischer Ent-
nahme, Importen in Rohstoffaquivalenten, RMI, RMC
und Exporten in Rohstoffaquivalenten kaum nennens-
werte Veranderungen. Die prozentualen Abweichungen
zwischen 2010 und 2014 bewegen sich maximal im
einstelligen Bereich. Allenfalls ist bei der inldndischen
Entnahme eine leichte Zunahme zu beobachten (+ 8 %).
Dagegen haben die Importe in Rohstoffdquivalenten
eine geringfiigig fallende Tendenz. Das ist ausschlief3lich
auf sinkende Importe von abiotischen Rohstoffen in Roh-
stoffaquivalenten, insbesondere Erzen, zuriickzufiihren.
Diese verdanderte Zusammensetzung der Importe wirkt
sich direkt auf den RMI aus. Eine zunehmende inlan-
dische Entnahme von biotischen Rohstoffen!13 verstarkt
den Substitutionseffekt von abiotischen durch biotische
Rohstoffe beim RMI.

Fiir einen langfristigen Vergleich ab dem Jahr 2000 miis-
sen Rechenergebnisse aus zwei verschiedenen Projek-

13 Dies betrifft beispielsweise Getreide, Hackfriichte und Futterpflanzen.
Bei der Interpretation der Entnahme biotischer Rohstoffe muss man
beriicksichtigen, dass diese Menge nicht allein durch die Nachfrage
gesteuert wird. Sie unterliegt auch natiirlichen Schwankungen, etwa
bedingt durch die Witterungsverhdltnisse.

ten kombiniert werden. Unter anderem durch metho-
dische Umstellungen im Rahmen der VGR-Revision 2014
sind die absoluten Werte in Rohstoffdquivalenten, die
fur die Jahre 2000 und 2008 bis 2010 einerseits und
2010 bis 2014 andererseits berechnet wurden, nicht
direkt vergleichbar. Eine Darstellung des gesamten Zeit-
raums ab 2000 als verketteter Index ldsst allerdings
durchaus eine Beurteilung der langfristigen Entwicklung
zu. N Tabelle 3

Am deutlichsten ist die Zunahme der Exporte in Roh-
stoffaquivalenten. Zwischen 2000 und 2014 stiegen
sie um fast ein Drittel. Gemeinsam mit den um 14%
gewachsenen Importen in Rohstoffiquivalenten ergibt
sich das Bild einer immer starker mit dem Ausland ver-
zahnten Volkswirtschaft. Zugleich ist der Rohstoffeinsatz
fur inlandischen Konsum und inldndische Investitionen
um 17 % gesunken. Der gesamte Rohstoffeinsatz (RMI)
schwankt im langfristigen Vergleich. Der fiir 2014 aus-
gewiesene Wert liegt um 4 % liber dem des Jahres 2000.

Im Jahr 2009 ist bedingt durch die besondere wirtschaft-
liche Situation ein deutlicher Riickgang bei den Im- und
Exporten zu beobachten: Sie gingen im Vergleich zum
Vorjahr um 16 % beziehungsweise 14 % zuriick. Auch
die fiir Konsum und Investitionen im Inland eingesetzte
Rohstoffmenge sank um 8%. Spatestens im Jahr 2011
lagen aber alle betrachteten Gréen wieder mindestens
auf dem Niveau des Jahres 2008.

6

Produktivitaten

Die vorgestellten Kennzahlen in Rohstoffaquivalenten
entsprechen monetdren GroBen aus den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen, sodass verschiedene

Tabelle 3
Aufkommens- und Verwendungsgrofien in Rohstoffdquivalenten im Zeitvergleich
2000 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 201411
2000=100
Erstmaliges Aufkommen (RMI)
= letzte Verwendung 100 104 93 103 109 104 104 104
Inldndische Entnahme 100 89 86 84 91 89 87 91
Importe 100 116 98 119 124 116 119 114
Inldndische letzte Verwendung (RMC) 100 87 80 82 87 80 81 83
Exporte 100 126 109 131 139 137 137 132

1 Vorldufige Ergebnisse.
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Produktivitdten oder auch Intensitdten berechnet wer-
den kdnnen. Beispielsweise lassen sich die Konsumaus-
gaben mit den fiir den Konsum eingesetzten Rohstoff-
dquivalenten vergleichen.

