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Kurzbeschreibung

Die Bundesregierung spricht sich dafiir aus, Rohstoffe sparsam und effizient zu nutzen. Hierfiir ist es
unerlidsslich, den Umfang der direkten und indirekten Rohstoffnutzung zu kennen und zu identifizie-
ren, was diese Nutzung beeinflusst. In diesem Projekt werden methodische Uberlegungen angestellt,
um sowohl das direkte und indirekte Rohstoffaufkommen als auch insbesondere deren Verwendung
in moéglichst tiefer Gliederung darzustellen. Entsprechende Ergebnisse fiir die Jahre 2000 sowie
2008, 2009 und 2010 werden prdsentiert. Als einer der Haupttreiber der Rohstoffnutzung wird der
Export identifiziert.

Zusatzlich werden Indikatoren zur Rohstoffnutzung diskutiert, die sowohl Vergleiche im Zeitablauf
als auch zwischen einzelnen Staaten ermdglichen sollen. Im Ergebnis kommt der Bericht zu dem
Schluss, dass abiotische Indikatoren gegeniiber solchen, die Biomasse enthalten, vorzuziehen sind.
Fiir internationale Vergleiche stellen sich dabei die letzte inlandische Verwendung in Rohstoffaqui-
valenten (RMC) pro Kopf bzw. der Konsum in Rohstoffiaquivalenten pro Kopf als aussagekriftig her-
aus. Fiir die Darstellung der inldndischen Entwicklungen eignen sich der RMC sowie die physische
Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB). Als Produktivitit (Relation einer monetédren OQutput-
grofie zu einem massebezogenen Inputfaktor) bieten sich verwendungsbezogen ein Quotient aus
letzter inldndischen Verwendung und der letzten inldndischen Verwendung in Rohstoffaquivalenten

(et B hzw. produktionsbezogen ein Quotient aus letzter Verwendung und der letzten Ver-

M M C+G+I+X BIP+M
Wendung m ROhStOffaqulvalenten (—

) die sogenannte Gesamtrohstoffproduktivitat, an.

Abstract

The federal government is in favour of economical and efficient use of raw materials. For this purpose
it is essential to know to which extent raw materials are directly and indirectly used and to identify
what these usages affect. In this project methodological considerations are made to represent both,
the direct and indirect raw material input and in particular the direct and indirect raw material use in
the lowest possible division. Corresponding results for the years 2000 and 2008 to 2010 are present-
ed. Exports are identified as one main driver of raw material use.

In addition, indicators are discussed for the use of raw materials that should allow comparisons over
time and between countries. It is concluded that abiotic indicators compared to those containing bi-
omass are preferable. For international comparisons, domestic final use in raw materials equivalents
(RMC) or consumption in raw material equivalents (both) per capita turned out to be meaningful and
relevant indicators. The same applied to RMC and the physical trade balance in raw material equiva-
lents (RTB): As productivity (a relation of a monetary output over a material input) both a production
or a used-based option exist. The used-based option would be domestic final use over domestic final
use in raw materials equivalents (C+G+I = %) The production-based option would be final use

C+G+I+X GDP+M
over final use in raw materials equivalents (—

) i.e. the Raw Material Input Productivity.




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

Inhaltsverzeichnis
AbDildUNGSVEIZEICHNIS .....ceviiiiiiieei e eee e eeee e e ete s erteeeerteeernneeesnnseesnnsensnnsennnnees 9
TabellenverzeiChnis ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 9
AbKUrzungsverzeiChnis ........cooovuiiiiiiiii et rrre e e e e ra e e e e eaa e e e e s aane e eeaananaans 10
ZUSAMMENTASSUNS ...t s 13
SUMMAIY ...tiiiiiiiiieririerttnereeenereraesrernsereseseressserssssenssssrnsssanssssssssssrassssrsssssnssssenssssrssssanssssnassssnes 19
1 Ausgangslage, Projektauftrag und Definitionen........ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e eeeee e, 24
1.1 Ausgangslage UNd AUFIIAE cuuueiieeeiiieieiieiieiieeeeeeeeeereeeereeeetieeeenteeenneeeesnnsesnnesessnssennnseees 24
1.2 Rohstoffe, ENtNahmen.......ueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiererererererererereeereeererererereresereresen 25
1.3 Erlduterung der Materialflussindikatoren ......cccuuereeuieiiiiieiiiie et eereeeeaeeees 25
1.4 Rohstoffdquivalente im Spannungsfeld zwischen Inlands- und Inldnderkonzept ............ 27
2 Schadtzung der ROhStoffaqUIVAlENTE ...cvuueiiiii i e e e e rae e s eae e eenes 28
0 R 1 1] T (U 4 - 28
2.2 Evaluierung der bisherigen Berechnung fiir die Jahre 2000 bis 2008 ........c.cccceeereevvnnnnnns 29
2.2.1 Evaluierung der LCA-Koeffizienten und der Materialstromtabellen......ccccccceevuueenneenn. 30
2.2.1.1 Einfiihrung 30
2.2.1.2 Evaluierung der LCA-Koeffizienten 30
2.2.1.3 Evaluierung der Materialstromtabellen 30
2.2.1.4 Evaluierung LCA-Reprdsentanten 32
2.2.2 Beriicksichtigung von Sekundarrohstoffen.....cccceeeiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiecrccreeeecreee e, 32
2.2.2.1 Konzeptionelle Uberlegungen 32
2.2.2.2 Uberschneidung der Materialflussrechnung mit der Abfallgesamtrechnung 34
2.3 Zusammenfassung der EVAlUIEIUNG ... v iuuiieiiiieiieiiiieitieeteerieeeieeeteeeneeesneesneseseeensennnes 34
2.4 Modifiziertes Rechenmodell.........ccooiiiuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiri e 35
2.4.1  Grundmodell ...ccovvuuuniiiiiiiiiiiiiiii e 35
R 1 ] < U 35
2.4.2.1 Schadtzung der Metallaquivalente 35
2.4.2.2 Schdtzung der Sekundarmetalle 37
2.4.3 Sonstige mineralische RONStOffe......ciiiueiiiiiiiiiiiiiie e 38
2.4.3.1 Einfiihrung 38
2.4.3.2 Sand, Kies, gebrochene Natursteine 39
2.4.3.3 Naturwerksteine 39
2.4.3.4 Kalkstein und Gips 40
2.4.3.5 Tone 40
2.4.3.6 Quarzsand 40




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

2.4.3.7 Natriumchlorid
2.4.3.8 Diingemittelmineralien
2.4.3.9 Chemische und sonstige Mineralien
2.4.3.10 Nebenrechnung Glas
2.4.4 FOSSIle ENEIGietrager. iiuu it iiiiieiiiieeitiieeetueeeteteeerueeetueeeeneestenesssnsssssessssnsssesnnsenes
2.4.4.1 Einfiihrung
2.4.4.2 Sonderrechnung elektrische Energie
2.4.4.3 Braunkohle
2.4.4.4 Steinkohle
2.4.4.5 Erdol

2.4.4.6 Erdgas
2.4.5 Biotische RONSTOffe....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e
2.4.5.1 Einleitung
2.4.5.2 Pflanzliche Biomasse aus der Landwirtschaft
2.4.5.3 Biomasse aus der Forstwirtschaft
2.4.5.4 Biomasse aus Fischerei und Jagd
2.4.6 Zusammenfassung Sekundarrohstoffe .....ciucviviiiiiiiiiiiiiiiiic e e
2.4.7 Zusammenfassung der Gliederung nach Rohstoffen/Rohstoffgruppen.....................
2.4.8 Untergliederung nach Produktionsbereichen resp. Giitergruppen.......ccceeeevuevevnnnnene.
2.4.9 Evaluierung des modifizierten Schatzverfahrens .......cccceeevivveieeiiiiinieininineenneenneenes
3 Evaluierung der MaterialflusSindikatoren......coeeeeiiieniiiiiiiiiiieeiee e erree e eeae e
5 20 R 111 T (U 4 -
3.2 Materialflussindikatoren in Rohstoffaquivalenten......ccccccvueiiiieiiieiiiiiiiniiiiencrie e eeeee.
3.2.1 Erstmaliges Aufkommen in Rohstoffaquivalenten (RMD......ccceeeereeirririiiceeieeieeenennnnn.
3.2.2 Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMQC) ......ccuvvvveeeeeereeennnnnee
3.2.3 Aufkommens- und verwendungsseitige Betrachtungsweise der
L E ()i - Lo LAz 1 (=Y 11 PPNt
3.2.4 Produktionsbereiche vs. GUtEIrrUPPEN...ccuueiiiiiii ittt eereeeeieeeereeerneeenans
3.3 Indikatorenzusammenhang auf globaler Ebene......couueviviiiiiiiiiiiiiiiicceeeneer e,
3.4 Einbeziehung der ungenutzten ENtNahme....cccivuiiiiiiiiiiiiiiiieic et eeeeeeneeeneeenees
2/ R A1 0] VT3 {0 o ¥ = SOyt
3.4.2 Definition und Abgrenzung zur genutzten Entnahme....ccccouvveeiiieiiieiiienienienenennnennnes
3.4.3 Erfassung, Ressourcenarten Und MENZEN .....ccvvuiiiuiiieriieieniererueeerneeeerneeernnesennesenes
3.4.4  INterPrefalion vttt erae et e s era e s reneserasesan s s srasesaranesanas
3.4.5 Methodische und technische Probleme ........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii,

3.4.6 Ergebnis und ZusammenfaSSUNG.....cccuueiiiueiieiieeetiieetiieietnieeetieeeenneeseneessnesesnnessennns




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

3.5 Einbeziehung von biotischen RONSTOffeN ..ccuuvieeiieiiiiiieierie e eeaes 63
3.5.1 Einbeziehung von biotischen Rohstoffen in Rohstoffaquivalenten ......c..ccceuueveennneeee. 63
3.5.2  FlachenindiKator......ocoiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiii e 65

3.6 Indikatoren auf Basis VON NAS/PTB/RTB.....ciituueiiruieerrnirerrieeerrieerrneeersneeersseersseessseessnnns 66
3.6.1 Net addition t0 STOCK (NAS) cuuuuiieeeinieeeiiiieeeretiieeerrtneeeeretnneeeerssneeeessssneeessssneessanns 66
3.6.2 Physische Handelsbilanz (PTB bzW. RTB) ....uuuueeeiiieieiimmneniieeieeeeeeerrnnenneeeseeeeeeessnnnnes 67
3.6.3  ZUSAMMENTASSUNG . uitttniieriereeeierertiererueeeerneeeeneeerrnerersnesersnesessesesnseessnnssesnessssnesennnns 68

4 Produktivitaten auf Basis der Rohstoffaquivalente.......cceeeveeeieieieiiriiiieeiieieeeeeeee e, 69

4.1 EINLEIUNE cereiiiiiriiie ettt e cete e cteectte s etteeeeueeeaneesasessessesssnssssssnsesnsssennsssesnnsssnnssennns 69

4.2 Gesamtwirtschaftliche INdikatoren .........ceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 69

4.3 Herleitung von konsistenten Produktivitaten .....cccuueeieueiiiiiiiiiieiiiiecreeeeree e ceeieeeeenen 70
4.3.1  EINFURTUNG coiiiieiiiii ettt ettt e ceate e e rae s eetsssanessennsssensssannsssennnssennnsennes 70
4.3.2 Konsistente Produktivitaten fiir Indikatoren der MFA in Rohstoffaquivalenten .......... 71
4.3.3 Beziehungen zwischen VGR und MFA (Nicht in RME)......cceeeiiiirrireiinceeeeeeeeeeneennnnnnns 72
4.3.4 Ergebnis und daraus resultierende Produktivitaten ........ccceeeeeeeeeeniiinnieieeieniennenennnn. 73
4.3.5 Weitere diskutierte ,, ProduktiVitaten® . .cc..veeeeieiieieieiieiiieiieieieieereeeeeenereeneenessensenens 74

5 BedlrfniSfelder.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 76
6 Empfehlung flr INAiK@tOren ....cvun it rereeeeeeesraeeeeanessranessnsnsssennnsees 77
6.1 Zusammenfiihrung der bisherigen ErkenntnisSSe .......ceiievuueeeiiiuneereinnicerreerneeeeennnneeeennns 77
6.2 Empfehlungen fiir Indikatoren auf Basis von Rohstoffaquivalenten..........cccceeeeeevvnennnnns 78
7  Treiber des Ressourcenverbrauches ......cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 79

2% N 1101 (VT 4 - 79

28 1 (1T 1€ PP 80
7.2.1  INSGOSAMY et re et teeereeteesaesaeeesaesasensasnssnsasasensasnsensaasnsensnnsnns 80
20 0 A 1 1 <N 80
P2 T 0131 | (N 1 1T LT - £ SR 80
7.2.4 Sonstige mineralische RONStOffe......ciiiuuiiiiiiiiiiii e e 80
7.2.5 Biotische Rohstoffe......cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 81
7.2.6 Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten......cccccceuueeiveneriinienienininenenennnennnn. 81

7.3 ENEWICKIUNG ceeietiiiieeeeii ettt e et e ettt e erae s e tas s e et e seanesssnenssssnnsennsssennnseens 81
7.3.1 UDEISICRT ottt 81
7.3.2  AUTKOMMENSSEITIG ceuuiirneiiiiieiiiiieiiiieectiieettieeereteeeraieeetteeeetueeeesneesesnsesssensssnessesnnsenes 82

7.3.2.1 Erstmaliges Aufkommen in Rohstoffaquivalenten 82
7.3.2.2 Inldndische Entnahme 83
7.3.2.3 Importe in Rohstoffaquivalenten 83




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

7.3.3  VerwendUNGSSEITIG cuueeerueieerieieriireiriereriiereeneeereeeernnererneeeennesersnesesnnsessnesessnesessnssenes 84
7.3.3.1 Letzte Verwendung in Rohstoffdaquivalenten 84
7.3.3.2 Exporte in Rohstoffdquivalenten 84
7.3.3.3 Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffdquivalenten 84

7.3.4 Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten.....c..cccoevveeirriiiiicinniienicinniinnnennns 85

7.4 ZUSAMMENTASSUNG ceuuiiirieiirierietiereetieretteeeerneeeenneeernneeesnesersneserseseensesesnsesesnesesssesessnsennn 86
8 LY 1] o - 1 =R 87
8.1 EXKUIS IOT ANGAIYSE eevrueeiiiinieieiiiueeeeetuneeretrnneeeeeeennseeerensssseessssssssssnnssssssnnsssssssnnnsnaaes 87

8.1.1 INput-OUtPUL-TADELLEN .uriiriiiiiiiiieireiiieerete ettt e e s e enee e s e snannes 87

8.1.2 Inverse Leontief-Koeffizienten........cccvvvummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiei e, 89

8.1.3 Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes (StBA)........eevveeveeeeeeeeeeeeeennns 89

8.2 Tabellen und UDersiChten.....cuccueecueeiieeiieeiieeieetecteete s st s e e sre e e e re e aessteeaeeaesnaeenns 93
9 Literaturverzeichnis ....ocovvvviiiiiiiiiiiiiiii 103




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:

Doppelzahlungen beim RMI ..ccuuuiiiiiiieeiiiiiee e cecreieeecennneeeeeenaeseeennnneseeennnes 56
RMI, RMC und deren KOmMpPONenten. ..o iiiueiieiieetieeetieeeeieeeenneeseneseenneseennsssnnnns 57
Tabellenkopf der Tabelle Al ....cccvueeiiiiiiiiiiiiiiiiinriiiiererrieeeereieessernaeesseeanasessens 58
Schema einer Input-Output-Tabelle cccuurieerriei e 88
Input-Output Tabelle 1997 zu HerstellungsSpreisen ......cuueeeveevueceeicinnenieennnnennnns 91

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:

Intensitdten fossiler Energietrager (in Mill. t) je direkter und

indirekter Verwendung elektrischer Energie (in TWh) nach Jahren....................... 45
Entwicklung der empfohlenen Indikatoren .......cceevveeiiiiiiiiiiiiiiiiciiinen e eeenen. 79
Entwicklung der VergleichSindiKatoren .....ucveeveenieeneiiniieiiieiiiineeneeeeeeeeeneeeneens 79
Entwicklung wichtiger abiotischer Kennziffern (2000 = 100) ......cceeeevvvrneeernnnnnn. 82
Unterstellter Erzbedarfin t je t Metall (Serundet) .....ceeeeeeeeeeeevneeceeieeeeereereeneenn. 99

Ubersichtsverzeichnis

Ubersicht 1:

Ubersicht 2:
Ubersicht 3:
Ubersicht 4:

Ubersicht 5:
Ubersicht 6:

Ubersicht 7:
Ubersicht 8:

Zuordnung der Verwendung chemischer und sonstigen

Mineralien auf die ProduktionSber@iche.....cceueeveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieereieeeenenenens 42
Parallelen zwischen Variablen der VGR UNd RME......cc.vuiieiiiiuiiiiinienieneneeneeneeeenes 58
Volkswirtschaftliche KenNziffern couveeeeieiiiiiiiiiiiiiiieeieieeieriereeerereenernereeneenes 69

Gegeniiberstellung von volkswirtschaftlichen und Materialfluss-

KENNZIFFOIM cetttiiiceee e e s e e e reea e e s s s s e e e e s annnnes 73
Konsistente Relationen aus monetdren und physischen Grofien ..........cceuueenenenee. 74
Weitere diskutiere Relationen aus monetaren und physischen

LCT (0] £T=] 1 OO PPN 75
Angenommene metallurgische Zusammensetzung von Halbwaren.......cc..cc......... 93
Schéatzung des Aufkommens metallischer Sekunddrrohstoffe.......cccevevnveennennnen. 100




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

Abkiirzungsverzeichnis

BAFA
BAM
bdguss
BGR
BGS

BIP

BLE
BMEL
BMELV
BMU
BMUB
bzw.

CN
coicop
CPA
CPC

DEU
DMC
DMI
DMK
DPO / DPON
ENTSO-E
EREP

EU

EUR
ESVG 2010
ESVG 95

etc.

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Bundesanstalt fiir Materialforschung

Bundesverband der Deutschen Gief3erei-Industrie

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

British Geological Survey

Bruttoinlandsprodukt

Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung

Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
beziehungsweise

Combined Nomenclature

Classification of Individual Consumption According to Purpose
Classification of Products by Activity!?

