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Umweltnutzung und Wirtschaft — Bericht

1 Einfiihrung in die Umweltokonomischen Gesamtrech-
nungen des Statistischen Bundesamtes

Welche Rolle spielt die Umwelt fiir die Okonomie? Und welche Auswirkungen haben
umgekehrt die wirtschaftlichen Aktivitdaten auf die Umwelt? Mit diesen Wechselwir-
kungen beschéftigen sich die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des
Statistischen Bundesamts. Das vorliegende Kapitel gibt eine kurze Einfiihrung zu
den Zielsetzungen, zur Struktur und zu den Aufgabenbereichen dieses Themenbe-
reichs der amtlichen Statistik.

Ausgangspunkt der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen ist die Erkenntnis,
dass eine Volkswirtschaft fiir ihre wirtschaftlichen Aktivitaten Produktion und Kon-
sum nicht nur Arbeit und Kapital einsetzt, sondern auch die Natur. Sie tut dies zum
einen, indem aus der Umwelt Rohstoffe (wie Kohle und andere Energietrager, Mine-
ralien oder Erze) und Wasser entnommen oder Flidche z. B. fiir die landwirtschaftli-
che Produktion, als Standorte fiir Industrie und Gewerbe, zum Wohnen oder fiir Er-
holungszwecke genutzt werden. Dariiber hinaus stellt die Natur aber auch Dienst-
leistungen fiir die Wirtschaft zur Verfligung, etwa indem sie Rest- und Schadstoffe
aufnimmt und abbaut. Nicht nur die Entnahme von Material oder Energie aus der
Natur stellt also eine Nutzung dar, sondern auch die Abgabe von Abféllen, Abwas-
ser oder Luftemissionen.

Diese unmittelbaren Material- und Energiefliisse von der Umwelt in die Wirtschaft
und wieder zuriick sowie die Bodennutzung sind eine erste Form der Wechselwir-
kungen zwischen Wirtschaft und Umwelt. Es handelt sich — aus ,,Umweltsicht* —
um Belastungen oder Einwirkungen auf die Umwelt, die zu Anderungen des Um-
weltzustands bzw. des Naturvermdogens fiihren. Diese Verdanderungen sind einer-
seits quantitativer Natur (z. B. werden die Rohstoffvorkommen geringer), haben a-
ber auch viele qualitative Aspekte (die Luftqualitdt verschlechtert sich auf Grund
von Schadstoffemissionen, die Artenvielfalt in Okosystemen nimmt ab usw.). Die-
sen negativen Verdnderungen versucht man gezielt durch geeignete Umwelt-
schutzmafBnahmen zu begegnen, etwa indem von vornherein Belastungen verrin-
gert werden (z.B. Rauchgasentschwefelung) oder indem bereits entstandene
Schaden nachtraglich behoben werden (z. B. Altlastensanierung). Die Wechselwir-
kungen zwischen Wirtschaft und Umwelt beschrdanken sich also nicht auf Umwelt-
belastungen, vielmehr umfasst das Beziehungsgefiige auch die durch die Umwelt-
belastungen hervorgerufenen Verdanderungen des Umweltzustandes sowie die
Mafinahmen zu deren Vermeidung oder zur Behebung von Schaden.

Die UGR haben das Ziel, alle drei Formen der Wechselwirkungen zwischen Wirt-
schaft und Umwelt — Umweltbelastungen, Umweltzustand und Umweltschutzmaf3-
nahmen - zu beschreiben. Die Form der Beschreibung setzt an der eingangs er-
wahnten Erkenntnis an, dass eine Volkswirtschaft nicht nur Arbeit und Kapital ein-
setzt, sondern auch die Natur nutzt. Die Grundidee ist daher, von der tiblichen Be-
schreibung von Arbeit und Kapital in einer Volkswirtschaft auszugehen und diese
Beschreibung um den "Faktor Natur" zu ergdnzen.

Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) liefern eine umfassende und
systematische Beschreibung des wirtschaftlichen Geschehens. Die englische Be-
zeichnung ,National Accounts® verdeutlicht besser als die deutsche Ubersetzung
~Gesamtrechnungen®, dass es sich dabei um ein Kontensystem (accounts) han-
delt. Die Konten behandeln die Produktion (bzw. ,,das Aufkommen*), die Verteilung
und die Verwendung von Waren und Dienstleistungen im Wirtschaftsprozess. Dar-
gestellt werden prinzipiell monetdre, also in Geldeinheiten gemessene Bestande
oder Strome in jeweils standardisierten Klassifikationen. So werden die wirtschaft-
lichen Akteure in die verschiedenen Branchen (Wirtschafts- bzw. Produktionsberei-
che, die Waren produzieren oder Dienstleistungen erbringen) und die privaten
Haushalte (in ihrer 6konomischen Funktion als Konsumenten) unterteilt. Fiir die
Waren und Dienstleistungen gibt es eine Giiterklassifikation; es existieren standar-
disierte ,,Verwendungskategorien“ (z. B. privater Konsum, Investitionen, Export
usw.). Man unterscheidet Bestandskonten, die das Vermégen zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt darstellen, und Stromkonten, die den Geldfluss in einer bestimmten
Zeitperiode beschreiben.

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004 7
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Wie kann ein derartiges Kontensystem um den Faktor Natur ergdnzt werden?
Schaubild 1 zeigt die Module der UGR, in denen die verschiedenen Themenberei-
che zu Belastungen, Umweltzustand und UmweltschutzmaBnahmen bearbeitet
werden. Die Umweltbelastungen durch Materialfliisse stellen Strome dar: die pro
Jahr entnommenen Rohstoffe, die pro Jahr emittierten Schadstoffe usw. Nur handelt
es sich eben nicht um produzierte Waren oder Dienstleistungen, sondern um aus
der Natur entnommene Rohstoffe sowie an die Natur abgegebene Rest- und Schad-
stoffe. Erweitert man nun die Giiterklassifikation der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen um eine Klassifikation dieser Materialarten, lassen sich Stromkonten
auch fiir die Fliisse zwischen Wirtschaft und Umwelt erstellen, also etwa ein Konto,
das die Treibhausgasemissionen des Jahres 2002 nach Produktionsbereichen und
privaten Haushalten differenziert.

Schaubild 1

Module der deutschen
Umweltokonomischen Gesamtrechnungen

Belastung Zustand MaBnahmen

Material- und

Energieflussrechnungen
Physische Materialstrome

= Gesamtwirtschaftliches
Materialkonto

= Energieflussrechnungen nach
Branchen

= Primdrmaterial nach
Branchen

= Emissionsrechnungen nach
Branchen

= Wassergesamtrechnungen
nach Branchen

= Physische Input-Output
Tabellen

Sektorale Berichtsmodule

= Verkehr und Umwelt
= Landwirtschaft und Umwelt

Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Beim Umweltzustand handelt es sich im Gegensatz zu den Belastungen um die Be-
schreibung eines Bestandes. Beispielsweise soll dargestellt werden, wie viel Bo-
denflache von welchem wirtschaftlichen Akteur zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir
Siedlungs- und Verkehrszwecke beansprucht wird. Wiederum besteht der Unter-
schied zu den VGR darin, dass nicht ein produzierter Vermégensgegenstand, son-
dern ein nicht-produzierter Bestandteil des Naturvermogens genutzt wird. Erweitert
man jedoch den Vermégensbegriff der VGR um dieses sog. ,,Naturvermogen®, ldsst
sich der Umweltzustand in Form von Vermodgenskonten abbilden. Die Bodenge-
samtrechnung, die sich mit der Flache als Naturvermégensbestandteil beschaftigt,
ist Kernstiick der Umweltzustandsbeschreibung in den deutschen UGR. Landschaf-
ten und Okosysteme sind ein weiterer wesentlicher Bestandteil des Naturvermo-
gens, der im Prinzip dargestellt werden sollte. Dieser Teil des Rechenwerkes, fiir
den bereits entwickelte Konzepte und Pilotprojekte vorliegen, konnte bislang auf
Grund mangelnder Ressourcen jedoch nicht realisiert werden. Die Darstellung der
Bestdnde an Bodenschdtzen — ein dritter Aspekt des Naturvermdégens, der fiir roh-
stoffreiche Lander von grofier Bedeutung sein kann — hat fiir die deutschen UGR nur
geringe Prioritdt und wurde daher bislang nicht in Angriff genommen.

Sowohl bei den Umweltbelastungen als auch beim Umweltzustand besteht ein we-
sentlicher Unterschied zu den VGR-Konten — neben den beschriebenen Erweiterun-
gen der Giterarten um Rohstoffe bzw. Rest- und Schadstoffe sowie des produzier-
ten Vermogens um das Naturvermogen — darin, dass die Strome bzw. Bestdnde
nicht mehr in Geldeinheiten dargestellt werden, sondern in den ,urspriinglichen*
physischen Einheiten. Emissionen werden also in Tonnen pro Jahr, der Energie-
verbrauch in Terajoule, die Nutzung der Siedlungs- und Verkehrsflache in km2 be-

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004
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schrieben. Dies liegt daran, dass die volkswirtschaftlichen Stréme und Bestande
liber Preise monetdr bewertbar sind, eine derartige monetdre Bewertung fiir um-
weltokonomische Strome und Bestdnde in der Regel jedoch nicht existiert bzw. zu-
erst noch vorgenommen werden miisste. In der Tat gibt es Ansadtze, auch Material-
und Energiefliisse sowie das Naturvermdgen in Geldeinheiten auszudriicken. Sol-
che Bewertungen sind jedoch mit vielfédltigen methodischen Problemen (Bewer-
tungs-/Aggregationsprobleme, beschranktes Wissen tber Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhinge und grofle regionale Unterschiede) verbunden. Man ist sich daher
international einig, dass diese Bewertung nicht Aufgabe der amtlichen Statistik,
sondern die von wissenschaftlichen Forschungsinstituten ist. Insofern beschranken
sich die UGR des Statistischen Bundesamts bei der Darstellung der Umweltbelas-
tungen und des Umweltzustands auf physische Konten.

Etwas anders stellt sich die Situation bei den Umweltschutzmafinahmen dar. Hier
beschranken sich die deutschen UGR bislang darauf, bereits in den VGR enthaltene
monetdre Angaben zu nutzen und deren umweltrelevante Anteile zu separieren. Die
VGR quantifizieren beispielsweise die von Wirtschaftsbereichen gezahlten Steuern;
die UGR weisen davon den Teil der umweltbezogenen Steuern (z. B. Kraftfahr-
zeugsteuer oder Mineraldlsteuer) als umweltrelevante Gréfen aus. Zweiter wichti-
ger Bestandteil der UGR-Daten zu UmweltschutzmaBnahmen sind Investitionen und
laufende Ausgaben von Staat und produzierendem Gewerbe fiir den Umweltschutz.
Im Gegensatz zu den physischen Stromkonten der Material- und Energieflussrech-
nungen und den physischen Bestandskonten der Umweltzustandsbeschreibung
werden die UmweltschutzmaBnahmen in den UGR also iiber monetdre (Strom-)
Konten abgebildet.

Die Darstellung macht deutlich, dass die UGR als ,,Satellitensystem* zu den VGR zu
verstehen sind; es werden einheitliche Abgrenzungen und Gliederungen verwen-
det, dadurch sind die Daten von UGR und VGR vollstandig kompatibel. Auf der in-
ternationalen Ebene wurden die Konzepte insbesondere von den Vereinten Natio-
nen entwickelt und in einem Handbuch als ,,System of Integrated Environmental
and Economic Accounting (SEEA 2003)“! veroffentlicht. In Deutschland werden die
UGR in wesentlichen Teilen auf der Basis dieser konzeptionellen Vorschldage des
SEEA realisiert.

Aufgrund der Tatsache, dass die UGR die Wechselwirkungen zweier Dimensionen
nachhaltiger Entwicklung — Wirtschaft und Umwelt — beschreiben und dies zudem
in einer Form geschieht, die mit der Beschreibung des Wirtschaftsgeschehens in
den VGR vollstandig kompatibel ist, bilden sie eine wichtige Datengrundlage auch
fur die politische Diskussion um nachhaltige Entwicklung. Gerade fiir einen Politik-
ansatz wie Nachhaltigkeit, dessen Kernelement die Integration dkonomischer, 6ko-
logischer und sozialer Aspekte ist, bietet eine konsistente Datenbasis wie das Ge-
samtrechnungssystem aus Volkswirtschaftlichen, Umweltékonomischen und den
zurzeit im Aufbau befindlichen Sozio6konomischen Gesamtrechnungen entschei-
dende Vorteile. Dieser Gesichtspunkt wird in einem eigenen Abschnitt des vorlie-
genden Berichts aufgegriffen (siehe Kapitel 8).

Um den Datenanforderungen der Nachhaltigkeitsdebatte noch besser gerecht wer-
den zu konnen, ist es in einigen Fallen sinnvoll, die oben beschriebe UGR-Struktur
noch zu erweitern bzw. die Bausteine in Teilen anders zu gruppieren. Es bietet sich
an, die UGR-Daten speziell nach solchen Bereichen zu disaggregieren, die von der
Politik als besonders bedeutsam definiert werden. Dies geschieht seit 2002 in
Form so genannter sektoraler Berichtsmodule, die das ,,UGR-Standardprogramm*
ergdanzen. Diese Module greifen sich einen politisch bedeutsamen Sektor heraus
und stellen fiir diesen Sektor die Wechselwirkungen zwischen Umwelt und Wirt-
schaft in moglichst vollstandiger Bandbreite iiber alle oben genannten UGR-
Bausteine dar. (Siehe dazu Kapitel 7).

Die Arbeiten des Statistischen Bundesamtes zum Aufbau einer Umweltokonomi-
schen Gesamtrechnung wurden von einem wissenschaftlichen Beirat begleitet, der
vom Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit eingerichtet

1 UN/EC/International Monetary Fund/OECD/World Bank (2003): Handbook of National Accounting, In-
tegrated Environmental and Economic Accounting 2003, Final Draft prior to official editing.
http://unstats.un.org/unsd/environment/seea2003.pdf
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worden war. Das Gremium setzte sich aus Vertretern der Wissenschaft, verschiede-
ner Bundesministerien, des Umweltbundesamtes und des Statistischen Bundes-
amtes zusammen und hatte die Aufgabe, die Konzeptionen fiir die Umweltokono-
mischen Gesamtrechnungen zu priifen, die entsprechenden Arbeiten des Statisti-
schen Bundesamtes kritisch und konstruktiv zu begleiten sowie Empfehlungen fiir
das weitere Vorgehen zu geben. Da das Konzept der UGR mittlerweile als ausgereift
angesehen wird, hat der Beirat seine Arbeit Im Jahre 2002 mit einer vierten und ab-
schlieBenden Stellungnahme beendet.

In jedem der UGR-Themenbereiche wurden bzw. werden Forschungsprojekte durch-
gefiihrt, die z. T. von externen Sachverstdndigen unterstiitzt werden. Empirische
Daten uber detaillierte Material- und Energieflussrechnungen, iber Umweltschutz-
ausgaben und die Bodennutzung liegen vor und werden im Rahmen der Fachserie
19 ,Umwelt“ bzw. im Internetangebot des Statistischen Bundesamtes kontinuier-
lich verdffentlicht (http://www.destatis.de). Ausgewédhlte Eckdaten der UGR und
Analysen zu ausgewdhlten Themen werden jdhrlich im Rahmen einer UGR-Presse-
konferenz der Offentlichkeit vorgestellt. Mit dem hier zum zweiten Mal vorgelegten
Bericht ,,Umweltnutzung und Wirtschaft“ fiigt sich eine Veroffentlichungsreihe an,
die jahrlich aktualisiert wird. Kennzeichen dieser Berichtsreihe ist es — im Gegen-
satz zu den an Einzelthemen orientierten Berichten zur Pressekonferenz — eine
thematisch umfassende und standardisierte Darstellung der Resultate der UGR zu
geben. Die Berichte werden ergdnzt um eine ausfiihrliche tabellarische Darstellung
der Ergebnisse in einem gesonderten Tabellenband, der ausschlieflich als Online-
publikation angeboten wird (siehe unter
http://www.destatis.de/allg/d/veroe/proser4-fumw2_d.htm).

10
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2 Vorbemerkungen

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

Beschreibung: Hier wird ausgefiihrt, welche umweltokonomische Gréf3e im Folgen-
den dargestellt wird, wie sie definiert ist und in welcher MaBeinheit sie gemessen
wird.

Hintergrund: Die Auswahl der umweltokonomischen Themenfelder, die in den UGR
bearbeitet werden, ist nicht beliebig. Ziel der UGR ist es, die Wechselwirkungen
zwischen Wirtschaft und Umwelt und die daraus resultierenden Verdanderungen des
»,Naturvermdgens® in einem konsistenten Gesamtrahmen abzubilden und damit
eine umfassende und neutrale Informationsbasis fiir Politik, Wissenschaft und Ge-
sellschaft zu liefern. Fiir die Auswahl der Themenfelder ist daher eine von mehreren
Bedingungen, dass sie in fachlicher wie umweltpolitischer Hinsicht bedeutsam
sind. Daher informiert der zweite Abschnitt iiber den entsprechenden Hintergrund
des jeweiligen Themenfelds.

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

Aktuelle Situation: Dieser Abschnitt prasentiert Daten zum jeweiligen Themenfeld
fiir das letzt verfiigbare Jahr. Typisch fiir die UGR ist die Betrachtung von Umwelt-
einwirkungen (Entnahme von Rohstoffen, Inanspruchnahme von Boden, Dienstleis-
tungen der Umwelt) durch wirtschaftliche Aktivitdten aus den beiden Blickwinkeln
Aufkommen und Verwendung. Diese Sichtweise lehnt sich an die in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) iibliche Sichtweise an. Einerseits ist inte-
ressant, in welchem Umfang ein Umweltfaktor durch direkte Nutzung bei der Pro-
duktion oder beim Konsum der privaten Haushalte in den Wirtschaftskreislauf ge-
langt. Aus d6konomischer Sicht spricht man vom Aufkommen dieser Grofie. Ande-
rerseits ist es aber auch wichtig zu wissen, zu welchem letztendlichen Verwen-
dungszweck welche Mengen an Umweltfaktoren eingesetzt werden. Bei dieser Be-
trachtung werden einer bestimmten Verwendungskategorie (z. B. den Konsumakti-
vitdten der privaten Haushalte) nicht nur ihre direkt verbrauchten Faktoranteile zu-
gerechnet, sondern auch diejenigen Mengen, die zur Herstellung aller von den
Haushalten konsumierten Giiter (auf allen Stufen des Produktionsprozesses) beno-
tigt werden und somit quasi ,indirekt“ von den Haushalten verbraucht werden.
Wegen dieser Zurechnung aller ,vorgelagerten® indirekten Faktorverbrdauche spricht
man auch von kumuliertem im Gegensatz zum direkten Verbrauch. Diese Gegen-
tiberstellung von direkten und kumulierten Gr6fen auf der Aufkommensseite und
aus dem Blickwinkel der letzten Verwendung zieht sich durch zahlreiche Themen-
felder der UGR.

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

Trend: Der flinfte Abschnitt ergdanzt die Charakterisierung der aktuellen Situation
um eine Darstellung der zeitlichen Entwicklung.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten: Im sechsten
Abschnitt wird die Darstellung fiir das jeweilige Themenfeld in der Gliederung nach
72 Produktionsbereichen und privaten Haushalten differenziert und zu den jeweils
relevanten monetdren Grofen aus den VGR in Beziehung gesetzt.
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Dieser Abschnitt betont in besonderer Weise ein wichtiges Charakteristikum des
UGR-Ansatzes. Zentral fiir die inhaltliche und konzeptionelle Ausrichtung der UGR
ist nicht allein die Relevanz der beschriebenen Themenfelder, sondern ganz ent-
scheidend auch die Kompatibilitdt des Systems mit dem Rechnungswesen der VGR.
Daher wurde die UGR als Satellitensystem zu den VGR konzipiert, mit dem Ziel, die
Darstellung des Wirtschaftsprozesses in den VGR um die Abbildung der Beziehun-
gen zwischen dem wirtschaftlichen System und der Umwelt zu erweitern. Diese Vor-
gehensweise manifestiert sich in der vollen Kompatibilitdt der beiden Systeme im
Hinblick auf die zugrunde liegenden Konzepte, Abgrenzungen und Gliederungen.
So stimmen insbesondere auch die in den UGR und den VGR verwendeten Wirt-
schafts- bzw. Produktionsbereichsklassifikationen voll iiberein. Durch diese allen
zentralen UGR-Ergebnissen gemeinsame Gliederung werden die einzelnen Resulta-
te untereinander und mit den identisch gegliederten VGR-Daten verkniipfbar.

Die Kompatibilitdt mit den VGR gestattet es insbesondere, die zumeist in physi-
schen Einheiten dargestellten Umweltgré3en mit 6konomischen Kennziffern in Be-
ziehung zu setzen. Besonders bedeutsam ist hier die Effizienz der Umweltnutzung,
die man als rechnerische Verhdltniszahl der jeweils beschriebenen Grofe (z. B.
Rohstoffverbrauch) zur Bruttowertschépfung ausdriicken kann. Steht die wirtschaft-
liche Leistung bei dem Bruch im Nenner, handelt es sich um eine Intensitdatsangabe
(oder auch ,,spezifischer Verbrauch®); steht die Bruttowertschopfung im Zahler,
nennt man das Verhdltnis ,,Produktivitdt”. Produktivitdten spielen in den UGR des-
halb eine grofie Rolle, weil sie die Effizienz der Naturnutzung in Analogie zu den
»klassischen“ 6konomischen Faktorproduktivitdten (Arbeit, Kapital) ausdriicken
kénnen. In zwei Fallen (Rohstoffe und Energie) findet die entsprechende (gesamt-
wirtschaftliche) Produktivitadt als Indikator im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie
der Bundesregierung Verwendung. Aber auch spezifische Verbrduche (Intensitaten)
werden in den UGR hdufig berechnet, gerade um den ,,Umweltverbrauch® verschie-
dener Branchen miteinander vergleichbar zu machen. Fallweise wird in diesem Ab-
schnitt auch auf solche Effizienzmafle eingegangen.

Weitere UGR-Analysen: Der letzte Abschnitt ist der Erwdhnung weiterer Analyse-
moglichkeiten gewidmet, die durch die UGR-Zahlen erdffnet werden. Hier konnen
sich, soweit nicht bereits im sechsten Abschnitt angesprochen, Hinweise auf die
Berechnung indirekter bzw. kumulierter Kenngréf3en oder spezifischer Verbrauche
finden. Weitere Beispiele sind die so genannte Dekompositionsanalyse — ein ma-
thematisches Instrument, mit dem sich beschreiben lasst, in welchem Ausmaf3 die
Zu- oder Abnahme einzelner Einflussfaktoren fiir die Entwicklung der abhadngigen
Gesamtwirkung verantwortlich ist — oder 6konometrische Modellrechnungen, mit
denen Forschungsinstitute basierend auf den UGR-Daten Simulationen zur Ab-
schdtzung der Auswirkungen umweltpolitischer Manahmen durchfiihren.

12
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3 Umfang und Effizienz der Umweltnutzung

Beschreibung

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

Hintergrund

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

Methode und Datengrundlage

Das Ziel der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) ist es insbesondere,
die Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt zu beschreiben. Den Aus-
gangspunkt bilden die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR), die durch
die UGR um die Darstellung von umweltrelevanten Tatbestdanden erganzt werden.

In der 6konomischen Beschreibung spielt der Beitrag der Produktionsfaktoren Ar-
beit und Kapital zum Produktionsergebnis eine zentrale Rolle. Die UGR beziehen
den Produktionsfaktor Natur, bzw. die Leistungen der Umwelt, die sich das 6kono-
mische System zu Nutzen macht, zusatzlich mit in die Betrachtung ein. Dazu geho-
ren nicht nur die materiellen Inputs (Rohstoffe), bei denen die Umwelt als Ressour-
cenquelle in Anspruch genommen wird, sondern auch ,,Dienstleistungen® der Um-
welt, wie z. B. die Aufnahme von Rest- und Schadstoffen und die Bereitstellung von
Flache als Standort fiir konomische Aktivitaten. Eine direkte Messung des Inputs
von Dienstleistungen der Umwelt auf gesamtwirtschaftlicher Ebene ist zurzeit we-
der in monetdren noch in physischen Einheiten moglich. Deshalb wird dieser Input,
indirekt, d.h. naherungsweise anhand der von der Umwelt aufgenommenen Rest-
und Schadstoffmenge bzw. der genutzten Flache gemessen. Da der Beitrag der Na-
tur nicht in einer einzigen Zahl zusammengefasst werden kann, werden Produktivi-
taten fiir einzelne wichtige Naturbestandteile gebildet. Die Nutzung der Umwelt fiir
wirtschaftliche Zwecke stellt in der Regel eine Belastung fiir die Umwelt dar, die mit
einer quantitativen oder qualitativen Verschlechterung des Umweltzustandes ver-
bunden ist.

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

Umwelt als Ressourcenquelle

Energie Energieverbrauch als Verbrauch von Primdrenergie
(Petajoule, (P)))
Rohstoffe Rohstoffverbrauch gemessen als Entnahme von verwerteten

abiotischen Rohstoffen aus der inldandischen Umwelt zuziiglich
importierter abiotischer Guter (Mill. t)

Wasserentnahme Wasserverbrauch als Entnahme von Wasser aus der Umwelt
(Mill. m3)

Umwelt als Senke fiir Rest- und Schadstoffe

Treibhausgase Belastung der Umwelt durch die Emission von Treibhausgasen,
hier: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (Lach-
gas, N,0), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW),
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Tetrafluormethan (CF,), Hexafluorethan C,F,, Oktafluorpropan
C5F; und Schwefelhexafluorid (SF) (Mill. t CO,-Aquivalente)

Luftschadstoffe Belastung der Umwelt durch die Emission von Schwefeldioxid
(S0,), Stickoxiden (NO,), Ammoniak (NH,) und fliichtigen Koh-
lenwasserstoffen ohne Methan (NMVOC) (1000 t)

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

Abfall Belastung der Umwelt durch die Ablagerung von Abfall (1000 t)

Strukturelle Nutzung der Umwelt

Flache Flacheninanspruchnahme als Siedlungs- und Verkehrsflache
(km?)

Nutzung 6konomischer Faktoren

Arbeit Arbeitsvolumen als geleistete Arbeitsstunden (Mrd. Std.)

Kapital Kapitalnutzung als Abschreibungen

(Mrd. Euro in Preisen von 1995)

Die Analyse der Zusammenhdnge zwischen Wirtschaft und Umwelt erfordert neben
der Darstellung der absoluten Kenngrofien den Einsatz weiterer Indikatoren, die
verschiedene GréRen zueinander in Beziehung setzen. So ist es in der Okonomie
gdngige Praxis, die wirtschaftliche Leistung (Bruttowertschépfung) zu den einge-
setzten Produktionsfaktoren Arbeit oder Kapital in Beziehung zu setzen. In den UGR
wird die wirtschaftliche Leistung in Relation zu den einzelnen in physischen Einhei-
ten gemessenen Mengen der Umwelteinsatzfaktoren gesetzt. Auf diese Weise las-
sen sich — dhnlich wie bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Einsatzfaktoren Ar-
beit und Kapital — so genannte Produktivitaten errechnen. Die so ermittelten Pro-
duktivitaten konnen als Maf3 fiir die Effizienz der Nutzung der verschiedenen Be-
standteile des Produktionsfaktors Umwelt herangezogen werden.

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

Bruttoinlandsprodukt (real)
Produktivitéit = ------eermnnememmeencnmmnennnenonnnenas
Einsatzfaktor

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

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

Die verwendete Relation Bruttoinlandsprodukt zu Rest- und Schadstoffmenge stellt
somit den Beitrag zur Produktion dar, den die Umwelt durch diese Absorption (Sen-
kenfunktion) liefert. Entsprechendes gilt fiir strukturelle Eingriffe in die Umwelt, wie
die Inanspruchnahme von Fldche fiir wirtschaftliche Aktivitdten. Mit den letztge-
nannten Faktoren — Abgabe von Rest- und Schadstoffen und Inanspruchnahme von
Flaichen — werden wichtige Aspekte der Umweltnutzung bzw. der Umwelteinwir-
kung, die Auswirkungen auf die Qualitdt der Okosysteme oder auf die Zusammen-
setzung der Atmosphére bis hin zu globalen Klimadanderungen (Treibhauseffekt,
Zerstorung der stratosphédrischen Ozonschicht) haben, in die Produktivitdtsbe-
trachtungen einbezogen.

14
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Die Entwicklung der Effizienz ist unter dem Nachhaltigkeitsblickwinkel von beson-
derem Interesse, da sich Zielkonflikte zwischen Umweltzielen und dkonomischen
Zielen am ehesten durch Effizienzsteigerungen lésen bzw. abmildern lassen. Die
Beobachtung der Entwicklung dieser Grofien {iber langere Zeitraume kann dariiber
Auskunft geben wie sich das Verhéltnis dieser Faktoren u. a. durch technischen
Fortschritt verdndert, ob also z. B. der Einsatz von Kapital eher zur Entlastung des
Faktors Arbeit oder des Faktors Umweltinanspruchnahme fiihrt. Zusammen mit der
Entwicklung der absoluten Mengen kann so gezeigt werden, ob eine Entwicklung
hin zu einem schonenderen Umgang mit der Umwelt stattgefunden hat.
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3.1 Gesamtwirtschaftliche Umweltproduktivitat

Beschreibung

Als Umweltproduktivitdt wird die Relation der wirtschaftlichen Leistung als Brutto-
inlandsprodukt zu den einzelnen in physischen Einheiten gemessene Mengen der
Umwelteinsatzfaktoren bezeichnet.