Die passende monetdre VergleichsgroRe zur Gesamt-
menge der an die letzte Verwendung im In- und Ausland
flieBenden Rohstoffe (RMI) ist der preisbereinigte Wert
alleran die letzte Verwendung abgegebenen Giiter. Setzt
man diese beiden Gréf3en zueinander ins Verhdltnis, so
ergibt sich die Gesamtrohstoffproduktivitat:

Gesamtrohstoffproduktivitat =

preisbereinigter Wert der letzten Verwendung
letzte Verwendung in Rohstoffdquivalenten

Dieser Indikator ist sowohl Teil der deutschen Nachhal-
tigkeitsstrategiell4 als auch des Ressourceneffizienz-
programms der Bundesregierung und dient dazu, die
Rohstoffeffizienz Deutschlands zu messen. N Grafik 6

Grafik 6
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Die Gesamtrohstoffproduktivitdt stieg im Zeitraum von
2010 bis 2014 um insgesamt rund 8% an (vorldufiges
Ergebnis flir 2014). Das entspricht einem durchschnitt-
lichen Zuwachs von 1,9% je Jahr. Damit ist das Nach-

14 Dortist er als Indikator 8.1 aufgefiihrt.
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haltigkeitsziel der Bundesregierung, die Entwicklung
des Zeitraums 2000 bis 2010 fortzusetzen, momentan
erflillt. Die Produktivitatssteigerung zwischen 2010 und
2014 ergibt sich daraus, dass der preisbereinigte Wert
der an die letzte Verwendung abgegebenen Giiter deut-
lich starker gestiegen ist (+ 9 %) als die Masse der insge-
samt verwendeten Rohstoffe (+1%). Da sowohl Zahler
als auch Nenner zugenommen haben, ist eine relative,
aber keine absolute Entkopplung von Wertschépfung
und Rohstoffeinsatz festzustellen.

Wie bereits erwdhnt, enthdlt der RMI aufgrund von
Reimporten zu einem gewissen Anteil Mehrfachzdhlun-
gen. Gleiches gilt fiir den Zahler der Gesamtrohstoff-
produktivitdt. Die Einbeziehung des Rohstoffaufwands
fur Exportgiiter macht diesen Indikator daneben eher
produktionsbezogen. Im Gegensatz dazu wird bei einer
Relation aus Ausgaben und Rohstoffeinsatz fiir Konsum
und Investitionen zwar der Rohstoffaufwand im Aus-
land mitberiicksichtigt. Es entstehen aber keine Mehr-
fachzahlungen, weil Im- und Exporte saldiert werden.
Zudem konzentriert er sich auf die Rohstoffeffizienz bei
der Befriedigung inlandischer Nachfrage und ist damit

Grafik 7
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insbesondere aus Konsumentensicht interessant. Diese
Produktivitdt ist in N Grafik 7 dargestellt.

Hier zeigt sich eine starke Effizienzsteigerung um fast
ein Drittel (31 %) im Vergleich zum Jahr 2000. Sie ergibt
sich daraus, dass der Anstieg von (preisbereinigten)
Konsum- und Investitionsausgaben (+8 %) durch einen
langfristig sinkenden Einsatz von Rohstoffen fiir Giiter
der letzten inldndischen Verwendung (- 17 %) deutlich
tiberkompensiert wurde. Dadurch, dass die verwendete
Rohstoffmenge zuletzt wieder leicht anstieg, sank aber
auch die Produktivitat.

7

Fazit

An den Daten in Rohstoffaquivalenten lassen sich viele
Informationen zu Ursprung und Verwendung der in
Deutschland eingesetzten Rohstoffe ablesen. Im gesamt-
wirtschaftlichen Materialkonto sind Im- und Exporte mit
ihrem jeweiligen Gewicht dargestellt. Im Vergleich dazu
haben die hier vorgestellten Daten den Vorteil, dass der
Rohstoffeinsatz unabhangig vom Produktionsstandort
liber die gesamte Wertschopfungskette eines Gutes
beriicksichtigt wird. Eine Verlagerung von Produktions-
prozessen ins Ausland schldgt sich somit nicht in einer
vermeintlichen Effizienzsteigerung einer Volkswirtschaft
nieder. Berilicksichtigt man fiir das gesamte Material-
aufkommen Im- und Exporte nur mit ihrem jeweiligen
Gewicht, so ergibt sich fiir 2014 ein Wert von 1,727 Mil-
liarden Tonnen. Der gesamte Rohstoffeinsatz wird also
im Vergleich zum RMI (2,643 Milliarden Tonnen) um
ein Drittel unterschatzt. Ein noch starkerer Effekt zeigt
sich bei den Im- und Exporten: Das Gesamtgewicht der
importierten beziehungsweise exportierten Rohstoffe,
Halb- und Fertigwaren betrdgt nur 41% beziehungs-
weise 28% der Rohstoffe, die zur Herstellung dieser
Giter eingesetzt wurden.

In Anbetracht der zunehmenden internationalen Ver-
flechtung wirtschaftlicher Aktivitdten sind die Informa-
tionen zum weltweiten Rohstoffeinsatz in Rohstoffaqui-
valenten somit ein wichtiger Beitrag zur Diskussion liber
Ressourceneffizienz in Deutschland. 1l
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