Central Product Classification

Domestic Extraction Used (verwertete inldndische Entnahme)
Domestic Material Consumption (inlandische Materialverwendung)
Direct Material Input (direkter Materialeinsatz)

Deutsches Maiskomitee

Domestic Processed Output (to Nature 2)

European Network of Transmission System Operators for Electricity
European Resource Efficiency Platform

Europdische Union

Euro

Europdisches System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen 20103
Europdisches System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen 19954

et cetera (= usw.)

1 Verordnung (EG) Nr. 451/2008 des Europédischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2008 zur Schaffung einer neu-
en statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen (CPA) und zur Aufhebung der Verordnung
(EWG) Nr. 3696/93 des Rates

2 In EU und UN Dokumenten wird regelmaflig die Abkiirzung DPO, in OECD Dokumenten teilweise auch DPON verwendet.

3 Anhang A der Verordnung (EU) Nr. 549/2013 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2013 zum Europé-
ischen System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen auf nationaler und regionaler Ebene in der Europdischen Union

4 Anhang A der Verordnung (EG) Nr. 2223/96 des Rates vom 25. Juni 1996 zum Europdischen System Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnungen auf nationaler und regionaler Ebene in der Europdischen Gemeinschaft

10




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

EWG Europdische Wirtschaftsgemeinschaft

EXP Exporte / Ausfuhren

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

FEVE Fédération Européenne du Verre d'Emballage

GDP Gross domestic product, -> BIP

GWS Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH

HS Harmonized System

HZA Hauptzollamt

IFEU Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH

IMP Importe / Einfuhren

10T Input-Output-Tabelle

ISIC International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
(Rev.4)

KRA Kumulierter Rohstoffaufwand

LCA Life-Cycle-Analysis

MFA Material Flow Accounts (Materialflussrechnungen)

Mill. Million

Mrd. Milliarde

NACE Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté
européenne (Rev. 2)°

NAS Net Addition to Stock

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

P vorldufig

PGM Platinum Group Metals (Platinoide)

ProgRess Deutsches Ressourceneffizienzprogramm - Programm zur nachhaltigen Nut-
zung und zum Schutz der natiirlichen Ressourcen

PTB Physical Trade Balance (Physische Handelsbilanz)

RMC Raw Material Consumption (letzte inlandische Verwendung in Rohstoffaqui-
valenten)

RME Raw Material Equivalent (Rohstoffdaquivalent)

RMI Raw Material Input (letzte Verwendung in Rohstoffaquivalenten)

RTB Raw Material Trade Balance (Physische Handelsbilanz in RME)

SEEA-CF System of Environmental-Economic Accounting Central Framework

SERI Sustainable Europe Research Institute

SITC Standard International Trade Classification

5 (Europaische Union, 2006)

11




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

StBA
SUT
t

Tl

T™MC
™I
TMR

u. a.

UBA

UDE

UGR

USGS
usw.

VGR

Wi

Statistisches Bundesamt
Supply and Use Table (Aufkommens- und Verwendungstabelle)

(metrische) Tonne

Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Ldndliche

Raume, Wald und Fischerei

Total Material Consumption (Gesamtmaterialverwendung)
Total Material Input (Gesamtmaterialeinsatz)

Total Material Requirement (Gesamtmaterialbedarf)
Terawattstunde

unter anderem

Umweltbundesamt

Unused Domestic Extraction (ungenutzte inldandische Entnahme)
Umweltokonomische Gesamtrechnungen

United States Geological Survey

und so weiter

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH

12



Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

Zusammenfassung

Ausgangslage

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie erfolgt die Messung der Rohstoffnutzung mit einem als Roh-
stoffproduktivitédts.” bezeichneten Indikators. Dieser ist (alleine) allerdings nicht in der Lage, die re-
levanten Aspekte der angestrebten Ressourcenschonung richtungssicher abzubilden. Unter anderem
wird die durch die inldndische Wirtschaft im Ausland induzierte Rohstoffverwendung nicht mit in die
Betrachtung einbezogen.

Bereits im Jahr 2009 wurde mit dem Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivitidt und Ressour-
censchonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators* (FKZ 206 93 100/2)8 die
Grundlage geschaffen, diese Rohstoffverwendung im Ausland zu bestimmen.

Dies ist eine notwendige Voraussetzung, um entsprechende Indikatoren zu entwickeln und die
Wirkmechanismen abzubilden, die die angestrebte Ressourcenschonung beeinflussen. Sie ist hierfiir
allerdings noch nicht hinreichend. Neben den Informationen auf der Makroebene sind auch detail-
lierte Informationen erforderlich. Zudem sind unter Zuhilfenahme weiterer Daten hieraus richtungs-
sichere Indikatoren zu entwickeln, deren Aussage zu diskutieren und Entwicklung darzustellen.

Methodische Weiterentwicklung der Schiatzmethodik

Das nun durchgefiihrte Folgeprojekt ,,Evaluierung des Ressourcenverbrauchs: Ursachenanalyse und
Entwicklung von Indikatoren auf Makro- und Mesoebene* (FKZ: 3711 12 102) baut auf den Ergeb-
nissen des oben genannten Vorprojektes auf. Urspriinglich war dabei vorgesehen, lediglich eine Dis-
aggregation der vorliegenden Eckwerte aus dem Vorgédngerprojekt zu priifen. Es sollte untersucht
werden, ob sich hieraus eine nach Rohstoffen, Produktions- und Verwendungsbereichen sowie Be-
diirfnisfeldern tief gegliederte Ergebnisdarstellung realisieren lasst.

Von diesem Ansatz wird allerdings abgewichen, da das bisherige Rechensystem nie auf eine derarti-
ge Darstellungsform abzielte und es als Ausgangspunkt fiir die gewiinschten Gliederungen nicht
vollstiandig geeignet schien. Stattdessen wird eine Variante verfolgt, bei der die Rechnungen im We-
sentlichen unter Beibehaltung der Methodik von Grund auf neu aufgebaut wurden. Die durchgefiihr-
ten Arbeiten gehen dabei deutlich iiber den urspriinglichen Projektauftrag hinaus: Es wird nicht un-
tersucht, wie tief das Ergebnis der bisherigen Methode nachtraglich vertretbar gegliedert werden
kann, sondern es wird aufzeigt, wie die Rechnungen modifiziert werden miissen, um die hier neu
definierten Anforderungen soweit machbar — bei angemessener Qualitidt — zu erfiillen. Dariiber hin-
aus wurden nicht nur methodische Uberlegungen angestellt, sondern diese wurden auch im Rechen-
system umgesetzt und es werden die daraus resultierenden Ergebnisse als Zeitreihen dargestellt.

Die unterschiedlichen Rohstoffe benttigen dabei gdnzlich unterschiedliche Betrachtungsweisen, die
sich aus ihren Eigenschaften wie Erneuerbarkeit, Recyclingfahigkeit und moglicher Kaskadennut-
zung ergeben. Ein weiteres wesentliches Element, das in die Betrachtung mit einbezogen wird, ist die
Datenqualitadt sowie die Kompatibilitdt unterschiedlicher Datenquellen miteinander. Zudem wurde
die Vergleichbarkeit mit internationalen und europdischen Ergebnissen mit beriicksichtigt.

¢ Die Rohstoffproduktivitit ist einer der 38 Schliisselindikatoren der am 17. April 2002 vom Bundeskabinett verabschiede-
ten Nationale Nachhaltigkeitsstrategie "Perspektiven fiir Deutschland". Sie reprdsentiert neben der Energieproduktivitat
den Themenbereich der Ressourcenschonung. Leitgedanke ist hierbei, knappe Ressourcen effizient und sparsam zu nut-
zen. Mittelfristiges Ziel ist, die Rohstoffproduktivitiat zwischen 1994 und 2020 zu verdoppeln. Langfristig soll sie vervier-
facht werden.

7 Streng genommen bezieht sich dieser Indikator nicht auf Rohstoffe, sondern auf Primadrmaterial, wobei an dieser Stelle
,,Primar-“ meint, dass das Material entweder aus der inlindischen Umwelt (Rohstoffe) oder aus dem Ausland (Rohstoffe,
Halb- und Fertigwaren) stammt.

8 (Buyny, Klink, & Lauber, 2009)
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Im Ergebnis wurden die Schatzmodelle validiert bzw. modifiziert, so dass nun nicht nur nach einzel-
nen Rohstoffarten, sondern auch nach Giitergruppen respektive Produktionsbereichen sowie Katego-
rien der letzten Verwendung sinnvoll gegliederte Ergebnisse bereitgestellt werden kénnen.® Die Glie-
derung nach Giitergruppen bzw. Produktionshereichen orientiert sich dabei an der CPA 20081° — der
»Statistischen Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen®. Sie ist eine Zusam-
menfassung der Gliederung, wie sie in der monetdren Input-Output-Tabelle der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnungen (VGR) verwendet wird. Auch die Gliederung nach Kategorien der letzten
Verwendung erfolgt analog den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Somit wird es moglich,
monetdre Daten aus den VGR und den hier erstellten physischen Angaben zueinander in Bezug zu
setzen.

Entsprechend miissen hier die reinen, ausschlief3lich auf Rohstoffadquivalenten basierenden Indika-
toren von denen unterschieden werden, die die Rohstoffiquivalente zusétzlich in Bezug zu moneta-
ren volkswirtschaftlichen oder demographischen Informationen setzen.

Die Gliederung nach Rohstoffen und Rohstoffgruppen orientiert sich am nationalen Materialkonto,
allerdings mit einigen Abweichungen. Insbesondere werden bereits absehbare Anderungen im nati-
onalen Materialkonto vorweggenommen, die entweder auf europdischen Anforderungen oder neue-
ren Erkenntnissen basieren. So wird unter anderem die Gliederung nach Rohstoffen auf der hochsten
Ebene an die Gliederung gemifd Anhang III der Verordnung iiber europdische umweltékonomische
Gesamtrechnungen!! angelehnt.2 Eine Unterteilung in Bau- und Industriemineralien, wie bisher im
Materialkonto, findet nicht mehr statt. Zudem wurden die im nationalen Materialkonto unter Energie-
trager klassifizierten Uran- und Thoriumerze zum Bereich Erze verschoben. Der Torf wird — der Sys-
tematik beim Erdél folgend unabhédngig von seiner tatsdachlichen Verwendung — unter dem Bereich
der fossilen Energietrager klassifiziert. Des Weiteren fanden kleinere Re-Klassifizierungen innerhalb
des Bereiches der sonstigen mineralischen Rohstoffe statt.

Gleichzeitig gab es geringfiigige Anderungen bei der Definition der genutzten Entnahme von Rohstof-
fen. Dies betrifft den Bereich des Fischfangs: Hier wird im Materialkonto auf die Anlandung der in-
landischen Flotte abgestellt. Bei der Berechnung der Rohstoffiquivalente wird das Fanggewicht als
Entnahme zugrunde gelegt.

Sekundire Rohstoffe

Eine weitere Neuerung im Vergleich zu den aus dem Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivitét
und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators® (FKZ 206 93
100/2) hervorgegangen Schitzungen der Rohstoffaquivalente ist die Betrachtung von sekundéren
Rohstoffen. Diese verlieren nun ihren ,,priméren Rohstoffrucksack nicht mehr vollstdandig. Somit
gehen auch die Rohstoffrucksdcke der Sekundarrohstoffe bei der Berechnung der Rohstoffaquivalen-
te in dem Umfang mit ein, wie diese primare Rohstoffe ersetzen. Folglich entsteht neben dem Auf-
kommen aus Entnahme bzw. Importen auch ein Rohstoffaufkommen aus der Nutzung sekundarer
Rohstoffe. Da diese bereits bei der primdren Nutzung in der aktuellen oder einer Vorperiode als Ent-
nahme oder Import erfasst wurden, entsteht erst einmal eine Mehrfachzdhlung. Um diese Mehrfach-
zahlungen zu kompensieren, wird das Aufkommen der Sekundarrohstoffe ausgedriickt in Rohstoff-
dquivalenten bei den Vorratsveranderungen wieder in Abzug gebracht.!3 Diese Einbeziehung der

9 Die Ergebnisse sind in dem zu diesem Bericht gehorenden Tabellenband detailliert und fiir die Jahre 2000, 2008, 2009,
2010 und vorldufig auch fiir 2011 wiedergegeben (nur elektronisch verfiigbar).

10 Vgl. (Europdische Union, 2008)
11 (Européische Union, 2011)
12 Es ist geplant, zukiinftig auch das nationale Materialkonto entsprechend der europdischen Gliederung darzustellen.

13 Das inldndische Aufkommen der Rohstoffadquivalente der Sekundéarrohstoffe wird als Vorratsveranderung beim Produkti-
onsbereich 38.3 (Dienstleistungen der Riickgewinnung von Wertstoffen; Sekundarrohstoffe) abgezogen. Eine Ausnahme
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Sekundarrohstoffe wirkt sich insbesondere auf die Hohe der Im- und Exporte in Rohstoffaquivalenten
— und somit auch auf den RMI - aus. Folglich trdgt das inlindische Aufkommen an Sekundirmetal-
len vollstiandig zu einer Reduktion des Erzbedarfes fiir die letzte inldndische Verwendung bei. Im-
und Exporte hingegen werden durch diese Methodik grundsitzlich in Erzdquivalenten, d. h. Aquiva-
lenten des urspriinglichen Rohstoffs, angegeben. Dabei ist es unerheblich, ob diese Im- bzw. Exporte
direkt aus primdrem Material oder aus Sekundarmaterial erstellt wurden.

Ergebnisgliederung

Im Ergebnis stehen Abschitzungen fiir die Verwendung in Rohstoffadquivalenten in vergleichsweise
tiefer, mehrdimensionaler Gliederung (nach Rohstoffgruppen, Produktionsbereichen bzw. Giiter-
gruppen, Verwendungskategorien bzw. Aufkommenskategorien) zur Verfiigung. Hierbei ist metho-
disch die aufkommensseitige Betrachtung (inldndische Entnahme und Importe) von der verwen-
dungsseitigen Betrachtung (Konsum, Investitionen, Exporte) zu differenzieren. In der Summe erge-
ben beide Seiten denselben Wert — in der Betrachtung nach Rohstoffaquivalenten gilt ja eine Mas-
senerhaltung. Allerdings erfolgen unterschiedliche Allokationen: Wahrend aufkommensseitig die
Allokation zu den Produktionsbereichen erfolgt, die die Rohstoffe entnehmen bzw. Giiter nach
Deutschland importieren, erfolgt verwendungsseitig die Allokation zu denjenigen Produkten bzw.
Produktgruppen, die der letzten Verwendung (Inland oder Export) dienen. Die Ergebnisgliederung
der Rohstoffadquivalente wird im Folgenden dargestellt:

» 24 Produktionsbereiche (aufkommensseitig) bzw. Produktgruppen (verwendungsseitig)4
1. Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse
Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen
Kohle, Erdol, Erdgas, Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse
Erze, Steine und Erden, sonstige Berghauerzeugnisse und Dienstleistungen
Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren
Holz, Papier, Druck
Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren
Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden
Metallerzeugnisse
. Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse
. Maschinen
. Fahrzeuge
. M6bel und Waren anderweitig nicht genannt
. Reparatur, Instandhaltung und Installation von Maschinen und Ausriistungen
. Energieversorgung
. Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung
. Dienstleistungen der Abwasser-, Abfallentsorgung und Riickgewinnung
. Bau
. Handel
. Verkehr
. Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen
. Unternehmensdienstleistungen
. Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen
24. personliche Dienstleistungen
» Vier aggregierte Rohstoffgruppen unterteilt in 19 detaillierte Rohstoffgruppen 1>
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bildet hier die Baurohstoffe: Fiir diese geschieht die Verrechnung als Vorratsverdnderung im Produktionsbereich 41 bis 43
(Bau)
14 Die Gliederung orientiert sich an der Classification of Products by Activity (CPA).
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e Erze
» Eisen- und Manganerze
= Nichteisenerze, darunter
o Kupfererze
e Bauxit
e Fossile Energietriager
= Braunkohlen
= Steinkohlen
= Erdol
= FErdgas
e Sonstige mineralische Rohstoffe
= Diingemittelmineralien
=  Chemische Mineralien
= Natriumchlorid
= Quarzsande
= Kalkstein, Gips
= Sand, Kies, gebrochene Natursteine
=  Naturwerksteine
= Tone
¢ Biomasse
= Landwirtschaft
= Forstwirtschaft
= Fischerei und Jagd
» Rohstoffaufkommen und Rohstoffverwendung
e Rohstoffaufkommen
= inldndische Entnahme
= Importe
¢ Rohstoffverwendung
= inldndisch

e Konsum
e Ausriistungen und sonstige Anlagen
e Bauten
e Vorratsverdnderungen
= Export

Um neben Querschnitts- auch Langsschnittbetrachtungen zu erméglichen, wurden neben den Be-
rechnungen fiir das Jahre 2010 auch Neuberechnungen fiir die Jahre 2008 und 2009 sowie 2000
vorgenommen.16

Indikatoren

Basierend auf den so neu berechneten und mehrdimensional gegliederten Angaben zu Rohstoffaqui-
valenten werden aussagefihige und sicher interpretierbare Indikatoren zur Ressourcennutzung dis-
kutiert. Soweit Vergleichsgrofien aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen herangezogen
werden, wird hierbei Wert darauf gelegt, dass zu den Rohstoffflussgrofien die passenden Grofien aus

15 Die genaue Zusammensetzung ist im Abschnitt 1.4 sowie im zugehdorigen Tabellenband ersichtlich.

16 Detaillierte Ergebnisse fiir das Jahr 2011 konnten wahrend der Projektlaufzeit nicht ermittelt werden, da die entspre-
chend benétigten Informationen seitens der VGR noch nicht in hinreichender Gliederung zur Verfiigung standen. Somit
konnten fiir das Jahr 2011 lediglich vorldufige Eckzahlen geschétzt werden.
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den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen identifiziert werden. Nur so ist zu gewdhrleisten, dass
sich verstandliche und sicher interpretierbare Indikatoren ergeben.