Hintergrund

Die Produktivitdten der unterschiedlichen Umwelteinsatzfaktoren dienen als Indi-
katoren hinsichtlich der Effizienz der Nutzung des Produktionsfaktors Umwelt.

Methode und Datengrundlage
Siehe Methode und Datengrundlage S. 13 ff.

Aktuelle Situation

Die jeweilige absolute Hohe der Produktivitdten der Umwelteinsatzfaktoren hat bei
der Betrachtung der nationalen gesamtwirtschaftlichen Angaben, wie sie Gegen-
stand dieses Berichts ist, nur einen geringen Aussagegehalt, da die einzelnen Pro-
duktivitdten untereinander nicht vergleichbar sind. Jeder Umwelteinsatzfaktor weist
ein individuelles Belastungspotential auf (z. B. hinsichtlich der rdumlichen Auswir-
kung, der Schadigungsdauer, der Reversibilitdt oder der Beeintrdachtigung des Men-
schen). Dennoch macht es Sinn, die Umweltproduktivitdten auch in ihrer Gesamt-
heit zu betrachten, da die einzelnen Umwelteinsatzfaktoren nicht unabhangig von-
einander stehen, sondern durch chemische oder physikalische Prozesse bzw.
anthropogene Vorgdnge miteinander in Verbindung stehen. Diese Zusammenschau
ist jedoch eher bei der Analyse der zeitlichen Entwicklung der Umweltproduktivita-
ten angebracht.

Trends

In Deutschland ging die absolute Menge der meisten Einsatzfaktoren im vergange-
nen Jahrzehnt zuriick (Schaubild 2). Die Umwelt als Ressourcenquelle fiir energeti-
sche Rohstoffe und Rohstoffe insgesamt wurde im Jahr 2003 etwas weniger in An-
spruch genommen als 1991, das in diesem Abschnitt aus Griinden der Da-
tenverfiigharkeit durchgéangig als Basisjahr verwendet wird.

Schaubild 2

Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
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Der Rohstoffverbrauch ging um 8,7 %, der Energieverbrauch um 1,9 % zuriick. Bei
Beriicksichtigung der Auswirkung witterungsbedingter Schwankungen kann fiir den
betrachteten Zeitraum allerdings eher von einer Stagnation des Energieverbrauchs
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ausgegangen werden, denn im Jahre 2003 waren die durchschnittlichen Jahresmit-
teltemperaturen hoher als im Basisjahr 1991. Das bedeutet, dass zumindest ein
Teil des fiir den Zeitraum nachgewiesenen Riickgangs des Energieverbrauchs auf
die giinstigere Witterung im Endjahr zuriickzufiihren ist. Die Entwicklung des Ener-
gieverbrauchs wurde auch durch den deutlichen Riickgang des Energieeinsatzes in
den neuen Ldandern zu Beginn der neunziger Jahre beeinflusst. Beim Rohstoffver-
brauch schlugen vor allem Schwankungen bei der Nachfrage nach Baurohstoffen
durch.

Schaubild 3

Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
Veranderung 2002 /2003 gegeniiber 1991 in %
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Die Entnahme von Wasser aus der Natur, ebenso wie die Abgabe von Wasser an die
Natur verminderte sich mit 14,3 % zwischen 1991 und 2001 deutlich starker als
der Energie- und Rohstoffverbrauch. Dahinter stehen insbesondere Anderungen
wasserrechtlicher Vorschriften sowie stark gestiegene Wasser- und Abwasserprei-
se.

Die Siedlungs- und Verkehrsfldche stieg zwischen 1993 und 2003 von 40 305 km?
auf 44 750 km? (11,0 %). Dies entspricht einem durchschnittlichen Zuwachs von
122 ha pro Tag.

Bei den Emissionen dagegen ist ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen. So konn-
ten die Treibhausgase in der Summe zwischen 1991 und 2002 um 15,0 % reduziert
werden. Den mengenmaflig groRten Anteil dieser klimawirksamen Gase nimmt da-
bei das Kohlendioxid (CO,) ein. Dessen AusstoB konnte um 11,6 % auf 864 Mill. t
gesenkt werden. Genau wie beim Energieverbrauch wird der Riickgang der CO,-
Emissionen durch den Temperatureffekt etwas tiberzeichnet. Die im Vergleich zum
Energieverbrauch deutlich giinstigere Entwicklung beim Ausstof von CO, ist vor al-
lem auf den verstarkten Einsatz kohlenstoffarmerer Energietrager (in Relation zu ih-
rem Energiepotential) zurtickzufiihren. So verminderte sich der Einsatz der Energie-
trager mit einem hohen Kohlenstoffgehalt, wie Steinkohle und Braunkohle, von
1991 auf 2002 um 19 % bzw. 34 %. Demgegeniiber erhohte sich die Einsatzmenge
von weniger kohlestoffhaltigem Erdgas um 29 %. Der Einsatz von Kernenergie und
erneuerbaren Energien, die nicht unmittelbar zu direkten CO,-Emissionen fiihren,
stieg um 12 % bzw. 199 %. Bei den Luftschadstoffen ist ein deutlicher Riickgang
der Emissionen zu beobachten. Der starke Riickgang bei der Abgabe von SO,
(- 85 %) ist dabei vor allem ein Ergebnis der Rauchgasentschwefelung. Weiterge-
hende Darstellungen zu den Ursachen dieser Entwicklungen in Deutschland fiir die
jeweiligen Einsatzfaktoren enthalten die nachfolgenden einzelnen Abschnitte.

Zwischen 1991 und 2003 ist die Kapitalnutzung (gemessen an den realen Ab-
schreibungen) um 43 % angestiegen, wahrend das Arbeitsvolumen (gemessen an
den geleisteten Arbeitsstunden) um 6,8 % zurlickgegangen ist. Im gleichen Zeit-
raum wurde das reale Bruttoinlandsprodukt (in Preisen von 1995) um 16,0 % ge-
steigert.

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004
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Bei der Gegeniiberstellung der Entwicklung der Einsatzfaktoren in den 90er Jahren
und der am aktuellen zeitlichen Rand (2000 bis 2002/2003), betrachtet als durch-
schnittliche jahrliche Verdanderungsraten, zeigen sich interessante Unterschiede
(Schaubild 4).

Schaubild 4

Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
Mengen- bzw. Volumenentwicklung 1991 - 2002/2003

Durchschnittliche jahrliche Verdnderung in %

1991 - 2000 2000 - 2002/2003
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Wadhrend sich die Nutzung der 6konomischen Einsatzfaktoren mit Ausnahme des
Bruttoinlandsproduktes zwischen 2000 und 2002/2003 weitgehend wie im ver-
gangenen Jahrzehnt darstellte, zeigen sich fiir die Entwicklung einzelner Umwelt-
einsatzfaktoren Unterschiede. Die im Vergleich zum langfristigen Verlauf giinstige
aktuelle Veranderung bei der Entnahme von Rohstoffen diirfte in erster Linie mit der
schwachen Entwicklung der Baukonjunktur zusammenhangen. Wahrend der aktu-
elle Verlauf des Primdrenergieverbrauchs dem langjahrigen Trend folgt, ist mit der
Ausnahme von CH, eine ungiinstigere aktuelle Entwicklung bei den Luftemissionen
zu beobachten. Inshesondere fiir CO, und SO, spielt hierbei ein durch unterschied-
liche Witterungsverhdltnisse in der Heizperiode bedingter Temperatureffekt eine
grof3e Rolle. Bei CO, und den Treibhausgasen insgesamt kommt hinzu, dass in letz-
ter Zeit der Effekt einer abnehmenden CO,-Intensitdt (siehe Kapitel 4.5), der im ver-
gangenen Jahrzehnt noch eine bedeutende Rolle fiir die CO,-Verminderung spielte,
nicht mehr wirksam war.

Die Effizienz bei der Nutzung der natiirlichen Einsatzfaktoren — gemessen als Pro-
duktivitat, d.h. als wirtschaftliche Leistung (reales Bruttoinlandsprodukt) je Einheit
eines Einsatzfaktors — erhdhte sich fiir alle betrachteten Faktoren zwischen 1991
und 2002/2003.

Der Anstieg der Produktivitdat der Einsatzfaktoren Energie und Rohstoffe lag zwi-
schen 18 und 28 %. Die Produktivitaten der Nutzung der Umwelt als Senke fiir Rest-
und Schadstoffe haben im gleichen Zeitraum noch starker zugenommen, so z.B.
um 37 % bei Treibhausgasen (darunter 32 % bei CO,) und um 102 % bei NO,. Die
Produktivitdt bei SO, hat gar um mehr als das Sechsfache zugenommen, in erster
Linie bedingt durch den Einsatz von Rauchgasentschwefelungsanlagen. Die Pro-
duktivitdt der Nutzung von Flachen fiir die Besiedlung und fiir den Verkehr hat zwi-
schen 1993 und 2003 um 3,3 % zugenommen. Eine wichtige Vergleichsgrofe in
diesem Zusammenhang ist die Entwicklung des Einsatzes von Arbeit. Zwischen
1991 und 2003 hat sich die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden um fast 7 % ver-
ringert. Die Arbeitsproduktivitdt hat sich um 24,5 % erh6ht und liegt somit in etwa
auf dem Niveau der Entwicklung der Energie- und Rohstoffproduktivitdt. Die Kapi-
talproduktivitdt — gemessen als das Verhaltnis von Bruttoinlandsprodukt zu den
realen Abschreibungen — ging in diesem Zeitraum um 18,8 % zuriick.
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Schaubild 5

Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
Produktivitat (reales Bruttoinlandsprodukt je Einheit)
1991 - 2002/2003

1991 - 2000 Durchschnittliche jahrliche Verdnderungin % 500 2002/2003
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Die Betrachtung der durchschnittlichen jahrlichen Verdnderungen der Produktivita-
ten der Umwelteinsatzfaktoren spiegelt fiir den Zeitraum von 1991 bis 2000 einen
Produktivitdtsfortschritt wider, dargestellt durch hohe Veranderungsraten bei den
Luftemissionen und moderate Verdanderungsraten bei den {ibrigen Einsatzfaktoren.
Am aktuellen Rand, also fiir den Zeitraum 2000 bis 2002/2003 zeigt sich ein diffe-
renziertes Bild. Mit Ausnahme von Wasser und Rohstoffen ist die Produktivitats-
entwicklung am aktuellen Rand nicht nur durchgehend schwacher als im vorange-
gangenen Jahrzehnt, sondern zeigt teilweise auch eine gegenldufige Entwicklung.
Neben dem bereits geschilderten, insbesondere fiir die Treibhausgas-, CO,- und
S0,-Emissionen geltenden Temperatureffekt ist die Abschwachung der Produktivi-
tatsentwicklung auch auf konjunktur-unabhangige Faktoren zuriickzufiihren. So
sind viele vor allem kostengiinstige Malnahmen, die zu deutlichen Produktivitdts-
fortschritten fiihren, bereits umgesetzt bzw. abgeschlossen. Dies trifft insbesonde-
re flir die Belastung mit Luftemissionen zu (z. B. Einsatz der Katalysatorentechnik
bei Fahrzeugen). Der Riickgang der Produktivitidtssteigerung unter dem Einfluss der
Konjunkturabschwachung der letzten Jahre zeigt sich bei denjenigen Umwelt-
einsatzfaktoren, die durch einen wenig konjunkturreagiblen Grundbedarf (insbe-
sondere durch Heizung, aber auch durch Berufs- und Freizeitverkehr) ausgelost
werden. Die gilinstige Entwicklung der Rohstoffproduktivitat auf der anderen Seite
diirfte mit dem tberproportionalen Einbruch bei der Baukonjunktur zusammenhan-
gen.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und Privaten Haushalten

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

Weitere UGR-Analysen

Das Problem der Umweltproduktivitdten wurde seit 1999 in stets veranderter Form
analysiert. In Abhdngigkeit von den Daten in Form von Zeitreihen und den Zielrich-
tungen der Analysen stand 1999 die Entwicklung der natiirlichen Produktionsfakto-
ren im Vergleich zu 1991 im Vordergrund (Pressekonferenz 1999). Im Jahr 2000
wurde die Entwicklung in Deutschland seit 1990 im Vergleich zu der in den 80er
Jahren im fritheren Bundesgebietes analysiert (Pressekonferenz 2000), in 2001 war
die unterschiedliche Entwicklung in Deutschland in der ersten und zweiten Halfte
der 90er Jahre Untersuchungsgegenstand (Pressekonferenz 2001) und im Jahr
2002 wurde die durchschnittliche jahrliche Verdnderung der einzelnen Mengen-
bzw. Volumenentwicklung der Umweltressourcen einerseits und ihre Produktivi-
tatsentwicklung andererseits dargestellt (Pressekonferenz 2002). Die Pressekonfe-
renzunterlagen werden als Download unter http://www.destatis.de/allg/d/veroe/
d_ugr02.htm kostenfrei angeboten.

Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004 19



Umweltnutzung und Wirtschaft — Bericht

3.2 Intensitdt der Umweltnutzung beim Konsum
der privaten Haushalte

Beschreibung

Bei den Konsumaktivitdten der privaten Haushalte werden, ahnlich wie bei der Pro-
duktion, so genannte Umwelteinsatzfaktoren, wie Rohstoffe und Umweltdienstleis-
tungen (Boden, Absorption von Rest- und Schadstoffen), direkt in Anspruch ge-
nommen. Dies gilt inshesondere fiir die Konsumaktivitaten Wohnen und Individu-
alverkehr. Dariiber hinaus beanspruchen die privaten Haushalte indirekt weitere
Umwelteinsatzfaktoren, die bei der Produktion der konsumierten Giiter eingesetzt
werden. Dieses Kapitel betrachtet nur die direkte Nutzung von Umwelteinsatzfakto-
ren durch die privaten Haushalte und setzt diese in Beziehung zu den Konsumaus-
gaben.

Hintergrund

Uberwiegend wird die Umwelt bei der Herstellung von Waren und Dienstleistungen
durch die Produktionsbereiche in Anspruch genommen. Dabei werden die Umwelt-
einsatzfaktoren als Produktionsfaktoren im Produktionsprozess eingesetzt. Ein Teil
der produzierten Giiter geht wiederum als Vorleistungsgut in die Herstellung ande-
rer Produkte ein. Von den zur letzten Verwendung verbleibenden Waren und Dienst-
leistungen wird der iberwiegende Teil fiir den Konsum der privaten Haushalte ein-
gesetzt, so dass damit ein groBBer Teil der durch die Produktion entstandenen Um-
weltbelastungen indirekt ebenfalls den privaten Haushalten zugerechnet werden
kann. Gegenstand der Darstellung in diesem Kapitel ist dagegen, wie bereits er-
wahnt, nur der Teil der Umwelteinsatzfaktoren, welcher direkt bei den Konsumakti-
vitaten der privaten Haushalte eingesetzt wird. Z. B. belduft sich der Anteil der pri-
vaten Haushalte am direkten Energieverbrauch auf mehr als ein Viertel, bei der
Siedlungs- und Verkehrsflache liegt der Anteil sogar bei 56 %. Anstrengungen zur
Entlastung der Umwelt diirfen sich also nicht nur auf die Produktion konzentrieren,
sondern miissen Ausmaf und Effizienz der direkten Umweltinanspruchnahme der
privaten Haushalte mit einbeziehen.

Methode und Datengrundlage

Zur Messung der Effizienz der direkten Umweltnutzung beim Konsum der privaten
Haushalte wird je Umweltfaktor eine Umweltintensitdt berechnet. Diese Grofie wird
als der Quotient aus Umwelteinsatzfaktor je Konsumausgaben der privaten Haus-
halte (in Preisen des Jahres 1995) verstanden und driickt damit aus, wie viel der In-
anspruchnahme des Umwelteinsatzfaktors (z. B. Energieverbrauch) mit einer Ein-
heit reale Konsumausgaben verbunden sind.

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

Eine wichtige Bestimmungsgrofie der direkten Umweltinanspruchnahme durch pri-
vate Haushalte ist vor allem die Hohe der privaten Konsumausgaben (in Preisen
von 1995). Als weitere bedeutsame BezugsgréBen werden dariiber hinaus betrach-
tet:

Bevolkerungszahl
Anzahl der Haushalte
Genutzte Wohnflache
Anzahl der Wohnungen

Aktuelle Situation

Der Anteil der privaten Haushalte an der Nutzung der Umwelt als Quelle oder Senke
lag zwischen 23,1 % fiir NO, und 26,9 % fiir Energie. Fiir Kohlendioxid ergab sich
ein Anteil von 25,0 %. Bei Wasser lag der Anteil bei 7,3 %, bei Abwasser bei 9,0 %.

1 Eine Zurechnung der Belastungen zu den Kategorien der letzten Verwendung ist moglich mit Hilfe des
Instruments der Input-Output-Analyse. Beispiel: Zurechnung der CO,-Emissionen in Kapitel 4.5, Schau-
bild 29.
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Trends

In Deutschland ging der direkte Verbrauch der meisten Einsatzfaktoren durch priva-
te Haushalte im vergangenen Jahrzehnt zuriick (Schaubilder 6 und 7). Die Menge
des Einsatzfaktors Wasser verminderte sich im Jahr 2001 gegeniiber 1991 um
9,2 %. Der Energieverbrauch stieg im Gesamtzeitraum von 1991 bis 2002 um
2,0 %, wobei in den einzelnen Jahren grofere Schwankungen auftraten. Der Aus-
stoB von Kohlendioxid (CO,) konnte insgesamt um 8,7 % gesenkt werden. Beide,
Energieverbrauch und CO,, sind stark temperaturabhangig und schwankten des-
halb in den einzelnen Jahren. Die im Vergleich zum Energieverbrauch deutlich
giinstigere Entwicklung beim Ausstof} von CO, ist vor allem auf den verstdrkten Ein-
satz kohlenstoffarmerer Energietrdger (in Relation zu ihrem Energiegehalt) zuriick-
zufiihren. So verminderte sich der durch die privaten Haushalte eingesetzte Anteil
von Energietragern mit einem hohen Kohlenstoffgehalt, wie Steinkohle und Braun-
kohle, zugunsten des Anteils von Erdgas. Bei den Luftemissionen (NO,, SO,,
NMVOC) dagegen ist ein deutlicher gleichmaBiger Riickgang zu verzeichnen.

Schaubild 6

Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
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Der starke Riickgang bei der Abgabe von SO, (81 %) ist vor allem ein Ergebnis der
verbesserten Brennertechnik in Heizungsanlagen der privaten Haushalte. Die Sied-
lungs- und Verkehrsflache der privaten Haushalte stieg zwischen 1993 und 2001
von 23 045 km? auf 24 799 km? (7,6 %). Dies entspricht einem durchschnittlichen
Zuwachs von 60 ha pro Tag. Weitergehende Darstellungen zu den Ursachen dieser
Entwicklungen fiir die privaten Haushalte enthalten auch die nachfolgenden ein-
zelnen Kapitel.

Betrachtet man die Entwicklung der Einsatzfaktoren in den neunziger Jahren im Ver-
gleich zu der am aktuellen zeitlichen Rand (2000 bis 2002), dargestellt als durch-
schnittliche jahrliche Verdanderungsraten, zeigen sich interessante Unterschiede
bei der Entwicklung einzelner Umweltfaktoren (Schaubild 8). Wahrend der Energie-
einsatz zwischen 1991 und dem Jahr 2000 mit einem durchschnittlichen jahrlichen
Zuwachs von 0,1 % annahernd stagnierte, ergab sich fiir das Jahr 2002 gegeniiber
2000 eine durchschnittlich jahrliche Zunahme von 0,6 %. Diese Zunahme des Pri-
mdrenergieverbrauchs in 2002 gegeniiber 2000 ist in erster Linie auf die in diesem
Jahr gegeniiber 2000 herrschende kiihlere Witterung wahrend der Heizperiode zu-
riickzuftihren. Der dadurch bedingte grofiere mengenmafiige Einsatz von Energie-
tragern fiihrt auch zu einer starkeren Abgabe von CO, sowie von SO,.

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004
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Schaubild 7

Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
Verdanderung 2002 gegeniiber 1991 in %
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Die realen Konsumausgaben sind zwischen 1991 und 2002 um 16 % gestiegen.
Demgegeniiber hat sich der Verbrauch der meisten Umwelteinsatzfaktoren durch
private Haushalte, wie wir gesehen haben, vermindert oder ist zumindest, mit Aus-
nahme vom Energieverbrauch, schwadcher gestiegen als die Konsumausgaben
(Schaubild 8).

Schaubild 8

Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
Mengen- bzw. Volumenentwicklung 1991 - 2002

Durchschnittliche jahrliche Verdnderung in %
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Infolgedessen hat sich die Intensitdt der Nutzung der natiirlichen Einsatzfaktoren
fast durchgehend vermindert. Das heif3t, der Faktor Umwelt wurde bei der Befriedi-
gung der Konsumbediirfnisse — bezogen auf die direkte Umweltnutzung — effizien-
ter genutzt. Das Sinken der Intensitdt — gemessen als durchschnittlich jahrliche
Verdanderung — der Einsatzfaktoren Energie und Wasser lag zwischen 1,4 % und
2,5 %. Die Intensitdaten der Nutzung der Umwelt als Senke fiir Rest- und Schadstof-
fe haben im gleichen Zeitraum grofitenteils noch starker abgenommen. So vermin-
derte sich z.B. die Intensitdt bei SO, gar um durchschnittlich mehr als 16 % pro
Jahr, in erster Linie bedingt durch den bereits erwdhnten Einsatz verbesserter Bren-
nertechnik in hduslichen Heizungsanlagen.
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Schaubild 9
Einsatz von Umweltressourcen fiir private Haushalte
Intensitdt (Einheit je reale Konsumausgaben) 1991 - 2002
Durchschnittliche jdhrliche Veranderung in %
1991 - 2000 2000 -2002
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Wohnungen 0,4
Wohnfldche 0.1
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Am aktuellen Rand, also fiir den Zeitraum 2000 bis 2002 zeigt sich ein differenzier-
teres Bild (Schaubild 9). Wahrend fiir den Wassereinsatz und das Abwasser (2001
gegeniiber 2000) eine weitgehende Kontinuitdt in der Entwicklung der durch-
schnittlichen jahrlichen Verdnderungen zu beobachten ist, zeigt sich fiir Energie ein
gleich bleibender Intensitdtswert im aktuellen Jahr, der weitgehend mit dem er-
wdahnten ungiinstigen Witterungseffekt zusammenhadngen diirfte.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Der Zusammenhang von privaten Haushalten und Produktionsbereichen bei den
einzelnen Einsatzfaktoren wird in den entsprechenden Abschnitten dargestellt.

Weitere UGR-Analysen

Fiir den Bereich private Haushalte stehen die Untersuchungen erst am Anfang. In
den vergangenen Jahren wurden wesentliche Aspekte der Umweltnutzung der priva-
ten Haushalte untersucht (s. Literatur). Im Jahr 2002 wurde auf der UGR-
Pressekonferenz eine Analyse der Ursachen der mobilitdtsbedingten und wohnbe-
dingten Kohlendioxid-Emissionen der privaten Haushalte vorgestellt. Zurzeit wird
ein Pilotprojekt durchgefiihrt, das versucht, die Umweltnutzung der privaten Haus-
halte, zundchst fiir das Jahr 2000, nach Haushaltsgruppen zu differenzieren.
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4  Material- und Energiefliisse

Die Entwicklungen auf internationaler Ebene verdeutlichen, dass zur Messung spe-
zifischer Umweltwirkungen ein ausschlieBlicher Ansatz mittels Indikatoren nicht
ausreichend ist, um Entscheidungshilfen fiir eine nachhaltige Umweltpolitik zur
Verfligung zu stellen. Vielmehr ist es erforderlich, eine mehr ganzheitliche Sicht-
weise einzunehmen, die es ermdglicht, die Wechselwirkungen der wirtschaftlichen
Tatigkeit im Zusammenhang mit ihrer natiirlichen Umwelt zu beschreiben. Sowohl
die OECD-Umweltminister als auch der G8-Gipfel haben im Friihjahr 2004 eine re-
gelmadfRige Berichterstattung zu Materialfliissen und Ressourcenproduktivitdt be-
schlossen.

Um die genannten analytischen Ziele zu erreichen muss zunachst entschieden wer-
den wie die Komplexitdt der Zusammenhdnge reduziert und vereinfacht werden
kann, um die Messbarkeit der Realitdt zu ermdéglichen. Material- und Energiefliisse
durch die Volkswirtschaft sind deshalb so komplex, weil sie auf einer Vielzahl hie-
rarchischer Stufen stattfinden wie z. B. Ebene der 6konomischen Einheiten, Ebene
der Regionen, Ebene der Stoffe. Selbst eine ausschlieliche Beobachtung von Ma-
terialfliissen auf der Ebene der gesamten Volkswirtschaft und des gesamten
Staatsgebietes bedarf der Entscheidung, welche Materialien oder Stoffe einzube-
ziehen sind. Fiir die Material- und Energieflussrechnungen wird der Top-down-
Ansatz angewandt, der an der Gesamtheit der Material- und Energiefliisse ansetzt
und dann eine moglichst weitgehende Unterscheidung dieser Fliisse in Abhdngig-
keit von ihrer 6konomischen, dkologischen und regionalen Relevanz vornimmt. Da-
bei konzen-trieren sich die Betrachtungen auf die Materialien, die einen grofien
Mengenfluss oder /und ein beachtliches Umweltschddigungspotential besitzen.

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

Wesentlich fiir die Material- und Energiestrome ist die Betrachtung der Volkswirt-
schaft als Ganzes. Einen Uberblick iiber die Ergebnisse hierzu sind im Online-
Tabellenteil dargestellt. Diese wird untersetzt durch die Gliederung nach wirtschaft-
lichen Einheiten. Dabei kdnnen sowohl Wirtschaftsbereiche als auch Produktions-
bereiche (entsprechend der bestehenden Input-Output-Rechnung) Grundlage des
Nachweises der Materialstrome sein. Rohstoffe (Material und Energie) werden in
Produkte oder Produktgruppen umgewandelt, es entstehen dabei auch Belastun-
gen der Umwelt, z. B. Luftemissionen, Abfall und Abwasser. Hinsichtlich der Um-
weltdkonomischen Gesamtrechnungen ist deshalb die Erfassung und Darstellung
der durch die wirtschaftlichen Aktivitdten ausgeldsten Material- und Energiestréme
von wesentlicher Bedeutung.

Einen methodischen Uberblick iiber das Gesamtsystem der Material- und Energie-
flussrechnungen zeigt Schaubild 10. Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die
Ergebnisse gibt das gesamtwirtschaftliche Materialkonto (siehe Schaubild 11), das
Materialstrome aus der Natur und der lbrigen Welt in die inlandische Wirtschaft
sowie umgekehrt Materialstréme aus der Wirtschaft in die Natur und die iibrige
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Welt in physischen Einheiten darstellt. Die Module zu Energie, Rohstoffen, Wasser,
Abfall (noch unvollstdandig) und Luftemissionen zeigen das Aufkommen und die
Verwendung dieser Stoffe gegliedert nach wirtschaftlichen Aktivitdten und Arten
von Stoffen. Dabei bilden die monetdaren und physischen Input-Output-Tabellen
den konzeptionellen Rahmen fiir diese Art von Berechnungen. Mittlerweile haben
die Bundeslander begonnen, Materialfliisse auf regionaler Ebene zu untersuchen
und entsprechende statistische Ergebnisse zu verdffentlichen. Ergdnzt werden die
Module um andere Berechnungen zu wirtschaftlichen Aktivitdten wie etwa Ver-
kehrsleistungen und die Inanspruchnahme von Siedlungs- und Verkehrsflache, die
damit ebenfalls in die Analyse der Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und
Umwelt einbezogen werden kdonnen.

Schaubild 10

Gesamtsystem von Material- und Energieflussrechnungen

Monetére Input-
Output-Tabellen
(mI0T)
Aufkommen und
Verwendung von Giitern,
monetdre Verflechtungen
innerhalb der Wirtschaft
nach wirtschaftliche
Aktivitdten
Euro

Gesamtwirtschaftliches Materialkonto
Entnahme von Material aus und Abgaben von Material an die
Umwelt nach Materialarten

Tonnen
Energie Rohstoffe
Aufkommen und Verwendung von Aufkommen und Verwendung
Energie nach wirtschaftlichen von
Physische Input- Aktivitdten und Energietragern Rohstoffen nach
Output-Tabellen Petajoule wirtschaftlichep Aktivitaten
(PIOT) und Materialarten
Entn?hmen aus/ Abgaben Wasser Tonnen
an die Umwelt, physische Aufkommen und Verwendung von Abfall

Verflechtungen innerhalb
des wirtschaftlichen
Systems
nach wirtschaftlichen
Aktivitaten und

Wasser und Abwasser,
Wasserfliisse innerhalb der
Wirtschaft nach 6konomischen
Aktivitaten und Wasserarten
m3

Abfallaufkommen nach
wirtschaftlichen Aktivitdten
und Abfallarten
Tonnen

Materialarten
Tonnen

Materialfliisse auf
regionaler Ebene

Luftemissionen
Abgabe von Luftemissionen an
die Umwelt nach wirtschaftlichen
Aktivitdaten und Art der
Luftemissionen
Tonnen

Materialkonto, Energie,
Luftemissionen, Wasser auf
Landerebene
Tonnen

U

Andere Berechnungen

fir wirtschaftliche Aktivitaten

Siedlungs- und Verkehrsflache,
Verkehrsleistungen, Umweltsteuern etc.

Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Das gesamtwirtschaftliche Materialkonto als stark zusammengefasste Ubersicht
der Entnahmen und Abgaben ist in Schaubild 11 fiir das Jahr 2002 dargestellt. Die
Entnahmen setzen sich zusammen aus Rohstoffen, soweit sie aus der inldndischen
Natur entnommen wurden, Gasen (Sauerstoff und Stickstoff) sowie aus importier-
ten Gutern (Rohstoffen, Halb- und Fertigwaren). Bei den Abgaben handelt es sich
um Luftemissionen, Emissionen im Abwasser, Stoffausbringung (vor allem in Form
von Diingemitteln), dissipative Verluste (z. B. Reifenabrieb) und Abgabe von Gasen.
Dabei wird bei den Rohstoffen sowohl zwischen verwerteten und nicht verwerteten
Rohstoffen (z. B. Abraum und Bergematerial) als auch zwischen biotischen und
abiotischen Stoffen unterschieden. Die wesentlichen Elemente des Materialkontos
entsprechend den in Schaubild 10 gezeigten Modulen werden in den nachfolgen-
den Kapiteln naher erldutert.

26

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004



Umweltnutzung und Wirtschaft — Bericht

Schaubild 11

Materialkonto 2002%)
Schematische Darstellung
Mill. t
Entnahme Verbleib Abgabe
Materialverbleib
A Er 716
verwertete inldndische
Entnahme Dar.: Abfall an Deponie
602
1140
Ausfuhr 304
nicht verwertete nicht verwertete
Inldndische inldndische Abgabe
Rohstoffentnahme 2036
2036

5 (einschl. Bodenaushub,
(einschl. BDdEHBUShUb., Abraum und Bergematerial)
Abraum und Bergematerial)

Dissipativer Gebrauch
von Produkten*

Einfuhr 513
669
Entnahme von Gasen Luftemissionen
912 877

*) Entnahmen und Abgaben von Material ohne Wasser.

1) Einschl. Emissionen im Abwasser, dissipative Verluste und Abgabe von sonstigen Gasen.

2) Ohne besonders iiberwachungspflichtige Abfille. Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Das gesamtwirtschaftliche Materialkonto beruht in seinen Methoden und Abgren-
zungen auf Vorgaben der EU. Die Anpassung des in einigen Punkten abweichenden
deutschen Konzepts an das europdische erfolgte im Jahr 2004 und spiegelt sich in
Schaubild 11 wider. Das Materialkonto enthélt daher nicht mehr wie in friitheren
Jahren die Wasserentnahmen und -abgaben. Eine weiter wichtige Anderung ergab
sich beim Abfall. Die Deponierung von Abfall wird nicht als Abgabe an die Natur
gebucht, sondern als im wirtschaftlichen System verbleibend (als Teil des Material-
verbleibs) betrachtet. Soweit bei den Abfalldeponien jedoch z. B. Deponiegase ent-
stehen sind diese in den Luftemissionen enthalten.

Die Bilanzierung dieser umweltbezogenen Daten der Material-Entnahme aus der
Natur, der stofflichen Fliisse der Materialien durch die Wirtschaft und der Abgabe
von Stoffen an die Natur nach Produktionsbhereichen in Tonnen ergeben die physi-
sche Input-Output-Tabelle. Daten in dieser Gliederung liegen fiir das friihere Bun-
desgebiet fiir das Jahr 1990 und fiir Deutschland 1995 vor.

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004
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4.1 Wassereinsatz

Beschreibung

Das aus der Natur entnommene Wasser dient verschiedenen wirtschaftlichen
Aktivitaten, dazu gehort der Einsatz im Produktionsprozess der Unternehmen und
der Konsum der privaten Haushalte.

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

Der Wassereinsatz der Produktionsbereiche und privaten Haushalte setzt sich
zusammen aus der jeweiligen Eigengewinnung und dem Fremdbezug abziiglich der
Abgabe an andere Einheiten. Der gesamte Wassereinsatz enthdlt nach dem
Konzept der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen auferdem das Fremd- und
Regenwasser, die Verluste und das ungenutzt abgeleitete Wasser. Auf gesamtwirt-
schaftlicher Ebene unterscheidet sich der Wassereinsatz von der Wasserentnahme
aus der Natur lediglich durch den Saldo von Ex- und Import von Wasser
(Wasserfliisse tiber die Grenzen Deutschlands hinweg).

Hintergrund

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

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

Methode und Datengrundlage

Fur die Berechnung der Wasserentnahme aus der Natur werden unterschiedliche
Datenquellen herangezogen. Die Ausgangsdaten werden iiberwiegend der amt-
lichen Statistik entnommen (Statistik der Wasserversorgung und Abwasserbe-
seitigung im Bergbau und Verarbeitenden Gewerbe und bei Warmekraftwerken fiir
die offentliche Versorgung sowie Statistik der 6ffentlichen Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung), deren letztes Berichtsjahr 2001 war. Um Datenliicken (z. B.
Landwirtschaft und Dienstleistungen) zu schlieBen, werden weitere Daten aus der
amtlichen Statistik sowie aus anderen Quellen, wie z.B. Publikationen von
wissenschaftlichen Instituten, Verbdanden und Organisationen genutzt.

Aktuelle Situation

Fiir wirtschaftliche Zwecke wurden in Deutschland im Jahre 2001 rund 43,9 Mrd. m3
Wasser aus der Natur entnommen. Der Wasserentnahme steht ein Wasserdargebot
in Deutschland gegeniiber, das im langjahrigen Mittel auf jahrlich 188 Mrd. m3 ge-
schatzt wird. Damit standen 2001 durchschnittlich 2 280 m3 Wasserressourcen pro
Einwohner zur Verfiigung. Das Wasserdargebot kann dabei je nach Niederschlags-
menge und hydrologischen Verhdltnissen regional stark voneinander abweichen.
Die jahrliche Wasserentnahme im Verhaltnis zum Wasserdargebot, die so genannte
Wassernutzungsintensitat betrdgt in Deutschland 23 %.
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Trends

Von der im Jahre 2001 aus der Natur insgesamt entnommenen Wassermenge von
43,9 Mrd. m3 dienten zwei Drittel als Kiihlwasser. In den 90er Jahren hat sich die
Wasserentnahme aus der Natur deutlich vermindert (Schaubild 12). Sie ging zwi-
schen 1991 und 2001 um 14,3 % (7,3 Mrd. m3) zuriick. Die Entnahme von Kiihl-
wasser verringerte sich um 13,9 % (4,9 Mrd. m3). Das sonstige entnommene Was-
ser verringerte sich um 15,2 % (2,5 Mrd. m3). Es setzt sich zusammen aus unge-
nutztem Wasser sowie sonstigem genutzten Wasser, z.B. fiir produktionsspezifi-
sche Zwecke, fiir Kesselspeisewasser oder fiir Belegschaftswasser.

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

Schaubild 12
Wasserentnahme aus der Natur
Mrd. m3
OKihlwasser O Sonstige Entnahmen
60
51,2
48,8
45,8 43,9
16,3 G
40 )
Wi 13,8
20
34,9 32,6 31,7 30,1
0 T T T
1991 1995 1998 2001 Statistisches Bundesamt
Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004

Der Riickgang der Wasserentnahme aus der Natur ging einher mit einer gestiegenen
wirtschaftlichen Leistung (16,1 %), gemessen als Entwicklung des realen Bruttoin-
landsprodukts 2001 gegeniiber 1991. Das bedeutet, Wasser ist zunehmend effi-
zienter genutzt worden. Dieses wurde insbesondere durch die Entwicklung der
Wasser- und Abwasserpreise, verbunden mit entsprechenden neuen Technologien,
wie wassersparende Haushaltsgerdte und Produktionsverfahren, geférdert. Die Er-
zeugerpreise fiir Wasser zur Abgabe an die privaten Haushalte und die Industrie
stiegen zwischen 1991 und 2001 um gut 51 %. Die Zunahme lag damit deutlich
tiber dem Anstieg bei den Erzeugerpreisen insgesamt, die sich im gleichen Zeit-
raum nur um 8,8 % erhohten. Uber die angestiegenen Erzeugerpreise fiir Wasser
wurden u. a. die Investitionen in der Wasserwirtschaft, besonders der Bau moder-
nerer Wasserwerke, weitergegeben.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Der Wassereinsatz in den einzelnen Produktionsbereichen (Produktion) und beim
Konsum der privaten Haushalte hat sich sehr unterschiedlich entwickelt. Von dem
gesamten Wassereinsatz in Hohe von 43,9 Mrd. m3 Wasser entfielen 93 % im Jahre
2001 auf die Produktion und 7 % auf die privaten Haushalte (Schaubild 13). Weit
mehr als die Halfte des Wassereinsatzes im Inland entfiel auf den Produktionsbe-
reich ,,Erzeugung und Verteilung von Energie“ (61 %), wo es fast ausschlie3lich als

1 In die Kanalisation eindringendes Grundwasser (Undichtigkeiten), unerlaubt iiber Fehlanschliisse ein-
geleitetes Wasser (z. B. Dranwasser, Regenwasser) sowie einem Schmutzwasserkanal zuflieRendes O-
berflichenwasser (z. B. liber Schachtabdeckungen).

2 Uber die Kanalisation gesammeltes und abflieBendes Niederschlagswasser.

Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004 29



Umweltnutzung und Wirtschaft — Bericht

Kihlwasser verwendet wurde. Vergleichsweise hohe Anteile am Gesamtwasserein-
satz hatten auch die Produktionsbereiche ,Herstellung von chemischen Erzeugnis-
se“ (8 %), ,Gewinnung von Kohle und Torf“ (2 %), ,Herstellung von Metallen“
(1 %), ,Herstellung von Papier, Pappe“ (1 %) und die ,,Erzeugung von Produkten
der Land- und Forstwirtschaft* (1 %). Beim Wassereinsatz des Bereichs ,,Gewin-
nung von Kohle und Torf “ handelt es sich fast ausschliefllich um ungenutzt abge-
leitetes Grubenwasser, bei dem Produktionsbereich ,,Erzeugung von Produkten der
Land- und Forstwirtschaft“ dominiert das Bewdsserungswasser.

Schaubild 13

Wassereinsatz nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2001

Landwirtschaftliche Erzeugnisse
Kohle und Torf 2,3 %

o Papiererzeugnisse 0,9 %
7,7% L Chemische Erzeugnisse

_1,1 % __—

Konsum der
privaten Haushalte

Metalle 1,1 %

60.5% [——— Stromund Gas
davon: ’

Alle

Produktionsbereiche | 93 %

| 58% |

Ubriges Produzierendes Gewerbe

Baugewerbe und

13,4% —— . N .
Dienstleistungen insgesamt

Statistisches Bundesamt

Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2004 93 % Alle Produktionsbereiche

Der Wassereinsatz hat sich, wie bereits erwahnt, in allen wichtigen Produktionsbe-
reichen seit 1991 vermindert (Schaubild 14). Die stdrksten Riickgange hatten die
Bereiche ,,Erzeugung und Verteilung von Energie“ mit 4,7 Mrd. m3 (15,0 %), ,Erzeu-
gung von Produkten der Land- und Forstwirtschaft“ mit 969 Mill. m3 (67,5 %), ,,Her-
stellung von chemischen Erzeugnissen® mit 674 Mill. m3 (16,7 %), ,,Gewinnung von
Kohle und Torf* mit 680 m3 (39,9 %) und ,Herstellung von Metallen* mit
635 Mill. m3 (6,5 %).

Schaubild 14

Wassereinsatz nach wirtschaftlichen Aktivitdten

Veranderung 2001 gegeniiber 1991
Mill. m?

Landwirtschaftliche Erzeugnisse -969
Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) | .7 821
Kohle und Torf - 680
Nahrungsmittel und Getranke .77
Papiererzeugnisse .151
Kokerei- und Mineralélerzeugnisse S125
Chemische Erzeugnisse 674
Glas, Keramik, Steine und Erden 53

Metalle 635

o ) Strom und Gas 4702
Ubriges Produzierendes Gewerbe

Baugewerbe u. Dienstleistungen "723
(ohne Abwasserbeseitigung) -94 [

Alle Produktionsbereiche -7019]
Konsum der privaten Haushalte -326

Alle Produktionsbereiche und -7345 |
Konsum der privaten Haushalte

Statistisches Bundesamt
u (] ische hnungen 2004

Der relativ starke Riickgang des Wassereinsatzes in der Land- und Forstwirtschaft
auf rund ein Drittel des urspriinglichen Niveaus ist inshesondere dadurch begriin-
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det, dass der Einsatz von Bewdsserungswasser in den neuen Landern stark riick-
ldufig war.

Zu der Reduzierung des Wassereinsatzes im Produzierenden Gewerbe haben auch
betriebsinterne Faktoren beigetragen. Insbesondere erhdhte sich die Mehrfach-
und Kreislaufnutzung des Wassers. Das Verhdltnis des insgesamt genutzten Was-
sers zur Menge des im Betrieb eingesetzten Wassers erhohte sich von 1991 auf
2001 im Bereich des Bergbaus und Verarbeitenden Gewerbes vom gut Vierfachen
auf das fast Fiinffache. Betrachtet man den Bereich des Verarbeitenden Gewerbes
getrennt, so erhdhte sich das Verhaltnis auf tiber fiinfmal. Insbesondere in den
Produktionsbereichen ,,Erzeugung von chemischen Erzeugnissen®, ,,Erzeugung von
Metallen” und bei der ,,Gewinnung von Kohle und Torf“ spielen der Einsatz wasser-
sparender Technologien sowie die Substitution von Wasser durch andere Substan-
zen, wie Emulsionen, eine wichtige Rolle.

Das Niveau des spezifischen Wassereinsatzes — gemessen als Wassereinsatz je
Bruttowertschopfung — ist aufgrund der technischen Gegebenheiten und dem mit
diesen verbundenen Wasserbedarf in den einzelnen Produktionsbereichen unter-
schiedlich (Schaubild 15). Im Vergleich zum vorherigen Bericht wurde die Brutto-
wertschépfung revidiert, wodurch sich fiir das Jahr 2001 einige Verdanderungen er-
geben haben. Im Durchschnitt aller Produktionsbereiche wurden 22,5 m3 Wasser je
1 000 Euro Bruttowerschopfung im Jahre 2001 eingesetzt. Bei den Erzeugnissen im
Produzierenden Gewerbe (ohne Bau) insgesamt belduft sich der spezifische Was-
sereinsatz auf 85,0 m3 pro 1 000 Euro. Besonders hoch ist der spezifische Wasser-
einsatz in den Bereichen ,,Gewinnung von Kohle und Torf“ mit 1 096,3 m3 Wasser je
1 000 Euro Bruttowertschépfung und bei der ,Erzeugung und Verteilung von Ener-
gie“ (880,1 m3je 1 000 Euro Bruttowertschdpfung). Der spezifische Wassereinsatz
liegt bei der ,,Herstellung von chemischen Erzeugnissen® bei 93,6 m3je 1 000 Euro,
bei der ,Herstellung von Metallen* bei 35,6 m3 je 1 000 Euro und bei der ,,Herstel-
lung von Papier, Pappe“ bei 45,6 m3 je 1 000 Euro Bruttowertschdpfung.

Schaubild 15

Spezifischer Wassereinsatz nach Produktionsbereichen 2001

m® Wasser je 1 000 Euro Bruttowertschépfung

Landwirtschaftliche Erzeugnisse | : 20,0 |

Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) 85,0 1096,3
Kohle und Torf ! |M

Nahrungsmittel und Getrdnke [T 18,0
Papiererzeugnisse [T ]45,6
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse ]203,0
Chemische Erzeugnisse [T 93,6
Glas, Keramik, Steine und Erden Steinen [J11,4
Metalle []35,6 880,1 |

Strom und Gas |

Ubriges Produzierendes Gewerbe [] 6,0

Baugewerbe u. Dienstleistungen 0.5
(ohne Abwasserbeseitigung) ’

Alle Produktionsbereiche 22,5

Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Im letzten Jahrzehnt wurde Wasser zunehmend effizienter eingesetzt. Der spezifi-
sche Wassereinsatz ging 2001 im Vergleich zu 1991 in den dargestellten Produkti-
onsbereichen mit Ausnahme bei der,,Gewinnung von Kohle und Torf“ und ,,Herstel-
lung von Kokerei- und Mineraldlerzeugnissen® zuriick. Bei den Erzeugnissen im Pro-
duzierenden Gewerbe verminderte sich der spezifische Wassereinsatz um 13,6 %
und im Baugewerbe und den Dienstleistungsbereichen insgesamt um 31,7 %. In-
nerhalb des Produzierenden Gewerbes war der spezifische Wassereinsatz in dem
Bereich ,Herstellung von Metallen“ um 54,0 % riicklaufig, bei der ,,Herstellung von
Papier, Pappe,”“ um 31,1 % und im Bereich ,,Herstellung von chemischen Erzeug-
nissen“ um 25,9 % (Schaubild 16).

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004
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Schaubild 16

Spezifischer Wassereinsatz nach Produktionsbereichen

m?> Wasser je 1 000 Euro Bruttowertschpfung
Verdnderung 2001 gegeniiber 1991 in %

Landwirtschaftliche Erzeugnisse -72,0 |
Produzierendes Gewerbe (ohne Baugewerbe) 13,6 329.6 ")
Kohle und Torf |
Nahrungsmittel und Getranke -9,3[]
Papiererzeugnisse 31,1 [
Kokerei- und MineralGlerzeugnisse | ]189,7 R

Chemische Erzeugnisse -25,9[]
Glas, Keramik, Steine und Erden -23,0 |:|
Metalle | -54,0 I::
Strom und Gas -26,4[]
Ubriges produzierendes Gewerbe -24,9 ]
Baugewerbe  Dienstlestungen | 17 [
Alle Produktionsbereiche -27,3 [

Statistisches Bundesamt

1) Bedingt durch Sonderentwicklungen bei der Bruttowertschopfung. Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2004

Im Bereich ,,Gewinnung von Kohle und Torf“ stieg der spezifische Wassereinsatz
hingegen um 330 % und im Bereich ,,Herstellung von Kokerei- und Mineraldler-
zeugnissen“ um fast 90 % an. MafBgeblich ist hier die riicklaufige Wertschdpfung.
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4.2 Rohstoffverbrauch

Beschreibung

Die Entnahme fester Stoffe aus der Natur ist Teil der Gesamtentnahmen des Mater-
ialkontos, das am Beginn des Kapitels 4 ndher erldutert wurde. Bei der Darstellung
der Materialstréme durch die UGR werden bislang nur die unmittelbaren, nicht aber
die mittelbaren Materialstrome einbezogen. Der unmittelbare Materialeinsatz er-
fasst die verwertete und die nicht verwertete Rohstoffentnahme (z.B. Abraum aus
dem Bergbau, Bodenaushub, Bergematerial) aus der inldndischen Natur sowie die
importierten Materialien (Rohstoffe sowie Halb- und Fertigwaren). Im Einzelnen
rechnen zur Entnahme aus der inldndischen Natur die biotischen Rohstoffe (Tiere,
Pflanzen, Holz) sowie die abiotischen Rohstoffe (Energietrager, Erze, Mineralien,
Steine und Erden). Als nicht verwertet gelten Entnahmen, die nicht in Produktion
oder Konsum eingesetzt werden, das sind Abraum aus dem Bergbau, Bodenaushub
und Bergematerial.

Hintergrund

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

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

Neben der Darstellung des unmittelbaren Materialeinsatzes wird die Einbeziehung
der mittelbaren Materialentnahme, das sind die im Zusammenhang mit der Erzeu-
gung der importierten Giiter entstandenen Materialentnahmen aus der Natur in der
ibrigen Welt, angestrebt, da der Grundsatz der Nachhaltigkeit bei der Nutzung der
Natur nicht nur national, sondern global gelten muss. Insbesondere, wenn inlandi-
sche Rohstoffe durch auslandische Rohstoffe oder durch weniger materialintensive
Halb- und Fertigwaren substituiert werden (Beispiel: statt inldndischer Kohleforde-
rung Import von Strom), verringert sich zwar der Materialaufwand im Inland, gleich-
zeitig steigt aber die Rohstoffentnahme in der lbrigen Welt. Sofern solche Ver-
schiebungen stattfinden, wiirde die Effizienzentwicklung positiver dargestellt als
sie — global gesehen — tatsdchlich ist. Auf der Basis eines vor kurzem abgeschlos-
senen Projekts werden derzeit weitere Untersuchungen durchgefiihrt, die in Kiirze
erste Aussagen hierzu erlauben diirften (Ndheres siehe unter ,Weitere UGR-
Analysen“ in diesem Kapitel).

Methode und Datengrundlage

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

Aktuelle Situation

Die Entnahme von festen Stoffen (also ohne Gase und Wasser) aus der inldndi-
schen Natur belief sich 2002 zusammen mit den Einfuhren auf rund 3 690 Mill. t
(Schaubild 17). Von den Gesamtentnahmen entfielen 3 176 Mill. t auf Naturent-
nahmen und 513 Mill. t auf Einfuhren. Gut die Halfte der Entnahmen wurde nicht
weiter verwendet, sondern fiel als Abraum aus dem Bergbau oder als Bodenaushub
an — allein rund 1 680 Mill. t (46 %) als Abraum im Braunkohlebergbau.

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004
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Bei der verwerteten Entnahme aus der inlandischen Natur war die bedeutendste
Position der Bereich Mineralische Rohstoffe, und hier wiederum Kies, Sand, gebro-
chene Natursteine u. A. mit 567 Mill. t. Die entnommenen Energietridger folgen mit
228 Mill. t (darunter 182 Mill. t Braunkohle) und liegen damit etwas niedriger als
die biotischen Rohstoffe (Tiere, Pflanzen, Holz) mit zusammen 245 Mill. t. Von den
Einfuhren sind knapp die Halfte Energietrdger oder Halbwaren aus Energietrdgern
(252 Mill. t), 77 Mill. t entfallen auf Erze und deren Erzeugnisse und 80 Mill. t auf
biotische Giter. Fasst man Entnahmen aus der Natur und Einfuhren zusammen, so
sind die Energietrager mit insgesamt 480 Mill. t eine bedeutende Einzelposition.

Schaubild 17

Entnahme von Feststoffen 2002

Biotische verwertete Entnahme

Nicht verwertete inldndische
Rohstoffentnahme

Abiotische verwertete
Entnahme

Insgesamt
3690 Mill.
Tonnen

Einfuhr

14,1 %/

Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

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

Trend

Die Gegeniiberstellung der Materialstréme in den Jahren 1991 und 2002 zeigt,
dass der gesamte Materialdurchsatz der deutschen Wirtschaft im Verlauf der 90er
Jahre gesunken ist. Das Materialaufkommen (Entnahme von Rohstoffen aus der in-
landischen Natur — ohne Gase und ohne Wasser — sowie der aus der {ibrigen Welt
importierten Materialien) ging um 760 Mill. t (18 %) auf rd. 3 690 Mill. t zuriick. Je
Einwohner wurden also im Jahr 2002 knapp 45 t Material flir wirtschaftliche Zwecke
aus der Natur entnommen, gegeniiber 56 t im Jahr 1991.

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

Die Entnahme verwerteter Materialien d@nderte sich im betrachteten Zeitraum nicht
wesentlich. Allerdings erhohte sich der Anteil der erneuerbaren (biotischen) Roh-
stoffe (einschlielich der daraus hergestellten Produkte), wahrend sich der Anteil
der nichterneuerbaren (abiotischen) Rohstoffe und der daraus hergestellten Pro-
dukte verringerte. Der Einsatz biotischer Materialien (Pflanzen, Tiere, Holz) stieg
zwischen 1991 und 2002 um 24 Mill. t. Die eingesetzte Menge an abiotischen Ma-
terialien sank um 107 Mill. t, wobei sich die Entnahme aus der inldndischen Natur
(Energietrager sowie mineralische Rohstoffe) um 174 Mill. t verminderte, der Import
von abiotischen Materialien sich um 67 Mill. t erhohte.
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Die Entwicklung der GréfRen, die in den Rohstoffindikator der Nachhaltigkeitsstra-
tegie der Bundesregierung einflieBen — verwertete Entnahme abiotischer Rohstoffe
im Inland sowie Einfuhr abiotischer Giiter — sind in Schaubild 18 im Einzelnen dar-
gestellt. Wie in Kapitel 3.1 dargestellt, werden zur Ermittlung des Rohstoffindika-
tors das Bruttoinlandsprodukt und die entnommenen Rohstoffe zueinander in Be-
ziehung gesetzt (Rohstoffproduktivitat). Unterschiede in der Entwicklung der ein-
zelnen Materialarten sind also fiir die Interpretation des Gesamtindikators von be-
sonderem Interesse. Es zeigt sich, dass die inldndische Entnahme von Energietra-
gern sowie Entnahme und Einfuhr sonstiger mineralischer Rohstoffe zuriickgegan-
gen sind, wahrend die Einfuhr der Uibrigen Giiter gestiegen ist.

Schaubild 18

Elemente des Rohstoffindikators *)

Veranderung 2002 gegeniiber 1991 in Mill. Tonnen

Entnahme von Energietrdgern

Entnahme von Erzen 0,0

Entnahme von sonstigen

38,5 mineralischen Rohstoffen

48,
Einfuhr von Energietragern

Einfuhrvon Erzen

Einfuhrvon sonstigen

7,0 mineralischen Rohstoffen

Einfuhr sonstiger Giiter

T T T T T T
-150 -125 -100 <75 -50 -25 0 25 50

*) Verwertete Entnahme abiotischer Rohstoffe im Inland und Einfuhr abiotischer Giiter. Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Die Substitution der inldndischen Rohstoffentnahme durch Importe betraf in erster
Linie die Energierohstoffe. Insbesondere verringerte sich — wie bereits erwdhnt —
die Gewinnung von inldndischer Stein- und Braunkohle, die durch importierte Ener-
gietrdger ersetzt wurde. Soweit mit dem Abbau und der Umwandlung von Energie-
tragern und anderen Rohstoffen im Inland Umweltbelastungen verbunden waren,
wie z. B. die Beeintrachtigung von Landschaften, Okosystemen, Béden, Gewéssern
und der Luft, wurden diese in entsprechendem Umfang in das Ausland verlagert.

Darstellung nach Produktionsbereichen

Detaillierte Untersuchungen hierzu liegen bislang nur fiir die Teilbereiche Energie-
rohstoffe (Kapitel 4.3) und Wasser (Kapitel 4.1) vor. Vgl. auRerdem den nachfol-
genden Abschnitt.

Weitere UGR-Analysen

Im Rahmen eines im Auftrag des Statistischen Amtes der Europdischen Gemein-
schaften (Eurostat) durchgefiihrten Projekts wurden u. a. Zeitreihen zu Aufkommen
und Verwendung von Primdrmaterial nach Produktionsbereichen ermittelt, so dass
hier zukiinftig weitere Analysemdglichkeiten, insbesondere im Hinblick auf den in-
direkten Materialeinsatz, zur Verfligung stehen®. Derzeit werden weitere Untersu-
chungen durchgefiihrt, so dass im Laufe des Jahres 2005 entsprechende Ergebnis-
se zu erwarten sind.

1 Schweinert, S.: Nationales Handbuch Materialkonto, Schriftenreihe Beitrage zu den Umwelt6konomi-
schen Gesamtrechnungen, Statistisches Bundesamt (Hrsg.), Wiesbaden, Bd. 13.
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4.3 Energieverbrauch

Beschreibung

Der Energieverbrauch (gemessen in Joule) beschreibt die Menge an energiehaltigen
Rohstoffen und Materialien, die in Deutschland fiir die Produktion oder den Kon-
sum eingesetzt wird, unabhdngig von deren Aggregatzustand.

Der Energieverbrauch von wirtschaftlichen Bereichen ergibt sich aus der Differenz
zwischen der in einem Bereich eingesetzten und der von diesem an nachfolgende
weitergegebenen Energiemenge. In der Regel wird die eingesetzte Energiemenge im
Verlauf der Produktions- und Konsumaktivitat vollstandig verbraucht (z. B. zum An-
trieb von Maschinen, Gerédten und Fahrzeugen oder zur Raumheizung) und letztlich
als Warme an die Umwelt abgegeben. In Bereichen, die energetische Produkte zur
Weiterverwendung in nachfolgenden Produktionsstufen herstellen, wird die einge-
setzte Energiemenge nur zu einem Teil verbraucht. Die Energietrager werden in Ab-
hangigkeit von ihrem Bearbeitungsstand in Primédr- und Sekundarenergietrager un-
terschieden. Primdrenergietrdger sind Rohstoffe (Kohle, Erd6l, Erdgas) und natiirli-
che Energiequellen wie Wasserkraft oder Sonnenenergie. Auch Kernbrennstoffe
werden zu den Primdrenergietragern gerechnet. Primdrenergietrager werden teil-
weise direkt fiir energetische Zwecke verwendet (z. B. ein Teil der Kohle und des
Erdgases), teilweise werden sie in andere Energietrdger umgewandelt.
Sekunddrenergietrdger  sind Energietrager, die als  Ergebnis  von
Umwandlungsprozessen von Primadr- oder Sekunddrenergietrdgern entstanden
sind. Dazu gehoren z. B. Kohlenbriketts, Mineral6lerzeugnisse, elektrischer Strom,
Dampf und Fernwdrme.

Unter dem Primdrenergieverbrauch im Inland versteht man die Menge an im Inland
gewonnenen (d. h. aus der Natur entnommenen) Energietragern zuziiglich impor-
tierter Primédr- und Sekundérenergietrdger sowie Bestandsentnahmen an Energie-
tragern abziiglich exportierter und in Bestanden angelegter Energietrager.

Hintergrund

Der Verbrauch von Energie ist fiir die Inanspruchnahme unserer natiirlichen Umwelt
von zentraler Bedeutung. Der Energieverbrauch bezieht sich nicht auf ein bestimm-
tes Umweltproblem. Es handelt sich vielmehr um eine Querschnittsgrofe, die auf
eine Vielzahl von Umweltproblemen hinweisen kann, wie z. B. die Beeintrachtigun-
gen von Landschaften, Okosystemen, Boden, Gew&dssern und Grundwasser durch
den Abbau energetischer Rohstoffe, die Entstehung von Emissionen in die Luft, von
Abfédllen sowie den Verbrauch von Kiihlwasser bei der Umwandlung und dem
Verbrauch von Energietragern. Und nicht zuletzt ist der Verbrauch nichterneuerba-
rer Rohstoffe im Hinblick auf die Bewahrung der Lebensgrundlagen kiinftiger Gene-
rationen von Bedeutung. Gleichzeitig nimmt der Einsatz von Energie fiir den Wirt-
schaftsprozess eine Schliisselposition ein, denn nahezu jede 6konomische Aktivi-
tat (Produktion, Konsum) ist entweder direkt oder indirekt mit dem Verbrauch von
Energie verbunden. Auch die privaten Haushalte setzen direkt Energie ein und zwar
insbesondere fiir die Heizung der Wohnungen und das Betreiben von elektrischen
Gerdten sowie bei der Nutzung von Kraftfahrzeugen.

Der hohen Bedeutung der Energie sowohl aus wirtschaftlicher als auch aus Um-
weltsicht wird in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung durch die
Aufnahme des Indikators Energieproduktivitdt (Bruttoinlandsprodukt je Einheit
Energieverbrauch) Rechnung getragen. Die Bundesregierung strebt an, die
Energieproduktivitdt bis zum Jahr 2020 gegeniiber 1990 zu verdoppeln.

Methode und Datengrundlage

Wesentliche Grundlage fiir die Berechnung des Energieverbrauchs nach Produkti-
ons- und Wirtschaftsbereichen und privaten Haushalten — gemessen in Petajoule
(PJ)) — im Rahmen der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen sind die Daten der
Energiebilanzen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (DIW), die durch Daten
weiterer Quellen ergdnzt werden.

Daten zum Energieverbrauch Deutschlands nach Bereichen sind fiir die Jahre 1990
bis 2002 ermittelbar. Um Aussagen iiber den Gesamtaufwand an Energie treffen zu
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kdonnen, werden Input-Output-Tabellen bendtigt, die vergleichbar nur fiir die Jahre
1991 bis 1995, 1997 und 2000 zur Verfligung stehen. Fiir die Jahre 2001 und 2002
wurden Input-Output-Tabellen geschdtzt, indem die Verflechtungsbeziehungen der
Produktionsbereiche untereinander im Jahr 2000 (I. Quadrant) mit den tatsachli-
chen Nachfragestrukturen der Jahre 2001 und 2002 (ll. Quadrant) gekoppelt wur-
den. Die Differenzen aus den Eckzahlen der Verflechtungsmatrix und der Nachfra-
gematrix wurden anteilig auf alle einzelnen Nachfrageelemente umgelegt.

Aktuelle Situation

Das direkte Aufkommen an Primdrenergie in Deutschland belief sich im Jahre 2002
auf 15 602 PJ. Davon wurden 3 694 PJ) im Inland gewonnen (23,7 %) und 11 907 P
(76,3 %) importiert (Schaubild 19). Vom gesamten Aufkommen wurden 10 396 P)
(66,6 %) bei der Produktion von Giitern und Dienstleistungen verwendet (interme-
digrer Verbrauch) und 3 850 PJ (24,7 %) wurden direkt durch Konsumaktivitdten
der privaten Haushalte verbraucht. 1 454 P) (9,3 %) wurden als Energietrdager ex-

portiert.
Schaubild 19
Aufkommen und Verwendung von Primdrenergie 2002
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Der indirekte Energiegehalt der importierten Giiter' (ohne Energietrager), d.h. die
Summe der Energie, die in allen Produktionsvorstufen in das importierte Gut einge-
flossen ist, belief sich im Jahr 2002 auf 7 529 PJ. Aus der Summe von direktem und
indirektem Energieverbrauch ergibt sich ein kumuliertes Aufkommen an Primar-
energie von insgesamt 23 131 PJ, das um fast die Halfte hoher liegt als das direkte
Aufkommen. Der Anteil der importierten Energiemenge erhdht sich bei Beriicksich-
tigung des Energiegehaltes der importierten nichtenergetischen Giiter (indirekten
Importe) entsprechend, so dass nach einer solchen Gesamtbetrachtung mehr als
vier Fiinftel (84,0 %) des kumulierten Primarenergieaufkommens aus dem Ausland
eingefiihrt wurde.

Betrachtet man die Verwendung von Energie so ergibt sich Folgendes: Vom gesam-
ten kumulierten Primédrenergieaufkommen wurden 11 048 PJ (47,8 %) fiir die Her-
stellung der Giiter des Konsums der privaten Haushalte eingesetzt. Fiir die Produk-
tion der exportierten Giiter wurden 9 170 P) (39,6 %) aufgewendet. Die verbleiben-
de Primdrenergie entfiel auf die ibrigen Kategorien der letzten Verwendung.

Aus dem Blickwinkel der durch die inlandischen wirtschaftlichen Aktivitdten ausge-
l6sten Umweltbelastungen zeigt sich, dass nur ein geringer Teil der mit der Ent-
nahme von Energietragern aus der Natur zusammenhdngenden Umweltbelastun-
gen im Inland angefallen ist, der weit iberwiegende Teil aber im Ausland. Soweit

1 Dabei wird unterstellt, dass die Herstellung der importierten Giiter im Ausland unter denselben Bedin-
gungen erfolgt wie die inldndische Herstellung.
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Umweltbelastungen beim Einsatz von Energietrdgern in der Produktion entstehen,
z. B. Luftemissionen, sind diese ebenfalls zu einem nicht unerheblichen Teil im
Ausland angefallen. Der indirekte Energieimport durch Giterimport belief sich im
Jahre 2002 auf 7 529 P). Dem stand ein indirekter Energieexport durch Giiterexport
von 7 715 P) gegeniiber. Dem durch den Import von Giitern vermiedenen Energie-
verbrauch im Inland stand ein etwa gleich grofier Verbrauch im Inland durch die
Herstellung der exportierten Giiter gegeniiber.

Trends

Der Energieverbrauch in Deutschland verminderte sich zwischen den Jahren 1990
und 2002 um 2,6 % (Schaubild 20). Die Energiegewinnung im Inland sank um
40 %. Die Importabhadngigkeit bei Energie erhohte sich deutlich mit einem Import-
anteil von gut 76 % im Jahr 2002 gegeniiber 62 % im Jahre 1990. Insbesondere be-
dingt durch den Einfluss wechselnder jahrlicher AuBentemperaturen war die Ent-
wicklung des gesamten Energieverbrauchs deutlichen Schwankungen unterworfen.

Schaubild 20

Entwicklung des Energieverbrauchs
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Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Im Jahr 2002 wurden vom Aufkommen des Energieverbrauches in Hohe von 15 602
PJ rund 1 454 PJ exportiert und fiir die Bestandsanderung ergab sich ein Wert von
— 99 PJ, so dass 14 247 P) im Inland verwendet wurden. Fast drei Viertel dieser di-
rekten inlandischen Energieverwendung (Produktion und Konsum) entfiel im Jahre
2002 auf die Produktion (Schaubild 21), fast ein Viertel wurde im Produktionsbe-
reich Energie eingesetzt, etwa 10 % des Energieverbrauchs Deutschlands verwen-
dete die Chemische Industrie.
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Schaubild 21

Energieverbrauch nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2002
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Die riicklaufige Entwicklung des direkten Energieverbrauchs in der Produktion zwi-
schen 1991 und 2002 (2,2 %) wurde in erster Linie vom Produzierenden Gewerbe
(6,6 %) getragen. Fiir den Dienstleistungsbereich ist dagegen ein deutlicher Anstieg
des Energieeinsatzes um 10,5 % festzustellen.

Innerhalb des Produzierenden Gewerbes haben diejenigen Produktionsbereiche
mit bedeutendem Energieverbrauch ihren Verbrauch im betrachteten Zeitraum zum
Teil erheblich vermindert (Schaubild 22). Hierzu geh6ren der Kohlebergbau mit ei-
ner Minderung um 103 PJ (73,3 %), die Metallerzeugnisse um 62 P) (8,1 %) sowie
die

Energieerzeugung mit einer Reduktion um 147 P} (4,1 %), wahrend der Bereich
Glasgewerbe, Keramik und Verarbeitung von Steinen und Erden einen Anstieg um
40 P) (13,7 %) gegeniiber 1991 aufwies.

Schaubild 22

Energieverbrauch nach wirtschaftlichen Aktivitaten
Veranderung 2002 gegeniiber 1991 in %

Landwirtschaftliche Erzeugnisse -30,7
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Statistisches Bundesamt
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In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird eine Entkopplung von
mengenmafligem Energieverbrauch und Wirtschaftswachstum, d.h. eine Erhdhung
der gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz angestrebt. Messen lasst sich die Ent-
wicklung der Energieeffizienz anhand der Entwicklung der Energieproduktivitat
(Bruttowertschopfung je Energieverbrauch) oder des spezifischen Energieverbrau-
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ches (Energieverbrauch je Bruttowertschopfung). Im Folgenden wird der fiir die Be-

reichsdarstellung eher gebrduchliche Begriff spezifischer Energieverbrauch ver-
wendet.

Das Niveau des spezifischen Energieverbrauchs ist — je nach den unterschiedlichen
technischen Gegebenheiten — bei den einzelnen Produktionsprozessen sehr unter-
schiedlich (Schaubild 23). So lag der spezifische Energieverbrauch im Jahre 2002
im Durchschnitt des Produzierenden Gewerbes bei 16,2 MJ / Euro, bei den Dienst-
leistungen im Durchschnitt dagegen nur bei 1,8 MJ / Euro. Innerhalb des Produzie-
renden Gewerbes liegt z. B. der spezifische Energieverbrauch beim Erndhrungsge-
werbe bei 7,8 MJ / Euro und bei 115,3 M) / Euro bzw. 44,5 MJ / Euro in den Berei-
chen Strom und Gas und dem Kohlebergbau.

Schaubild 23

Spezifischer Energieverbrauch nach Produktionsbereichen 2002
M]J je Euro Bruttowertschopfung

Landwirtschaftliche Erzeugnisse 5,3 |

Produzierendes Gewerbe 16,2
1

Kohle und Torf | 44,5

Nahrungsmittel und Getranke 7,8

Papiererzeugnisse 22,7 1442,7 7
R ) ) 1
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse

[
Chemische Erzeugnisse 37,4

Glas, Keramik, Steine und Erden 22,9
Metalle 47,9

Strom und Gas ]115,3

Ubriges Produzierendes Gewerbe [3 4
Dienstleistungen insgesamt ] 1,8
Alle Produktionsbereiche [75,7

. . . . Statistisches Bundesamt
1) Bedingt durch Sonderentwicklungen bei der Bruttowertschépfung. Umwelts ‘sche atistisc fju':;"me;g;"l‘

Der spezifische Energieverbrauch stieg zwischen 1991 und 2002 im Produzieren-
den Gewerbe mit 1,2 % gering; im Dienstleistungsbereich sank er um 16,0 %
(Schaubild 24). Der spezifische Energieverbrauch aller Produktionsbereiche ver-
minderte sich in diesem Zeitraum um 18,2 %.

Schaubild 24

Spezifischer Energieverbrauch nach Produktionsbereichen
Verdnderung 2002 gegeniiber 1991 in %
Landwirtschaftliche Erzeugnisse 39,7 -
Produzierendes Gewerbe 1,2
Kohle und Torf |111,7
Nahrungsmittel und Getranke 0,0
Papiererzeugnisse 13,6 913,1"
Kokerei- und Minerallerzeugnisse r/]
Chemische Erzeugnisse -20,7 [ 1
Glas, Keramik, Steine und Erden :| 19,2
Metalle -8,9[]
Strom und Gas -16,8 [
Ubriges Produzierendes Gewerbe A4
Dienstleistungen insgesamt -16,0 D
Alle Produktionsbereiche -18,2 [
1) Bedingt durch Sonderentwicklungen bei der Bruttowertschépfung. Umweltskonomische é;asgsm‘ﬁg::s&ugne?;gg],:

Innerhalb des Produzierenden Gewerbes war eine unterschiedliche Entwicklung
des spezifischen Energieverbrauchs festzustellen. Besonders deutlich fiel der
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Riickgang in den Bereichen Chemische Industrie und der Energieversorgung mit
rund 21 bzw. rund 17 % aus; erhdht hat sich der spezifische Energieverbrauch im
Bereich Kohlebergbau und Glas, Keramik, Steine und Erden.

Weitere UGR-Analysen

Die Daten zum Energieverbrauch nach 72 Produktionsbereichen sind im Online-
Tabellenanhang enthalten. Weitere Angaben wie z. B. der Energieverbrauch nach
Wirtschaftsbereichen (72 Bereiche) und die Daten zum Energieverbrauch nach zu-
sammengefassten Produktionsbereichen und Energietragern werden in der Fachse-
rie 19 Reihe 4 verdffentlicht. Ebenfalls in der Fachserie finden Sie auch die ausfiihr-
lichen Daten zum kumulierten Energieverbrauch der letzten Verwendung (nach den
einzelnen Kategorien) sowohl fiir das In- und Ausland berechnet als auch nur fiir
das Inland.

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte und seine Bestimmungsgriinde wur-
den wegen des direkten Zusammenhangs mit den Konsumausgaben der privaten
Haushalte im Kapitel 3.2 dargestellt.

Der zentralen Rolle der Energie im gesamten Wirtschaftsablauf wurde auch bei der
Modellierung von Kohlendioxid mittels 6konometrischer Modelle Rechnung getra-
gen. Aussagen Uber die moglichen zukiinftigen Energieentwicklungen Deutsch-
lands, die auf Daten der UGR nach Produktionsbereichen basieren, sind von der
GWS Osnabriick auf der UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestellt worden
(http://www.destatis.de/allg/d/veroe/d_ugr02.htm).

Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen 2004 41



Umweltnutzung und Wirtschaft — Bericht

4.4 Treibhausgase

Beschreibung

Zu den Treibhausgasen zdhlen gemaf} der internationalen Vereinbarung von Kyoto
folgende Stoffe: Kohlendioxid (CO,), Distickstoffoxid (Lachgas, N,0), Methan (CH,),
teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), Tetrafluormethan (CF,), Hexa-
fluorethan (C,F), Oktafluorpropan (C;Fy) und Schwefelhexaflurid (SF). Diese Emis-
sionen entstehen vorwiegend bei der Verbrennung fossiler Energietrdager, wie Koh-
le, Erdol und Erdgas. Weitere bedeutsame Quellen sind landwirtschaftliche Aktivi-
taten und der Umgang mit Lésungsmitteln. Die so genannten Treibhausgase tragen
mafgeblich, wie das IPCC! wiederholt festgestellt hat, zur Erderwdarmung bei.

Hintergrund

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

Methode und Datengrundlage

Das gesamte Treibhausgasaufkommen wird in so genannten CO,-Aquivalenten als
Maf3 fiir den Treibhauseffekt der einzelnen Gase dargestellt. Grundlage fiir die Er-
mittlung der Gesamttreibhausgasemissionen sind die Angaben fiir die einzelnen
Schadstoffe, gemessen in Tonnen (t), die mittels allgemein anerkannter Aquiva-
lenzkennziffern entsprechend ihrem Schadigungspotential fiir die Umwelt auf eine
Einheit Kohlendioxid umgerechnet werden.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2002 belief sich der Ausstof’ an Treibhausgasen auf 1 015 Mill. t CO,-
Aquivalente. Diese setzten sich zusammen aus Kohlendioxid mit 864 Mill. t CO,-
Aquivalent, 56 Mill. t CO,-Aquvivalent wurden als Distickstoffoxid emittiert und
81 Mill. t CO,-Aquivalent wurden in Form von Methan an die Umwelt abgegeben.
13 Mill. t CO,-Aquivalent machten zusammen HFCs, PFCs und SF aus.

Schaubild 25

Anteil der Schadstoffe an den Treibhausgasen insgesamt

m CO, m N,0 J CH, @ HFCs, PFCs, SF,

100%

50%

98,7 %

00/0 - T
1990 2002 Statistisches Bundesamt

Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Die Gegeniberstellung von Aufkommen und Verwendung der drei wichtigsten Treib-
hausgase CO,, N,0 und CH,, gemessen in CO,-Aquvivalent zeigt das Schaubild 25.

1 Intergovernmental Panel on Climate Change. Naheres hierzu siehe unter http://www.ipcc.ch
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Die Verwendungsseite bei den Treibhausgas-Emissionen des Jahres 20027 (Schau-
bild 26) setzt sich zusammen aus den Komponenten Export (444 Mill. t) sowie der
inldndischen Verwendung (975 Mill. t). Letztere umfasst als wesentliche Positionen
die Emissionen durch den Giterkonsum der privaten Haushalte (762 Mill. t) und
des Staates (90 Mill. t) sowie durch die Herstellung der als Anlageinvestitionen ein-
gesetzten Giiter (150 Mill. t).

Schaubild 26

Aufkommen und Verwendung von Treibhausgasen 2002 *)
Mill. Tonnen CO,-Aquivalent

1400 1 418,5 Mill. Tonnen insges. Export
< Anlage-
1200 % 4226 import 443,9 investitionen
1000 A _
208,5 #— Konsum der privaten desl;i;:?gs] L 90.0 10,0
800 - Haushalte - -I

Konsum privater 7,3

600 1 Organisationen

£
Konsum der
400 1 £ )
5 |787>3 #— Produktion 974,5 privaten _y. 761,6
v Haushalte
200 Inlandische
Verwendung 343
0- )
Aufkommen Verwendung Vo”jiziz‘:r;
*) CO,, N,O und CH, Statistisches Bundesamt
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Die Aufkommensseite zeigt die direkten Emissionen, unterteilt nach den Aktivitdten
Produktion und Konsum der privaten Haushalte einerseits sowie so genannten indi-
rekten Emissionen andererseits, die bei der Herstellung der importierten Giiter in
der ibrigen Welt entstanden sind. Der durch wirtschaftliche Aktivitaten bedingte di-
rekte AusstoB von den drei wichtigsten Treibhausgasen in Deutschland belief sich
im Jahr 2002 auf 996 Mill. t. Davon wurden 787 Mill. t (79 %) bei der Produktion
von Waren und Dienstleistungen abgegeben und 209 Mill. t (21 %) entstanden di-
rekt durch die Konsumaktivitdten der privaten Haushalte.

Trends

Die Inanspruchnahme der Natur als Senke fiir Treibhausgase ist seit Anfang der
90er Jahre erheblich zuriickgegangen. Im Zeitraum 1990 bis 2002 belief sich der
Riickgang auf insgesamt 232 Mill. t CO,-Aquivalent (- 18,6 %). Das entspricht ei-
nem durchschnittlichen jahrlichen Riickgang um 19,3 Mill. t. Fiir die drei quantitativ
wichtigsten Treibhausgase Kohlendioxid, Distickstoffoxid und Methan (gemessen
in CO,-Aquivalent) wurde sogar eine jdhrliche Reduktion um zusammen 19,6 Mill. t
erreicht. Fiir die an Gewicht deutlich weniger wichtigen Treibhausgase wurde in den
letzten Jahren allerdings ein geringer Anstieg (0,3 Mill. t CO,-Aquivalent) beobach-
tet.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Eine differenzierte Darstellung nach Produktionsbereichen im Rahmen der UGR ist
zurzeit nur fiir die Schadstoffe Kohlendioxid, Distickstoffoxid und Methan verfiig-
bar. Die Verteilung dieser drei wichtigsten Treibhausgasemissionen nach Produkti-
onsbereichen zeigt deutliche Schwerpunkte. 79 % der gesamten direkten Emissio-
nen 2002 wurden durch die Produktion verursacht und 21 % durch den Konsum
der privaten Haushalte. Rund 57 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf
das Produzierende Gewerbe. Etwa ein Drittel (36 %) stammten aus dem Produkti-
onsbereich ,Energieversorgung®. Bei den CO,-Emissionen dieses Bereichs handelt
es sich vor allem um Emissionen bei der Stromerzeugung. Der Bereich ,Metalle“
folgt mit 5 %, ,,Verarbeitung von Steinen und Erden* emittierte gut 3 % aller pro-
duktionsbedingten Emissionen, auf die ,,Chemische Produkte® entfielen knapp

2 Die Berechnungen fiir die kumulierten CO,-Emissionen fiir das Jahr 2002 erfolgten durch eine Kombi-
nation der Inversenkoeffizienten der 10T des Jahres 2000 mit den Nachfragestrukturen des Jahres 2002.
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3 %. Der Anteil des Bereichs ,,Kokerei, Mineral6lverarbeitung” belief sich auf 2 %.
Zu beriicksichtigen ist dabei, dass die rund 363 Mill. t Treibhausgas-Emissionen
des Bereichs ,,Energieversorgung“ aus seiner primdren Funktion resultieren, fossile
Energietrager in Strom umzuwandeln und an die anderen Wirtschaftsbereiche zu
liefern (Schaubild 27). Die Dienstleistungsbereiche zusammen hatten einen Anteil
von knapp 13 %.

Schaubild 27
Direkte Treibhausgase nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2002

1 000 Tonnen CO,-Aquivalent

Landwirtschaftliche Erzeugnisse

566 630

Produzierendes Gewerbe
Kohle und Torf || 8734
Nahrungsmittel und Getridnke || 9156
Papiererzeugnisse 6036
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse  [] 22 228
Chemische Erzeugnisse | 26 499
Glas, Keramik, Steine und Erden  [J] 32 473
Metalle [T 54178

Strom und Gas 362732

Ubriges Produzierendes Gewerbe ] 44593

Dienstleistungen insgesamt | | 124734
Alle Produktionsbereiche : 1| 787 296

Konsum der privaten Haushalte 208 545 |

Alle Produktionsbereiche und 995 841
Konsum der privaten Haushalte

Statistisches Bundesamt
Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2004

Zwischen 1990 und 2002 gingen die Emissionen der Treibhausgase (Produktion
und Konsum um 239 Mill. t (19,4 %) auf 996 Mill. t zuriick. Die direkten Treibhaus-
gasemissionen der privaten Haushalte (Konsum) sind im betrachteten Zeitraum um
19 Mill. t CO,-Aquivalent (8,4 %) gesunken (Schaubild 28). Die entsprechenden di-
rekten Emissionen in der inldndischen Produktion verminderten sich um 220 Mill. t

C0,-Aquivalent (21,8 %). Der Riickgang war damit deutlich stérker als beim Kon-
sum der privaten Haushalte.

Fiir eine realistische Einschdtzung der Moglichkeiten zur Erreichung des nationalen
Emissionsziels einer Senkung der Emissionen um 21 % (2008 bis 2012 gegeniiber
1990), sind die bisherigen Entwicklungen der CO,-Emissionen der Bereiche von
2002 gegeniiber 1990 von besonderer Bedeutung. Dabei wurde rund die Halfte der
Reduktionen im Zeitraum 1990 bis 1993 erzielt. In den letzten Jahren ist eher eine
Stagnation zu beobachten. Die ,,groen” Treibhausgas-Emittenten konnten im be-
trachteten Zeitraum ihre Emissionen deutlich reduzieren. Von den 239 Mill. t Re-
duktion im Inland (2002 gegeniiber 1990) wurden, wie bereits erwdhnt, 220 Mill. t
von den Produktionsbereichen erbracht. Das ,,Dienstleistungsgewerbe insgesamt*
hat ebenfalls die Emissionen vermindert.
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Schaubild 28

Direkte Treibhausgase nach wirtschaftlichen Aktivitaten
Verdnderung 2002 gegeniiber 1990 in 1 000 Tonnen CO,-Aquivalent

Landwirtschaftliche Erzeugnisse |
Produzierendes Gewerbe -171190
Kohle und Torf
Nahrungsmittel und Getrdanke

Papiererzeugnisse -1187
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse -23849
Chemische Erzeugnisse 37230
Glas, Keramik, Steine und Erden
Metalle
Strom und Gas -57 679
Ubriges Produzierendes Gewerbe -21057
Dienstleistungen insgesamt -18702 [
Alle Produktionsbereiche -219894 |
Konsum der privaten Haushalte | | | | -19088
Alle Produktionsbereicheund -238982 |
Konsum der privaten Haushalte Statistisches Bundesamt
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Weitere UGR-Analysen

Entsprechend der Vorgehensweise bei den CO,-Emissionen sind weiterfiihrende
Betrachtungen, wie z.B. die Ermittlung spezifischer Emissionen nach Produktions-
bereichen, die Berechnung indirekter Effekte und die Durchfithrung von Dekompo-
sitionsanalysen sowie die Nutzung der Daten in Modellingansdtzen moglich.

Die Daten zu den Treibhausgas-Emissionen nach Produktionsbereichen und zu den
spezifischen Treibhausgasen sind im Online-Tabellenanhang dieses Berichtes ent-
halten. In der Fachserie 19 Reihe 5 werden auch die ausfiihrlichen Daten zu den
kumulierten Treibhausgasen der letzten Verwendung (nach den einzelnen Katego-
rien) sowohl fiir das In- und Ausland als auch nur fiir das Inland dargestellt.

Der zentralen Rolle von Energie und Emissionen im gesamten Wirtschaftsablauf
wurde auch bei der Modellierung mittels 6konometrischer Modelle Rechnung ge-
tragen. Aussagen {iber die mogliche zukiinftige Entwicklung der Emission von Koh-
lendioxid in Deutschland, als dem wichtigsten Treibhausgas, die auf Daten der UGR
nach Produktionsbereichen basieren, sind von der GWS Osnabriick auf der UGR-
Pressekonferenz 2002 vorgestellt worden (http://www.destatis.de/allg/d/veroe/
d_ugr02.htm).
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4.5 Kohlendioxid

Beschreibung

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

Hintergrund

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

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

Methode und Datengrundlage

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

Aktuelle Situation

Die Verwendungsseite bei den CO,-Emissionen des Jahres 2002 (Schaubild 29)
setzt sich zusammen aus den Komponenten Export (374,9 Mill. t) sowie der inlan-
dischen Verwendung (802,8 Mill. t).

Schaubild 29
Aufkommen und Verwendung von CO,-Emissionen 2002
Mill. Tonnen
1200
1178 Mill. Tonnen insges. Export
s [ I
1000 ~ 5 319,1 <«—Import 374,9 {-\nlage'-.
£ - investitionen
800 7 203,1|_ Konsum der privaten
Haushalte 136,0
Konsum__ =76 4
600 1 des Staates  f=¢ 4, =
v )
= Konsum privater
]l @ Organisationen
0 s 655,6 Produktion 802,8 ’
-— UKt
. Konsum der—s 609,0
200 - Inlédndische privaten
Verwendung Haushalte
Vorratsverdn-
0~ derungen = -25,0
AUfkommen VerWendung Statistisches Bundesamt
Umweltkonomische Gesamtrechnungen 2004

1 Intergovernmental Panel on Climate Change. Naheres hierzu siehe unter http://www.ipcc.ch
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Letztere umfasst als wesentliche Positionen die Emissionen durch den Giiterkon-
sum der privaten Haushalte (609,0 Mill.t) und des Staates (76,4 Mill.t) sowie
durch die Herstellung der als Anlageinvestitionen eingesetzten Giiter (136,0 Mill. t).

Die Aufkommensseite zeigt die direkten Emissionen, unterteilt nach Produktion
und Konsum der privaten Haushalte einerseits sowie so genannte indirekte Emissi-
onen andererseits, die bei der Herstellung der importierten Giiter in der {ibrigen
Welt entstanden sind. Der durch wirtschaftliche Aktivitdten bedingte direkte Aus-
stof} von Kohlendioxid in Deutschland belief sich im Jahr 2000 auf 858,6 Mill. t.
Davon wurden 655,6 Mill. t (76,4 %) bei der Produktion von Waren und Dienstleis-
tungen abgegeben und 203,1 Mill. t (23,6 %) entstanden direkt durch die Konsum-
aktivitaten der privaten Haushalte.

Die importierten und die exportierten Giiter sind im Durchschnitt CO,-intensiver als
die Giiter der letzten inlandischen Verwendung. Die spezifische CO,-Emission der
Importe lag im Jahr 2002 bei 547 kg je 1 000 Euro. Bei der Herstellung der Export-
giiter entstanden 534 kg CO, je 1 000 Euro. Die spezifische CO,-Emission der letz-
ten inldndischen Verwendung belief sich demgegeniiber auf 463 kg je 1 000 Euro.