Die Einbeziehung der biotischen Rohstoffe, d.h. der pflanzlichen Biomasse aus der Landwirtschaft
sowie der Biomasse aus Forstwirtschaft und Fischerei, in diese Indikatoren wird diskutiert und ins-
gesamt als kritisch angesehen. Biotische Rohstoffe passen methodisch nicht vollstdndig in das Kon-
zept der Rohstoffaquivalente. Ihre Einbeziehung fiihrt bei der Aggregation {iber mehrere Rohstoffe
partiell zu Mehrfachzahlungen. Biotische Rohstoffe weisen zu einem erheblichen Ausmaf3 Eigen-
schaften von Halb- bzw. Fertigwaren auf. Ihre Erstellung erfolgt zum Grofiteil anthropogen, d. h.
durch menschliche Aktivitit veranlasst. Sie werden aus der Umwelt entnommen und innerhalb der
Wirtschaft weiterverwendet (d. h. be- oder verarbeitet bzw. direkt konsumiert oder exportiert). Das
heif3t, sie werden kontrolliert unter Aufwendung von mineralischen Rohstoffen, fossilen Energietra-
gern, Flache und Wasser produziert. Daher wird angeregt, diese biotischen Rohstoffe!” nicht iiber
einen rohstoffbezogenen Indikator zu erfassen, sondern auf die Ressourceninanspruchnahme bei
ihrer Produktion (wie Flache und abiotische Rohstoffe) abzustellen.

Im Projekt ist die Priifung einer zusitzlichen Untergliederung nach Bediirfnisfeldern vorgesehen.
Bediirfnisfelder stellen eine vollkommen neue Art der Ergebnisprasentation dar. Sie lassen sich nicht
an Wirtschafts- bzw. Produktionsbereichen festmachen. Wirtschafts- bzw. Produktionsbereiche die-
nen regelmiflig der Erstellung von Giitern zur Befriedigung der unterschiedlichsten Bediirfnisse. Eine
Zuordnung zu Bediirfnisfeldern muss auf sehr tief gegliederter Giiterebene erfolgen — und auch hier
ist mit Trennunschérfen zu rechnen. Mit der derzeit zur Verfiigung stehenden Methodik, aufbauend
auf den nationalen Input-Output-Tabellen (IOT), ist es nicht moglich, richtungssicher eine Disaggre-
gation nach Bediirfnisfeldern vorzunehmen. Daher wird auf die Allokation nach Bediirfnisfeldern
verzichtet. Detaillierte Angaben nach Kategorien der letzten Verwendung und 24 Giitergruppen ge-
hen aber als Ergebnis aus dem unter Abschnitt 2.4 beschriebenen modifizierten Schatzverfahren her-
vor. Diese Informationen entsprechen zwar nicht explizit einer Gliederung nach Bediirfnisfeldern,
geben aber doch dhnliche Information auf einer Disaggregationsebene, die deutlich detaillierter ist.

Letztendlich haben sich, unter Einbeziehung von Rohstoffaquivalenten, die folgenden Relationen
bzw. Kennziffern als am aussagekraftigsten und besten interpretierbar herausgestellt:

Fiir Vergleiche mit dem Ausland:

» RMC pro Kopf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t/Kopf)
» Konsum in Rohstoffdquivalenten pro Kopf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in

t/Kopf)18

Fiir die Darstellung der inldndischen Entwicklungen:
» RMC im Zeitablauf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t oder indiziert)
» RTB im Zeitablauf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t)
» Als Produktivitdt verwendungsbezogen: Ein Quotient aus letzter inldndischen Verwendung

und der letzten inldndischen Verwendung in Rohstoffaquivalenten (C;;ZI = BIZL’Z_X) im

Zeitablauf (Zdhler preisbereinigt, Nenner abiotisch und auch nach Rohstoffgruppen, in Euro
pro t oder indiziert)
» Als Produktivitdt produktionsbezogen: Die Gesamtrohstoffproduktivitat, ein Quotient aus

letzter Verwendung und der letzten Verwendung in Rohstoffaquivalenten (c+g;11+x = B;PIJIM)

17 Diese beinhalten nicht die fossilen Energietrager.

18 Dieser Indikator mag partiell besser geeignet sein, da weniger entwickelte Lander oftmals deutlich mehr Rohstoffe fiir den
erstmaligen Aufbau ihrer Infrastruktur (Investitionen) benétigen, als entwickelte. Da im Rahmen der Berechnungen fiir
dieses Projekt sich jedoch die Nutzung von Sekundarrohstoffen nur teilweise beim Konsum in Rohstoffdquivalenten und
zum Grof3teil bei den Vorratsverdnderungen zeigt, ist dies bei der Interpretation zu beriicksichtigen.
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im Zeitablauf (Zdhler preisbereinigt, Nenner abiotisch und auch nach Rohstoffgruppen, in Eu-

ro pro t oder indiziert)

Quantitative Ergebnisse

Basierend auf den oben genannten Anderungen ergibt sich fiir das erstmalige Aufkommen in Roh-
stoffaquivalenten (RMI) im Jahre 2010 ein Wert von 2,7 Mrd. t, darunter 2,3 Mrd. t abiotische Roh-
stoffe. Im Jahr 2000 lagen die entsprechenden Werte mit 2,6 Mrd. t bzw. 2,3 Mrd. t. auf dhnlichem

Niveau. Allerdings zeigen sich bei den abiotischen Rohstoffen verwendungsseitig erhebliche Unter-

schiede: Wahrend sich die letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) um rund
300 Mill. t verringerte, stieg der Export in Rohstoffaquivalenten im gleichen Umfang an. Diese Ten-
denz zeigt sich auch auf die einzelnen Rohstoffgruppen heruntergebrochen. Somit kann als der
Haupttreiber der Rohstoffverwendung der Export ausgemacht werden.
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Summary

Starting Point

In the sustainability strategy, the use of raw materials is measured by an indicator called Raw Mate-
rial Productivity.1%-20 However, this indicator in itself does not suffice to reflect directionally safe the
relevant aspects of the desired conservation of resources. Among others, resource use abroad in-
duced by the domestic economy is not taken into account.

The basis to determine the resource use abroad was already provided in 2009 through the project
“Rohstoffproduktivitdt und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materi-
alinputindikators* (FKZ 206 93 100/2) 21,

This is a necessary prerequisite for the development of indicators and the depiction of mechanisms,
which determine the desired conservation of resources. Still said project is not sufficient to reach
these objectives. Besides information on the macro level, more detailed information is required. Fur-
thermore, with the aid of additional data directionally safe indicators have to be developed, their
message has to be discussed and developments have to be described.

Further Development of the Estimation Method

The follow-up project ,,Evaluierung des Ressourcenverbrauchs: Ursachenanalyse und Entwicklung
von Indikatoren auf Makro- und Mesoebene* (FKZ: 3711 12 102) conducted now is based on the re-
sults of the project mentioned above. The original intention was to merely examine a possible dis-
aggregation of the key figures from the first project. That is to investigate whether a presentation of
the results broken down by raw material groups, production sectors, fields of use and areas of need
could be realized.

We deviate from this approach, though, as the previous calculation system was never intended for
such a detailed presentation and thus did not seem completely suitable for a breakdown by catego-
ries as desired. We opt for building the calculation system from scratch, while leaving the methodol-
ogy essentially unchanged. The work carried out significantly exceeds the original project order. We
do not only investigate to which extent the results of the original method can be broken down retro-
spectively, but we show how the calculations have to be modified in order to fulfill as far as possible
the new requirements with adequate quality. Furthermore we did not only deliberate on methodology
but also implemented these deliberations in the calculation system and showed the results as time
series.

Due to characteristics such as renewability, recyclability and possible cascade use, different raw ma-
terials require completely different perspectives. Further essential elements for our considerations
are data quality and compatibility of different data sources. Moreover, comparability with interna-
tional and European results is taken into account.

In consequence, estimation models are validated and modified such that results can be provided not
only grouped by different kinds of raw material, but also by groups of products, production sectors

19 The Raw Material Productivity is one of 38 key indicators of the National Sustainability Strategy “Perspektiven fiir
Deutschland” (“Perspectives for Germany”) which was adopted by the Federal Cabinet on April 17, 2002. It represents in
conjunction with energy productivity the subject area of conservation of resources, whose guiding principle is the effi-
cient and economic use of limited resources. The medium-term objective is to double resource productivity from 1994 till
2020. In the long run, it is intended to quadruple.

20 Strictly speaking, this indicator does not refer to raw material but to primary material, where ,,primary” means that the
material either comes from the domestic environment (raw materials) or from abroad (raw materials, semi-finished and
finished goods).

21 (Buyny, Klink, & Lauber, 2009)
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respectively categories of final use.22 The categorization by groups of products and production sec-
tors draws on the CPA 20082 — the “Statistical Classification of Products by Activity”, and is a sum-
mary of the structure used for the monetary input-output table in national accounts. The grouping
into categories of final use follows the national accounts as well. This enables us to relate monetary
data from national accounting to the physical information compiled here.

Correspondingly, we have to differentiate between indicators purely based on raw material equiva-
lents and those which additionally relate raw material equivalents to monetary economic or demo-
graphic information.

The division into raw materials and raw material groups bases mainly on the national material flow
accounts, with deviations in some cases. In particular, foreseeable future changes in the national
material flow account based on European requirements or new insights are anticipated. Inter alia, the
division into raw materials follows on the highest level the division in accordance with annex III of
the Regulation on European environmental economic accounts?4.2> There is no differentiation be-
tween construction minerals and industrial minerals any more. Additionally, uranium and thorium
ores, classified as energy sources in the national material flow account, are shifted to the category of
ores. Peat is — following the systematics of mineral oil and irrespective of the actual utilization - clas-
sified as fossil energy source. Furthermore, there were some minor re-classifications within the sec-
tion “other minerals”.

Simultaneously, the used extraction of raw materials definition was marginally changed. This con-
cerns fishing, where the material flow accounts focus on the landings of the domestic fleet. The cal-
culation of raw material equivalents, however, is based on the nominal catch as extraction.

Secondary Raw Materials

Compared to the preceding project’s estimations, the treatment of secondary raw materials is an addi-
tional innovation. These materials do not lose their primary raw material rucksack completely any
longer. The raw material rucksacks of secondary raw materials are included in the calculations to the
same extent as they replace primary raw materials. Correspondingly, there is also a raw material vol-
ume due to the use of secondary raw materials besides the ones from extraction and imports. Since
the former quantity was already accounted for at the point of primary use in the current or a previous
period, this results in multiple counting. This multiple counting is compensated by subtracting the
volume of secondary raw materials, expressed in raw material equivalents, from the “changes in in-
ventories”.2¢ The integration of secondary raw materials particularly affects the amount of imports
and exports, expressed in raw material equivalents, and thereby the RMI. As a consequence, the do-
mestic volume of secondary metals contributes completely to a reduction of the amount of metal ores
needed for final domestic use. Following this methodology, imports and exports are, however, always
expressed in metal ore equivalents, i.e. equivalents of the original raw material. It is irrelevant if im-
ported or exported products are made of primary or secondary material.

Structuring of Results

As a result we obtain estimations for material use expressed in raw material equivalents in a compar-
atively detailed and multi-dimensionally structured division (by raw material groups, production

22 Results are reported in detail for the years 2000, 2008, 2009, 2010 and 2011 (preliminary results) in the separate table
annex accompanying this report (electronically available only).

23 Cf. (Europaische Union, 2008)
24 (Europaische Union, 2011)
25 1t is envisaged to structure the national material flow accounts corresponding to the European structuring in future.

26 The domestic volume of secondary raw materials, expressed in raw material equivalents, is subtracted as a change in
inventories from production sector 38.3 (materials recovery). As an exception, for construction minerals the compensation
is implemented as a change in inventories in production sector 41 to 43 (construction).
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sectors or groups of products, categories of output or utilization). Methodologically, the resource side
perspective (domestic extraction and imports) and the use side perspective (consumption, invest-
ment and exports) must be differentiated. The totals of both sides are identical — since the law of con-
servation of mass applies to calculations of raw material equivalents. However, allocations differ with
the perspective: On the resource side we allocate amounts to production sectors which extract raw
materials or import products to Germany, whereas on the use side we allocate amounts to products or
product groups intended for final use (domestic or export). The structuring of our results for raw ma-
terial equivalents is the following:

» 24 production sectors (resource side) or product groups (use side)?’
1. Agriculture, fishery, food products, beverages, tobacco products
2. Products of forestry, logging and related services
3. Coal and lignite, crude petroleum and natural gas, coke and refined petroleum prod-
ucts
4. Metal ores, earths and stone, other mining and quarrying products and mining sup-
port services
5. Textiles, wearing apparel, leather and related products
6. Wood, paper, printing
7. Chemical and pharmaceutical products, rubber and plastic products
8. Glass, ceramics, processed earths and stone
9. Metal products
10. Computer, electronic and optical products, electrical equipment
11. Machinery
12. Vehicles
13. Furniture and other manufactured goods
14. Repair and installation services of machinery and equipment
15. Electricity, gas, steam and air conditioning
16. Natural water, water treatment and supply services
17. Sewerage services, waste collection, treatment and disposal services, materials recov-
ery services
18. Trade services
19. Transportation services
20. Accommodation and food services
21. Business services
22. Information and communication services
23. Personal services
» Four aggregated raw material groups, divided into 19 detailed raw material groups?28
e Ores
= Jron Ores
* Non-ferrous ores, including
o Copper ore
¢ Bauxite
e Fossil energy sources
= Brown coal
= Hard coal
= Crudeoil
= Natural gas
e Other mineral raw materials

27 The structuring follows the Classification of Products by Activity (CPA).
28 The exact composition is shown in section 1.4 and in the separate table annex.
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» Minerals for fertilization

» Minerals for chemistry

= Salts

= Silica sands

= Limestone, gypsum

= Sand, gravel

= Ornamental or building stone

= C(Clay

e Biomass
= Agriculture
= Forestry

= Fishery and hunting
» Raw material input and raw material use
e Raw material input
= Domestic extraction
= Imports
e Raw material use
= Domestic
e Consumption
Machinery, equipment and other fixed assets
e Construction
¢ Changes in inventories
=  Exports

To allow for cross-sectional and longitudinal analyses, calculations were performed not only for 2010
but also for 2008, 2009 and 2000.%

Indicators

Based on the recalculated and multi-dimensionally structured data on raw material equivalents,
meaningful and interpretable indicators are discussed. When benchmarks from national accounts are
used, it is ensured that national accounts quantities are identified which fit the raw material flow
quantities. This is the only way to guarantee understandable and interpretable indicators.

The inclusion of biotic raw materials, i.e. plant biomass from agriculture and biomass from forestry
and fishery, in the indicators is discussed but considered to be rather difficult. From a methodologi-
cal point of view, biotic raw materials do not completely fit the concept of raw material equivalents.
Taking them into account partially implies multiple counting when aggregates of several raw materi-
als are calculated. Furthermore, biotic raw materials have to considerable extent characteristics of
semi-finished and finished goods. Their creation is anthropogenic for the most part. They are extract-
ed from the environment and further used within the economy (i.e. processed or directly consumed or
exported). Thus, they are produced under controlled circumstances and with the help of mineral raw
materials, fossil energy sources, land and water. Consequently, we suggest to exclude these biotic*
raw materials from resource indicators but to take into account the resources used for their produc-
tion (e.g. land and abiotic raw materials).

The project envisages the examination of an additional structuring by fields of need. This is a com-
pletely new way of presenting results. The fields of need are not determined by economic or produc-

29 As the required information from national accounting was not yet available in sufficient detail, we could not derive de-
tailed results for 2011 during the project term. Only the estimation of some preliminary key figures for 2011 could be im-
plemented.

30 Fossil energy sources are excluded here.
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tion sectors. Economic or production sectors usually serve for the creation of products to satisfy vari-
ous needs. An allocation to fields of need must occur on a very detailed product level — and still the
differentiation can probably not always be clear-cut. Using the methodology currently available
which is based on national input-output tables (I0T), a directionally safe disaggregation by fields of
need is not possible at present. Therefore an allocation to fields of need is not implemented. Howev-
er, as a result of the modified estimation procedure described in section 2.4 we obtain detailed infor-
mation by categories of final uses and 24 product groups. This information does not explicitly corre-
spond to a structuring by fields of need but offers similar information on a significantly more detailed
level of disaggregation.

In the end, the following relations or key figures including raw material equivalents turned out to be
the most convincing and most reliably interpretable ones:

For international comparisons:

» RMC per capita (abiotic, also by groups of raw materials, in t/capita)
» Consumption in raw material equivalents per capita (abiotic, also by groups of raw materials,
in t/capita)3!

To describe domestic developments:
» RMC over time (abiotic, also by groups of raw materials, in t or as an index)
» RTB over time (abiotic, also by groups of raw materials, in t)
» As productivity referring to the use side: A ratio of final domestic use and final domestic use

. . . C+G+I BIP+M—-X . .
expressed in raw material equivalents ( e = T RMC ) over time (numerator adjusted for

price, denominator abiotic and also by groups of raw materials, in EUR/t or as an index)
» As productivity referring to the output side: The Raw Material Input Productivity
(,,Gesamtrohstoffproduktivitit”), a ratio of final use and final use expressed in raw material

. C+G+I+X BIP+M . . . . . e
equivalents ( FTYTRRTYT ) over time (numerator adjusted for price, denominator abiotic

and also by groups of raw materials, in EUR/t or as an index)

Quantitative results

Based on the modifications mentioned above, the amount of Raw Material Input (RMI) is 2.7 billion
tonnes in 2010 including 2.3 billion tonnes abiotic raw materials. The corresponding values for 2000
are on a similar level with 2.6 billion tonnes and 2.3 billion tonnes respectively. However, considera-
ble differences can be observed for abiotic raw materials on the use side: While the final domestic use
expressed in raw material equivalents (RMC) was reduced by about 300 million tonnes, exports ex-
pressed in raw material equivalents increased by the same amount. This tendency can also be ob-
served for individual raw material groups. Thus, export is identified as the main driver for raw mate-
rial use.