Die Giitergruppenstruktur der Importe und Exporte weist gewisse Ahnlichkeiten auf.
Darin schlagt sich nieder, dass die deutsche Volkswirtschaft in eine differenzierte
internationale Arbeitsteilung mit anderen, ebenfalls industriell geprdgten Volks-
wirtschaften, eingebunden ist. Diese Ahnlichkeit der Import- und Exportstrukturen
zeigt sich auch bei der Betrachtung der durch die Produktion der AuBenhandelsgii-
ter ausgelosten CO,-Emissionen (Schaubild 30). Ungefahr zwei Drittel aller durch
den Export bedingten Emissionen entfiel im Jahre 2002 auf die Giitergruppen ,,Nah-
rungs- und Futtermittel“ (3 %), ,Metalle und Halbzeug daraus“ (17 %), ,,Chemische
Erzeugnisse“ (14 %), ,Kraftwagen, Kraftwagenteile“ (15%) und ,Maschinen
(8 %). Bei den Importen haben die genannten Gitergruppen ebenfalls den héchs-
ten, wenn auch einen insgesamt deutlich geringeren Anteil. Auf diese Giitergruppen
ist insgesamt ungefdhr die Halfte aller durch den Import bedingten Emissionen zu-
rlickzufiihren.

Schaubild 30
CO,-Emissionen durch Import und Export nach Giitergruppen
Import 2002 Export
Kumulierte CO,-Emissionen Kumulierte CO,-Emissionen
Nahrungsmittel
und Getranke Metall-
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Statistisches Bundesamt
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Trends

Zwischen dem Jahr 1990 und dem Jahr 2002 haben sich die CO,-Emissionen
Deutschlands von 1 016 Mill. t auf 864 Mill. t, d.h. um 151 Mill. t oder 15,4 %, ver-
mindert.

Im Weiteren wird der Einfluss der Auenhandelsstrome auf die CO,-Emissionen be-
trachtet. Der AuRenhandel hat fiir Deutschland eine sehr groRe Bedeutung. Die Ex-
porte und Importe haben einen wesentlichen Anteil an den in Deutschland produ-
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zierten und verwendeten Waren und Dienstleistungen und die relative Bedeutung
der AuBBenhandelsstréme nimmt zu. Der Wert der im Inland konsumierten oder in-
vestierten Giiter (letzte inlandische Verwendung) belief sich im Jahr 2002, gemes-
sen in Preisen des Jahres 1995, auf 1 733 Mrd. Euro. Im selben Jahr wurden Giiter
im Wert von 583 Mrd. Euro importiert und im Wert von 702 Mrd. Euro exportiert. Die
Importe erhdhten sich zwischen 1991 und 2002 um 62,6 % und die Exporte nah-
men um 79,2 % zu, wahrend die Menge der fiir letzte inldndische Verwendung ein-
gesetzten Giter nurum 11,8 % stieg.

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

Bei der Produktion der importierten Giiter entstanden in der {ibrigen Welt CO,-
Emissionen (indirekte Emissionen) schéitzungsweise2 in Hohe von 319,1 Mill. t. Die
CO,-Emissionen bei der Herstellung der exportierten Giiter beliefen sich kumuliert,
d.h. unter Beriicksichtung der direkten sowie der in allen Produktionsvorstufen an-
gefallenen Emissionen, auf 374,9 Mill. t (noch Schaubild 29).

Schaubild 31

CO,-Emissionen
Verdnderung 2002 gegeniiber 1991 in Mill. Tonnen

Import 61,8
-116,2 Pirekte Emissionen
im Inland
Export 89,2
| 143,7 Letzte inléndische
B Verwendung

Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2004

Zwischen 1991 und 2002 verminderten sich die mit der letzten inldandischen Ver-
wendung verbundenen Emissionen um 143,7 Mill. t (15,2%) (Schaubild 31). Der
Riickgang war damit etwas hoher als bei den direkten Emissionen (116,2 Mill. t
bzw. 11,9 %). Das bedeutet, die mit den Importen verbundenen CO,-Emissionen
erhohten sich zwischen 1991 und 2002 um 61,8 Mill. t (24,0 %) und damit schwi-
cher als die durch die Herstellung der Exportgiiter ausgelosten Emissionen, die um
89,2 Mill. t (31,2 %) stiegen. Bezogen auf die CO,-Emissionen liefern die Daten
somit keinen Hinweis darauf, dass der vergleichsweise giinstigen Entwicklung der
direkten CO,-Belastung im Inland eine zunehmende Verlagerung CO,-intensiver
Produktionen in das Ausland gegeniibersteht. Bei anderen Belastungsfaktoren
kann sich, wie am Beispiel der Entnahme von Rohstoffen aus der Natur im UGR-
Pressekonferenzbericht des Jahres 2000 dargelegt, ein deutlich anderes Bild erge-
ben.

2 Dabei wird unterstellt, dass die gleichen Produktionsverhéltnisse im Ausland zu Emissionen fiihren
wie im Inland. Die Summe stellt also die im Inland durch die Importe vermiedenen Emissionen dar.
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Schaubild 32

Spezifische CO,-Emissionen

CO,-Emissionen je monetére Bezugszahl (Preise von 1995)
Verdnderung 2002 gegeniiber 1991 in %

-26,8 Export

24,2 Letzte inldndische Verwendung

Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2004

Zwischen 1991 und 2002 hat sich die spezifische CO,-Emission der Giiter deutlich
verringert, wobei der Riickgang bei den Importgiitern, unter der Annahme identi-
scher Produktionsverhdltnisse im In- und Ausland, genauso hoch ausfiel, wie bei
der letzten inldndischen Verwendung. Bei den Importgiitern verminderte sich die
CO,-Intensitat um 23,7 %. Bei den Exporten belief sich der Riickgang auf 26,8 %
und bei der letzten inldandischen Verwendung betrug er 24,2 %.

Im Kyoto-Protokoll von 1997 haben sich die Industriestaaten verpflichtet, ihre CO,-
Emissionen deutlich zu reduzieren. Im internationalen Vergleich zahlt Deutschland
beziiglich der absoluten Menge an CO,-Emissionen zu den grofiten CO,-Emittenten
(Schaubild 33)°. Hinter den USA mit 5 592 Mill. t, dem mit Abstand weltweit grB-
ten CO,-Emittenten, China (4 082 Mill. t), der ehemaligen russischen Férderation
(ohne Ukraine) (1 498 Mill. t) und Japan (1 145 Mill. t) lag Deutschland im Jahr
2002 mit 834 Mill. t CO,-Emissionen an 5. Stelle.

Der Anteil Deutschlands an den weltweiten CO,-Emissionen belief sich auf 3,4 %.
Der Energieverbrauch und damit indirekt auch der Ausstof} von CO, ist u. a. von der
Wirtschaftsstruktur, klimatischen Gegebenheiten, Konsumgewohnheiten und ande-
ren Faktoren, wie zum Beispiel der Moglichkeit einer verstarkten Nutzung von Was-
serkraft oder Sonnenenergie, abhangig.

Deutschland gehort zu den wenigen Landern, denen es im letzten Jahrzehnt gelun-
gen ist, den direkten CO,-Ausstof} zu vermindern. Nach den Angaben des Deut-
schen Institutes fiir Wirtschaftsforschung verringerte sich die Emission von CO, in
Deutschland von 1990 auf 2002 um 15,5 %. Neben den ehemaligen Ostblocklan-
dern (z.B. Ex-UdSSR 38 %) haben nur noch Luxemburg (43,7 %), das vereinigte Ko-
nigreich (6,7 %) und Schweden (1,9 %) ihren CO,-Ausstof} verringert. Weltweit er-
hohte sich dagegen der CO,-Ausstof3 im betrachteten Zeitraum um 19,1 %. So stieg
zum Beispiel der CO,-Aussto der Vereinigten Staaten um 15,9 %, in China nah-
men die Emissionen um 78,3 %, und in Korea sogar um 106,3 % zu.

3 Fiir einen internationalen Vergleich sind nur Angaben tber energiebedingte Emissionen verfiigbar. Die
prozessbedingten Emissionen, die in den in den {brigen Abschnitten dargestellten nationalen Zahlen
enthalten sind, wurden nicht beriicksichtigt. In Deutschland machten die prozessbedingten Emissionen
rund 3 % der Gesamtemissionen aus.
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Schaubild 33

Internationaler Vergleich
Direkte CO,-Emissionen 2002
Mill. Tonnen

T T T 5592
USA J

I
Volksrepublik China ] 4082

T
Russische Foderation 1498
Japan 1145

Deutschland

Kanada

Vereinigtes Konigreich
Republik Korea

Italien

Frankreich

Mexico

Australien

Spanien

Ukraine

Polen

Turkei

Niederlande
Tschechische Republik
Belgien

Griechenland

Finnland
Portugal [] 61
Osterreich [] 59
Ungamn [|57

Quelle: Organisation fiir wirtschaftliche Statistisches Bundesamt
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2004

In Deutschland wurde der Einsparungsprozess in der ersten Halfte der 90er Jahre
durch vereinigungsbedingte Sondereffekte in Ostdeutschland (Beschleunigung des
Strukturwandels, Schlieung oder Modernisierung weniger energieeffizienter Pro-
duktionsstatten) unterstiitzt. Den vereinigungsbedingten Sonderfaktoren kann
nach einer Untersuchung des Fraunhofer Instituts in Zusammenarbeit mit dem DIW
etwa die Hilfte des deutschen Einsparvolumens zugerechnet werden.” In den ehe-
maligen Ostblocklandern schldgt sich insbesondere der Zusammenbruch der zent-
ral verwalteten Wirtschaftssysteme nieder. Im Vereinigten Konigreich wirkte sich
vor allem der im letzten Jahrzehnt vollzogene Umstieg von Kohle auf weniger koh-
lenstoffhaltiges Erdgas bei der Stromerzeugung aus. Die positive Entwicklung in
Luxemburg ist deutlich beeinflusst von dem starken Produktionsriickgang in der
sehr energieintensiven Stahlindustrie.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Im Folgenden werden die Bestimmungsgriinde fiir diese Entwicklung auf der Grund-
lage der Daten der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen in tiefer Untergliede-
rung nach wirtschaftlichen Aktivitdten ndher untersucht.

Die direkten CO,-Emissionen der privaten Haushalte (Konsum) sind im betrachteten
Zeitraum um 16,2 Mill. t (7,4 %) gesunken. Die direkten Emissionen in der inldndi-
schen Produktion verminderten sich um 138,9 Mill. t (17,5 %). Der Riickgang war
damit deutlich starker als beim Konsum der privaten Haushalte.

4 Vgl. Fraunhofer Institut und Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung: ,,Greenhouse Gas Reductions
in Germany and the UK - Coincidence or Policy induced?“; auszugsweise veroffentlicht in: Umwelt
9/2001; S.596 ff.
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Fast zwei Drittel der im Jahr 2002 beim Konsum der privaten Haushalte direkt ent-
standenen Emissionen entfielen auf den Verwendungszweck ,Energie“ (private Ge-
bdudeheizung, Warmwasserbereitung, Kochen) und gut ein Drittel entstand bei der
privaten Verwendung von Kraftstoffen fiir Verkehrszwecke. Dem Riickgang der di-
rekten CO,-Emissionen der privaten Haushalte um 7,4 % stand im Zeitraum 1991
bis 2002 ein Anstieg der preisbereinigten Ausgaben fiir den privaten Verbrauch um
15,6% gegeniiber. Im gleichen Zeitraum hat sich der direkte Energieverbrauch der
privaten Haushalte um 2,0 %, also geringer als die Ausgaben fiir den privaten
Verbrauch, erhéht. Die Entkopplung zwischen der Entwicklung der Konsumausga-
ben der privaten Haushalte und ihren direkten CO,-Emissionen ist also ausschlief-
lich durch die Verwendung weniger kohlenstoffhaltiger Energietrager bedingt. Ins-
besondere ersetzten die privaten Haushalte Stein- und Braunkohle durch Erdgas,
das einen niedrigeren Kohlenstoffgehalt aufweist. Im Zeitraum zwischen 1990 und
2002 erhdhte sich bei den privaten Haushalten die Verwendung von Erdgas um
82 %, wahrend der Einsatz von Stein- und Braunkohle um 92 % zuriickging.

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

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

Die Verteilung der Emissionen nach Produktionsbereichen zeigt deutliche Schwer-
punkte. 76,4 % der gesamten direkten Emissionen 2002 wurden durch die Produk-
tion verursacht und 23,6 % durch den Konsum der privaten Haushalte (Schau-
bild 34). Rund 63 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf das Produzie-
rende Gewerbe. Mehr als ein Drittel (41 %) stammten aus dem Produktionsbereich
»Energieversorgung®. Bei den CO,-Emissionen dieses Bereichs handelt es sich vor
allem um Emissionen bei der Stromerzeugung.

Schaubild 34

Direkte CO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2002

Landwirtschaftliche Erzeugnisse 0,9 %
Kohle und Torf 0,2 %

— 3,8% T | Nahrungsmittel und Getranke 1,1 %
Konsum der Papiererzeugnisse 0,7 %
6,3 % Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 2,6 %

privaten Haushalte

Chemische Erzeugnisse 2,2 %

23,6 % —— Glas, Keramik, Steinen und Erden

Insges. Metalle
859 Mill.
Tognneln davon: 41,2% [ Strom und Gas
76,4 %
Alle

Produktionsbereiche

5.0% Ubriges Produzierendes Gewerbe

12,5% Dienstleistungen insgesamt

Statistisches Bundesamt

Umweltskonomische Gesamtrechnungen 2004 76,4 % Alle Produktionsbereiche
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Der Bereich ,Metallerzeugung und -bearbeitung® folgt mit 6 %, die ,,Herstellung
von Glas und Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden® verursachte knapp
4 % aller produktionsbedingten Emissionen, auf die ,,Chemische Industrie® entfie-
len 2 %. Der Anteil des Bereichs ,,Kokerei, Mineralélverarbeitung” belief sich eben-
falls auf 3 %. Zu beriicksichtigen ist, dass die rund 354 Mill. t CO,-Emissionen des
Wirtschaftsbereichs ,,Energieversorgung® aus seiner primdren Funktion resultieren,
fossile Energietrager in Strom umzuwandeln und an die anderen Wirtschaftsberei-
che zu liefern. Die Dienstleistungsbereiche hatten einen Anteil von rund 13 %.

Fiir eine realistische Einschdtzung der Méglichkeiten zur Erreichung der Senkung
der Treibhausgase, sind die bisherigen Entwicklungen der CO,-Emissionen der Pro-
duktionshereiche von 2002 gegeniiber 1990 von besonderer Bedeutung. Die ,,gro-
Ben“ CO,-Emittenten konnten in den letzten Jahren ihre Emissionen deutlich redu-
zieren. Von den 155 Mill. t Reduktion im Inland wurden 139 Mill. t von den Produk-
tionsbereichen erbracht (Schaubild 35). Allein das ,,Dienstleistungsgewerbe insge-
samt“ hat 2002 mehr Emissionen verursacht als 1990. Beim Dienstleistungsge-
werbe insgesamt schldgt vor allem die deutliche Zunahme der CO,-Emissionen in
den Bereichen ,Handel®, ,Landverkehr* und ,,Luftfahrt“ durch.

Schaubild 35
Direkte CO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivitdten
Verdanderung 2002 gegeniiber 1990 in Mill. Tonnen
Landwirtschaftliche Erzeugnisse M
Produzierende Gewerbe -133,6
Kohle und Torf -0,8
Nahrungsmittel und Getranke 2,2
Papiererzeugnisse 11
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse -23,5 ]
Chemische Erzeugnisse -20,6 ]
Glas, Keramik, Steine und Erden -4,2[]
Metalle -6,1 [
Strom und Gas Sa7C T
Ubrigen Produzierendes Gewerbe -20,4 ]
Dienstleistungen insgesamt | 13,0
Alle Produktionsbereiche -138,9]
Konsum der privaten Haushalte | | | | -16,2[]
Alle Produktionsbereiche und _-155,1I
Konsum der privaten Haushalte Statistisches Bundesamt
Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2004

Setzt man die CO,-Emissionen der Wirtschaftsbereiche in Relation zu ihrer jeweili-
gen Bruttowertschopfung, d.h. betrachtet man die spezifischen CO,-Emissionen,
ergibt sich folgendes Bild:

Schaubild 36

Spezifische direkte CO,-Emissionen nach
Produktionsbereichen 2002

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

Landwirtschaftliche Erzeugnisse 0,31
Produzierende Gewerbe l 1,10
Kohle und Torf  [11,61
Nahrungsmittel und Getrdanke | 0,32
Papiererzeugnisse 0,76
Kokerei- und MineralGlerzeugnisse 80,24
Chemische Erzeugnisse 0,51

Glas, Keramik, Steine und Erden 2,21
Metalle 3,68

Strom und Gas 11,76
Ubrigen Produzierendes Gewerbe [0,12
Dienstleistungen insgesamt |0,08

Alle Produktionsbereiche 0,36

Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004
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Die bedeutenden CO,-Emittenten ,,Energieversorgung® und ,,Kohlenberghau“ wei-
sen auch bezogen auf ihre Bruttowertschopfung die hochsten spezifischen Emissi-
onen auf.

Die Verdnderung der spezifischen CO,-Emissionen von 2002 gegeniiber 1990 zeigt
jedoch, dass die ,Energieversorgung®, aber auch die meisten anderen Bereiche,
die spezifischen CO,-Emissionen im Zeitverlauf senken konnten. Von den ,,gro3en”
Emittenten wiesen lediglich der ,Kohlenbergbau“ und der Bereich ,, Kokerei- und
Mineralolerzeugnisse® einen steigenden Wert auf (Schaubild 37). Die deutliche Er-
héhung der spezifischen Emissionen bei gleichzeitig sinkenden absoluten Emissi-
onsmengen in beiden Bereichen ist auf Sonderfaktoren zuriickzufiihren, die mit der
drastisch gesunkenen Wertschopfung in diesem Bereich (auf rund ein Drittel) zu-
sammenhdngen.

Schaubild 37

Spezifische direkte CO,-Emissionen nach Produktionsbereichen

CO,-Emissionen je Bruttowertschépfung (Preise von 1995)
Veranderung 2002 gegeniber 1991 in %

Landwirtschaftliche Erzeugnisse -Sﬁ

Produzierende Gewerbe -7,4|
Kohle und Torf ]121,7
Nahrungsmittel und Getrénke |[-12,0[]}
Papiererzeugnisse -8,6]
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse ]671,8 !

Chemische Erzeugnisse 53,9 [
Glas, Keramik, Steine und Erden ]8,5

Metalle .(,,o[

Strom und Gas -22,6|:

Ubrigen Produzierendes Gewerbe -18,2 |:
Dienstleistungen insgesamt 23,1 []

Alle Produktionsbereiche |26,0 D

1) Bedingt durch Sonderentwicklung der Bruttowertschopfung. Umweltsk ische Staﬁs{i“h:ijf‘l‘ie;ggﬂj

Weitere UGR-Analysen

Die Daten zu den CO,-Emissionen nach Produktionsbereichen sind im Anhang die-
ses Berichtes enthalten. Weitere Angaben wie z.B. CO, nach 72 Wirtschafts-
bereichen werden in der Fachserie 19 Reihe 4 fiir die Jahre 1990 bis 2001 veroffent-
licht. Ebenfalls in der Fachserie sind auch die ausfiihrlichen Daten zu kumulierten
CO,-Emissionen der letzten Verwendung (nach den einzelnen Kategorien) zu fin-
den, sowohl fiir das In- und Ausland berechnet als auch nur fiir das Inland.

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

Neben der Senkung der spezifischen CO,-Emissionen in einzelnen Bereichen hat
auch die Verdnderung der Wirtschaftsstruktur, d.h. die relative Expansion wenig
energieintensiver Wirtschaftszweige und die relative Schrumpfung energieintensi-
ver Bereiche, zum Riickgang der CO,-Emissionen beigetragen. Der Einfluss u. a.
dieser Komponenten auf die Entwicklung der CO,-Emissionen in Deutschland im
Zeitraum 1991 bis 2000 wurde in einer Input-Output-Analyse untersucht und die
Ergebnisse auf der UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestellt. Der zentralen Rolle von
Energie und Emissionen im gesamten Wirtschaftsablauf wurde auch bei der Model-
lierung mittels 6konometrischer Modelle Rechnung getragen. Aussagen (ber die
moglichen zukiinftigen CO,-Emissionsentwicklungen in Deutschland, die auf Daten
der UGR nach Produktionsbereichen basieren, sind von der GWS Osnabriick auf der
UGR-Pressekonferenz 2002 vorgestellt worden (http://www.destatis.de/allg/d/ve-
roe/d_ugr02.htm).
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4.6 Luftschadstoffe

Beschreibung

Zu den Luftschadstoffen zahlen nach der Abgrenzung der Nachhaltigkeitsstrategie
der Bundesregierung Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NO,), Ammoniak (NH;) und
flichtigen Kohlenwasserstoffen ohne Methan (NMVOC). Emissionen dieser Stoffe
entstehen unter anderem bei der Verbrennung fossiler Energietrager, wie Kohle,
Erdol und Erdgas. Weitere bedeutsame Quellen sind landwirtschaftliche Aktivita-
ten.

Hintergrund

,Emissionen von Luftschadstoffen” ist einer von 21 Indikatoren der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie. Die Bundesregierung strebt an, die Emissionen von Luft-
schadstoffen fiir Deutschland bis zum Jahr 2010 gegeniiber 1990 um 70 % zu re-
duzieren.

Methode und Datengrundlage

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

Aktuelle Situation

Im Jahr 2002 beliefen sich rechnerisch die Emissionen von Luftschadstoffen nach
dem Territorialkonzept auf 4 203-tausend Tonnen und nach dem VGR-Konzept auf
4 168-tausend Tonnen. Diese setzten sich zusammen aus Schwefeldioxid mit 599-
tausend t, 1 476-tausend t wurden als Stickoxide emittiert und 1 479-tausend t
wurden in Form von Fliichtige organische Verbindungen an die Umwelt abgegeben.
614-tausend t machten Ammoniak aus.

Trends

Die Inanspruchnahme der Natur als Senke fiir Luftschadstoffe ist seit Anfang der
90er Jahre erheblich zuriickgegangen. Die Abgabe an Luftschadstoffen — berechnet
als ungewichteter Index entsprechend der Vorgehensweise in der Nachhaltigkeits-
strategie — verminderte sich zwischen 1990 und 2002 um 52,8 %. Gemessen als
Summe der einzelnen Schadstoffe in Tonnen ergab sich eine Reduktion um
66,4 %.

Schaubild 38
Emissionen von Luftschadstoffen
1000 Tonnen
@1990 W 2002
6 000
5282
5000 +—
4000 +— 3579
2818
3000 +—
2000 +—
1476 1479
4 | 735
S0, NO, NMVOC NH,
Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2004
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Besonders stark war der Riickgang bei Schwefeldioxid (SO,) mit 89 % (4,7 Mill. t).
Der AusstoB von NMVOC verminderte sich um rund 59 % (2,1 Mill. t). Der Stick-
oxidaussto ging um 48 % (1,3 Mill. t) zurlick. Der NH;-Ausstof} verminderte sich
um 16 % (0,1 Mill. t).

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Die Verteilung der Emissionen nach Produktionsbereichen zeigt deutliche Schwer-
punkte. 77 % der gesamten direkten NO,-Emissionen im Jahr 2002 wurden durch
die Produktion verursacht und 23 % durch den Konsum der privaten Haushalte.
Rund 35 % der gesamten Emissionen entfielen darunter auf das Produzierende
Gewerbe. Etwa 17 % stammten aus dem Produktionsbereich ,,Energieversorgung®.
Die Dienstleistungsbereiche zusammen hatten einen Anteil von rund 29 %.

Schaubild 39

Direkte SO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivitdaten
Verdnderung 2002 gegeniiber 1990 in 1 000 Tonnen

Landwirtschaftliche Erzeugnisse | | 75

Produzierende Gewerbe -3897

Kohle und Torf -8
Nahrungsmittel und Getrdnke ; 37
Papiererzeugnisse - 30
Kokerei- und Mineralélerzeugnisse - 485
Chemische Erzeugnisse - 213
Glas, Keramik, Steine und Erden - 128
Metalle - 251
Strom und Gas -2462 | :

Ubrigen Produzierendes Gewerbe - 282
Dienstleistungen insgesamt - 291 |:

Alle Produktionsbereiche -4263 |

Konsum der privaten Haushalte 4 68|2 ‘ ‘ | ‘ | | | 419
Alle Produktionsbereiche und I '

Konsum der privaten Haushalte

Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004

Bei den SO,-Emissionen ergab sich folgendes Bild: 89 % der gesamten direkten
S0O,-Emissionen 2002 wurden durch die Produktion verursacht und 11 % durch den
Konsum der privaten Haushalte (Schaubild 39). Rund 86 % der gesamten Emissio-
nen entfielen darunter auf das Produzierende Gewerbe. Etwa 50 % stammten aus
dem Produktionsbereich ,Energieversorgung”. Die Dienstleistungsbereiche zu-
sammen hatten einen Anteil von rund 3 %.

Bei den fliichtigen Kohlenwasserstoffen (NMVOC) ergab sich ein dhnliches Bild wie
bei Schwefeldioxid. 86 % der Emissionen entstammen aus der Produktion, wobei
das Produzierende Gewerbe fiir 64 % verantwortlich ist, und rund 14 % verursach-
ten die privaten Haushalte.

Bei Ammoniak entstammen rund 95 % der Emissionen aus der Landwirtschaft.

Zwischen 1990 und 2002 gingen die NO,-Emissionen (Produktion und Konsum um
1 342-tausend t auf 1 476-tausend t zurlick (Schaubild 40). Die direkten Stickoxide
der privaten Haushalte (Konsum) sind im betrachteten Zeitraum um 432-tausend t
gesunken (Schaubild 40). Die entsprechenden direkten Emissionen in der inlandi-
schen Produktion verminderten sich um 910-tausend t. Der Riickgang war damit
deutlich stérker als beim Konsum der privaten Haushalte. Bei Schwefeldioxid (S0,)
ist nahezu die Halfte der gesamten Verminderung dem Bereich Elektrizitatserzeu-
gung zuzurechnen. Sie ist vor allem ein Resultat der Rauchgasentschwefelung in
Kraftwerken. Bei NMVOC lieferten die privaten Haushalte den grofiten Beitrag zur
Emissionsminderung mit 0,9 Mill. t (82 %). Bei Ammoniak (NH,) wurde der Riick-
gang fast ausschlieBlich durch eine Verminderung der tierischen Produktion in der
Landwirtschaft verursacht.
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Schaubild 40

Direkte NO,-Emissionen nach wirtschaftlichen Aktivitdten
Verdnderung 2002 gegeniiber 1990 in 1 000 Tonnen

Landwirtschaftliche Erzeugnisse | 69
Produzierende Gewerbe - 642
Kohle und Torf -7
Nahrungsmittel und Getranke -17
Papiererzeugnisse -12

Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse .56

Chemische Erzeugnisse 74
Glas, Keramik, Steine und Erden
Metalle

Strom und Gas

- 31
- 28

Ubrigen Produzierendes Gewerbe

103
Dienstleistungen insgesamt - 199 ':
Alle Produktionsbereiche

Konsum der privaten Haushalte | | " 432 [::::
Alle Produktionsbereiche und -1342 |

Konsum der privaten Haushalte [

Statistisches Bundesamt
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Weitere UGR-Analysen

Entsprechend der Vorgehensweise bei den CO,-Emissionen sind weiterfiihrende
Betrachtungen, wie z. B. die Ermittlung spezifischer Emissionen nach Produktions-
bereichen, die Berechnung indirekter Effekte und die Durchfithrung von Dekompo-
sitionsanalysen sowie die Nutzung der Daten in Modellingansatzen moglich.

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

Beschreibung

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

Abwasser wird von den Produktionsbereichen und privaten Haushalten behandelt
oder unbehandelt in die Natur eingeleitet. Abwasser kann direkt oder indirekt in
die Natur eingeleitet werden. Direkt in die Natur eingeleitetes Abwasser ist haupt-
sachlich Kiihlabwasser und ungenutzt abgeleitetes Wasser. Indirekt eingeleitetes
Abwasser wird liber die offentliche Abwasserbeseitigung in die Natur eingeleitet.
Fremd- und Regenwasser, Wasserverdunstung, sonstige Wasserverluste und in
Produkte eingebautes Wasser zdhlen nicht zum Abwasser.

Hintergrund

Unter Umweltgesichtpunkten ist insbesondere die Einleitung von Abwasser in die
Natur von Bedeutung. Zum einen wird das Abwasser in der Regel an einem anderen
Ort als dem der Wasserentnahme in die Natur zurlickgegeben, zum anderen ist
neben der Quantitdt des Abwassers auch die Qualitdt der Abwassers von Belang.
Niveau und Entwicklung des Abwassers werden im Wesentlichen durch die
Wasserentnahme aus der Natur bestimmt.

Im Juni 1992 wurde auf der Umweltkonferenz in Rio de Janeiro das Prinzip der
nachhaltigen Wasserwirtschaft als Bestandteil der Agenda 21 verabschiedet. Zu
einer nachhaltigen Wasserwirtschaft gehort die Verringerung von Gewadsser-
belastungen durch Abwassereinleitungen. Deshalb ist der Gewdsserschutz eines
der zentralen Anliegen im Rahmen von Abwassermaf3nahmen.