31 This indicator may be partially more suitable since less developed countries often need significantly more raw materials
for a first infrastructure development (investments) than developed countries. As, however, in the calculations for this pro-
ject the use of secondary raw materials only partly manifests in consumption expressed in raw material equivalents but
mostly manifests in the changes in inventories, this must be taken into account for the interpretation.
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1 Ausgangslage, Projektauftrag und Definitionen
1.1 Ausgangslage und Auftrag

In der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie ,,Perspektiven fiir Deutschland“ spricht sich die Bundes-
regierung dafiir aus, knappe Ressourcen sparsam und effizient zu nutzen - méglichst sogar Schritt fiir
Schritt zuriickzufahren, also den Verbrauch absolut zu senken (Bundesregierung, 2002). Hierfiir ist
es erforderlich einerseits den ,,Verbrauch“ oder besser den Umfang der Nutzung von Ressourcen zu
kennen und andererseits zu identifizieren, was diese Nutzung beeinflusst.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie erfolgt die Messung der Ressourcennutzung mit einem aus
dem nationalen Materialkonto32 abgeleiteten Indikator, der das Gewicht der genutzten inldndischen
Entnahme abiotischer Rohstoffe sowie das Gewicht der Importe abiotischer Rohstoffe sowie {iberwie-
gend abiotischer Halb- und Fertigwaren beinhaltet — der so genannten inldndischen Materialverwen-
dung?33. Hierauf aufbauend wurde ein Indikator der Nachhaltigkeitsstrategie, die sogenannte Roh-
stoffproduktivitit34, als Quotient aus Bruttoinlandsprodukt und inlindischer Materialverwendung®
definiert. Als Ziel strebt die Bundesregierung mittelfristig an, die Rohstoffproduktivitat zwischen
1994 und 2020 zu verdoppeln. Langfristig soll sie vervierfacht werden.

Der so abgegrenzte Indikator ist allerdings nicht geeignet, Verdnderungen der durch inldndischen
Konsum und inldndische Investitionen initiierten globalen Rohstoffentnahmen angemessen darzu-
stellen. So werden unter anderem Verlagerungen rohstoffintensiver Produktionsprozesse vom Inland
ins Ausland (oder umgekehrt) durch diesen Indikator zwar erfasst, allerdings so, dass die Entwick-
lung des Indikators zu Fehlinterpretationen fithren kann. Notwendig sind daher Indikatoren, die bei
Importen den Aufwand an dafiir notwendigen Rohstoffen im Ausland mit beriicksichtigen und die-
sen Aufwand auch den unterschiedlichen inlandischen Verwendungen zurechnen.

Mit dem im Jahr 2012 vom Bundesumweltministerium (BMU) und Umweltbundesamt(UBA) initiier-
ten Vorhaben ,,Ressourcenpolitik“ (PolRess)36 wird die Weiterentwicklung von Indikatoren in diesem
Bereich erneut forciert. Ziel ist es, den Fokus vom Materialeinsatz auf die Materialverwendung in
Rohstoffiquivalenten® zu erweitern und die bestehenden Indikatoren entsprechend zu erginzen.
Wird beim Materialeinsatz auf die Rohstoffmenge abgestellt, die in die inlandische Wirtschaft ein-
geht, so stellt die inlandische Materialverwendung auf die Menge ab, die fiir Konsum und Investitio-
nen im Inland bendtigt wird.

Bereits im Jahr 2009 wurde mit dem Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivitdt und Ressour-

censchonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators® (FKZ 206 93 100/2)38 die
Grundlage fiir die Abbildung des Rohstoffverbrauches der deutschen Volkswirtschaft unter Beriick-
sichtigung des Ressourcenverbrauchs im Zusammenhang mit der Produktion der Im- und Exportgii-

32 (Schweinert, 2004)
33 Direct Material Input (DMI)

34 Die Rohstoffproduktivitdt ist einer der mittlerweile 38 Schliisselindikatoren der am 17. April 2002 vom Bundeskabinett
verabschiedeten nationalen Nachhaltigkeitsstrategie ,,Perspektiven fiir Deutschland“. Sie reprasentiert neben den The-
menbereichen Fldache und Energie den Themenbereich der Ressourcenschonung. Leitgedanke ist hierbei, knappe Ressour-
cen effizient und sparsam zu nutzen.

35 Zur Definition der unterschiedlichen Materialflussindikatoren siehe Abschnitt 1.3.

36 UFOPLAN FKZ 3711 93 103

37 Die Materialverwendung ist als Kennziffer in Rohstoffaquivalenten vergleichbar mit der letzten inldndischen Verwendung
in der VGR.

38 (Buyny, Klink, & Lauber, 2009)
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ter gelegt. Fiir Im- und Exporte wurden mit Hilfe von Life-Cycle-Analysis - (LCA) -Koeffizienten3® und
Leontief-Analysen* die Rohstoffe geschitzt, die urspriinglich fiir ihre Produktion aufgewendet wur-
den. So konnte die inldndische Materialverwendung um den ausldandischen Rohstoffaufwand fiir die
Importe erweitert werden. Es ergibt sich die sogenannte letzte Verwendung in Rohstoffaquivalenten
(DMI in Rohstoffaquivalenten bzw. RMI). Aber auch diese Information ist fiir sich genommen noch
kein hinreichender Indikator zur Beurteilung der Ressourceneffizienz der Produktion oder des Kon-
sums.

Aufgabe dieses Projektes ist es nun, fiir bereits bestehende Indikatoren zur Ressourcennutzung die
Berechnungsmethoden zu evaluieren, wenn moéglich detaillierter zu untergliedern und darauf auf-
bauend sinnvolle Indikatoren zu diskutieren und darzustellen.

1.2 Rohstoffe, Entnahmen

Materialwirtschaftlich gesehen sind Rohstoffe solche Materialien, die unbearbeitet in der Umwelt
vorkommen. Wird ein Rohstoff anthropogen, d. h. durch menschliche Aktivitdt veranlasst, aus der
Umwelt entnommen und innerhalb der Wirtschaft weiterverwendet (d. h. be- oder verarbeitet bzw.
direkt konsumiert oder exportiert), so zdhlt dessen Masse zur genutzten Entnahme.

Nicht zur genutzten Entnahme zdhlt Material, das wihrend des Entnahmeprozesses aus unterschied-
lichen Griinden wieder in die Umwelt eingeht. Das System of Environmental-Economic Accounting
Central Framework (SEEA-CF)* bezeichnet diese als ,,Resource Residuals® und unterscheidet hier
drei unterschiedliche Konstellationen: 42

1. Forderungsverluste, die zwar potentiell entnommen und weiterverwendet werden sollen, aber
auf Grund technischer oder wirtschaftlicher Restriktionen im Wesen unverdandert wieder in die
Umwelt gelangen;

2. ungenutzte Entnahmen, an denen der Férderer kein wirtschaftliches Interesse hat und sie daher
wieder an die Umwelt abgibt;

3. Wiedereinbringungen, die nach der ersten Entnahme zum Zwecke einer spiteren erneuten Ent-
nahme im Wesen unverdndert wieder in die Umwelt abgegeben werden.

Die in diesem Projekt vorgenommene Berechnung der Rohstoffadquivalente3 hat als Bezugsgrof3e die
Masse der Rohstoffe, wie sie genutzt aus der Umwelt entnommen werden.

1.3 Erldauterung der Materialflussindikatoren

Im Handbuch zu den Materialflussrechungen der Europdischen Union** wird die Bildung von Indika-
toren empfohlen, die den gesamtwirtschaftlichen Rohstoffbedarf darstellen und internationale Ver-
gleiche erméglichen. Die wichtigsten Indikatoren, die sich mit dem massenméfligen Materialeinsatz
beschiftigen, sind:

» die genutzte inldndische Entnahme (Domestic Extraction Used — DEU)
» die ungenutzte inldndische Entnahme (Unused Domestic Extraction — UDE)
» die Importe (IMP)

39 Die inldndische Entnahme liegt bereits als Rohstoff vor, wdhrend die Importe oft schon entsprechend den Handelsgepflo-
genheiten rudimentar weiterverarbeitet wurden. Die LCA-Koeffizienten dienen dazu, diese ersten Verarbeitungsschritte
rechnerisch zu korrigieren.

0 Eine Beschreibung der Input-Output Analyse findet sich in 8.1“Exkurs IOT Analyse“.

41 United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International Monetary
Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank (2012)

42 Vgl. United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International Mon-
etary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank (2012) 3.50 (a) bis (c)

43 Siehe Kapitel 2 Schiatzung der Rohstoffaquivalente
44 (European Commission, 2001)
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» die Exporte (EXP)

» der direkte Materialeinsatz (Direct Material Input — DMI),

» der Gesamtmaterialeinsatz (Total Material Input — TMI),

» der Gesamtmaterialbedarf (Total Material Requirement — TMR),

» die inldndische Materialverwendung (Domestic Material Consumption - DMC), und
» die Gesamtmaterialverwendung (Total Material Consumption — TMC).

Die einzelnen Indikatoren hingen dabei wie folgt zusammen:

DEU
+ IMP
= DMI
+ UDE
= TMI

indirekte Materialfliisse im Zusammenhang mit der Einfuhr
(verwertet und nicht verwertet)

= TMR
- direkte und indirekte Materialfliisse im Zusammenhang mit der Ausfuhr
(verwertet und nicht verwertet)

= TMC

Der DMC umfasst die direkte inldndische Materialverwendung und geht aus dem DMI hervor, indem
die Exporte abgezogen werden:

DEU
+ IMP

= DMI
- EXP

Il
=}
@]

In Ergdnzung zu diesen iiber zehn Jahre alten Empfehlungen der Europdischen Kommission haben
sich zusétzlich noch

» der direkte Materialeinsatz in Rohstoffaquivalenten (raw material input — RMI) sowie
» die inldndische Materialverwendung in Rohstoffidquivalenten (raw material consumption —
RMC)

etabliert. Diese umfassen die inlandische Rohstoffentnahme sowie die Importe ausgedriickt in den
fiir ihre Herstellung benétigten Rohstoffen (RMI) sowie davon abgezogen die Exporte ausgedriickt in
den fiir deren Herstellung benétigten Rohstoffen (RMC). Die mit dem Vorgéangerprojekt ,,Verbesse-
rung der Rohstoffproduktivitdt und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materia-
linputindikators* bereitgestellten Indikatoren — dort DMI und DMC jeweils in Rohstoffdquivalenten
(DMI-RA, DMC-RA) genannt — entsprechen diesem Konzept von RMI bzw. RMC. In Anlehnung an die
Terminologie der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen wird im Folgenden der RMI als erstes
Aufkommen in Rohstoffiquivalenten und der RMC als letzte inldandische Verwendung in Rohstoff-
dquivalenten bezeichnet.
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1.4 Rohstoffaquivalente im Spannungsfeld zwischen Inlands- und Inldander-
konzept

Die Berechnung der Rohstoffaquivalente befindet sich in einem Spannungsfeld zwischen Inlands-
und Inldnderkonzept. Der AuRenhandel und somit auch das Materialkonto basiert auf dem Inlands-
konzept. Dieses erfasst alle ins Inland verbrachten Giiter beim Grenziibertritt, unabhéngig davon,
wem diese wirtschaftlich zuzurechnen sind.

Die Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen verfolgen eine andere Sichtweise. Sie folgen dem In-
landerkonzept. Dementsprechend finden Importe und Exporte statt, wenn zwischen Gebietsansassi-
gen (Inldndern) und Gebietsfremden ein Wechsel des wirtschaftlichen Eigentums an den Waren er-
folgt. Dies gilt unabhéngig davon, ob physisch eine Grenze iiberschritten wird. 4>

Die hier durchgefiihrten Berechnungen greifen auf beide Quellen und somit tendenziell auch auf
beide Konzepte zu. In der praktischen Arbeit zeigte sich allerdings, dass der konzeptionelle Unter-
schied nur zu sehr geringen Auswirkungen auf die Ergebnisse fiihrt. Jedoch wird in einem relevanten
Bereich eine Korrektur durchgefiihrt: Auslandsbunkerungen*¢ von Fahrzeugen wie inshesondere
Schiffen und Flugzeugen, die inldndischen Wirtschaftseinheiten zuzurechnen sind, werden prinzipi-
ell als Import betrachtet und daher entsprechend zugeschitzt. Dies geschieht auch dann, wenn das
entsprechende Fahrzeug sich nicht auf dem Weg vom oder ins Inland befindet. Analog wird die In-
landsbunkerung derjenigen Fahrzeuge, die einer auslandischen Wirtschaftseinheit zugerechnet wer-
den, grundsatzlich als Export betrachtet.

Bei Importen und Exporten kann es sich sowohl um Material handeln, das unverdndert aus der Um-
welt entnommen wurde, als auch um weiterverarbeitete Halb- oder Fertigwaren. Sowohl beim Im- als
auch beim Export kann das Gewicht des Materials in Rohstoffdquivalenten sein tatsdchliches Gewicht
iibersteigen. Der Grund dafiir liegt darin, dass auch die Vorleistungen, die fiir die Rohstoffentnahme
sowie die Weiterverarbeitung notwendig sind, massenmaflig in die Bewertung der Rohstoffaquiva-
lente der Im- bzw. Exporte mit einbezogen werden.

Die Vorleistungen“” messen die im Produktionsprozess verbrauchten, verarbeiteten oder umgewan-
delten Waren und Dienstleistungen. Hierzu zdhlen nicht die Abnutzungen am Anlagevermogen. Die
Vorleistungen werden zu dem Zeitpunkt erfasst, zu dem diese in den Produktionsprozess eingehen.
Sie kénnen bei den Materialflussrechnungen in dasjenige Material unterteilt werden, das in das Pro-
dukt massenmdflig Eingang findet und dasjenige, welches im Produktionsprozess verwendet wird,
aber nicht in das Produkt eingeht, sondern — ggf. in verdnderter Form — wieder an die Umwelt abge-
geben wird (z. B. Energieeinsatz, Wasser, Schmiermittel).

Die Summe der Massen aller Vorleistungen eines Gutes wird auch als Vorkette bezeichnet, die Diffe-
renz zwischen der Vorkette und der eigentlichen Masse eines Gutes als sein Rucksack. Wird ein Gut
im- bzw. exportiert, stellt dieser Rucksack den indirekten Im- bzw. Export dar.

45 Vgl. (Europaische Union, 2013)3.162 ff bzw. (Européaische Union, 1996) 3.128 ff
46 Bunkerungen bezeichnen Kraft- und Schmierstoffaufnahme
47 Vgl. (Europaische Union, 2013)3.88
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2 Schéatzung der Rohstoffdaquivalente
2.1 Einleitung

Wahrend die inlandische Entnahme von Rohstoffen sowie deren Im- und Export noch direkt statis-
tisch erfassbar ist, konnen die indirekten Im- und Exporte von Rohstoffen — d. h. diejenigen, die be-
reits fiir die Erstellung von Halb- und Fertigwaren aufgewendet wurden — nicht mehr einfach gemes-
sen werden. Hierfiir sind geeignete komplexe Schatzverfahren notwendig.

Im Projekt ,,Verbesserung von Rohstoffproduktivitat und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung
des direkten Materialinputindikators“ (FKZ 206 93 100/2)“ wurde bereits detailliert auf die beiden
hierfiir genutzten Verfahrensweisen, den Input-Output-Ansatz und den Koeffizientenansatz, einge-
gangen.

Beiden Ansétzen liegen unterschiedliche theoretische Geriiste zugrunde, die zu leicht unterschiedli-
chen Aussagen fiihren. Eine zentrale Bedeutung in diesem Projekt hat insbesondere der Input-
Output-Ansatz, der die Informationen {iber monetare Produktionsverflechtungen nutzt, die aus den
nationalen Input-Output-Tabellen (IOT) hervorgehen. Diese werden fiir die Schatzung von Rohstoff-
dquivalenten modifiziert um fiir jeden Rohstoff (bzw. jedes betrachtete Material) eine erweiterte ge-
mischt physisch-monetére Input-Output-Analyse durchzufiihren. Dabei werden die ersten Schritte
der jeweiligen Wertschépfungsketten mit inlindischen Materialstromanalysen nachgezeichnet, bevor
fiir die Weiterverarbeitung die Input-Output-Analyse genutzt wird. Fiir die Schiatzungen des Statisti-
schen Bundesamtes werden also die beiden Verfahren kombiniert.

Genau genommen wird mit diesem Ansatz nicht geschatzt, wie viel Rohstoff fiir die Produktion eines
bestimmten Gutes aufgewendet wurde, sondern wie viel Rohstoff fiir die Produktion dieses Gutes im
Inland notwendig wére. Bei Importgiitern beschreibt er also nicht den Rohstoffaufwand im Ausland,
sondern die theoretische Einsparung gegeniiber einer Herstellung im Inland. Daher wird diese Vor-
gehensweise auch oft als ,,Domestic technology“-Ansatz bezeichnet.

Der Vorteil dieser Herangehensweise besteht in einer vergleichsweise guten Datenverfiigbarkeit und
einfachen Realisierbarkeit. Allerdings st6f3t dieser Ansatz immer dann an seine Grenzen, wenn ent-
weder bestimmte Produkte nicht national hergestellt bzw. Rohstoffe inldndisch nicht geférdert wer-
den, oder die nationale Input-Output-Tabelle bedingt durch die Struktur der inldndischen Wirtschaft
bestimmte Produkte nicht hinreichend genau abbildet. Diese Falle miissen gesondert betrachtet wer-
den (Ndheres in Abschnitt 2.2).

Der Koeffizientenansatz basiert im Kern auf einer ,,Life Cycle Analysis“ (LCA). Mit ihr wird geschatzt,
wie viel Rohstoff im In- und Ausland fiir die Erstellung eines Produktes tatsdachlich aufgewendet
wurde. Auf Ebene einzelner Produkte wird dieses Verfahren auch als ,,Kumulierter Rohstoffaufwand“
(KRA) bezeichnet. Diese Verfahren sind insbesondere bei weiterverarbeiteten Importgiitern oftmals
extrem aufwandig. Bei weiterverarbeiteten Importgiitern miissten einerseits zahlreiche Verarbei-
tungsschritte einzeln betrachtet werden, andererseits enthalten sie oftmals selbst Vorleistungen, die
aus wiederum anderen Landern importiert wurden. Dabei kénnen gleiche Importgiiter auf unter-
schiedliche Weise erstellt worden sein, unterschiedliche Vorketten aufweisen und somit einem un-
terschiedlichen Rohstoffeinsatz unterliegen. Bezogen auf die Informationen zum Ressourcenschutz
wird eine derartig detaillierte Betrachtungsweise oftmals iiberschitzt.*® Eine Vereinfachung des Koef-
fizientenansatzes ist ein Ansatz, bei dem nicht fiir jedes Gut ein einzelner Koeffizient bestimmt wird,

48 (Buyny, Klink, & Lauber, 2009)

49Wenn unter der Annahme einer begrenzten Verfiigharkeit und eines bestimmten Bedarfes vollstdndige Substitute (in
diesem Fall Importgiiter) einen unterschiedlichen Rohstoffaufwand aufweisen, so ist es aus Sicht des Ressourcenschutzes
egal, welches der Substitute gewdhlt wird. Die Wahl des einen Substitutes hat keine Auswirkung auf die Entnahme der
Rohstoffe des anderen Substitutes, sondern pradeterminiert lediglich, wer welches Substitut nutzt.
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sondern internationale Durchschnitte zu Grunde gelegt werden. In beiden Fallen ist es jedoch erfor-
derlich, die entsprechen Koeffizienten in regelmafiigen Abstdnden auf ihre Aktualitét zu priifen.