Methode und Datengrundlage

Umfang und Entwicklung der Abwassermenge werden durch die Wasserentnahme
aus der Natur bestimmt. Die beiden GréBen unterscheiden sich im Wesentlichen
durch die Positionen Fremd- und Regenwasser, Verdunstung und sonstige Verluste
(Schaubild 41).

Schaubild 41
Entnahme und Abgabe von Wasser
Mrd. m?
60
51,2
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wasser,
44,0 Verdunstung und
20 1 38,7 36,3 Sonstige Verluste
|:| Abwasser
10 1
0 i
1991 1998 2001 Statistisches Bundesamt
Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2004

Fiir die Berechnung des Abwassers werden unterschiedliche Datenquellen
herangezogen. Die Ausgangsdaten werden {iberwiegend der amtlichen Statistik
entnommen (Statistik der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe und bei Warmekraftwerken fiir die 6ffentliche Versor-
gung sowie Statistik der 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung),
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deren letztes Berichtsjahr 2001 war. Um Datenliicken (z. B. Landwirtschaft,
Dienstleistungen) zu schlieBen, werden zahlreiche weitere Daten aus der amtlichen
Statistik sowie aus anderen Quellen, wie Publikationen z.B. von wissenschaftlichen
Instituten, Verbanden und Organisationen, genutzt.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2001 wurden 36,3 Mrd. m3 Abwasser in die Natur eingeleitet (Schaubild
42).

Schaubild 42

Abwasser
Mrd. m3
OKiihlabwasser (Direkteinleitung) M (ibriges unbehandeltes Abwasser Obehandeltes Abwasser
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Statistisches Bundesamt
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Wie bei der Wasserentnahme handelt es sich bei dem iiberwiegenden Teil des Ab-
wassers um Kiihlwasser. Der Anteil des Kiihlabwassers belief sich im Jahr 2001 auf
79 % (28,6 Mrd. m3). Hierbei handelt es sich fast ausschlieflich um das aus Strom-
erzeugungsprozessen stammende Kithlabwasser.

Schaubild 43

Abwasser
Veranderung 2001 gegeniiber 1991 in %
17.0 Kithlabwasser
17, (Direkteinleitung)
{ibriges unbehandeltes
-24,3 Abwasser
-17,0| behandeltes Abwasser

Statistisches Bundesamt
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Das eingeleitete Kiihlabwasser hat eine héhere Temperatur als das entnommene
Wasser und belastet dadurch die Umwelt. AuBerdem kann es — verfahrensbedingt
— Chemikalien enthalten, die gegen Algenbefall der Kiihlsysteme eingesetzt werden
und ebenfalls die Umwelt belasten. Bei dem unbehandelt eingeleiteten Wasser
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handelt es sich weitgehend um Grubenwasser aus dem Bergbau, das im Allgemei-
nen nicht belastet ist.

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

Produktionsbereiche und private Haushalte

Von dem gesamten Abwasseranfall entfielen im Jahre 2001 etwa 91 % auf die Pro-
duktion und 9 % auf die privaten Haushalte (Schaubild 44). 71 % des Abwassers
entfiel auf den Produktionsbereich ,,Erzeugung und Verteilung von Energie®“. Dieser
Bereich leitete fast ausschlieBlich Kiihlabwasser ein. Relativ hohe Anteile am Ab-
wasseraufkommen hatten auch die Produktionsbereiche ,Herstellung von chemi-
schen Erzeugnissen® (9 %), ,Herstellung von Kohle“ (3 %) und ,,Herstellung von
Metallen® (1 %).
Schaubild 44

Abwasser nach wirtschaftlichen Aktivitdten 2001

Landwirtschaftliche Erzeugnisse 0,1 %
Kohle und Torf 2,8%

9,1% Papiererzeugnisse 0,9 %
Konsum der Chemische Erzeugnisse
privaten Haushalte Metalle 1,2%
9%
Insges davon: —— Strom und Gas
36 296 70.9%
Mill. m* /= Alle

Produktionsbereiche

91%/

Ubriges Produzierendes Gewerbe
| __ |/ Baugewerbe und Dienstleistungen 1,5 %
| 45%_ |

Statistisches Bundesamt 91 % Alle Produktionsbereiche
Umweltgkonomische Gesamtrechnungen 2004

Abwasserbehandlung

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

Die Qualitat der Behandlung von Abwasser hat sich seit Anfang der 90er Jahre deut-
lich erhdht. Der Anteil biologischer Verfahren mit weitergehender Behandlung an
der Gesamtmenge des behandelten Abwassers erhohte sich von 1991 auf 2001
von 47 % auf 89 %, der Anteil der biologischen Verfahren ohne weitergehende Be-
handlung (einschl. chemischer und chemischer-physikalischer Behandlung) ver-
minderte sich gleichzeitig von 38 % auf 9 % und der Anteil des allein mechanisch
behandelten Abwassers verringerte sich von 15 % auf 2 % (Schaubild 45).
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Schaubild 45

Behandeltes Abwasser nach Behandlungsarten
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Die Behandlung des Abwassers erfordert erheblichen finanziellen Aufwand, der in
der Regel von den Verursachern getragen wird, in der 6ffentlichen Abwasserbeseiti-
gung z.B. liber die Gebiihren. Im Jahr 2000 wurden nach den Ergebnissen der Um-
weltokonomischen Gesamtrechnungen vom Produzierenden Gewerbe, dem Staat
und den privatisierten 6ffentlichen Entsorgungsunternehmen gut 15,6 Mrd. Euro fir
die Abwasserbehandlung aufgewendet, davon etwas mehr als die Halfte (59 %) fiir
den laufenden Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen und 41% fiir entspre-
chende Investitionen. Damit wurde fiir die Behandlung von Abwasser nahezu gleich
viel ausgegeben wie fiir Abfallbeseitigung, Luftreinhaltung und Larmbekdampfung in
diesen Bereichen zusammen.
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4.8 Abfall

Die detaillierte Betrachtung der Abfallstrome ist grundsatzlich Teil der Material- und
Energieflussrechnungen und damit der UGR. Im Unterschied zu anderen in diesem
Bericht dargestellten Ergebnissen konnte fiir den Abfallbereich bislang keine aktu-
elle Gesamtrechnungsdarstellung erarbeitet werden. Ergebnisse der UGR zu Abfall
stehen bislang nur fiir die Jahre 1991 bis 1995 zur Verfiigung. Diese Angaben wur-
den noch aus Ergebnissen der Abfallstatistik nach dem friiheren Abfallstatistikge-
setz abgeleitet, die mit den derzeitigen Ergebnissen nicht vergleichbar sind. Auf-
grund des gednderten Umweltstatistikgesetzes wird seit 1996 die Entsorgung von
Abféllen betrachtet, weshalb insbesondere die Darstellung nach verursachenden
Produktions- oder Wirtschaftsbereichen nicht mehr direkt méglich ist. Insofern kon-
nen in diesem Bereich keine weiterfiihrenden Analysen wie etwa bei den Emissio-
nen oder beim Wasser durchgefiihrt werden. Ab 2006 werden erstmalig wieder Da-
ten vorliegen, die Informationen tiber die Herkunft der Abfélle liefern. Damit konnen
dann auch Abfalldaten in den UGR-Ansatz integriert werden.

In der vorhergehenden Ausgabe dieser Verdffentlichung waren an dieser Stelle
zentrale Ergebnisse der abfallstatistischen Erhebungen prdsentiert worden. Sie un-
terscheiden sich von der gesamtwirtschaftlich ausgerichteten Darstellung der UGR
dadurch, dass sie auf den Regelungen des Umweltstatistikgesetzes basieren und
die Darstellung von Stoffstromen sowie deren Beziehung zu anderen wirtschaftli-
chen Grofien nicht im Vordergrund steht.

Da zum Redaktionsschluss des vorliegenden Berichtes die Daten der Abfallstatistik
2002 noch nicht vorlagen, wird hier auf das Internetangebot des Statistischen Bun-
desamtes (www.destatis.de) verwiesen, das jeweils aktuelle abfallstatistische Er-
gebnisse prasentiert.
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5 Bodennutzung

Beschreibung

Im Zentrum der UGR-Arbeiten zum Thema Bodennutzung steht die Siedlungs- und
Verkehrsflache (SuV), gemessen in km2 oder ha. Sie setzt sich zusammen aus den
Nutzungsarten (Anteile Anfang 2003 jeweils in Klammern) Geb&dude- und Freifla-
che! (52,5 %), Betriebsfliche (ohne Abbauland) (1,8 %), Verkehrsfliche (38,6 %),
Erholungsfliche (6,3 %) und Friedhof (0,8 %). Die Definition macht deutlich, dass
»Siedlungs- und Verkehrsflache® nicht mit ,,versiegelter Flache* gleichgesetzt wer-
den darf, da in die SuV auch unbebaute und nicht versiegelte Flachen eingehen.
Ein Versiegelungsgrad der SuV von unter 50 % kann nach Ergebnissen aktueller
Landerstudien als plausibler Anhaltspunkt gelten.

Hintergrund

Art und Intensitdt der Nutzung der Bodenfldache stellen — neben den Material- und
Energiestromen — den zweiten wesentlichen Bereich der Umweltnutzung durch den
Menschen dar. Inshesondere der stetige Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsfla-
che in Deutschland wird zunehmend zu einem Problem. Dahinter stehen bei regio-
naler Betrachtung die Ausdehnung der Stadte in das Umland, die zunehmende
funktionale rdumliche Trennung von Wohnen, Arbeiten und Versorgungs- und Frei-
zeiteinrichtungen sowie die wachsende Mobilitdt. Boden ist ein absolut knappes,
nicht vermehrbares Gut. Bei seiner Nutzung als Siedlungs- und Verkehrsflache kon-
nen sich auch negative Folgen fiir den Wasserhaushalt, die Artenvielfalt, die Boden-
funktionen oder das Mikroklima ergeben.

Die Beobachtung und Steuerung der Entwicklung der Flacheninanspruchnahme fiir
Siedlungs- und Verkehrszwecke spielt eine wichtige Rolle in der im Jahr 2002 ver-
abschiedeten Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung. Als Indikator dient
dort die durchschnittliche tagliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache.
Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie ist eine Reduktion des tdglichen Zuwachses der
Siedlungs- und Verkehrsflache von derzeit noch 105 ha/Tag auf 30 ha/Tag im Jahr
2020.

Methode und Datengrundlage

Die gesamtwirtschaftlichen Angaben der UGR zur Flachennutzung werden unmittel-
bar aus der Flachenerhebung entnommen. Diese vierjdhrliche, zuletzt 2001 durch-
gefiihrte Erhebung — Stichtag ist jeweils der 31.12. des Vorjahres — wird seit 2002
durch eine jdhrliche Erfassung ausschlieBlich der Siedlungs- und Verkehrsflache
ergdnzt. Fur Zwecke der UGR wird die in der Fldchenstatistik tbliche Bestandsan-
gabe zum Jahresende als Jahresanfangsbestand des Folgejahres interpretiert.

Die Ergebnisse der Flachenerhebung nach {iber 30 Nutzungsarten bilden auch den
Ausgangspunkt flir die Zuordnung der SuV zu Nutzern (Produktionsbereiche und
private Haushalte). Die Zuordnung erfolgt nach dem so genannten ,Nutzerkon-
zept“. Danach wird z. B. die fiir Wohnzwecke genutzte Flache, die in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen zum Produktionsbereich Wohnungsvermietung
zahlt, den privaten Haushalten direkt zugeordnet. Auch staatliche Flachen, die —
wie etwa die Stralen, kostenlos oder gegen Entgelt - individuell identifizierbaren
Nutzern iberlassen werden, sind direkt bei diesen Nutzern gebucht.

Fiir diese Zuordnung zu Nutzern werden eine Vielzahl unterschiedlicher Quellen
ausgewertet und insgesamt rund 100 Verteilungsschliissel abgeleitet. Aufgrund
verfahrensbedingter Schatzunsicherheiten miissen die Ergebnisse, insbesondere
in tiefer Untergliederung nach Produktionsbereichen, vorsichtig interpretiert wer-
den.

1 Flichen mit Gebduden (Geb&udeflichen) und unbebaute Flichen (Freiflichen), die Zwecken der Ge-
bdude untergeordnet sind. Zu den unterzuordnenden Flachen zdhlen insbesondere Vorgarten, Hausgar-
ten, Spielplatze, Stellpldatze usw., die mit der Bebauung im Zusammenhang stehen.
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Zusatzlich zu den Flachen, die einzelnen Produktions- bzw. Konsumaktivitdaten zu-
geordnet werden konnten, gibt es einen Teil der SuV, der zum jeweiligen betrachte-
ten Zeitpunkt weder unmittelbar fiir Produktions- noch fiir Konsumzwecke genutzt
wird (ungenutzte Siedlungsflachen). Darunter fallen z. B. Bauplatze, Flachen mit
ungenutzten Gebauden, stillgelegte Betriebsflachen oder unbebaute Flachen, die
zur Erweiterung oder fiir die Neuansiedlung von Betrieben bereitgehalten werden.

Aktuelle Situation

Die Bodenflache Deutschlands wurde Anfang 2001 — dem Jahr der letzten Flachen-
erhebung mit vollem Differenzierungsgrad — wie folgt genutzt: Fiir Landwirtschafts-
zwecke wurde mit 53,5 % der grote Flachenanteil in Anspruch genommen, gefolgt
von der Waldflache mit 29,5 %. Fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke wurden 12,3 %
der Flache benotigt. Von Wasserflachen waren 2,3 % und von Sonstigen Flachen
(Abbauland, Unland u. a.) 2,4 % der Bodenfldche bedeckt. Fiir Anfang 2003 liegt
Verkehrsfldche an der Bodenflache Deutschlands vor (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Bodenfldche nach Nutzungsarten in km?

Nutzungsart 1993 1997 2001 2002 2003
Gebdude- und Freiflache 20733 21937 23081 23299 23503
Betriebsflache ohne Abbauland 550 620 732 759 784
Erholungsflache 2255 2374 2659 2759 2831
Verkehrsflache 16 441 16 786 17 118 17 199 17 280

darunter:
StraBBe, Weg, Platz 14 815 15005 15264
Landwirtschaftsflache 195112 193075 191028
Waldflache 104536 104908 105314
Wasserflache 7 837 7 940 8 085
Flachen anderer Nutzung 7 630 7 497 7219
darunter:
Friedhof 327 335 350 351 352
Unland 2 452 . 2 666
Bodenflache insgesamt 356970 357030 357031 357033 357037
Nachrichtlich:
Siedlungs- und Verkehrsflache 40305 42052 43939 44 367 44750
Trend

Betrachtet man die Entwicklung der Bodennutzung, so ist zwischen Anfang 1993
und Anfang 2001 bei der Siedlungs- und Verkehrsflache mit 9,0 % der grofite Zu-
wachs zu verzeichnen. Bis Anfang 2003 betrdgt diese, vorwiegend auf Kosten der
Landwirtschaftsflache gehende Flachenzunahme sogar 11,0 %.

Die tagliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache stieg in den vergangenen
Jahren von 120 ha/Tag (Durchschnitt von 1993 — 1997) iiber 124 ha/Tag (1997 -
1998) auf 131 ha/Tag in den drei folgenden Jahreszeitrdumen®. Zwischen 2001
und 2002 war dagegen ein Riickgang auf 117 ha/Tag zu verzeichnen, der sich im
Zeitraum 2002 bis 2003 auf 105 ha/Tag fortsetzte (siehe Tabelle 2, insbesondere
auch die dortige Erlduterung zu den Jahreszahlen, die sich an den in der Flachen-
statistik tiblichen Angaben orientieren).

2 Die beiden zuletzt genannten Zahlen basieren auf Berechnungen des Bundesamtes fiir Bauwesen und
Raumordnung.
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Tabelle 2: Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache und der Bauinvestitionen

Durchschnittliche tédgliche Durchschnittliche jahrliche
. " Zunahme der Siedlungs- und Bauinvestitionen
Zeitraum Verkehrsflache in Preisen von 1995
Hektar Mrd. Euro
1993 -1997 120 255
1997 -1998 124 248
1998 - 1999 131 245
1999 - 2000 131 249
2000 - 2001 131 242
2001 - 2002 117 231
2002 -2003 105 217

1) Die Jahresangaben stehen jeweils fiir den 31.12. des Vorjahres.

Die Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache in den letzten beiden Jahren
weist also erstmals seit 1993 in die im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeitsstra-
tegie angestrebte Richtung. Beeinflusst sein diirfte sie insbesondere durch den
deutlichen Einbruch bei den Bauinvestitionen ab dem Jahr 2001. Wahrend im Zeit-
abschnitt 1993 bis 1997 noch durchschnittlich 255 Mrd. Euro (in Preisen von
1995) pro Jahr investiert wurden, verminderten sich die Investitionen in den Folge-
zeitrdumen nahezu kontinuierlich bis auf 217 Mrd. Euro im Zeitraum 2002 bis
2003.

Der Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsflache war deutlich hoher als der Anstieg
der Einwohnerzahl: Wahrend die Siedlungs- und Verkehrsflache zwischen 1993
und 2003 um 11 % zunahm, wuchs die Bevdlkerung in diesem Zeitraum lediglich
um 1,9 % (von 80,97 Mill. auf 82,54 Mill.).? Eine Erkldrung hierfiir diirfte sein, dass
mit wachsendem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf und steigendem Einkommen auch
derindividuelle Flachenanspruch gestiegen ist.

Differenzierung nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten

Im Rahmen der UGR wird die bei der Produktion von Waren und Dienstleistungen
genutzte SuV als ein Produktionsfaktor angesehen, der — in Analogie zu den Fakto-
ren Arbeit und Kapital — einen Beitrag zum Produktionsergebnis leistet. Auch beim
Konsum der privaten Haushalte wird der Umweltfaktor Siedlungs- und Verkehrsfla-
che direkt durch die Konsumaktivititen Wohnen, Freizeit und Mobilitdt bean-
sprucht.

Schaubild 46 zeigt die Ergebnisse der Differenzierung der SuV nach Nutzern fiir den
Beginn des Jahres 2001. Weit mehr als die Halfte (56,4 %) der SuV (24 799 von
43 939 km?) wird von den privaten Haushalten genutzt. Hierin sind 2 262 km?2 Nutz-
gérten enthalten. 40,0 % bzw. 17 558 km? entfallen auf die verschiedenen Produk-
tionsbereiche, 3,6 % (1 582 km? sind ungenutzt. Bei den Produktionsbereichen
dominieren die Dienstleistungen (21,0 %) mit etwa gleichen Gréf3enordnungen fiir
die Bereiche Handel und Verkehr (4 430 km?) und die sonstigen Dienstleistungen
(4 808 km?).* Die héchsten Flichenwerte im ersten dieser beiden Bereiche ver-

zeichnen die Dienstleistungen des Landverkehrs® und der Transportleistungen in
Rohrfernleitungen (1 817 km?, wovon allein 1 768 km? auf Verkehrsflichen entfal-
len) sowie der Handel (1 769 km?). Im zweiten Bereich dominieren die Kultur-, Sport
und Unterhaltungsdienstleistungen mit 1 423 km?; es handelt sich bei diesen Fl&-
chen {iberwiegend um Sportanlagen und Golfpldtze. Das gesamte Produzierende

3 Alle Angaben beziehen sich jeweils auf den 31.12. des Vorjahres.

4 Diese Sammelposition umfasst alle Dienstleistungsbereiche mit Ausnahme von Handel und Verkehr.

5 Darunter fallen u. a. der Eisenbahnverkehr, die Personenbeférderung in Omnibussen und Stralen-
bahnen sowie der gewerbliche Giterkraftverkehr (ohne Speditionen).
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Gewerbe beansprucht mit 4 460 km? nur etwa halb soviel Siedlungs- und Verkehrs-
flache wie die Dienstleistungsbereiche. Auf das verarbeitende Gewerbe entfallen
davon 2 810 km?, auf das Baugewerbe 1 238 km? und auf Bergbau, Energie- und
Wasserversorgung 412 km?. Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei nutzen
3861 km2 SuV. Aufgrund des bedeutenden Flachenanteils land- und forstwirt-
schaftlicher Wege ist nahezu ein Viertel davon Verkehrsflache.

Schaubild 46

Siedlungs- und Verkehrsflache nach wirtschaftlichen
Aktivitdaten 2001
Ungenutzte in km?2
Siedlungsflache | Landwirtschaft, Forstwirtschaft
(3,6 %) 3861 und Fischerei (8,8 %)
P — Bergbau, Energie-
und Wasserversorgung (0,9 %)
1582 23810
| Verarbeitendes Gewerbe (6,4 %)
17 558 m Bauarbeiten (2,8 %)
(40,0 %)
44300 | Handel und Verkehr (10,1 %)
24799
Sonstige
— Dienstleistungen (10,9 %)
4808
Konsum der privaten
Haushalte im Inland
(56,4 %) N -
Statistisches Bundesamt 2004 Alle Produktionsbereiche (40,0 %)
UmweltokonomischeGesamtrechnungen

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung seit 1993, so lassen sich folgende Fest-
stellungen treffen: Die absolute Zunahme der SuV von 3 634 km? zwischen Anfang
1993 und Anfang 2001 - das sind durchschnittlich 124,4 ha pro Tag — geht fast zur
Hilfte (1 754 km? bzw. 60,0 ha pro Tag) zulasten der privaten Haushalte (Schaubild
47). Ein knappes Drittel (1 194 km? bzw. 40,9 ha pro Tag) entfillt auf die Dienst-
leistungen (Handel und Verkehr sowie sonstige Dienstleistungen). 370 km? des Fl&-
chenzuwachses (12,7 ha pro Tag) sind ungenutzt — das sind 10,2 % der Neuinan-
spruchnahme und damit mehr als der zusétzliche Flachenbedarf des produzieren-
den Gewerbes (266 km? bzw. 9,1 ha pro Tag) sowie der Landwirtschaft (49 km?2
bzw. 1,7 ha pro Tag). Die Siedlungsflachen haben zwischen Anfang 1993 und An-
fang 2001 um durchschnittlich 101,2 ha pro Tag zugenommen, die Verkehrsfla-
chen um 23,2 ha pro Tag.

Schaubild 47
Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache 2001 zu 1993

in ha pro Tag

Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei ]1,7
Bergbau, Energie- und Wasserversorgung ]0,8
Verarbeitendes Gewerbe 6,9

Bauarbeiten ] 1,4

Handel und Verkehr 15,9

Sonstige Dienstleistungen 24,9

Alle Produktionsbereiche | 51,7
I I
Konsum der privaten Haushalte im Inland 60,0
Ungenutzte Siedlungsflachen - 12,7
0 20 40 60 80

Statistisches Bundesamt 2004
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Werden die dargestellten branchenspezifischen Flachennutzungsdaten mit den
Bruttowertschdpfungen der jeweiligen Produktionsbereiche verkniipft, lassen sich
in Analogie zur Flachenproduktivitat auf gesamtwirtschaftlicher Ebene (Kapitel 3.1)
bereichsspezifische Flachenproduktivitdten bzw. ihre Kehrwerte, branchenspezifi-
sche Flachenintensitdten, berechnen. Die Flachenintensitat ist hier definiert als
Quotient aus der von einer Branche bendtigten SuV und der von dieser Branche er-
brachten Bruttowertschépfung. Wird z. B. eine niedrige branchenspezifische Fla-
chenintensitdt berechnet, so bedeutet dies, dass die betreffende Branche mit ge-
ringem Flacheneinsatz eine hohe Bruttowertschopfung erzielt.

Schaubild 48 zeigt die Resultate der Flachenintensitatsberechnung fiir die zusam-
mengefassten Bereiche sowie die bedeutenden Flachennutzer. Das Niveau der Fla-
chenintensitat ist je nach Produktionsverhdltnissen einerseits und Standort (und
damit Bodenpreisen) andererseits sehr unterschiedlich. Die niedrigste Flachenin-
tensitdt ist mit 5,2 km2/Mrd. Euro bei den sonstigen Dienstleistungen zu verzeich-
nen. Der Dienstleistungsbereich Handel und Verkehr hat dagegen eine deutlich ho-
here Flachenintensitdt von 16,2 km2/Mrd. Euro. Im Produzierenden Gewerbe hat
das Verarbeitende Gewerbe die niedrigste Flichenintensitdt (7,7 km2/Mrd. Euro),
gefolgt von Bergbau, Energie- und Wasserversorgung (10,6 km2/Mrd. Euro) und der
Bauwirtschaft (12,9 km2/Mrd. Euro). Die mit Abstand hochste Siedlungs- und Ver-
kehrsflachenintensitdt hat mit 156,7 km2/Mrd. Euro der Bereich Land- und Forst-
wirtschaft. Die hohen relativen Flachenanspriiche resultieren vermutlich u. a. aus
der Tatsache, dass die Bodenpreise stark lageabhdngig sind und die Preise fiir die
Siedlungs- und Verkehrsflachen, die vom Bereich Landwirtschaft genutzt werden,
im Durchschnitt deutlich niedriger sein diirften als diejenigen der anderen Produk-
tionsbereiche. Die meisten der eingangs genannten grof3en Flachennutzer haben
sehr hohe Flachenintensitdaten: Neben der Land- und Forstwirtschaft und dem Bau-
gewerbe verzeichnen auch die Sport-, Kultur und Unterhaltungsdienstleistungen
(39,5 km2/Mrd. Euro) sowie der Landverkehr (58,8 km2/Mrd. Euro) hohe Werte. Der
Handel weist dagegen eine Fldachenintensitdt von 8,5 km2/Mrd. Euro auf. Bildet
man in Analogie zu den Flachenintensitdten fiir die privaten Haushalte den Quo-
tienten aus Flacheninanspruchnahme und Konsumausgaben, so ergibt sich ein
Wert von 22,8 km2/Mrd. Euro.

Schaubild 48

Flachenintensitdten 2001
in km? / Mrd. Euro

Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei : ; : : ; | J 156,7

Bergbau, Energie- und Wasserversorgung 10,6

Verarbeitendes Gewerbe kA
H. v. Nahrungs- u. Futtermitteln,

Getranken u. Tabakwaren 10,8
Bauarbeiten 12,9
Handel und Verkehr 16,2
GroB3handel- u. Einzelhandelsleistungen 8,5 ‘
Landverkehr : 58,8
Sonstige Dienstleistungen 5,2 |
Kultur und Sport ]39,5
Alle Produktionsbereiche 10,2
Konsum der privaten Haushalte ]22,8
im Inland ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40
1) Quotient aus Flacheninanspruchnahme und Konsumausgaben. Statistisches Bundesamt
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Weitere UGR-Analysen

Eine erste Moglichkeit fiir eine weiterfiihrende Analyse besteht in der regionalisier-

ten Betrachtung der SuV-Entwicklung getrennt nach Raumordnungseinheiten.

Zugrunde gelegt werden dabei die vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
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nung (BBR) definierten Regionsgrundtypen (Agglomerationsrdume, Verstddterte
Raume, Ldndliche Rdume), die sich weitgehend an der Bevélkerungsdichte der
betreffenden Areale orientieren. Diese Untersuchung zeigt, dass die Ausweitung
der Siedlungs- und Verkehrsflachen verstdrkt in weniger dicht besiedelten Rdumen
stattfand. Der SuV-Zuwachs wird in diesen Gebieten durch niedrigere Baulandprei-
se erleichtert.

Eine Verkniipfung der nach Nutzern differenzierten Flichendaten mit den identisch
gegliederten monetdren Input-Output-Tabellen der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen (VGR), welche die wirtschaftlichen Verflechtungsbeziehungen einer
Volkswirtschaft abbilden, gestattet die Berechnung der sog. Flachennutzung der
letzten Verwendung. Diese ordnet die Flache nicht mehr den direkten Nutzern zu,
sondern geht von den produzierten Giitern aus, die wiederum zu Verwendungszwe-
cken (z.B. privater Verbrauch, Exporte) zusammengefasst werden kénnen, und ord-
net den Giitern die zu ihrer Herstellung beanspruchten Flachen zu.

Die sog. Dekompositionsanalyse nutzt u. a. ebenfalls die Differenzierung der SuV
nach Branchen und quantifiziert das Ausma#, in dem die Verdnderung verschiede-
ner untersuchter Einflussfaktoren fiir die Zunahme der Fldcheninanspruchnahme
verantwortlich ist. Dabei ist sinnvollerweise zwischen der Fldchennutzung der Pro-
duktionsbereiche und der Flacheninanspruchnahme der privaten Haushalte zu un-
terscheiden, da jeweils unterschiedliche Einflussfaktoren im Blickpunkt des Inte-
resses stehen. Bei den Produktionsbereichen interessieren vor allem drei Faktoren:

e die Flachenintensitat der einzelnen Produktionsbereiche als Maf} fiir die Effi-
zienz der Flachennutzung, d.h. die der jeweiligen Branche zugeordnete SuV pro
Einheit Bruttowertschépfung

e die Wirtschaftsstruktur, ausgedriickt als Anteile der branchenspezifischen
Bruttowertschopfungen am Bruttoinlandsprodukt

e das Wirtschaftswachstum, quantifiziert tiber das Bruttoinlandsprodukt.

Insbesondere durch die Differenzierung von Flachenintensitédt (Effizienz) und Wirt-
schaftsstruktur ldsst sich analysieren, inwiefern die gesamtwirtschaftlich gesehen
steigende Flachenproduktivitdt der Produktionsbereiche eher {iber Reduzierungen
der Flachenintensitdt einzelner Branchen oder iiber einen strukturellen Wandel hin
zu weniger flachennutzenden Branchen wirksam wird.

Schaubild 49

Flacheninanspruchnahme der Produktionsbereiche
Veranderung 1993 - 2001 nach Effekten verschiedener
Einflussfaktoren
in ha pro Tag

W Effekt Wirtschaftsstruktur ~ B Effekt Flachenintensitat O Effekt Wirtschaftswachsum

84,0

-50,0 0,0 50,0 100,0
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Sowohl das Wirtschaftswachstum als auch die Entwicklung der Flachenintensitat
haben zwischen 1993 und 2001 zu einer rechnerischen Mehrbelastung gefiihrt, al-
lerdings in stark unterschiedlichem Ausmaf3 (Schaubild 49). Das Wirtschaftswachs-
tum ist verantwortlich fiir eine theoretische Zunahme der SuV in H6he von
2 453 km? (84,0 ha pro Tag), die Fldchenintensitdtsentwicklung schlidgt dagegen
nur mit 133 km? (4,5 ha pro Tag) zu Buche. Demgegeniiber bewirkte die verdnderte
Wirtschaftsstruktur eine rechnerische Entlastung von 1 077 km? (36,9 ha pro Tag).
Dies zeigt, dass der gesamtwirtschaftliche Anstieg der Flachenproduktivitat nicht
auf eine Effizienzsteigerung bei der Flachennutzung, sondern auf eine giinstige
Wirtschaftsstrukturentwicklung zuriickzufiihren ist.

Die Nutzung von UGR-Daten zur Bodengesamtrechnung in 6konometrischen Model-
len schlie3lich wiirde es erlauben, die mit dem hier dargestellten Instrumentarium
der Input-Output-Rechnung sowie der Dekompositionsanalyse erzielten Ergebnisse
durch deutlich verfeinerte und noch stdrker auf den politischen Diskussionspro-
zess um eine Reduzierung der Flacheninanspruchnahme zugeschnittene Resultate
zu ergdnzen. So waren etwa Prognosen zukiinftiger Entwicklungen oder die Simula-

tion der Wirkung politischer MaBnahmen mtiglich.6

6 Siehe z. B. Frohn et al. (2003): Wirkungen umweltpolitischer MaBnahmen. Abschatzungen mit zwei
dkonometrischen Modellen. Umwelt und Okonomie Band 35, Physica-Verlag Heidelberg.
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6 UmweltschutzmaBnahmen

Umweltschutzmafinahmen sind in erster Linie als reaktive Aktivitaten von Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft auf Umweltveranderungen zu sehen. Im Vordergrund
der Betrachtung in den UGR steht dabei die Erfassung monetdrer Angaben zum
Umweltschutz, und zwar einerseits die Umweltschutzausgaben, die von Staat und
Wirtschaft getdtigt werden, und andererseits die Einnahmen aus umweltbezogenen
Steuern, die der 6ffentlichen Hand zuflief3en.

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

Neben den genannten Aspekten, die in den folgenden Kapiteln ausfiihrlich darge-
stellt werden, sind Informationen von Interesse, die umfassend der Fragestellung
nachgehen, was die Gesellschaft fiir den Umweltschutz aufwendet. Hierzu wurde
im Jahr 2004 ein Projekt abgeschlossen, das Ergebnisse fiir die Jahre 1995 bis
2000 liefert. Naheres enthalt der Abschnitt ,,Weitere UGR-Analysen® im Kapitel 6.1.

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

Fur die Einschatzung der UmweltschutzmaBnahmen und deren wirtschaftlicher Fol-
gen sind nicht zuletzt die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt von Interesse. Die di-
rekten Beschaftigungswirkungen werden regelmadfig im Rahmen einer Studie meh-
rer Forschungsinstitute im Auftrag des Umweltbundesamtes ermittelt'. Weitere Wir-
kungen umweltpolitischer Regelungen auf die Beschaftigung, ggf. auch negativer
Art, kénnen im Rahmen von Modellingstudien ermittelt werden, fiir die die UGR
wichtige Basisdaten liefert (siehe Kapitel 1).

1 Rolf-Ulrich Sprenger u. a.: Beschéftigungspotenziale einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung,
Umweltbundesamt Texte 39/2003.

Edler, D. u. a.: Aktualisierung der Beschéftigtenzahlen im Umweltschutz fiir das Jahr 2002, Gutachten im
Auftrag des Umweltbundesamtes — verbffentlicht in Kurzfassung als ,Hintergrundpapier” unter
www.umweltbundesamt.de
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6.1 Umweltschutzausgaben

Beschreibung

Zum Umweltschutz im Sinne der UGR gehoren MaBnahmen, die der Beseitigung,
Verringerung oder Vermeidung von Umweltbelastungen dienen. Es erfolgt eine
pragmatische Eingrenzung des Umweltschutzes auf die Bereiche Abfallbeseitigung,
Gewadsserschutz, Larmbekdampfung und Luftreinhaltung. Boden- und Naturschutz,
Strahlenschutz und Umweltverwaltung sind (bislang) nicht einbezogen. Die Um-
weltschutzausgaben setzen sich zusammen aus Investitionen fiir Anlagen des Um-
weltschutzes sowie den laufenden Ausgaben fiir deren Betrieb soweit sie vom Pro-
duzierenden Gewerbe, im Rahmen der 6ffentlichen Haushalte oder von privatisier-
ten offentlichen Unternehmen getatigt werden (ndheres siehe Abschnitt ,,Methode
und Datengrundlage®).

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

Hintergrund

Die gesamtwirtschaftlichen Umweltschutzausgaben wurden bereits seit Mitte der
70er Jahre — also lange vor Beginn des Aufbaus der UmweltSkonomischen Gesamt-
rechnungen — als wichtiger Indikator fiir den Zusammenhang zwischen Wirtschaft
und Umwelt ermittelt. Auch international besteht Einigkeit, dass die Erfassung der
Umweltschutzausgaben ein zentrales Element der monetdaren Umweltberichterstat-
tung sind (vgl. SEEA 2003, Umweltschutzausgabenrechnung im Rahmen von
SERIEEY). Ein weiterer wichtiger Verwendungszweck fiir die Daten zu den Umwelt-
schutzausgaben sind ihre Verwendung als Input in die Modellrechnungen wie sie in
Kapitel 1 dargestellt werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse zu den Umweltschutzausgaben sind unter-
schiedliche Aspekte zu beachten. So kdnnten z. B. hohe Umweltschutzinvestitio-
nen zum einen fiir einen groBen Nachholbedarf stehen aber umgekehrt auch be-
deuten, dass bereits ein guter Standard im Umweltschutz erreicht ist und weitere
Verbesserungen nur mit verhaltnismaBig groem finanziellem Aufwand zu errei-
chen sind. Zudem ist das Verhdltnis von Investitionen einerseits und Ausgaben fiir
den laufenden Betrieb andererseits zu beachten. Sind bereits umfangreiche Um-
weltschutzanlagen installiert, gewinnen in der Regel die Ausgaben fiir den laufen-
den Betrieb an Bedeutung. Daher ist es grundsatzlich notwendig die Verkniipfung
mit physischen Daten, etwa aus den Material- und Energieflussrechnungen insbe-
sondere zu den Emissionen (Kapitel 4.5 bis 4.7) zu erméglichen und diesen Aspekt
bei der Interpretation im Auge zu behalten. SchlieBlich ist darauf hinzuweisen,
dass neben den Ausgaben fiir Anschaffung und Betrieb von Umweltschutzanlagen
weitere finanzielle Belastungen durch den Umweltschutz entstehen kdnnen, so
z. B. durch umweltbezogene Steuern (Kapitel 6.2), durch Gebiihren und Beitrdge fir
Umweltschutzleistungen, durch Emissionsabgaben o. A.

Methode und Datengrundlage

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

Die verwendeten Ausgangsdaten stammen aus der Finanzstatistik (Jahresrech-
nungsstatistik der 6ffentlichen Haushalte) und aus den Statistiken tiber Umwelt-
schutzinvestitionen sowie iiber laufende Ausgaben fiir Umweltschutz im Produzie-
renden Gewerbe. Weiterhin werden Daten aus der Statistik tber die Jahresab-

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

Aktuelle Situation

Im Jahr 2001 wurden insgesamt 31,4 Mrd. Euro an Umweltschutzausgaben getatigt
(in jeweiligen Preisen). Davon entfielen 5,8 Mrd. Euro auf das Produzierende Ge-
werbe, 9,1 Mrd. Euro auf die 6ffentlichen Haushalte (Staat) und 16,5 Mrd. Euro auf
die privatisierten 6ffentlichen Unternehmen (Schaublid 50).

Schaubild 50

Umweltschutzausgabenl) nach Umweltschutzbereichen 2001

Mrd. Euro (in jeweiligen Preisen)

O Abfallbeseitigung B Gewdsserschutz OLarmbekdampfung @ Luftreinhaltung

Staat Privatisierte 6ffentliche
Unternehmen

Produzierendes
Gewerbe

0,10,0

7,9
2,2
0,2
1) Ohne Ausgaben fiir integrierte Umweltschutzmanahmen. Statistisches Bundesamt
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Die Analyse der Ausgabenstrome nach Umweltbereichen macht die Dominanz des
Gewadsserschutzes und der Abfallbeseitigung deutlich, die beide in erster Linie
beim Staat bzw. den offentlichen Unternehmen angesiedelt sind. Auf diese beiden
Umweltschutzbereiche entfielen im Jahr 2001 rund 92 % der gesamten Umwelt-
schutzausgaben. Die MaBnahmen fiir die Luftreinhaltung, die sich fast ausschlie3-
lich im Produzierenden Gewerbe finden, erreichten einen Ausgabenanteil von 7 %.
Larmschutzausgaben stellen 1 % der Gesamtausgaben dar. Bei der differenzierten
Betrachtung nach Investitionen und laufenden Ausgaben sind deutliche Unter-
schiede feststellbar. So entfielen im Jahr 2001 auf den Gewdsserschutz die hdchs-
ten Investitionen mit einem Anteil von knapp 75 % an den Gesamtinvestitionen.
Die Abfallbeseitigung hatte einen Anteil von 14 %. Die umgekehrte Reihenfolge fin-
det sich bei den laufenden Ausgaben, bei denen mehr als die Halfte auf die Abfall-
beseitigung entfiel, gefolgt vom Gewé&sserschutz (40 %) und der Luftreinhaltung
beim Produzierenden Gewerbe (7 %).

Trend

Der Vergleich 2001 zu 1994 zeigt, dass die Umweltschutzausgaben (preisbereinigt)
um 5,1 Mrd. Euro zuriickgegangen sind (Schaubild 51). In den einzelnen Wirt-
schaftsbereichen zeigen sich dabei unterschiedliche Entwicklungen. Die Ausgaben
beim Produzierenden Gewerbe reduzierten sich in diesem Zeitraum um 4,1 Mrd.
Euro (44 %), beim Staat sogar um 6,3 Mrd. Euro (42 %). Dem letztgenannten Riick-
gang stand allerdings ein entsprechender Ausgabenanstieg von 5,3 Mrd. Euro
(51 %) bei den privatisierten &ffentlichen Entsorgungsunternehmen gegentiiber.
Dieser Anstieg ist in erster Linie auf die zunehmende Verlagerung von ehemals rein
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staatlichen Entsorgungsbetrieben, deren Ausgaben fiir den Umweltschutz friiher in
den Statistiken der offentlichen Haushalte enthalten waren, zu privatwirtschaftli-
chen Unternehmensformen zurlickzufiihren. Die Ausgaben des Staates und der 6f-
fentlichen Entsorgungsunternehmen zusammen sanken im betrachteten Zeitraum
um 1 Mrd. Euro (4 %).

Schaubild 51
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Im Zeitablauf gewinnen dabei die laufenden Ausgaben gegeniiber den Investitio-
nen fiir Umweltschutz ein immer starkeres Gewicht. Einem Riickgang der umwelt-
spezifischen Investitionen um 6,5 Mrd. Euro (43 %) zwischen 1994 und 2001 stand
ein Anstieg der laufenden Ausgaben um 1,4 Mrd. Euro (7 %) gegeniiber. Verant-
wortlich hierfiir ist der mittlerweile betrdachtliche Bestand an Umweltschutzanlagen,
der insbesondere in den letzten zwei Jahrzehnten aufgebaut wurde. Der tatsachli-
che Anstieg der laufenden Umweltschutzausgaben diirfte noch hoher liegen, da
seit dem Jahr 2000 die Angaben hierzu fiir den Bereich Energie- und Wasserversor-
gung fehlen. 1999 — im letzten Jahr fiir das Angaben iiber diesen Bereich vorliegen
— lagen deren laufende Ausgaben immerhin bei rund 1,5 Mrd. Euro.

Beim Produzierenden Gewerbe haben die Investitionen zwischen 1994 und 2001
stark abgenommen (52 %). Hier spielen mehrere Griinde eine Rolle. Zum einen
diirften die vorliegenden Daten die Entwicklung unterzeichnen, weil die nicht er-
fassten integrierten UmweltschutzmaBnahmen an Bedeutung gewinnen, wahrend
kostenintensive, dem Produktionsprozess in der Regel nachgeschaltete Umwelt-
schutzanlagen, so genannte End-of-pipe-Anlagen, zu einem groflen Teil bereits
vorhanden sind. So sind bei der Luftreinhaltung die vom Gesetzgeber ab Mitte der
80er Jahre schrittweise vorgeschriebenen Entstickungs- und Entschwefelungsanla-
gen seit langem in breitem Einsatz. Insoweit finden Umriistungen immer seltener
statt, so dass solche Investitionen zuriickgehen, zugleich aber die Betriebskosten
anteilmdRig steigen.

Im Staatssektor sind die Investitionen aufgrund der erwdhnten Auslagerungen er-
heblich starker zuriickgegangen (61 %) als bei den &ffentlichen Entsorgungsunter-
nehmen (14 %). Demgegeniiber verminderten sich die laufenden Ausgaben beim
Staat um 26 %, wahrend sie sich bei den 6ffentlichen Entsorgungsunternehmen
mehr als verdoppelten (121 %). Ursachen fiir den Riickgang der Investitionen kénn-
ten z. B. im Gewdsserschutz der mittlerweile erreichte hohe Anschlussgrad der Be-
vilkerung an das offentliche Abwassernetz von 95 % im Jahr 2001 sein sowie die
gute Ausstattung mit modernen Kldranlagen. Die Umweltschutzausgaben betreffen
deshalb vermehrt Instandhaltung und Sanierung.
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Differenzierung nach Bereichen

Innerhalb des Produzierenden Gewerbes liegen die Bereiche Chemische Industrie,
Energie- und Wasserversorgung sowie Metallerzeugung und -bearbeitung (einschl.
Recycling) hinsichtlich der Umweltschutzausgaben vorn. 1999 (dem letzten Jahr,
fiir das vollstandige Daten vorliegen) lagen deren Anteile an den Umweltschutzaus-
gaben des gesamten Produzierenden Gewerbes bei 24 % (Chemie), 23 % (Energie-
und Wasserversorgung) bzw. 14 % (Metallerzeugung). Auch im Fahrzeugbau (8 %)
und in der Kokerei und Mineral6lverarbeitung (6 %) wurden betrachtliche Umwelt-
schutzausgaben getatigt.

Weitere UGR-Analysen

Im Jahr 2004 wurde — in Anlehnung an das beim Statistischen Amt der Europdi-
schen Gemeinschaften entwickelte System einer Umweltschutzausgabenrechnung
(SERIEE-EPEA?) — im Rahmen eines Forschungsprojektes eine umfassendere Dar-
stellung umweltrelevanter monetdrer Gréf3en fiir die Jahre 1995 bis 2000 entwi-
ckelt, die neben der Produktion von Umweltschutzleistungen auch Informationen
tiber die Verwendung der nationalen Ausgaben fiir Umweltschutz sowie iber Finan-
zierungsaspekte beinhaltet. Durch die Terminsetzung der Projektarbeiten konnten
bislang nur Daten bis zum Jahr 2000 erstellt werden. Es ist jedoch vorgesehen, die-
se Ergebnisse moglichst zeitgleich mit den tibrigen Daten vorzulegen.

Einige zentrale Ergebnisse aus dem Projekt seien im Folgendem heraus gegriffen,
um die Aussagemdoglichkeiten dieser Analysen zu verdeutlichen. Die so genannten
nationalen Ausgaben fiir Umweltschutz umfassen die Ausgaben fiir den Konsum
und die Vorleistungen an spezifischen Gitern (Umweltschutzdienstleistungen so-
wie Giiter, die ausschlieBlich dem Umweltschutz dienen), die Bruttoanlageinvesti-
tionen fiir Umweltschutzaktivitdten sowie umweltschutzbezogene Transfers. Sie be-
liefen sich im Jahr 2000 auf insgesamt 49,2 Mrd. Euro (in jeweiligen Preisen). 1995
waren es 48,0 Mrd. Euro gewesen. Bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt umfass-
ten die nationalen Ausgaben fiir Umweltschutz 2,4 % im Jahr 2000, gegeniiber
2,7 % finf Jahre zuvor. Bezogen auf die durchschnittliche jahrliche Einwohnerzahl
beliefen sich die nationalen Ausgaben im Jahr 2000 auf rund 598 Euro je Einwoh-
ner, gegeniiber 588 Euro im Jahr 1995.

Die Haushalte kauften im Jahr 2000 fiir rund 14,6 Mrd. Euro Umweltschutzgiiter
und -dienstleistungen. Der kollektive Staatsverbrauch lag bei 1,4 Mrd. Euro. Bei
den staatlichen Produzenten von Umweltschutzdienstleistungen fielen 4,6 Mrd. Eu-
ro an Ausgaben fiir den Umweltschutz an, etwas weniger als bei den o&ffentlich-
wirtschaftlichen Unternehmen, die im Umweltschutz tétig sind (4,8 Mrd. Euro). Der
entsprechende Wert belief sich bei Unternehmen, die Umweltschutzaktivitaten als
Hilfstatigkeit fur die ,,eigentliche* Produktion betreiben, auf 11,3 Mrd. Euro und bei
allen tibrigen Unternehmen auf 12,6 Mrd. Euro.

GemadfR dieser Betrachtung finanzierten die Unternehmen, die Umweltschutzleis-
tungen gar nicht oder nur fiir eigene Zwecke erbringen, rund die Hélfte der nationa-
len Ausgaben fiir Umweltschutz. Es folgten die privaten Haushalte mit fast einem
Drittel und der Staat mit rund 19 %, jeweils im Jahr 2000. Das bedeutet, dass der
tiberwiegende Teil der Umweltschutzausgaben von den Unternehmen bzw. Konsu-
menten als Verwendern der Umweltschutzleistungen getragen wird. Nur knapp ein
Fiinftel wird vom Staat und damit von der Allgemeinheit iibernommen.

Die Veroffentlichung der Ergebnisse des vorgenannten Forschungspro]ekts3 ein-
schlielich aller Tabellen ist in Vorbereitung und wird im Internet-Angebot des Sta-
tistischen Bundesamtes (www.destatis.de) verfiigbar sein.

2 SERIEE — Europdisches System zur Sammlung wirtschaftlicher Daten iiber die Umwelt, EPEA — Envi-
ronmental Protection Expenditure Accounts — Umweltschutzausgabenrechnung.

3 Lauber, Ursula: Umweltokonomische Gesamtrechnungen: Nationales Handbuch Umweltschutzausga-
ben, hrsg. vom Statistischen Bundesamt.
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6.2 Umweltbezogene Steuern

Beschreibung

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

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

Hintergrund

Die Umweltsteuern sind insbesondere im Zusammenhang mit der Diskussion {iber
den Einsatz wirtschaftlicher Instrumente in der Umweltpolitik von Interesse. Wichti-
ge Problemfelder, denen mit den hier prasentierten Daten nachgegangen werden
kann, sind zum einen Fragen nach der Entwicklung der Steuereinnahmen selbst,
nach dem Einfluss von Steuererh6hungen auf den Verbrauch und damit nach der
Effizienz des Umgangs mit den besteuerten Rohstoffen, zum anderen aber auch
nach Relationen zu gesamtwirtschaftlichen Grofen, z.B. zu den Steuereinnahmen
insgesamt oder zu nationalen Umweltschutzausgaben.

Methode und Datengrundlage

Das Konzept einer Statistik liber umweltbezogene Steuern wurde auf internationa-
ler Ebene von der OECD und dem Statistischen Amt der Europdischen Gemeinschaf-
ten (Eurostat) erarbeitet. Wie oben erldutert wurde ein pragmatischer Ansatz ge-
wahlt, der ausschliefilich an der Besteuerungsgrundlage ansetzt. Zugleich wurde
festgelegt, dass die Mehrwertsteuer, die auf Energieerzeugnisse, Kraftfahrzeuge,
Diinge- bzw. Pflanzenschutzmittel o. A. erhoben wird, nicht zu den umweltbezoge-
nen Steuern zdhlt.

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

Fiir die Interpretation der Ergebnisse sind die Steuersatze, deren Entwicklung sowie
ggf. Ermaigungen und Steuerbefreiungen einzubeziehen. So wurden beispielswei-
se ermafigte Steuersatze fiir Landwirtschaft, Produzierendes Gewerbe sowie fiir
Schienenverkehr und offentlichen Personennahverkehr beschlossen. Die Kraft-
Warme-Kopplung sowie Strom aus erneuerbaren Energiequellen wurden von der
Steuer befreit.

Aktuelle Situation

Im Jahr 2003 beliefen sich die umweltbezogenen Steuereinnahmen auf rund
57 Mrd. Euro (Schaubild 52). Davon entfielen gut 43 Mrd. Euro auf die Mineral-
Olsteuer, 7,3 Mrd. Euro auf die Kraftfahrzeugsteuer und 6,5 Mrd. Euro auf die
Stromsteuer.

Der weit iberwiegende Teil der umweltbezogenen Steuereinnahmen steht mit dem
Verkehrsbereich, insbesondere mit dem Strafenverkehr, im Zusammenhang. Die
Steuern auf Vergaser- und Dieselkraftstoffe beliefen sich im Jahr 2003 auf knapp
38 Mrd. Euro. Zusammen mit den Einnahmen aus der Kraftfahrzeugsteuer lagen die
Einnahmen aus verkehrsbezogenen Steuern bei rund 45 Mrd. Euro und damit bei
79 % der Umweltsteuern.
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Schaubild 52
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Trend

Von 1991 bis 2003 hat sich das Aufkommen an umweltbezogenen Steuern um
91 % erhoht (Schaubild 53). Dabei stiegen die Einnahmen aus der Mineraldlsteuer
um 79 %, die Einnahmen aus der Kraftfahrzeugsteuer stiegen im gleichen Zeitraum
um 30 %. Die Einnahmen aus der Stromsteuer, die erst 1999 eingefiihrt wurde, ha-
ben sich seither mehr als verdreifacht. Die gesamten Steuereinnahmen der 6ffentli-
chen Haushalte sind im gesamten Zeitraum um rund 42 % gestiegen. Der Anteil
umweltbezogener Steuern am gesamten Steueraufkommen in Deutschland lag
2003 bei 11,9 % und damit deutlich héher als 1991 (8,8 %), aber auch héher als in
den Jahren 1992 bis 2000 als ihr Anteil zwischen 9,2 % und 9,7 % schwankte.

Schaubild 53
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Bei der Betrachtung der Mineral6lsteuereinnahmen und deren Entwicklung sind ei-
ne Reihe von Einflussfaktoren zu beriicksichtigen. Die Steuersdtze auf Kraftstoffe
wurden im Laufe des letzten Jahrzehnts mehrmals erhoht, fiir unverbleiten Verga-
serkraftstoff z.B. von rund 31 Cent Anfang 1991 schrittweise auf 65 bis 67 Cent je
Liter (je nach Schwefelgehalt) Anfang 2003 und fiir Dieselkraftstoff von knapp 23
auf 47 bis 49 Cent je Liter. Zugleich stagnierten die versteuerten Mengen bei den
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Vergaserkraftstoffen (verbleit und unverbleit zusammen) weitgehend im Laufe der
90er Jahre, wahrend seit 1999 ein Riickgang um gut 15 % zu verzeichnen war — be-
sonders deutlich in den Jahren 2000 (- 4,5 % gegeniiber dem Vorjahr) und 2003
(4,7 % weniger als 2002). Beim Dieselkraftstoff erhohten sich die versteuerten
Mengen von 1991 bis 2002 um 28 %, wobei lediglich in den Jahren 2000, 2002
und 2003 jeweils ein leichter Riickgang gegeniiber den Vorjahren festzustellen war
(um 0,7 %, 1,2 % bzw. 2,2 0/0)

Geht man den Zusammenhadngen zwischen umweltbezogenen Steuern und den ver-
steuerten Mengen, also im Wesentlichen dem Energieverbrauch im Strafenverkehr
nach, muss man beriicksichtigen, dass nicht der Steuersatz, sondern der Preis der
Kraftstoffe die addquate Vergleichsgrofle ist. Zwar werden die Steuern auf Benzin
und Diesel in der Regel vollstandig an den Verbraucher weitergegeben, aber diese
Steuern sind — wie die Entwicklung im vergangenen Jahrzehnt zeigt — nur eine von
mehreren Bestimmungsgréflen fiir den Kraftstoffpreis. Stellt man die Entwicklung
des Preisindex fiir Kraftstoffe sowie des Kraftstoffverbrauchs (jeweils Benzin und
Diesel zusammen) gegeniiber, zeigt sich, dass der gesamte Verbrauch von Kraft-
stoffen sich in den 90er Jahren mit Ausnahme des Jahres 1994 stetig leicht erhdh-
te. Ab dem Jahr 2000 ist dagegen jeweils ein Riickgang des Gesamtverbrauchs ge-
geniiber den Vorjahren zu verzeichnen. Im Jahr 2000 war der Preisanstieg bei den
Kraftstoffen gegeniiber dem Vorjahr mit einem Plus von rund 19 % besonders deut-
lich.

Diese Entwicklung verlief parallel zu einem kontinuierlichen Anstieg sowohl des
Personen- als auch des Lastkraftwagenbestandes. Der Bestand an Pkw und Kombis
erhohte sich von 36,8 Mill. 1991 auf 44,7 Mill. im Jahr 2003 (21 %), die Zahl derin
Deutschland zugelassenen Lkw stieg in diesem Zeitraum um 58 % auf 2,6 Mill.
Fahrzeuge.

Beim ebenfalls von der Mineraldlsteuer erfassten Heizdl und Erdgas hdngt die
Verbrauchsentwicklung kurzfristig stark von den Witterungsverhaltnissen und mit-
telfristig evtl. von SubstitutionsmaRnahmen ab, weniger von Preisen oder Steuer-
sdtzen. Zu Einzelheiten vgl. Kapitel 4.3.

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

Differenzierung nach Bereichen
Siehe Abschnitt ,,Weitere UGR-Analysen®.

Weitere UGR-Analysen

In der UGR-Pressekonferenz 2004 wird das Thema ,,Verkehr und Umwelt“ gesondert
vor dem Hintergrund unterschiedlicher Fragestellungen behandelt. So sind z.B.
Aussagen dariiber moglich, inwieweit die umweltbezogenen Steuern, insbesondere
die Mineralol- und die Stromsteuer zu einer effizienteren Nutzung der Energie im
Verkehr fiihrten, wie dies sich auf die Emissionen auswirkt u. A. Dort wird u. a. auch
der Frage nachgegangen, welche Bereiche der Okonomie in welchem Umfang von
den Steuern betroffen sind. Dariiber hinaus wird eine Reihe von weiteren Aspekten
behandelt, etwa die Flachennutzung durch den Verkehr sowie durch den Verkehr
veranlasste Materialfliisse, wobei sich die Untersuchungen nicht allein auf den
Strafenverkehr sondern auch auf die librigen Verkehrstrager beziehen. Zu Einzel-
heiten siehe den zeitgleich zu diesem Bericht erscheinenden Pressekonferenzbe-
richt (http://www.destatis.de/allg/d/veroe/d_ugr02.htm).
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7  Sektorale UGR-Berichtsmodule

Im einleitenden Kapitel 1 zur Struktur der UGR war die Differenzierung in physische
Stromrechnung (Material- und Energieflussrechnungen), physische Bestandsrech-
nung (mit dem Schwerpunkt auf Naturvermdgenskonten zur Bodennutzung) sowie
monetdre Umweltgesamtrechnung (fiir den Bereich Umweltschutzmanahmen) dar-
gestellt worden. Alle in den bisherigen Kapiteln vorgestellten UGR-Datenbestande
lieRBen sich eindeutig diesen methodisch-konzeptionellen Kategorien zuordnen, die
ja auch im Wesentlichen die Struktur des vorliegenden Berichts bestimmten.

Das Datenangebot der UGR wird dariiber hinaus durch so genannte sektorale Be-
richtsmodule erweitert, die insbesondere zum Ziel haben, spezielleren Datenanfor-
derungen der Nachhaltigkeitspolitik zu entsprechen. Eine am Leitbild der nachhal-
tigen Entwicklung orientierte Politik bendtigt insbesondere Informationen, mit de-
ren Hilfe Wechselwirkungen und Zielkonflikte zwischen den einzelnen Politikberei-
chen untersucht werden konnen. Die sektoralen Berichtsmodule liefern fiir solche
Bereiche, die von der Politik unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten als besonders
bedeutsam definiert wurden, UGR-Datenpakete. Dazu werden Ergebnisse der UGR
und VGR aus verschieden Bereichen thematisch zusammengefiihrt. Zusatzlich wird
in vielen Féllen tber die standardmafiige Darstellung hinaus, sowohl hinsichtlich
der Gliederungstiefe als auch beziiglich der einbezogenen Merkmale, starker diffe-
renziert. Zum Berichtmodul ,,Verkehr und Umwelt“ liegen bereits umfassende Da-
ten vor. Zum Thema ,,Landwirtschaft und Umwelt“ wurden im Rahmen eines ersten
Projektberichts erste Ergebnisse publiziert. AuBerdem stehen Ergebnisse der Wald-
gesamtrechnungen zur Verfligung. Uber diese Module wird in den nachfolgenden
Abschnitten kurz berichtet. Auferdem wurden Arbeiten an einem Modul ,,Umwelt
und private Haushalte“ begonnen.