2.2 Evaluierung der bisherigen Berechnung fiir die Jahre 2000 bis 2008

Fiir die Jahre 2000 bis 2008 wurden Ergebnisse fiir RMI bzw. RMC auf Basis eines Rechensystems
erstellt, das auf den Ergebnissen des Projektes ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivitdt und Res-
sourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators® 5° basiert. Gleichzeitig
werden im vorliegenden Abschnitt die Annahmen neu bewertet, die dem damals entwickelten Sys-
tem zu Grunde liegen.

Bevor die Eignung des bisherigen Rechensystems diskutiert und die Notwendigkeit der Aktualisie-
rung der LCA-Koeffizienten iiberpriift wird, wird dieses Rechensystem kurz vorgestellt. Die Umset-
zung der RMI- bzw. RMC-Berechnung basiert hier auf einer Verkniipfung detaillierter Materialdaten
(im Wesentlichen aus Auf3enhandels- und Produktionsstatistiken sowie Landwirtschafts-, Forst- und
Fischereistatistiken), LCA-Koeffizienten, Materialstromtabellen und den IOT.

Fiir die Umsetzung der RMI- bzw. RMCBerechnung wird fiir jeden Rohstoff einzeln der inlandische
Verbleib an unverarbeitetem Rohstoff mittels der Materialstromtabellen ermittelt. Diese Materi-
alstromtabellen bilden schematisch die Verwendung des jeweiligen Rohstoffes in der inldndischen
Wirtschaft in den ersten Verarbeitungsschritten ab. Im ndchsten Schritt werden fiir diese Produkti-
onsbereiche direkte Rohstoffintensititen (Rohstoffeinsatz in Bezug auf den Produktionswert) be-
rechnet. Die so ermittelten Rohstoffintensitdten werden auch den Importen unterstellt. Mit Hilfe einer
Leontief-Analyse, basierend auf den monetdren Importangaben und den IOT, werden die monetdren
Vorleistungen der Einfuhren bestimmt und mittels der zuvor bestimmten Rohstoffintensitdten in das
jeweilige Rohstoffadquivalent umgerechnet.

Bei direkten Importen bestimmter Produkte, bei denen davon ausgegangen wird, dass deren indirek-
ter Rohstoffbedarf nicht addquat iiber die inlindischen Produktionsverhdltnisse geschitzt werden
kann, werden die zuvor beschriebenen Schitzungen der Rohstoffaquivalente durch Life-Cycle-
Informationen ,,vergleichbarer“ Produkte — sogenannter Reprasentanten — ersetzt. Abschlief3end
werden diese Ergebnisse mit den inlandischen Entnahmen zusammengefiihrt. Die Schatzung der fiir
den Export notwendigen Rohstoffaquivalente erfolgt analog. Bei den Exporten ist es jedoch nicht
notwendig auf LCA-Reprasentanten zuriickzugreifen, da die Produktion der Exportgiiter durch die
IOT umfassend abgebildet wird.

Die Grundkonzeption dieses Modells ist solide und das Verfahren liefert auf aggregierter Ebene zu-
verldssige Ergebnisse. Eine Gliederung nach Rohstoffen ist konzeptionell moglich. Dagegen ist eine
Gliederung nach Produktionsbereichen mit dem bisherigen Rechensystem nicht sinnvoll umsetzbar,
da keine konsistente Zuordnung erfolgt: Fiir die Berechnung des RMI werden die Rohstoffe iiberwie-
gend dem jeweils entnehmenden bzw. (indirekt) importierenden Bereich zugerechnet; die Exporte
werden hingegen jeweils dem sie exportierenden Produktionsbereich zugeordnet. Somit ergibt sich
hier nach Produktionsbereichen disaggregiert keine sinnvolle Aussage.

Neben den LCA-Koeffizienten sind die wesentlichen Qualitatsdeterminanten in diesem Rechensystem
die Materialstromtabellen, die Beriicksichtigung von Sekundarrohstoffen sowie die IOT. Diese Deter-
minanten werden in den folgenden Abschnitten einzeln betrachtet.

50 (Buyny, Klink, & Lauber, 2009)

29




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

2.2.1 Evaluierung der LCA-Koeffizienten und der Materialstromtabellen
2.2.1.1 Einfiihrung

Das bisherige Rechensystem ist vergleichsweise komplex und daher wartungsintensiv. Neben den
sich selbstdndig aktualisierenden Informationen aus externen, anderen statistischen Quellen wie
dem Materialkonto oder den IOT, miissen die LCA-Koeffizienten sowie die Materialstromtabellen, die
ausschliefilich fiir die Berechnung des RMI bzw. RMC vorgehalten werden, regelmafig auf ihre Aktu-
alitdt iiberpriift werden. Insbesondere durch technischen Fortschritt und Anderungen im Produkti-
onsprozess ist es moglich, dass die Annahmen, die ihnen urspriinglich zu Grunde lagen, nicht mehr
zutreffend sind. Die LCA-Koeffizienten und die Materialstromtabellen beeinflussen sich teilweise ge-
genseitig. Daher darf sich eine Priifung nie auf eines dieser beiden Elemente zu beschrinken, son-
dern es werden beide, ihre Wechselwirkungen beriicksichtigend, zusammen betrachtet. Dies geht
tiber die Anforderungen der Projektbeschreibung hinaus, die lediglich die Priifung der LCA-
Koeffizienten vorsieht.

2.2.1.2 Evaluierung der LCA-Koeffizienten

Den Koeffizienten, die im Rahmen der Life-Cycle-Analyse die ersten Verarbeitungsschritte von Roh-
stoffen abbilden, kommt innerhalb der Rechnungen eine bedeutende Rolle zu. Durch Anderungen in
der Zusammensetzung der in Minen geférderten mineralischen Rohstoffe und der wertméfiigen Ent-
wicklung der einzelnen Bestandteile, die fiir eine 6konomische Allokation bedeutsam ist, sowie
durch technischen Fortschritt in den ersten Be- und Verarbeitungsstufen, kénnen Anderungen dieser
Koeffizienten notwendig werden. Mit dem Zugang zur Ecoinvent Datenbank, der im Rahmen dieses
Projektes erméglicht wurde, steht dem Statistischen Bundesamt erstmals eine Datenquelle zur Verfii-
gung, die ansatzweise eine Evaluation der urspriinglich durch das IFEU-Institut erstellten Koeffizien-
ten®! erlaubt. Eine Uberpriifung anhand der aktuellen Datenbasis in der Ecoinvent Datenbank ergab
keinen dringenden, von technischem Fortschritt herriihrenden Anderungsbedarf fiir die LCA-
Koeffizienten. Allerdings ist davon auszugehen, dass auch in den verwendeten Quellen zur Erstel-
lung bzw. Evaluierung der LCA-Koeffizienten nicht unbedingt zeitnah alle relevanten technischen
Anderungen eingepflegt werden kénnen. Dies bedeutet, dass nicht nur eine Priifung bestehender
Koeffizienten in regelméfligen Abstdnden erfolgen muss, sondern auch zu iiberpriifen ist, ob neue
Koeffizienten fiir bisher nicht enthaltene Rohstoffe einzufiihren sind.

Im Rahmen der Uberpriifung wurden jedoch auch Ungereimtheiten bei einigen wenigen LCA-
Koeffizienten identifiziert. Dies betrifft sowohl den Wert einzelner Koeffizienten als auch deren Ver-
wendung im Zusammenspiel mit den Materialstromtabellen (beispielsweise die Beriicksichtigung
von Recyclingmaterialien in der Stahlproduktion).

Entsprechende Unstimmigkeiten wurden im Rahmen dieses Projektes Korrigiert bzw. sind durch Mo-
difikation der Berechnungsweise nicht mehr relevant.

2.2.1.3 Evaluierung der Materialstromtabellen

Die Bestimmung des Rohstoffeinsatzes in den ersten Verwendungsstufen hat einen erheblichen Ein-
fluss auf die Schatzung der Rohstoffzusammensetzung von weiterverarbeiteten Produkten. Dies be-
trifft sowohl die Schitzung fiir die Importe von Halb- und Fertigwaren aus dem Ausland als auch fiir
die aus der inlandischen Produktion stammenden Exporte.

Hierfiir bedient sich das bisherige Rechensystem sogenannter Materialstromtabellen. Diese versu-
chen die Verwendung der in die inldndische Wirtschaft eingehenden Rohstoffe iiber mehrere Be-
bzw. Verarbeitungsstufen vollstandig nachzuverfolgen. Dabei werden sowohl Informationen aus dem
AufBenhandel als auch aus den Produktionsstatistiken und weiteren Quellen (z. B. Verbandsangaben)

51 (IFEU, 2007)
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herangezogen. Die so ermittelte Verwendung der Rohstoffe auf den ersten Verarbeitungsebenen dient
als Grundlage fiir die weiteren Berechnungen.

Sollten sich die inlandischen Verwendungsstrukturen in diesen ersten Verarbeitungsebenen stark
von den Verwendungsstrukturen im Ausland unterscheiden, konnten sie zu Fehleinschatzungen der
Rohstoffverwendung insgesamt fiihren. Dies betrifft insbesondere die Rohstoffe, die indirekt in er-
heblichem Umfang in den Im- und Exporten enthalten sind, d. h. vor allem Metalle.

Dem Wunsch des UBA folgend, bestimmte Metalle (Eisen, Kupfer, Aluminium etc.), die bislang als
Sammelposition gerechnet und ausgewiesen werden, einzeln darzustellen, wurden vom Statistischen
Bundesamt auch die bisher verwandten Materialstromtabellen fiir Metalle einer Validierung unterzo-
gen. Hierbei dienten als Vergleichsgrundlage u. a. Angaben von unterschiedlichen Branchenverbin-
den>2 {iber die Produktion, Verwendung bzw. das Recycling von Metallen.

Beispielhaft wurde hier die Herkunft und Verwendung von Eisen/Stahl, Nickel und Kupfer anhand
der derzeit verwendeten Materialstromtabellen mit Verbandszahlen fiir Produktion, Verwendung und
Recycling verglichen. Im Folgenden wird auf die Metalle Kupfer, Nickel und Eisen einzeln eingegan-
gen:

» Beim massenmiBig bedeutenden Kupfer scheint die Ubereinstimmung zwischen den vom
Statistischen Bundesamt erstellten Materialstromtabellen und den Angaben des entsprechen-
den Wirtschaftsverbandes relativ gut und die Zuordnung zu einzelnen Verwendungen durch-
aus plausibel. Es ist daher davon auszugehen, dass auch fiir die in Importen enthaltenen
Kupferdquivalente bisher schon hinreichend verldssliche Angaben geschétzt wurden.

» In den bisherigen Rechnungen wird Nickel im Wesentlichen analog zu Kupfer behandelt. Dies
ist fiir die Herkunftsseite des Primdrrohstoffes teilweise sinnvoll, verwendungsseitig unter-
scheiden sich Kupfer und Nickel allerdings erheblich. ,,90 % of all new nickel sold each year
goes into alloys, two-thirds going into stainless steel.”>3 Damit ist Nickel — neben Chrom und
natiirlich Eisen — einer der wichtigsten Legierungsbestandteile in der Stahlherstellung>4. Wie
zutreffend eine Zuordnung von Nickel zu bestimmten (auf Stahl basierenden) Produkten und
— damit verbunden — wie zuverlassig Nickel in Importen geschitzt werden kann, hdngt somit
im Wesentlichen davon ab, wie gut es gelingt, bestimmte Stahlsorten bestimmten Verwen-
dungsbereichen zuzuordnen. Mit den auf dem Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivi-
tdt und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators“ ba-
sierenden Rechnungen ist Derartiges nicht moglich. Die so geschitzte direkte und indirekte
Verwendung von Nickelerzen ist daher mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

» Ahnliches zeichnet sich im Bereich der massenmiif3ig bedeutenden Stahlherstellung ab. Hier-
bei scheint eine Ubertragung der inlindischen Produktionsverhiltnisse auf die Importe nicht
addquat: Der Anteil der ressourcenintensiven Primdrherstellung von Stahl aus Roheisen ist in
Deutschland relativ hoch (in Deutschland ca. 70 %, europaweit inkl. Deutschland ca. 60
%>55), wahrend im Ausland grofiere Anteile Sekundérstahl aus Eisenschrott erzeugt werden.
Gleichzeitig ist zu beobachten, dass sich die Art der hauptsdchlich erzeugten Stdhle je nach
Land teilweise deutlich unterscheidet. Wahrend in Deutschland ca. 50 % des erzeugten
Stahls nichtrostende und legierte Stdhle sind, betrdgt dieser Anteil international nur ca. 30
%.5¢ Somit unterscheiden sich auch die Anteile der eingesetzten Legierungsbestandteile (Ni-

52 Deutsche Kupferinstitut; International Copper Association; Nickel Institute; Wirtschaftsvereinigung Stahl; Bundesver-
band der Deutschen Gieflerei-Industrie; Verband Metallverpackungen

53 (Nickel Institute)

54 Ein weiterer wichtiger Einsatzbereich neben Legierungen — allerdings mit deutlich weniger Materialeinsatz - sind NiMH-
Akkumulatoren.

55 Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Ecoinvent Database
56 (WirtschaftsVereinigung Stahl)
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ckel, Chrom usw.). Es ist folglich davon auszugehen, dass dem direkt und indirekt importier-
ten Stahl ausldandischer Provenienz ein deutlich zu hoher Eisenerzanteil sowie falsche Anteile
an den weiteren Legierungsmetallen zugeschrieben werden.

Allgemein wird im Bereich der Metalle sowohl auf aggregierter als auch auf detaillierter Ebene die
Abschdtzung der in Im- und Exporten enthaltenen Erzdquivalente durch die sehr unterschiedlichen
Legierungen und die Spezialisierung einzelner Produzenten und Lander beeinflusst. So kann Stahl
fast vollstandig aus Eisen bestehen oder bis zu rund 30 % andere Metalle enthalten (insbesondere
Chrom und Nickel). Ahnlich verhilt es sich bei Kupferlegierungen. Fast reines Kupfer wird ebenso
verwendet wie Legierungen, bei denen Kupfer nur etwas mehr als 50 % ausmacht und die hohe An-
teile an Zink (z. B. Lager), Zinn (z. B. Armaturen), Aluminium (z. B. Schiffbau), Nickel (z. B. Schiffs-
oder Kraftwerksbau), Mangan (z. B. Propellerbau) oder Blei (z. B. Gehduse) enthalten.

Selbst aus der sehr detaillierten Aufienhandelsstatistik lassen sich allerdings derartige Legierungen
kaum korrekt identifizieren und mit den verwandten Methoden auch nicht zuverlassig den Verwen-
dungen zurechnen. Somit ist hier, zumindest wenn eine tiefer als bisher gehende Gliederung nach
unterschiedlichen Metallen angestrebt werden soll, eine Modifikation des Schatzverfahrens indiziert,
um zumindest die Erze der massenmaflig bedeutendsten Metalle hinreichend genau darstellen zu
konnen. Auch fiir das Ergebnis iiber alle Erze hinweg sind dadurch Verbesserungen erzielbar.

2.2.1.4 Evaluierung LCA-Reprdsentanten

Die Verwendung von LCA-Reprasentanten fiir einzelne Produkte ist nicht unkritisch. Unstrittig ist,
dass LCA-Reprasentanten die besten Ergebnisse fiir das jeweils betrachtete Produkt liefern. In diesem
Fall entsprechen die LCA-Koeffizienten dem KRA fiir das entsprechende Importgut. Allerdings wird
im bisherigen Modell angenommen, dass entsprechende LCA-Koeffizienten auch auf andere, ver-
gleichbare Giiter angewendet werden konnen. In diesem Fall hdangt die Qualitédt der Schatzung davon
ab, wie vergleichbar die Vorketten der Importgiiter sind.

Im bisherigen Modell werden 113 Reprasentanten fiir mehr als 1 500 unterschiedliche (Gruppen von)
Importgiitern angewandt. Hierbei kann auch bei massenmaf3ig wichtigen Giitern nicht durchgangig
eine hinreichende Ahnlichkeit der Vorketten von Reprisentant und durch diesen im Einzelnen repri-
sentierten Importgiitern unterstellt werden.

Zudem ist bei der Verwendung von LCA- Reprasentanten in Verbindung mit einer Input-Output-
Analyse zu beachten, dass sich die Reprasentanten nicht auf weiterverarbeitete Importe auswirken.
So werden beispielsweise die Rohstoffaquivalente fiir importiertes Stahlblech durch den KRA fiir
Rohstahl ersetzt, der im Auto enthaltene Stahl aber nicht.

2.2.2 Beriicksichtigung von Sekundarrohstoffen
2.2.2.1 Konzeptionelle Uberlegungen

Sekundarrohstoffe konnen in einigen Bereichen (wie beispielsweise bei Metallen, Papier, Glas, Bau-
mineralien) von grof3er Bedeutung sein und teils erheblich zur Reduktion der Verwendung von Pri-
marrohstoffen beitragen. Dieser Tatbestand wird in den auf dem Projekt ,,Verbesserung der Rohstoff-
produktivitdt und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten Materialinputindikators*
basierenden Rechnungen beriicksichtigt, indem Sekundarrohstoffe nicht als Rohstoffe in die Materi-
alstromtabellen eingehen. Somit sinkt durch den Einsatz von Sekundérrohstoffen die Rohstoffinten-
sitdt — eine gegebene Menge Metall kann aus weniger Erz erstellt werden. Auch dem Im- und Export
von Sekundarrohstoffen werden keine Rohstoffaquivalente zugeschrieben.>” Dies ist dadurch zu be-
griinden, dass fiir den Sekundarrohstoff kein zusatzliches Material aus der Umwelt entnommen wer-
den musste; es wurde bereits bei der Herstellung der urspriinglichen Giiter erfasst und damit dem

57 (Piradashvili, 2012)
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Erstnutzer zugerechnet. Auf diese Weise sollen Doppelzidhlungen bei der Rohstoffverwendung ver-
mieden werden. Durch die konsequente Zurechnung zur Erstnutzung ergeben sich allerdings Prob-
leme, mogliche Kaskadennutzungen von Rohstoffen sinnvoll abzubilden.

Konzeptionell wird hier also unterstellt, dass der gesamte Primarrohstoffaufwand sich einmalig einer
letzten Verwendung (Konsum, Investition oder Export) zurechnen lasst. Fiir jede weitere Verwen-
dung ist entsprechend keine Masse anzusetzen. Wiirde dieser Gedanke fortgefiihrt, so miisste sich
der Primdrrohstoffaufwand bei langlebigen Giitern (also solchen, die ldnger als eine Betrachtungspe-
riode genutzt werden) abschreibungséhnlich auf die Nutzungsdauer verteilen. Wiirde also beispiels-
weise ein langlebiges Gut nach der Halfte seiner Nutzungsdauer exportiert werden, so miisste dem
Export dafiir anteilig ein Rohstoffdquivalent angerechnet werden.

Diese Allokation ist allerdings aus 6konomischer Sicht unvollstindig. Die Nutzung eines Gutes fiihrt
ndmlich nicht zwangsweise zu einem vollstindigen Materialverzehr. Wahrend beispielsweise der fiir
eine Autofahrt benétigte Kraftstoff nach Verbrennung fiir eine weitere wirtschaftliche Nutzung nicht
zur Verfiigung steht, kann das Metall einer Getrdnkedose auch nach Entleerung wieder verwendet
werden. Somit steht auch nach der Erstnutzung das urspriinglich entnommene Material (teilweise)
weiter fiir eine wirtschaftliche Verwendung zur Verfiigung. Es ist lediglich ein gewisser Aufwand zur
(Wieder-)Aufbereitung erforderlich.

Es ist daher nicht konsistent, die urspriinglich entnommene Materialmenge vollstindig der Erstnut-
zung zuzurechnen. Vielmehr ist dieses Aquivalent der urspriinglich entnommenen Materialmenge
dann an eine Sekundarnutzung weiterzugeben, wenn durch die Nutzung als Sekundarmaterial eine
erneute Entnahme von Primarrohstoffen eingespart werden konnte.

Solange das Material in der inldndischen Wirtschaft zirkuliert, fiihren beide Betrachtungsweisen -
jedenfalls auf aggregierter Ebene - zum gleichen Ergebnis. Anders sieht es beim Im- und Export von
Sekundarrohstoffen aus. Ein Land, das seinen Metallbedarf primér (also durch Erz) deckt, hat einen
hohen RMC. Exportiert es allerdings das Erz und importiert im Gegenzug eine dquivalente Menge
Schrott zur Deckung seines Metallbedarfs, verringert sich der nationale RMC erheblich, obwohl der
nationalen Wirtschaft in beiden Fallen die gleiche Menge Metall zur Weiterverarbeitung zur Verfii-
gung steht. Global gesehen ist dies ein Nullsummenspiel: Der Primdrverbrauch wird einfach einem
anderen Land zugerechnet. National wird allerdings eine Verringerung der Rohstoffentnahme indi-
ziert, die zu Fehlinterpretationen fiihren kann.

Fiir eine Schitzung der in den verarbeiteten Importen enthaltenen Sekundarrohstoffe fehlen aller-
dings konkrete Informationen. Sie konnen daher nur ansatzweise und indirekt geschatzt werden.
Hierfiir wurden im Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivitat und Ressourcenschonung — Wei-
terentwicklung des direkten Materialinputindikators® implizit die inldandischen Produktionsbedin-
gungen fiir die Schatzung der Produktionsstrukturen im Ausland herangezogen.

Dabei fiihrt beispielsweise die verstarkte Nutzung von aus dem Ausland importiertem Sekundarmate-
rial im Inland dazu, dass auch bei den indirekten Importen von einem im gleichen Umfang angestie-
genen Sekunddrmaterialanteil ausgegangen wird. Allerdings steht ja das Sekunddrmaterial im Aus-
land gerade nicht mehr zu Verarbeitung zur Verfiigung, da es ins Inland verbracht wurde. Diese
Schadtzmethode fiihrt somit auch global zu einem Kohadrenzproblem, da die insgesamt genutzte Men-
ge sekunddrer Rohstoffe falsch eingeschatzt wird.

Somit ist das im Projekt ,,Verbesserung der Rohstoffproduktivitdt und Ressourcenschonung — Weiter-
entwicklung des direkten Materialinputindikators“ angewandte Verfahren zur Beriicksichtigung von
Sekundarrohstoffen noch nicht vollstandig ausgereift.
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2.2.2.2 Uberschneidung der Materialflussrechnung mit der Abfallgesamtrechnung

»Ziel der Abfallgesamtrechnung ist ein Gesamtbild der Abfallstréme von ihrer Entstehung iiber die
Verwertung bis zur Beseitigung aufzuzeigen. Dies erméglicht unter anderem auch eine Abschatzung
der Abfille, die im Rahmen der Kreislaufwirtschaft wieder dem Produktionsprozess zur Verfiigung
stehen. Hierbei liegt das Augenmerk auf einer vollstindigen Erfassung der erzeugten und verwerte-
ten Abfdlle. Es werden daher auch Abfallstréme auf3erhalb des Abfallmanagements einbezogen, die
in der Abgrenzung der amtlichen Abfallstatistik nicht enthalten sind. Dariiber hinaus werden grenz-
tiberschreitende Abfallfliisse in der Abfallgesamtrechnung beriicksichtigt.*“>8

Fiir Deutschland wurde von den Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bun-
desamtes nur einmalig fiir das Jahr 2006 im Rahmen eines von der Europdischen Kommission gefér-
derten Projektes®® eine Abfallgesamtrechnung durchgefiihrt.¢© Daher kann die Berechnung der Roh-
stoffaquivalente, die jahrlich erfolgt, zwar auf den generellen Erfahrungen aufbauen, die durch die
Erstellung der Abfallgesamtrechnung entstanden sind, nicht jedoch auf deren Ergebnisse zuriickgrei-
fen. Es ist auch im Rahmen dieses Projektes nicht leistbar, zusatzlich als Datengrundlage jahrlich
eine Abfallgesamtrechnung zu erstellen. Gleichzeitig bietet die Abfallgesamtrechnung auch keinen
unmittelbaren Bezug zu (Priméar-)Rohstoffen. Daher ist es fiir die Durchfiihrung dieses Projektes er-
forderlich, im begrenzten Mafe selbst Abschitzungen vorzunehmen, in welchem Umfang bestimmte
Stoffe anfallen und zur Vermeidung der Nutzung von (primaren) Rohstoffen beitragen. Dies ist im
Rahmen dieses Projektes fiir folgende (massenmifig relevante) Stoff- und Rohstoffkombinationen
erfolgt:

» Altpapier (Holz)

» Behailterglas (Quarzsand und Kalkstein)
» Brechsand (Bausand)

» Metalle (Erze).

Fiir alle iibrigen, massenmaf3ig wesentlich weniger relevanten Stoffe, erfolgt diese Abschatzung im-
plizit durch die Input-Output-Rechnung. Eine detailliertere Beschreibung, wie Sekundarrohstoffe
Beriicksichtigung finden, befindet sich in Abschnitt 2.4.6 sowie in den Abschnitten zu den jeweiligen
Rohstoffen.

2.3 Zusammenfassung der Evaluierung

Die bisherige Methodik bildet eine gute Grundlage zur Abschitzung des Eingangs von Rohstoffen in
die inlandische Wirtschaft und der inlandischen Rohstoffverwendung sowie deren Entwicklung im
Zeitablauf insgesamt. Das bisherige Modell hat aber auch Grenzen. Eine detaillierte Darstellung nach
Verwendungsbereichen ist beispielsweise nicht méglich. Es erlaubt lediglich eine Unterteilung nach
inlandischer und auslandischer letzter Verwendung, wobei diese nicht sinnvoll nach Produktionsbe-
reichen bzw. Giitergruppen gegliedert werden kénnen.

Insgesamt bildet die Methodik des bisher verwandten Modells aber eine ausbaufiahige Grundlage.
Erforderliche Modifikationen betreffen dabei insbesondere die Materialstromtabellen, die Verwen-
dung von LCA-Reprisentanten und die Uberlegung zur methodischen Beriicksichtigung von Sekun-
darrohstoffen. Zudem sind Erganzungen erforderlich, um sinnvolle Unterteilungen nach Kategorien
der letzten Verwendung zu realisieren.

58 (Manzel, 2011)
59 Grant Agreement N°. 50304.2009.001-2009.251
60 (Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen, 2011)
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2.4 Modifiziertes Rechenmodell
2.4.1 Grundmodell

Angesichts der im vorherigen Abschnitt dargestellten Resultate der Evaluierungen erschienen neben
einfachen Aktualisierungen der LCA-Koeffizienten weitergehende Anpassungen im Rechenmodell
notwendig, die in diesem Projekt realisiert werden konnten. Wie bereits im Vorgangerprojekt ,,Ver-
besserung von Rohstoffproduktivitat und Ressourcenschonung — Weiterentwicklung des direkten
Materialinputindikators®“ kombiniert auch dieses Projekt ungeachtet der damit verbundenen metho-
dischen Inkonsistenzen®! die zwei Ansdtze LCA-Koeffizienten und Input-Output-Analyse. Dabei folgt
die Methodik der Rohstoffiquivalent-schitzung im Wesentlichen der Berechnungsweise, wie sie be-
reits im Vorgdngerprojekt beschrieben wurde.

Die ersten Verarbeitungsschritte von Rohstoffen werden auf Basis nationaler Materialstrome abgebil-
det. Diese umfassen neben der inldandischen Entnahme auch Importe und Exporte. Die bisherige Dar-
stellung als Flussdiagramm wurde jedoch durch eine eher tabellarische ersetzt. Dabei werden direkte
Importe, direkte Exporte und teilweise auch andere letzte Verwendungen bereits an dieser Stelle mit
beriicksichtig. Gegeniiber dem Vorgangerprojekt wurden des Weiteren Anpassungen an neue Daten-
quellen vorgenommen.

Die eigentliche Schatzung der Rohstoffaquivalente in weiterverarbeiteten Importen erfolgt mittels
einer auf dem ,,Domestic-technology“-Ansatz basierenden Input-Output-Analyse. Hierfiir wird die
nationale Input-Output-Tabelle herangezogen (73x73 Produktionsbereiche)¢2. Teilweise erfolgen
diese Schitzungen datenbedingt nicht auf Basis von Rohstoffen, sondern bereits auf geringfiigig be-
bzw. verarbeiteten Produkten. In diesem Fall wird als letzter Schritt mittels LCA-Koeffizienten auf
Rohstoffe umgerechnet.

Die Schatzung der indirekten Exporte erfolgt wie im Vorgangerprojekt auch mittels Input-Output-
Analyse®3. Ergdnzt werden diese um Exporte, die bereits in der Materialstromanalyse erfasst wurden.
Mit derselben Methodik wird an dieser Stelle nun zusétzlich auch der Materialbedarf der anderen
Kategorien der letzten Verwendung®* geschitzt.

Das hier skizzierte Grundmodell wird fiir jeden Rohstoff einzeln durchgefiihrt. Bedingt durch ver-
schiedene Produktionsbedingungen und Datenquellen fiir unterschiedliche Rohstoffe unterscheiden
sich die Schatzmethoden jedoch je nach Rohstoff im Detail. Darauf soll im Folgenden weiter einge-
gangen werden. Hierbei wurden grob vier Rohstoffgruppen unterschieden: Erze, sonstige minerali-
sche Rohstoffe, fossile Energietrdger sowie Biomasse. Die Abgrenzungen orientieren sich am nationa-
len Materialkonto sowie an der Gliederung des europdischen Materialkontos.

2.4.2 Erze
2.4.2.1 Schétzung der Metalldquivalente

Der Bereich Erze umfasst alle Mineralien, die vorwiegend zur Erzeugung von Metallen geférdert, d. h.
aus der Umwelt entnommen, werden. Dazu zdhlen auch Sande, die zur Metallerzeugung abgebaut
werden, wie beispielsweise ilmenithaltige Sande. Wird das zu gewinnende Mineral bereits im Abbau-
prozess ohne weitere Verarbeitung extrahiert, beispielsweise durch Auswaschen, so zdhlt regelmaflig
auch nur dies zur genutzten Entnahme. Im Gegensatz zum nationalen Materialkonto, aber in Uber-

61 Siehe 2.1

62Durch notwendige Zusammenfassungen im Modell besteht die tiefste durchgdngig bereitstehende Gliederungstiefe, die
auch fiir die Verdffentlichung der Ergebnisse Anwendung findet, jedoch lediglich aus 24 Produktionsbereichen.

6 Vgl. 8.1 ,,Exkurs IOT Analyse® im Anhang

64 Haushaltskonsum, Konsum der Einrichtungen ohne Erwerbszweck, Staatskonsum, Anlageinvestitionen, Bauten, Vorrats-
verdnderungen
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einstimmung mit dem Materialkonto auf EU-Ebene®>, zahlen Erze zur Gewinnung von Kernenergie
(Uran, Thorium) zu den Metallen und nicht zum Bereich Energietriager.

Erze zur Metallerzeugung werden in Deutschland nicht gefordert. Gleichzeitig werden sie bedingt
durch die internationale Arbeitsteilung oft nicht in ihrem Rohzustand nach Deutschland eingefiihrt,
sondern bereits in aufkonzentrierter Form, zu Rohmetallen oder anderen Verbindungen verarbeitet.
Auch machen einen erheblichen Anteil der Im- und Exporte bereits legierte Metalle aus. Fiir die Her-
stellung dieser legierten Metalle mussten also ganz unterschiedliche Erze mit ganz unterschiedlichen
Forder- und Verarbeitungsbedingungen aufgewendet werden. Daher ist die inldndische Input-
Output-Tabelle kaum geeignet, passende Informationen iiber die Entnahme und Weiterverarbeitung
bereitzustellen.

Gleichzeitig sind Metalle nahezu unbegrenzt recyclebar. Fiir weiterverarbeitete Importe ist in der Re-
gel nicht bekannt, inwieweit diese aus primdrem Erz oder aus sekunddrem Metall gewonnen wurden.
Daher liefert der bisher angewandte Ansatz einer Materialstromanalyse in Kombination mit einer
Input-Output-Analyse auf Ebene der Erze, also auf Ebene der Rohstoffe, keine hinreichend genauen
Ergebnisse. Aus diesem Grunde wurde fiir den Bereich der Erze das Schatzverfahren so modifiziert,
dass es in einem ersten Schritt nicht auf die Erze, sondern die Metalle abstellt.

Aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen ist fiir diesen Zweck die Verwendung von zahlrei-
chen Rohmetallen und metallischen Halbwaren hinreichend genau durch monetére Verflechtungen
bekannt. Mit aus dem Auflenhandel sowie aus den Produktionsstatistiken bekannten Preisen werden
diese monetaren Verflechtungen auf massenmaéflige Verflechtungen (d.h. in Tonnen) umgerechnet.
Mit Hilfe von technischen Dokumentationen®® kann auf die typische metallurgische Zusammenset-
zung der einzelnen Materialien geschlossen werden. Hierfiir wurden fiir die einzelnen Giiter in ihren
jeweiligen Verwendungszwecken Referenzprodukte bekannter Zusammensetzung festgelegt. Somit
war es moglich, fiir mehr als 100 metallische Halbwaren Annahmen iiber deren Zusammensetzung
aus 25 verschiedenen Metallen$’ sowie unlegiertem Stahl und wichtigen Ferrolegierungen (Ferroni-
ckel und Ferrochrom) zusammenzustellen. Ubersicht 7 im Tabellenanhang stellt die getroffenen An-
nahmen iiber die metallischen Bestandteile der Halbwaren dar.

Mit Hilfe der Input-Output-Analyse konnen nun fiir diese 28 Metalle deren indirekte Importe sowie
ihre Verwendung geschitzt werden. Eine Umrechnung auf Erze, den eigentlichen Rohstoff, findet im
letzten Rechenschritt unter Zuhilfenahme des Koeffizientenansatzes statt. Hierbei werden internatio-
nale Durchschnittswerte zugrunde gelegt. Dieses Verfahren wird angewendet, weil nach mehreren
Produktionsschritten im Ausland eine Riickverfolgung zu einzelnen Minen mit ihren spezifischen
Metallgehalten nicht méglich ist. Zudem stellen ab einem gewissen Verarbeitungsgrad die verarbeite-
ten Erze ohnehin vollstandige Substitute dar. Mit Blick auf die Umweltwirkung ist es daher unerheb-
lich, aus welchen konkreten Erzen die nach Deutschland gelangten Giiter erstellt wurden. Der unter-
stellte Erzbedarf je Tonne Primdrmetall ist in Tabelle 5 im Anhang dargestellt.

Bedingt durch die hier angewandte Schatzmethode, die als Ausgangslage auf die Metalle und nicht
die Erze abstellt, wird die gesamte letzte Verwendung in Erzdquivalenten ausgedriickt, unabhangig
davon, ob Erz oder Sekundarmetall zum Einsatz gebracht wurde. Allerdings verfiigen auch Sekun-
darmetalle iiber einen Erzrucksack — irgendwann muss einmal Erz fiir ihre Erzeugung eingesetzt
worden sein. Daher muss in einem zusatzlichen Schritt das Aufkommen an Sekundarmetallen aus
inldndischen Quellen geschatzt werden. Siehe hierzu Abschnitt 2.4.2.2.