Fur ,Verkehr und Umwelt“ etwa bedeutet die Zielsetzung der sektoralen Berichts-
module, dass statt der ,traditionellen“ UGR-Darstellungen, bei denen gesamtwirt-
schaftliche Grofien nach Wirtschafts- bzw. Produktionsbereichen und dem Konsum
der privaten Haushalte differenziert werden, nun eine auf den Verkehrssektor ein-
geschrankte Darstellung erfolgt, bei der lediglich der jeweils verkehrsbezogene An-
teil dieser GroBRen betrachtet und differenziert wird. Es interessiert also z.B. nicht
mehr der gesamtwirtschaftliche Energieverbrauch und seine Disaggregation nach
Branchen, sondern der durch Verkehrsinfrastruktur und Verkehrsaktivitaten indu-
zierte Energieverbrauch und seine Aufteilung auf die Produktionsbereiche und die
privaten Haushalte. Dabei soll das jeweilige Berichtsmodul mit seinen sektorspezi-
fischen Darstellungen moglichst alle auch ,,auf gesamtwirtschaftlicher Ebene“ be-
arbeiteten UGR-Konten umfassen, also die Material- und Energieflussrechnungen
ebenso wie die physische Bestandsrechnung und die monetdren Daten zu Umwelt-
schutzmaBnahmen. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, das UGR-Datenspektrum um re-
levante sektorspezifische Datensdtze zu erganzen (im Falle von ,,Verkehr und Um-
welt“ etwa Fahrzeugbestdnde oder Transportleistungen).

Sektorale Berichtsmodule sind somit konsistent in das Gesamtsystem der Volks-
wirtschaftlichen, Umweltokonomischen sowie der im Aufbau befindlichen Sozio-
okonomischen Gesamtrechnungen eingebunden und geben die Moglichkeit, die
Vorziige einer integrierten Analyse auch bei der Betrachtung speziellerer Fragestel-
lungen zu nutzen. Derartige Daten konnen vor allem fiir Analysen eingesetzt wer-
den, die sich auf die aus dem Nachhaltigkeitsleitbild abgeleitete Zielsetzung be-
ziehen, Umweltbelange in die einzelnen Sektorpolitiken zu integrieren.
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Berichtsmodul Verkehr und Umwelt

Der motorisierte Verkehr ist ein wesentlicher Faktor fiir die Entstehung von Umwelt-
belastungen, wie Energie- und Flachenverbrauch, Luft- und Larmemissionen, Mate-
rial- und Wasserverbrauch sowie Abfallentstehung. Verkehrspolitik ist daher so-
wohl auf europdischer als auch auf nationaler Ebene ein vordringliches Handlungs-
feld der Umweltpolitik. Die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung hat mit
»Iransportintensitat“"und ,,Anteil der Bahn am Transportaufkommen* zwei explizit
verkehrsbezogene Nachhaltigkeitsindikatoren definiert. Aber auch beziiglich einer
Reihe weiterer Nachhaltigkeitsindikatoren — etwa Energieproduktivitdt, Treibhaus-
gasemissionen, Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache oder Luftschadstoffe —
spielt der Verkehrssektor eine bedeutende Rolle.

Zielsetzung des UGR-Berichtsmoduls Verkehr und Umwelt ist es, vor diesem Hin-
tergrund eine Datenbasis fiir wichtige verkehrsbezogene Merkmale auf jahrlicher
Basis zur Verfligung zu stellen. Die bisher verfiigbaren Daten zum Verkehr aus an-
deren verkehrsstatistischen Berichtssystemen werden dort iberwiegend in techni-
scher Abgrenzung dargestellt, d.h. getrennt nach den Verkehrstragern Strafe,
Schiene, Wasser und Luft. Sie sind mit den dkonomischen Daten der VGR und den
umweltbezogenen Daten der UGR bestenfalls auf gesamtwirtschaftlicher Ebene
kompatibel (d.h. summengleich), da in der Abgrenzung der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung die gesamten Verkehrsaktivitdten in den Tatigkeiten der einzel-
nen Produktionsbereiche und in den Konsumausgaben der privaten Haushalte und
privaten Organisationen zwar enthalten, aber nicht direkt abzulesen sind. Die Da-
ten aus den technisch orientierten Berichtssystemen miissen daher entsprechend
den Konzepten der UGR und VGR umformatiert und nach Produktionsbereichen so-
wie dem Konsum der privaten Haushalte disaggregiert werden. Damit wird erreicht,
dass diese Informationen in bestehende und bewdhrte Analyseinstrumente der
VGR und andere makrookonomische Modelle integriert werden kénnen.

Die Aufbauarbeiten zum Berichtsmodul erfolgten in Form mehrerer von Eurostat fi-
nanziell unterstiitzter Projekte. Die mittlerweile vorliegende neue Datenbasis der
UGR beriicksichtigt sowohl den Fahrbetrieb und damit die unmittelbaren Verkehrs-
aktivitdaten als auch die 6konomische und aus Umweltsicht ebenfalls bedeutsame
Verkehrsinfrastruktur. Aus dem UGR-Bereich Material- und Energieflussrechnungen
werden fiir den Energieverbrauch sowie fiir die Emissionen die verkehrsrelevanten
Anteile identifiziert und sowohl nach 6konomischen Akteuren (Produktionsberei-
che, private Haushalte) als auch nach Verkehrstragern differenziert; zuséatzlich wird
der Materialverbrauch fiir die Fahrzeugherstellung betrachtet. Die physische UGR-
Bestandsrechnung ist mit einer analogen Differenzierung der Verkehrsflache ins
Berichtsmodul integriert. Monetdre Angaben zu UmweltschutzmaBnahmen liegen
fiir verkehrsbezogene Umweltsteuern (Kraftfahrzeugsteuer, Mineraldlsteuer, Strom-
steuer) vor. Dariiber hinaus wurden fiir eine Reihe weiterer — fiir den Verkehrssektor
zentrale — zuvor in den UGR jedoch noch nicht beriicksichtigte Datensdtze nach
Produktionsbereichen und privaten Haushalten differenzierte Zeitreihen erstellt. Zu
diesen Datensdtzen zdahlen insbesondere Fahrzeugbestdande, Fahrleistungen und
Transportleistungen. In die Erstellung dieser Datenbasis flieRen neben Gesamt-
rechnungsdaten aus den UGR und den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen
auch zahlreiche verkehrs- und finanzstatistische Basisdaten aus der amtlichen Sta-
tistik sowie aus externen Datenquellen ein.
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Schaubild 54

Aufbau des sektoralen Berichtsmoduls Verkehr

Gesamtrechnungsdatenbestdnde: Basisstatistiken:
—> ePhysische Daten der UGR ePhysische Daten der Verkehrsstatistiken | T
eMonetdre Daten der VGR eMonetdre Daten der Finanzstatistiken

I—;;_I
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Statistisches Bundesamt
Umweltékonomische Gesamtrechungen 2004

Im Rahmen der UGR-Pressekonferenz 2004, wird ein spezieller Bericht zum Thema
»Verkehr und Umwelt“ vom Statistischen Bundesamt prdsentiert. Dieser beinhaltet
Aussagen zu den verkehrsbedingten Anteilen der Nachhaltigkeitsindikatoren Ener-
gieverbrauch, Treibhausgase, Luftschadstoffe und Flacheninanspruchnahme sowie
eine so genannte Dekompositionsanalyse, die den giiterverkehrsbedingten Anteil
an den genannten Indikatoren jeweils in drei Komponenten zerlegt, welche die
Umwelteffizienz des Verkehrs, die strukturelle Verteilung der Transportleistung auf
die Branchen und das Transportvolumen reprdsentieren. Auf den Gesamtrech-
nungsdaten aufbauende Modellrechnungen erlauben es zudem, die Wirkungen
umweltpolitischer Malnahmen im Verkehrssektor auf verschiedene Nachhaltig-
keitsindikatoren zu prognostizieren. Entsprechende Resultate legt das Umweltbun-
desamt auf der vorgenannten UGR-Pressekonferenz vor.

Berichtsmodul Landwirtschaft und Umwelt

Ebenso wie das Thema Verkehr und Umwelt ist das Thema Landwirtschaft und
Umwelt von herausgehobenem Interesse im Zusammenhang mit Umwelt- und
Nachhaltigkeitsfragen. Die Landwirtschaft ist ein insbesondere unter dkonomi-
schen und 6kologischen Aspekten wichtiger Bereich der politischen Diskussion in
der Europdischen Union und in Deutschland. Sie hat zwar einen relativ geringen An-
teil am Bruttoinlandsprodukt, verlangt aber hohe Férdermittel, die gesellschaftlich
immer weniger akzeptiert werden; 6kologisch gesehen ist sie je nach Region einer-
seits Verursacher erheblicher Umweltbeeintrachtigungen, trdgt aber an anderen
Stellen zur Pflege und Erhaltung der Kulturlandschaft bei. Daneben geriet die
Landwirtschaft wiederholt durch eklatante Lebensmittelskandale und Gesund-
heitsgefdhrdungen der Verbraucher in die Kritik. Seit langerem wird daher interna-
tional und national um Reformen gerungen, um nachhaltiges Wirtschaften und die
Integration von Umweltbelangen in die Agrarpolitik zu erreichen und die 6ffentliche
Wertschadtzung der Leistungen der Landwirtschaft zu verbessern. Die nationale
Nachhaltigkeitsstrategie Deutschlands nennt 2002 ,,Gesund produzieren — gesund
erndhren® als einen Schwerpunkt der nachhaltigen Entwicklung und enthalt mit
zielbezogenen Indikatoren zum Stickstoffbilanziiberschuss und zum Okolandbau
zwei in direktem Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Produktion stehende
Grofien.
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Die Umweltokonomischen Gesamtrechnungen mit ihrem Ziel, die Zusammenhange
zwischen Wirtschaft und Umwelt aufzuzeigen, sind besonders geeignet, den Be-
reich Landwirtschaft sowohl in seiner Funktion als wirtschaftlicher Akteur und Ver-
ursacher von Umweltbelastungen als auch in seiner Funktion als Betroffener von
Belastungen des Umweltzustands in der Landwirtschaftsflache integriert zu unter-
suchen. Allerdings wurde der Bereich Landwirtschaft in den UGR, u. a. in mehreren
Forschungsprojekten, bisher vorrangig unter dem Aspekt des Umweltzustands be-
handelt, um Agrarékosysteme als Akzeptor von Belastungen zu beschreiben. Dem-
gegeniiber wurde die Rolle der Landwirtschaft als Verursacher von Umweltbelas-
tungen noch wenig ausgeleuchtet.

Das Ziel eines Berichtsmoduls zu Landwirtschaft und Umwelt ist es, diese Einsei-
tigkeit durch eine zusétzliche Betrachtung der Landwirtschaft als Akteur zu behe-
ben, indem die bisherigen UGR-Darstellungen zum Umweltzustand (bzw. physi-
schen Bestandskonten) ergdnzt werden durch Konten aus der Akteursperspektive
mit 6konomischen Daten der Landwirtschaft, Material- und Energiefliissen und
UmweltschutzmaBnahmen. Dabei wird der bereits vorliegenden tief gegliederten
okologischen Klassifikation nach Biotoptypen eine addquate 6konomische Klassi-
fikation aus Verursacherperspektive gegeniibergestellt, indem der Produktionsbe-
reich Landwirtschaft nach Produktionsbereichen bzw. -verfahren tiefer unterteilt
wird. Die zwei unterschiedlichen Differenzierungen aus Verursachersicht und aus
Akzeptorperspektive sind ineinander ,uberfiihrbar”, um eine Integration lber die
gesamte Bandbreite des umweltékonomischen Schemas von wirtschaftlichen Akti-
vitaten — Belastungen — Umweltzustand — Umweltschutzmafinahmen zu erreichen.
Die Briicke zwischen beiden bildet als zentrales Integrationselement eine Klassifi-
kation der Bodennutzung nach Anbaufriichten. Die Anbaufriichte mit ihren Flachen
kdnnen einerseits als homogene Giiter/Produktionsbereiche und andererseits als
Okosysteme interpretiert werden, hier kommen also die Akteurs- und die Akzeptor-
perspektive zur Deckung.
Schaubild 55

Module des Projekts Landwirtschaft und Umwelt
Wirtschaft Umwelt Wirtschaft

Produktionsbereiche

. Produktionsbereiche
der Landwirtschaft

der Landwirtschaft
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Anbaufriichten
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Biotoptypen
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Oko- Material- Beintrichti-
nomische und Boden- une der Umwelt- Umwelt-
S nutzung g Er A e Schutzmaf-
Daten Energiefliisse Umweltmedien nahmen
Statistisches Bundesamt
u (] ische hnungen 2004

Schaubild 55 stellt den Aufbau des Berichtsmoduls dar. Es besteht aus sechs ver-
schiedenen Bausteinen. Sie umfassen (1) Okonomischen Daten (z. B. zur Brutto-
und Nettowertschépfung, zu Vorleistungen innerhalb des Sektors oder zu Subven-
tionen), (2) Material- und Energiefliisse (z.B. zu Nahrstoffen, biotischen Rohstoffen
oder gasformigen Emissionen), (3) die landwirtschaftliche Bodennutzung (mit der
Ermittlung der Nutzungsintensitdt landwirtschaftlicher Flachen), (4) Beeintrachti-
gungen der Umweltmedien aus der Landwirtschaft (in Luft, Gewdsser, Meere und
Grundwasser) sowie aus anderen Wirtschaftsbereichen in die Landwirtschaft (z. B.
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Emissionen aus dem Verkehr iiber den Luftpfad), (5) den Umweltzustand (mit Indi-
katoren der Landschafts- und Biotopqualitat inkl. Angaben zu Pflanzen- und Tierar-
ten) und (6) die Umweltschutzmanahmen (private und offentliche Umweltschutz-
ausgaben und Steuern fiir den Landwirtschaftsbereich). Die Ergebnisse lassen sich
konsistent in den gesamtwirtschaftlichen Zusammenhang einbinden und kénnen
als Grundlage fiir vertiefende Analysen im Sektor Landwirtschaft und zur Quantifi-
zierung aussagekraftiger Indikatoren zum Verhdltnis von Landwirtschaft und Um-
welt genutzt werden.

Teile des geplanten Berichtsmoduls werden zurzeit durch ein laufendes For-
schungsprojekt abgedeckt. Dieses Projekt, das von Dezember 2002 bis November
2004 im Institut fir l@ndliche Raume bei der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft (Braunschweig) im Auftrag des Statistischen Bundesamtes bearbeitet
wird, dient einerseits der Festlegung der geeigneten Differenzierungstiefe der
Landwirtschaft nach Produktionsbereichen (basierend auf dem Agrarsektormodell
RAUMIS) und liefert andererseits die Daten fiir die Berichtsbausteine (1) Okonomie,
(2) Material- und Energiefliisse sowie (3) Bodennutzung. Im ersten Projektabschnitt
wurden erste vorlaufige Daten fiir die Berichtsjahre 1991, 1995 und 1999 ermittelt;
im zweiten Projektabschnitt, unter Erweiterung der Konzepte, werden die Berech-
nungen fiir die Jahre 2001 und 2003 ergdnzt. Die anderen Modulbausteine, wie die
zu Umweltschutzmassnahmen und Belastungen aus den Umweltmedien, bleiben
zundchst ausgespart; das konzeptionell bereits bearbeitete Teilmodul Umweltzu-
stand kann z.B. wegen der ausstehenden Umsetzung des Instruments der Okologi-
schen Flachenstichprobe noch nicht mit Daten befiillt werden.

Mit Abschluss des Projekts soll auch ein Konzept fiir die routinemaBiige Weiterfiih-
rung der Arbeiten vorliegen. Es ist an eine langfristige, iber die Projektlaufzeit hin-
ausreichende Kooperation zwischen Statistischem Bundesamt und der For-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft gedacht, um in Zukunft gemeinsame regelmafi-
ge Berichte mit Ergebnisdarstellungen und Interpretationen zu liefern.

Im Juli 2004 wurde ein Bericht aus dem laufenden Projekt mit ausgewahlten vorlau-
figen Ergebnissen als Online-Publikation verdffentlicht (http://www.destatis.de/
allg/d/veroe/proser4fumw?2_d.htm). Die hier errechneten Daten sind noch vorldu-
figer Natur. Die Verdffentlichung ist als beispielhafte Darstellung fiir spatere umfas-
sende Berichte gedacht. Ein umfassender Projektbericht wird 2005 vorgelegt.

Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen 2004 83






Umweltnutzung und Wirtschaft — Bericht

8 Umweltékonomische Gesamtrechnungen
und Nachhaltigkeit

Im April 2002 hat die Bundesregierung unter dem Titel ,,Perspektiven fiir Deutsch-
land“ die nationale Strategie fiir nachhaltige Entwicklung verdffentlicht. Kernstiick
sind ,,21 Indikatoren fiir das 21. Jahrhundert”, mit denen die Politik diejenigen
Themenfelder und Problembereiche definiert hat, die unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten als besonders bedeutsam angesehen werden. Zum Teil wurden die
Indikatoren auch mit quantifizierten Zielwerten versehen, wodurch die Zielerrei-
chung auf dem Weg zur Nachhaltigkeit messbar gemacht wird. Der erste Fort-
schrittsbericht mit der Darstellung der aktuellen Entwicklung bei den nationalen
Nachhaltigkeitsindikatoren wurde im Herbst 2004 veroffentlicht.

Die Daten der Umweltékonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des Statistischen
Bundesamtes bilden eine wichtige Grundlage fiir eine integrierte Nachhaltigkeits-
politik. Nachhaltigkeitspolitik darf nicht bei der unverbundenen Betrachtung der
einzelnen Indikatoren und des jeweiligen Zielerreichungsgrades stehen bleiben,
sondern erfordert einen ganzheitlichen Politikansatz. Der Kernpunkt ist die Integra-
tion, d.h. gleichzeitige Erreichung von Zielsetzungen in den Politikbereichen Wirt-
schaft, Umwelt und Soziales bzw. das Ausbalancieren der Zielkonflikte. Die einem
solchen Politikansatz zugrunde liegende Analyse erfordert zwangslaufig eine alle
Bereiche integrierende Datenbasis, die nach unserer Auffassung am besten durch
einen Gesamtrechnungsansatz erreicht werden kann. Die Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnungen (VGR) bilden zusammen mit ihren Satellitensystemen Umwelt-
o6konomische (UGR) und Sozio6konomische Gesamtrechnungen (SGR) einen idea-
len Rahmen, um eine derartige Datenbasis bereitzustellen. Die Kapitel des vorlie-
genden Berichts haben gezeigt, dass sich die UGR bereits jetzt zu den Indikatoren
Rohstoff- und Energieproduktivitat (1), Treibhausgasemissionen (2), Anstieg der
Siedlungs- und Verkehrsflache (4) sowie Luftschadstoffe (13) einbringen kdnnen.
Auf der UGR-Pressekonferenz 2004 konnten erstmals die Resultate des sektoralen
UGR-Berichtsmoduls ,,Verkehr und Umwelt“ (siehe unter http://www.destatis.de/
allg/d/veroe/d_ugr02.htm) genutzt werden, um auch die Nachhaltigkeitsindikato-
ren Transportintensitdt und Anteil der Bahn am Transportaufkommen (11) durch
vertiefende Analysen zu unterlegen. Das zurzeit in den UGR laufende Projekt zu
Landwirtschaft und Umwelt (siehe unter http://www.destatis.de/allg/d/veroe/ be-
richts-modullawi.htm) wird nach seiner Ubernahme in den Routinebetrieb der UGR
Daten zu, auf die Landwirtschaft bezogenen, Indikatoren (12) beisteuern. (Ein Pro-
jektbericht mit vorlaufigen Zwischenergebnissen zum Berichtsmodul Landwirt-
schaft und Umwelt kann im Internet unter http://destatis.de/allg/d/veroe/pro-
ser4fumw2_d.htm eingesehen werden).

In der so genannten ,,Daten- oder Informationspyramide“ sind Gesamtrechnungs-
ansatze zwischen dem breiten Pyramidensockel, der von den Basisdaten gebildet
wird, und den Indikatorenansadtzen angesiedelt. Wahrend Indikatoren vorwiegend
als Kommunikationsinstrument fiir die breite Offentlichkeit und die Medien sowie
der Erfolgskontrolle politischer MaBnahmen dienen, verfolgen Gesamtrechnungen
das Ziel, eine integrierte Analyse zu ermdglichen, die die Ursachen von Entwicklun-
gen aufzeigt und die Formulierung von MaRnahmen erlaubt. ,,Gesamtrechnungen®
meint, dass nicht selektiv fiir ein bestimmtes Thema oder Problem (wie es in der
Regel bei Indikatoren der Fall ist), sondern umfassend fiir ein ganzes System (im
Fall der UGR das System Wirtschaft-Umwelt) ein moglichst vollstandiges und konsi-
stentes Gesamtbild gezeichnet wird. Konsistenz manifestiert sich dabei am offen-
sichtlichsten in einheitlichen Abgrenzungen sowie in den zur Disaggregation des
Zahlenmaterials herangezogenen Klassifikationen: Eine besonders bedeutsame
Klassifikation im Rahmen der UGR ist die auch in den VGR angewandte Differenzie-
rung nach wirtschaftlichen Aktivitdten (Wirtschafts- bzw. Produktionsbereiche so-
wie der Konsum der privaten Haushalte). Durch diese, allen zentralen UGR-
Ergebnissen gemeinsame Gliederung werden die einzelnen Resultate untereinan-
der und mit den identisch gegliederten Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung und der Soziookonomischen Gesamtrechnungen verkniipfbar.

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

e Sie kdnnen Daten als Grundlage fiir die Indikatorberechnung zur Verfiigung
stellen, die im Gegensatz zu den Basisdaten der zugrunde liegenden Statisti-
ken bereits im Hinblick auf nationale Aussagen zum Wirtschaft-Umwelt-System
geeignet zusammengefasst sind. Unter methodischen Aspekten ist es von gro-
Bem Vorteil, wenn Indikatoren im Sinne von hoch aggregierten oder selektiert
plakativen Umweltvariablen aus wissenschaftlich orientierten, systematischen
und einheitlichen Konzepten wie z. B. den UGR abgeleitet und mit diesen ver-
kniipft werden kénnen. Dies erleichtert auch die Interpretation entsprechender
Indikatoren.

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

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

e Ableitung gesamtwirtschaftlicher Indikatoren. Von besonderem Interesse
sind dabei Indikatoren, die in Form von Effizienzmafien (Produktivitaten oder
Intensitaten) monetdre 6konomische Gréen mit physischen Umweltkennzif-
fern verkniipfen.

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

e Dekompositionsanalyse (Erkldrung der zeitlichen Entwicklung eines Indika-
tors aus der Entwicklung seiner Einflussfaktoren, z. B. Rickfiihrung der E-
missionsentwicklung auf Effizienzsteigerung, Strukturentwicklung, allge-
meine Nachfrageentwicklung usw.).

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

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

Die UGR-Pressekonferenz 2004, die erstmals vom Statistischen Bundesamt und
dem Umweltbundesamt gemeinsam veranstaltet wurde, illustriert dieses Analyse-
spektrum mit einem besonderen Fokus auf dem Thema "Verkehr und Nachhaltig-
keit" (siehe unter http://www.destatis.de/allg/d/veroe/d_ugr02.htm).

Die Nutzung von Gesamtrechnungsdaten als Grundlage fiir das Nachhaltigkeitsin-
dikatorensystem wird bei Eurostat und im Rahmen der OECD zurzeit verstdrkt dis-
kutiert. Die bei Eurostat gebildete Task-Force European Strategy for Environmental
Accounting (ESEA) pladierte fiir eine starkere Nutzung der UGR fiir die Nachhaltig-
keitsdebatte, und auch der OECD-Workshop ,,Accounting frameworks to measure
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sustainable development“ vom Mai 2003 belegt das breite Interesse auf internati-
onaler Ebene, die UGR verstdrkt in die Nachhaltigkeitsdiskussion zu integrieren.
Weitere internationale politische Initiativen zur Férderung einer nachhaltigen Ent-
wicklung lassen zunehmenden Bedarf an international vergleichbaren umweltéko-
nomischen Daten, insbesondere aus dem Bereich Materialfliisse, erkennen. Zu
nennen sind: Die jlingste Entscheidung der Umweltminister der OEDC-Mitglieds-
lander und des OECD-Rates zur Einfiihrung eines OECD-weiten Systems vergleich-
barer Materialflusskonten. Die in diesem Zusammenhang zu erstellenden Daten
werden unter anderem den statistischen Hintergrund der so genannten 3R-Initiative
(Reduce — Reuse — Recycle) bilden. Diese Initiative wurde im Juni 2003 vom Gipfel
der G8-Regierungschefs als Teil eines Gesamtpolitikpaketes zur nachhaltigen Ent-
wicklung angekiindigt. Auch auf Ebene der EU gibt es entsprechende nachhaltig-
keitspolitisch orientierte Bestrebungen, wie die Anstrengungen zur Integration von
Umweltgesichtspunkten in die Sektorpolitiken oder die im Jahre 2003 von der EU-
Kommission beschlossene ,,Thematische Strategie zur nachhaltigen Nutzung natiir-
licher Ressourcen”.

Die Formulierung von Nachhaltigkeitsindikatoren und die Schaffung der dazu not-
wendigen integrierten Datenbasis muss zwangsldufig als ein langerfristiger Prozess
angelegt sein, bei dem Politik, Wissenschaft und Statistik zusammenarbeiten miis-
sen. Das Ziel einer moglichst umfassenden Einbettung der Nachhaltigkeitsindikato-
ren in das Gesamtrechnungssystem kann auf mittlere Sicht schrittweise durch eine
dreifache Bewegung erreicht werden:

e Bei der kiinftigen Uberarbeitung der Indikatoren sollte darauf hingearbeitet
werden, dass solche Indikatoren, fiir die Interdependenzen zum Gesamtsystem
eine Rolle spielen, wegen der sich bietenden Vorteile voll aus dem Gesamt-
rechnungssystem abgeleitet werden kénnen. Die Notwendigkeit einer Uberprii-
fung und Weiterentwicklung des Indikatorensystems ist ohnehin durch neue
methodische Erkenntnisse und Problemlagen sowie unter dem Blickwinkel ei-
ner besseren internationalen Vergleichbarkeit vor allem auf europdischer Ebe-
ne absehbar.

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

e Wichtige Aufgabe fiir die ndchste Zeit ist es, zu erreichen, dass die Politik und
die mit der wissenschaftlichen Politikberatung beauftragten Institutionen das
bereits vorhandene Datenangebot im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie
auch verstarkt nutzen. Das bedeutet u. a., dass die Daten der UGR, wie von
BMU und Umweltbundesamt bereits geplant, vermehrt fiir Analysen im Rahmen
von Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichten eingesetzt werden sollten. Vor al-
lem aber ist es notwendig, in den Aufbau entsprechender Analyseinstrumente,
wie die Entwicklung von geeigneten Modellingansatzen, zu investieren.
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1 Als Download im Pdf-Format unter
http://www.destatis.de/allg/d/veroe/proser4fumw2_d.htm.
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»Nutzung von Flache und Raum*, ,Umweltzustand“ und ,,Umweltschutzmafinahmen* der UGR
sind auf dieser Seite Links zu kostenfreien und kostenpflichtigen Publikationen sowie weitere

Informationen zu finden.

Zudem bieten wir lhnen den UGR-NEWSLETTER an, der Sie regelmafig per E-Mail tiber interessan-
te Neuigkeiten und aktuelle Verdffentlichungen aus dem Bereich der Umweltékonomische Ge-
samtrechnungen des Statistischen Bundesamtes unterrichtet. Zur Registrierung ihrer E-Mail-
Adresse senden Sie uns diese bitte an folgende Adresse:

ugr-newsletter@destatis.de
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nomische Gesamtrechnungen (UGR)“ aus dem Internet kostenfrei heruntergeladen werden.
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Gerne beantworten wir lhnen individuelle Fragen zu den Inhalten der vorliegenden Broschiire.
Bitte wenden Sie sich an:

Dr. Karl Schoer (Umwelt6konomische Gesamtrechnungen / Gruppe IIIE),

Tel.: +49(0) 611 / 75 22 23, E-Mail: karl.schoer@destatis.de

Oder schreiben Sie uns:
Statistisches Bundesamt Wiesbaden
Gruppe lll E
Gustav-Stresemann-Ring 11
65189 Wiesbaden

Allgemeine Fragen zum Statistischen Bundesamt und seinem Datenangebot beantworten lhnen
die Kolleginnen und Kollegen des Allgemeinen Informationsservice:
Telefon: +49(0) 611 / 75 24 05, Telefax: +49(0) 611 / 75 33 30, E-Mail: info@destatis.de
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