65 Vgl. (Europdische Union, 2011)

66 Unter anderem von: Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Deutsches Kupferinstitut, Bundesverband
der Deutschen Gief3erei-Industrie (bdguss), ThyssenKrupp Materials International, Voestalpine Steel Division

¢7 Im Einzelnen: Eisen und Mangan, Kupfer, Nickel, Chrom, Aluminium, Magnesium, Zink, Zinn, Blei, Titan, Molybddn,
Kobalt, Bismut, Niob, Vanadium, Antimon, Silber, Gold, Ruthenium, Osmium, Rhodium, Iridium, Palladium, Platin, Uran.
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In der Gesamtschau liefert dieses Verfahren je nach betrachtetem Erz Ergebnisse unterschiedlicher
Qualitat. Die direkte und indirekte Verwendung von massenmaflig bedeutenden Metallen wie Eisen,
Kupfer oder Aluminium lasst sich relativ sicher einschitzen. Zudem sind die LCA-Koeffizienten, die
der Umrechnung von Metall zu Erz dienen, bei diesen Metallen zum einen als relativ sicher einzu-
schitzen und zum anderen niedrig und besitzen damit einen verhiltnismiflig geringen ,,Hebelef-
fekt“. Somit ist bei den Erzen dieser Metalle von relativ sicheren Ergebnissen auszugehen, die auch
eine einzelne Ergebnisdarstellung erlauben.

Anders ist die Situation bei Metallen, die nur in sehr geringen Massen Verwendung finden. Beispiel-
haft sind hier Edelmetalle oder auch Technologiemetalle zu nennen. Hier ist eine einzelne Abschit-
zung der direkten und indirekten Verwendung mit deutlichen Unsicherheiten behaftet. Zudem besit-
zen diese Metalle oft relativ grof3e LCA-Koeffizienten, die zugleich mit gewissen Unsicherheiten be-
haftet sind. Im Schétzverfahren werden diese Metalle auf unterschiedliche Weise beriicksichtigt.
Teilweise werden fiir diese Metalle jeweils separate Erziquivalente geschatzt (Gold, Silber, Rutheni-
um, Osmium, Rhodium, Iridium, Palladium, Platin), die qualitativ allerdings nicht zur separaten Er-
gebnisdarstellung geniigen. Teilweise gehen sie lediglich als Summen bzw. Restpositionen bei ande-
ren Metallen mit in die Schitzung ein und sind somit implizit in den Rohstoffaquivalenten enthalten.

Um wenigstens grobe Qualitdtsabschitzungen im Bereich der Erze vornehmen zu konnen, wurden
stichprobenartig in einem Top-down-Ansatz von den geologischen Diensten®8 verdffentlichte Welt-
forderraten entsprechender Erze bzw. Produktionsmengen der jeweiligen Metalle mit den direkten
und indirekten Verwendungen in Deutschland verglichen. Hieraus resultierten teilweise in den Be-
reichen der Edelmetalle und der Technologiemetalle Modifikationen im Schéatzprozess.

2.4.2.2 Schédtzung der Sekunddrmetalle

Die Methode, die zur Ermittlung des inlandischen Schrott- bzw. Sekundarmetallaufkommens An-
wendung finden kann, ist von der Datenlage bei den unterschiedlichen Metallen abhingig. Die an-
gewandten Schitzmethoden fiir die einzelnen metallischen Sekundarrohstoffe sind detailliert im
Anhang in Ubersicht 8 wiedergegeben. Dabei wird sowohl das ,,end-of-life“-Recycling als auch das
Recycling von Produktionsabfallen beriicksichtigt. Nicht mit einbezogen ist also das ,,inhouse*-
Recycling von Produktionsabfallen. Letzteres ist bereits iiber die Input-Output Operationen weitge-
hend abgedeckt, da diese Recyclingform zu einem verminderten Bedarf an zuzukaufenden Rohstof-
fen fiihrt. Die nachfolgende Zusammenfassung zeigt die Moglichkeiten und Grenzen fiir die einzelnen
Metalle auf und bewertet kurz die Qualitit der Schitzungen.

Bei den mengenmafiig bedeutsamen Metallen Eisen, Kupfer und Aluminium, aber auch bei Zinn,
Zink und Blei ist die Datenverfiigbarkeit zum Aufkommen von Sekundarmetallen gut und lasst daher
auf valide Ergebnisse schlief3en. Insbesondere bei den typischen Stahlveredlern ist aber mit Unsi-
cherheiten zu rechnen. Tendenziell ist insgesamt eher von einer Untererfassung der Nutzung von
Sekundirmaterial und somit Uberschitzung des RMC in diesem Bereich auszugehen. Die Einbezie-
hung von Ferronickel und Ferrochrom ist nicht ausschlief3lich als Recycling anzusehen. Vielmehr
werden hier bereits rudimentar Effekte einer Kaskadennutzung®® mit in die Betrachtung einbezogen.

Edelmetalle spielen fiir sich genommen mengenmaf3ig kaum eine Rolle. Sie sind aber fiir eine Reihe
von Prozessen von grofier Bedeutung. Zudem ist ihnen in der Regel ein erheblicher ,,Rucksack® zuzu-
rechnen. Wie internationale Studien zeigen, ist bei ihnen insgesamt von sehr hohen bis nahezu voll-
standigen Recyclingraten’?auszugehen, weshalb eine Nichtberiicksichtigung von Sekundarrohstof-
fen zu einer betrdchtlichen Uberschitzung des RMC fiihren wiirde. Die aktuelle Datenlage in diesem
Bereich ist allerdings eher schlecht. Die teilweise Verwendung durchschnittlicher Recyclingraten fiir

68 BGR, USGS, BGS
6 Also etwa erst die Nutzung als ,,Class-I-Nickel“ und danach als Ferronickel.
70 Eingesetztes Material wird mit hoher Wahrscheinlichkeit am Ende der Produktlebensdauer wiederverwendet.
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diese Metalle ist nicht unproblematisch. Sie gibt zwar an, wie viel des in der Vergangenheit verwand-
ten Materials irgendwann einmal dem Rohstoffkreislauf erneut zugefiihrt wird — allerdings muss dies
nicht in Bezug zum Aufkommen in der aktuellen Periode stehen. Tendenziell ist eher von einem zu
hohen Aufkommen an geschitzten Sekundarrohstoffen in Perioden mit hoher Materialverwendung
insgesamt und einem zu niedrig geschatzten Aufkommen in Perioden mit niedriger Materialverwen-
dung insgesamt auszugehen.

Das so geschitzte Aufkommen an Schrotten bzw. Sekunddrmetallen wird nun zur weiteren Verrech-
nung so in Erz umgerechnet, wie es zur Einsparung an Primdrerz beitragt.

Nachdem die Verwendung von Erzdquivalenten nach Produktionsbereichen/Giitergruppen und Ka-
tegorien der letzten Verwendung sowie das Erzdquivalent des inldndischen Sekundarmetallaufkom-
mens bekannt sind, werden diese beiden Grofien zusammengefiigt. Dabei wird in der Bilanzierung
das Erzdquivalent des Sekunddrmetallaufkommens hilfsweise dem Produktionsbereich 38.3 (Dienst-
leistungen der Riickgewinnung von Wertstoffen; Sekundéarrohstoffe) als negative Vorratsverdande-
rung zugerechnet. Somit trdgt das inlandische Aufkommen an Sekundarmetallen vollstidndig zu einer
Reduktion des Erzbedarfes fiir die letzte inlandische Verwendung bei. Im- und Exporte hingegen
werden durch diese Methodik grundsitzlich in Erzdquivalenten, d. h. Aquivalenten des urspriingli-
chen Rohstoffs, angegeben. Dabei ist es unerheblich, ob diese Im- bzw. Exporte direkt aus primarem
Material oder aus Sekundarmaterial erstellt wurden.

2.4.3 Sonstige mineralische Rohstoffe
2.4.3.1 Einfilhrung

Der Bereich der sonstigen mineralischen Rohstoffe umfasst alle mineralischen Rohstoffe, die nicht
zur Metallerzeugung abgebaut werden. Im nationalen Materialkonto sind dies die so genannten
Baumineralien und die Industriemineralien. Im europdischen Materialkonto wird eine derartige Un-
terteilung nicht vorgenommen. Daher wird auch in diesem Projekt auf eine solche Kategorisierung
verzichtet. Auch beim Torf wird hier anders verfahren als im nationalen Materialkonto: Statt den
sonstigen mineralischen Rohstoffen wird Torf dem Bereich der fossilen Energietrager zugeordnet.

Die Schatzung der Rohstoffaquivalente fiir die sonstigen mineralischen Rohstoffe erfolgt auf der Ba-
sis eines zweistufigen Models, wie es in Abschnitt 2.4.1 bereits kurz erldutert wird. Die ersten Verar-
beitungsschritte werden iiber Materialstromtabellen abgebildet, die komplexeren Weiterverarbeitun-
gen iiber Input-Output-Analyse. Teilweise wird dieses Modell abgewandelt und der Rohstoffbedarf
fiir einzelne besonders relevante Produkte separat bestimmt. Hierzu zdhlt beispielsweise der Kalk-
stein- und Quarzsandbedarf fiir Behalterglas, der Diingerbedarf fiir landwirtschaftliche Produkte o-
der der Kalksteinbedarf in der Eisen- und Stahlherstellung. Datengrundlage fiir die Schitzungen sind
neben der Input-Output-Tabelle des entsprechenden Jahres soweit nicht anders angegeben Daten aus
dem nationalen Materialkonto.

Insgesamt wurde der Bereich der sonstigen mineralischen Rohstoffe in acht Gruppen unterteilt:

» Sand, Kies, gebrochene Natursteine,
» Naturwerksteine,

» Kalkstein und Gips,

» Tone,

» Quarzsande,

» Natriumchlorid,

» Diingemittelmineralien sowie

» Chemische Mineralien.
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Fiir jede dieser Gruppen werden eigene Schitzungen vorgenommen. Hierbei kommen je nach Daten-
lage leicht abgewandelte Modelle zur Anwendung. Die Schitzmodelle fiir die einzelnen Rohstoff-
gruppen werden im Folgenden naher dargestellt.

2.4.3.2 Sand, Kies, gebrochene Natursteine

Dieser Bereich umfasst alle Sande und Brechsande, die dem Bereich der Bausande zugerechnet wer-
den konnen. Bedingt durch ihre dhnliche Verwendbarkeit werden sie im Schitzmodell zusammen
betrachtet. Ausgangsmaterial sind die aus dem Materialkonto entnommenen Informationen zur nati-
onalen Entnahme von

» Bausand,

» Baukies,

» Feldsteinen, Feuerstein (Flintstein) und Kiesel,

» Brechsanden und Kérnungen,

» Wasserbausteinen,

» Schrotten, Korngrof3e 35 bis 60 mm,

» anderen gebrochenen Natursteinen anderweitig nicht genannt,
» Kornungen, Splitt und Mehl aus Marmor,

» Kornungen, Splitt von anderen Natursteinen (ohne Marmor),

sowie zum Im- und Export von Bausand und Baukies. Abweichend vom nationalen Materialkonto ist
gebrochener Dolomit nicht diesem Bereich, sondern dem Bereich Kalkstein und Gips zugerechnet.

Fiir die gesamte inlandische Weiterverwendung wird angenommen, dass diese im Baubereich ge-
schieht. Es erfolgt eine Verteilung auf die Bereiche Hoch- und Tiefbau auf Basis eines langjahrigen
Mittels von 65 % Hochbau und 35 % Tiefbau. Fiir die weitergehende Verwendung aus diesen Berei-
chen wird die Input-Output-Analyse angewendet.

Recyclingbaustoffe (Brechsande) sind massenméflig in diesem Bereich durchaus relevant. Bedingt
durch die auf der Entnahme bzw. dem Import aufgebaute Schitzung sind sie aber bisher nicht be-
riicksichtigt. Das Aufkommen an Recyclingbaustoffen wird deshalb aus dem ,,Bericht zum Aufkom-
men und zum Verbleib mineralischer Bauabfille“ des Bundesverbandes Baustoffe — Steine und Er-
den e.V. entnommen. Mit dieser Information werden die aus der Input-Output-Analyse hervorgehen-
den Ergebnisse ergdnzt. Um die Gesamtentnahme aus der Umwelt aus Konsistenzgriinden nicht er-
hoéhen zu miissen, wird das Aufkommen gleichzeitig als Vorratsveranderung im Produktionsbereich
41-43 (Hochbau, Tiefbau, vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Ausbhau-
gewerbe) in Abzug gebracht.

Keine Beriicksichtigung findet der baubedingt angefallene und verwertete bzw. auf Deponien ver-
brachte Bodenaushub. Diese Position ist extrem volatil. Sie hdngt im grof3en Umfang von einzelnen
Bauprojekten ab.”!

2.4.3.3 Naturwerksteine

Der Bereich der Naturwerksteine umfasst Tonschiefer, Trass und Tuffsteine sowie die sonstigen Na-
turwerksteine. Die Angaben entstammen dem Materialkonto. Von der Masse her ist dieser Bereich
wenig bedeutend. Fiir die sonstigen Naturwerksteine wird daher vereinfacht eine Verwendung im
Produktionsbereich bearbeitete Steine und Erden angenommen, fiir Tonschiefer, Trass und Tuffstei-

71 Im Inland betragt dieser Wert im Jahr 2010 beispielsweise rund 100 Mill t, im Jahr 2000 allerdings rund 165 Mill.t (u. a.
bedingt durch den Bau der Schnellfahrstrecke K6ln-Rhein/Main), Da Investitionen nach vorliegender Systematik immer
dem jeweiligen Inland zugerechnet werden, ist eine Betrachtung in Verbindung mit indirekten Im- bzw. Exporten nicht
notwendig.
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ne im Hochbau. Gleichwohl ist davon auszugehen, dass geringe Mengen auch fiir die Produktion von
Mortel eingesetzt werden.

2.4.3.4 Kalkstein und Gips

Diese Rohstoffgruppe umfasst Gipsstein, Anhydrit, Kreide, Kalkstein sowie Dolomit. Die entspre-
chenden Entnahmen, Importe und Exporte entstammen dem Materialkonto. Zusidtzlich enthalten ist
gebrochener Dolomit, der im nationalen Materialkonto dem Bereich der Bausande zugerechnet wird.

Zur Schitzung der direkten und indirekten Verwendung von den Rohstoffen dieser Gruppe kommt
ein System aus Materialstromtabellen mit angeschlossener Input-Output-Analyse zur Anwendung.
Dies wird ergianzt um LCA-basierte Schatzungen fiir einige besonders kalksteinintensive Produkte
(Glas, Eisen, Diinger fiir landwirtschaftliche Produktion sowie Zucker?2). Hierfiir werden die direkten
und indirekten Verwendungen dieser Produkte mit entsprechenden LCA-Informationen kombiniert,
die die zur Produktion notwendige Kalksteinmenge widerspiegeln.

Die Rohstoffaquivalente fiir die Eisen- sowie fiir die landwirtschaftliche Produktion werden ohnehin
fiir die Berechnung der Rohstoffadquivalente im Bereich Erze bzw. Biomasse aus der Landwirtschaft
benétigt und liegen daher vor. Fiir die Zuckerberechnung kénnen weitestgehend die Rohstoffaquiva-
lent-Schétzungen fiir Zuckerriiben/Zuckerrohr verwandt werden. Daher wird lediglich eine Schit-
zung der direkten und indirekten Verwendung von Glas als Sonderrechnung bendtigt, Diese ist unter
2.4.3.10 ndher dargestellt und kommt auch an anderen Stellen des Rechensystems (2.4.3.6 Quarz-
sand) zur Anwendung.

Da der Kalksteinbedarf fiir Glas, Eisen, Diinger und Zucker wie beschrieben iiber Sonderrechnungen
bestimmt wird, wird in dem auf Materialstromtabellen und Input-Output-Analyse basierenden
Schatzsystem sichergestellt, dass entsprechender Kalksteinbedarf an dieser Stelle nicht beriicksich-
tigt wird, da es sonst zu Doppelzdhlungen kommen wiirde.

2.4.3.5 Tone

Diese Rohstoffgruppe umfasst Schieferton, Lehm, Spezialton, Bentonit und Kaolin. Die Rohstoffaqui-
valent-Schatzung fiir diese Rohstoffgruppe erfolgt als Materialstromtabelle mit angeschlossener In-
put-Output-Analyse.

Der weitaus grof3te Teil dieser Rohstoffgruppe (Lehm, Spezialton, sowie der Grof3teil des Kaolins)
wird dabei in der Materialstromanalyse der Weiterverarbeitung im Produktionsbereich ,,Keramik,
bearbeitete Steine und Erden® zugerechnet, weitere Anteile (Bentonit und Kaolin) dem Produktions-
bereich ,,Papier, Pappe und Waren daraus“ sowie Schieferton dem Hochbau.

Auf Grund der massenméfligen Bedeutung der direkten Tonexporte werden diese unmittelbar aus
dem Materialkonto (Aufienhandelsergebnis) {ibernommen und nicht iiber die Input-Output-Analyse
geschdtzt.

2.4.3.6 Quarzsand

Diese Rohstoffgruppe beinhaltet kieselsaure Sande und Quarzsande. Nicht dazu zdhlen Bausande
sowie Sande, die auf Grund ihres Metallgehaltes’3 zur Metallverhiittung’4 abgebaut werden.

Ahnlich wie beim Kalkstein erfolgt die Schitzung der Rohstoffiquivalente iiber ein dreistufiges Ver-
fahren. In einer Materialstromtabelle wird der entnommene und importierte Quarzsand auf die Pro-

72 Bei der Herstellung von Zucker aus Melasse wird Kalkmilch eingesetzt, um im Scheideprozess Nichtzuckerstoffe zu ent-
fernen. Der durch das Schatzmodell bestimmte Kalkbedarf des direkt und indirekt in Deutschland fiir Konsum- und Inves-
titionszwecke verwendeten Zuckers betrédgt beispielsweise rund 1,6 Mill. t (2010).

73 Beispielsweise zur Herstellung von Titanoxyd
74 Aufler zur Siliziumherstellung
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duktionsbereiche ,,chemische Erzeugnisse®, ,, Keramik, bearbeitete Steine und Erden“ sowie ,,Land-
verkehrs- und Transportleistungen in Rohrfernleitungen“’> verteilt. Quarzsand zur Herstellung von
Glas wird hierbei nicht beriicksichtigt.

Im ndchsten Schritt werden mittels Input-Output-Analyse die vorldufigen Rohstoffaquivalente fiir
Quarzsand ermittelt. Diese werden nun um den fiir das Glas benétigten Quarzsand (vgl. Abschnitt
2.4.3.10) ergdnzt. Hierfiir wird die direkte und indirekte Verwendung von Glas mit LCA-
Informationen kombiniert, aus der der entsprechende Quarzsandbedarf fiir Glas hervorgeht. Hierbei
wird im Mittel von 720 kg SiO:2 pro Tonne Glas ausgegangen.

2.4.3.7 Natriumchlorid

Natriumchlorid wird aus der Natur entweder als Steinsalz durch Brechen oder nass abgebaut oder
aber aus Meerwasser gewonnen. Unabhéngig von der Methode umfasst diese Rohstoffgruppe nur das
Gewicht des Natriumchlorids und nicht des enthaltenden Wassers.

Die Schatzung der Rohstoffaquivalente fiir Natriumchlorid erfolgt mittels Materialstromtabelle und
Input-Output-Analyse. Durch die Materialstromtabelle wird die Natriumchloridverwendung dabei auf
die Produktionsbereiche ,,Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse* sowie ,,Chemi-
sche Erzeugnisse“ aufgeteilt. Das im Winterdienst verwandte Streusalz wird direkt der Kategorie der
letzten Verwendung ,,Staatskonsum“ zugerechnet.

2.4.3.8 Diingemittelmineralien

In dieser Rohstoffgruppe sind die typischen Diingemittelmineralien Pottasche (Kaliumcarbonat) und
Phosphatgestein enthalten, unabhéngig davon, ob diese tatsdchlich zur Diingung verwendet werden.
Nicht enthalten ist Kalk bzw. Kalkstein. Die Schitzung der Rohstoffiquivalente der Diingemittelmi-
neralien erfolgt in einem verschachtelten, mehrstufigen Verfahren:

Die Verwendung von Diingemittelmineralien in der Landwirtschaft wird {iber die Rohstoffaquivalen-
te einzelner landwirtschaftlicher Produkte multipliziert mit entsprechenden LCA-Informationen fiir
diese Produkte beriicksichtigt. Der Diingerbedarf der einzelnen landwirtschaftlichen Produkte wird
dabei jahrlich neu anhand der inlandischen Diingerabgaben, der Erntemengen und des jeweiligen
Nahrstoffbedarfs geschatzt.

Auf die gleiche Art wird auch die Verwendung von Kieserit als Magnesiumdiinger bestimmt. Die Kie-
seritverwendung wird allerdings bei den chemischen Mineralien (Abschnitt 2.4.3.9) massenmaf3ig
erfasst.

Diingemittelmineralien, die nicht zur Herstellung von Mineraldiinger verwendet werden, werden
iiber Materialstromtabellen mit einer daran anschlief3enden Input-Output-Analyse erfasst. Dies be-
trifft insbesondere Kalisalze zur Verwendung in der chemischen Industrie. Eine Ausnahme hiervon
bildet das in der Glasherstellung verwendete Kaliumcarbonat. Dies wird analog dem Quarzsand ge-
schatzt. Hierfiir wird die direkte und indirekte Verwendung von Glas mit LCA-Informationen kombi-
niert, aus der der entsprechende Pottaschebedarf fiir Glas hervorgeht. Hierbei wird im Mittel von 1 kg
K20 pro Tonne Glas ausgegangen. Im Inland abgebaute und dann direkt exportierte Diingemittelmi-
neralien werden einzeln erfasst.

2.4.3.9 Chemische und sonstige Mineralien

Diese Rohstoffgruppe umfasst ein breites Spektrum an mineralischen Rohstoffen. Neben Flussspat,
Schwerspat und Farberden beinhaltet sie auch Schwefel sowie Graphit, Quarzit, Asphaltgestein,
Feldspat, Pegmatit, Kieselgur, Kieselerde, Speckstein und weitere Mineralien?¢.

75 Als Bremssand fiir Schienenfahrzeuge
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Die Schatzung der Rohstoffdaquivalente fiir die chemischen und sonstigen Mineralien erfolgt mittels
Materialstromtabelle und Input-Output-Analyse. Durch die Materialstromtabelle wird die jeweilige
Verwendung dabei auf ein breites Spektrum an Produktionsbereichen aufgeteilt. Dies ist Ubersicht 1
zu entnehmen.

Ubersicht 1:

Zuordnung der Verwendung chemischer und sonstigen Mineralien auf die

Produktionsbereiche

01

10-12

13-15

20

23.1
23.2-23.9

24.4

26.1-26.4

28

31-32

41
42

Produktionsbereich

Erzeugnisse der Landwirtschaft,
Jagd und Dienstleistungen

Nahrungs- und Futtermittel, Ge-
tranke, Tabakerzeugnisse

Textilien, Bekleidung, Leder- und
Lederwaren

Chemische Erzeugnisse

Glas und Glaswaren

Keramik, bearbeitete Steine und
Erden

NE-Metalle und Halbzeug daraus

DV-Gerdte, elektronische Bauele-
mente und Erzeugnisse fiir Tele-
kommunikation und Unterhaltung

Maschinen

Herstellung von M6beln und sons-
tigen Waren

Hochbauarbeiten

Tiefbauarbeiten

2.4.3.10 Nebenrechnung Glas

Mineralien

Vermiculit

Magnesia (Magnesiumcarbonat, Magnesi-
umoxid)

Asbest, Krokydolith

Flussspat, Schwerspat, Farberden, Bariumsulfat,
Borate inkl. Natriumborate, Eisenglimmer, Sepi-
olith, Kieselgur, Speckstein, Schwefelkies, lime-
nite (ohne Ilmenite zur Titanproduktion), sowie
mineralische Stoffe anderweitig nicht genannt

Bariumcarbonat

Graphit, Quarzit, Quarz, Feldspat, Leuzit, Nepe-
lin

Kryolith, Chiolith, Flu3spat mit Calciumfluorid

Pegmatit, Glimmer

Schmirgel, natiirlicher Korund u. a.

Diamanten und Edelsteine (ohne Industriedia-
manten)

Bimsstein, Sandstein, Perlit

Naturbitumen und Naturasphalt; Asphaltgestein,
u.A.

Bei Glas handelt es sich regelmafdig nicht um einen aus der Umwelt entnommenen Rohstoff?’. Trotz-
dem wird als Zwischenrechnung eine Bestimmung der direkten und indirekten Verwendung von Glas
vorgenommen, um diese als Schéatzgrofle fiir die Bestimmung der Rohstoffadquivalente von Quarz-
sand (2.4.3.6) und Kalkstein (2.4.3.4) zu nutzen.

76 Die Zuordnung orientiert sich dabei an der Zuordnung im nationalen Materialkonto. Da in diesem zukiinftig Anderungen
in der Klassifizierung einzelner Mineralien absehbar sind, wird es voraussichtlich zukiinftig auch Anderungen der Klassi-
fizierung als chemische und sonstige Mineralien geben.

77 Von den massenméflig unbedeutenden Entnahmen an Impaktit, Fulgurit, Hyaloklasit, Palagonit, Obsidian, Tektit, Mol-
davit, u.A. kann an dieser Stelle abgesehen werden.
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Hierfiir wird eine getrennte Betrachtung fiir Behalterglas und sonstiges Glas durchgefiihrt. Daten-
grundlage sind die Produktionsangaben der Fédération Européenne du Verre d'Emballage (FEVE, fiir
Behilterglas), die Produktionsstatistik des Verarbeitenden Gewerbes’8 sowie die Auflenhandelssta-
tistik.

Bei der Input-Output-Analyse wird dabei davon ausgegangen, dass Behdlterglas vorwiegend im Le-
bensmittelbereich zum Einsatz kommt. Das sonstige Glas wird gemif3 der Verwendung in der Input-
Output-Tabelle auf die einzelnen Produktionsbereiche zur Schitzung der Rohstoffiquivalente ver-
teilt.

Bei Behdlterglas wird zudem beriicksichtigt, dass ein Grof3teil nicht aus primaren, sondern aus se-
kundidren Rohstoffen erstellt wird. Dies fiihrt zu einer Minderung der inldndischen Rohstoffaquiva-
lente von Quarzsand und Kalkstein.

2.4.4 Fossile Energietrager
2.4.4.1 Einfilhrung

Die Rohstoffgruppe der fossilen Energietridger umfasst Braunkohle, Steinkohle, Torf”, Erdél und Erd-
gas. Damit unterscheidet sich die Abgrenzung leicht vom nationalen Materialkonto, das unter Ener-
gietrdgern zusatzlich die Uran- und Thoriumerze, jedoch nicht den Torf erfasst.8°

Insgesamt stellt sich die Schatzung der indirekten Verwendung von fossilen Energietragern im Ver-
gleich zu den anderen Rohstoffgruppen als relativ unsicher dar. Ursache hierfiir ist die in Produkti-
onsprozessen eingesetzte elektrische Energie, die urspriinglich u. a. aus den unterschiedlichen fossi-
len Energietrdgern, aber auch aus ganz anderen Quellen (Kernenergie, erneuerbare Energien etc.)
stammen kann. Da mithilfe der Materialflusstabellen und nationalen IOT allein keine zufriedenstel-
lenden Abschdtzungen der direkten und indirekten Verwendung von Energietrdagern ermittelt werden
konnten, wurde eine Sonderrechnung fiir diesen Bereich aufgebaut.

2.4.4.2 Sonderrechnung elektrische Energie

Die normalerweise angewandten Methoden auf Basis der Life-Cycle-Analyse (Fufabdruck) oder des

,Domestic Technology“-Ansatzes sind bei der Betrachtung der Rohstoffaquivalente fiir fossile Ener-
gietrdager im Rahmen der hier durchgefiihrten Berechnungen nur bedingt brauchbar. Strom geht re-

gelmdflig in fast alle Stadien der Produktionskette ein. Bei weiterverarbeiteten Giitern, eventuell mit
Vorleistungen, die in mehreren Lindern erstellt wurden, ist es daher nahezu unmdoglich nachzuver-
folgen, auf Basis welcher Energietrager die elektrische Energie urspriinglich erzeugt wurde.

Ausgangpunkt fiir die Sonderrechnung ist hier nicht die Verwendung von fossilen Energietragern,
sondern die Verwendung von elektrischer Energie, wobei Daten aus zahlreichen Quellen®! kombi-
niert werden. Die elektrische Energie wird, analog zu einer Berechnung von Rohstoffaquivalenten,
mittels inldndischer Energiefliisse und Input-Output-Analyse bestimmt. Im Ergebnis liegen dann
direkte (inldndische) und indirekte (ausldndische) Verwendungsinformationen fiir elektrische Ener-
gie vor. Diese sind mit entsprechenden Intensitdten (t pro kWh) in die fiir ihre Umwandlung benoétig-
ten Massen an Energietrdgern umzurechnen.

Bei der inldndischen Stromverwendung wird dabei auf den Strommix der inlandischen Erzeugung
zuziiglich des Stommixes der direkten Stromimporte im Jahresdurchschnitt abgestellt. Auf diese Wei-
se werden Intensitédten fiir die unterschiedlichen fossilen Energietrager bestimmt. Diese beriicksich-

78 Statistisches Bundesamt: Fachserie 4 Reihe 3.1, Glasproduktion (GP09-231)
79 Nicht einzeln ausgewiesen, in Braunkohle enthalten

80 Hier sind zukiinftig beim nationalen Materialkonto Anderungen zu erwarten, da Uran- und Thoriumerze im europidischen
Materialkonto zum Bereich der Erze gerechnet werden.

81 AG Energiebilanzen, Energiestatistik, ENTSO-E, OECD
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tigen neben den Wirkungsgraden bei der Energieumwandlung auch die Leitungsverluste. Bei indirek-
ten Importen von Elektrizitdt werden Intensitdten zugrunde gelegt, die auf einem internationalen
Strommix abziiglich Deutschland basieren. Fiir direkte Stromexporte werden dieselben Intensitédten
wie fiir die inlandische Stromverwendung herangezogen.

Hierbei handelt es sich mithin um vereinfachende Annahmen, die regionale und zeitliche Besonder-
heiten nicht oder nur sehr begrenzt enthalten. Der Strommarkt ist relativ komplex und durch seine
Netzstruktur ist eine direkte Erzeuger-Verbraucher-Beziehung selbst mit hohem Aufwand nur in den
wenigsten Fadllen konkret darstellbar. Daher ldsst sich die Verwendung von Durchschnitten fiir den
Strommix der inldndischen Erzeugung rechtfertigen. Bei direkten Importen und Exporten von elektri-
scher Energie konnten qualitative Verbesserungen erreicht werden, indem direkte Stromimporte und
-exporte stundenaktuell in die Rechnungen mit einfléssen, um somit den jeweils gerade aktuellen
Strommix zu beriicksichtigen. Der hierfiir benotigte Aufwand steht allerdings nicht im Verhaltnis zur
zu erwartenden Qualitdatsverbesserung der Ergebnisse.

Bei den indirekten Importen kénnten anstelle von internationalen Durchschnittswerten, Durch-
schnittswerte der jeweiligen Lieferlander der einzelnen Importgiiter Anwendung finden. Es miisste
also zweidimensional nach Lieferldandern und Giitern unterschieden werden. Der Umsetzungsauf-
wand hierfiir ist allerdings immens, im Rahmen dieses Projektes kaum zu leisten und zudem auch
mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. So ist das Lieferland nicht unbedingt das Produktionsland.
Gleichzeitig kann der Strommix, der von Vorleistungen aus Drittlandern herriihrt, nicht beriicksich-
tigt werden. Somit kann eine derartige Betrachtung allenfalls fiir einzelne Giitergruppen durchge-
fiihrt werden. Inwieweit dies zu einer Verbesserung der Validitdt der Ergebnisse beitragen wiirde,
kann im Rahmen dieses Projektes nicht abgeschétzt werden?s2.

Tabelle 1 stellt den angenommenen Strommix fiir das Inland (direkte Verwendung elektrischer Ener-
gie) wie auch das Ausland (indirekte Verwendung elektrischer Energie) dar. Er driickt jeweils die In-
tensitdten der einzelnen fossilen Energietrdger in Mill t Energietrager je TWh elektrischer Energie
auss3,

Lesehilfe: Fiir eine im Jahr 2010 in Deutschland genutzte TWh Strom wurden durchschnittlich

0,227 Mill. t Braunkohle und 0,052 Mill. t Steinkohle und 0,002 Mill. t Erd6]l und 0,033 Mill. t Erdgas
(sowie weitere biotische und nukleare Rohstoffe) umgewandelt. Fiir importierte Giiter, fiir die im Aus-
land elektrische Energie im Produktionsprozess aufgewandt wurde, wurden im Jahr 2010 je TWh
durchschnittlich 0,041 Mill. t Braunkohle und 0,104 Mill. t Steinkohle und 0,009 Mill. t Erd6]l und
0,040 Mill. t Erdgas (sowie weitere biotische und nukleare Rohstoffe) umgewandelt.

82 Im Rahmen der Energierechnung der Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen werden teilweise detaillierte Betrachtun-
gen nach Lindern oder Landergruppen und Produkten durchgefiihrt.

83 Bei der Interpretation ist hier zu beachten, dass es sich um Intensitdten und nicht um reziproke Heizwerte handelt. Be-
zugsgrofle ist also jeweils die gesamte in Strom umgewandelte Energie und nicht nur diejenige, die aus dem jeweiligen
Energietrdger stammt.
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Tabelle 1: Intensitdten fossiler Energietrdager (in Mill. t) je direkter und indirekter Verwendung
elektrischer Energie (in TWh) nach Jahrens4

Mill. t / TWh 2000 2008 2009 2010

Direkte Verwendung elektri-
scher Energie

Braunkohle 0,246 0,233 0,241 0,227
Steinkohle 0,064 0,056 0,052 0,052
Erdol 0,003 0,003 0,003 0,002
Erdgas 0,038 0,031 0,035 0,033

Indirekte Verwendung
elektrischer Energie

Braunkohle 0,053 0,044 0,043 0,041
Steinkohle 0,096 0,105 0,104 0,104
Erdol 0,025 0,011 0,010 0,009
Erdgas 0,040 0,039 0,038 0,040

Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen, Rechenstand: Juni 2014

Bei dieser Betrachtungsweise bleibt unberiicksichtigt, dass bestimmte Verwender Strom aus be-
stimmten Quellen und daher mit einer h6heren oder niedrigeren Intensitat bestimmter fossiler Ener-
gietrdger beziehen®. Ein entsprechendes temporal und verwendungsseitig gegliedertes Datenmateri-
al steht im Rahmen dieses Projektes nicht zur Verfiigung. Im Rahmen dieses Projektes wurde generell
ein Durchschnitt zugrunde gelegt, was selbstverstandlich die Ergebnisse beeinflusst.

2.4.4.3 Braunkohle

Braunkohle wird hauptsachlich zur Umwandlung in elektrische Energie genutzt. Dementsprechend
wird der Grof3teil der direkten und indirekten Verwendung von Braunkohle (>80 %) iiber die in Ab-
schnitt 2.4.4.2 dargestellte Schitzung der Verwendung elektrischer Energie geschitzt.

Bei dem verbleibenden Teil kommt das standardisierte Verfahren aus Materialstromtabellen und In-
put-Output-Analyse zur Anwendung. Dabei wird fiir die ersten Verwendungen auf Angaben der Sta-
tistik der Kohlenwirtschaft e.V. zuriickgegriffen und, sofern diese nicht im Detail vorliegen, auf mo-
netdren Informationen der Verwendungsrechnung.

84Lesehilfe: Fiir eine im Jahr 2010 in Deutschland genutzte TWh Strom wurden durchschnittlich 0,227 Mill. t Braunkohle
und 0,052 Mill. t Steinkohle und 0,002 Mill. t Erd6]l und 0,033 Mill. t Erdgas (sowie weitere biotische und nukleare Roh-
stoffe) umgewandelt. Bei importierten Giitern, fiir die im Ausland elektrische Energie im Produktionsprozess aufgewandt
wurde, wurden hierfiir im Jahr 2010 je TWh durchschnittlich 0,041 Mill. t Braunkohle und 0,104 Mill. t Steinkohle und
0,009 Mill. t Erd6l und 0,040 Mill. t Erdgas (sowie weitere biotische und nukleare Rohstoffe) umgewandelt.

85 So finden beispielsweise Diskussionen, dass aus Deutschland exportierter Strom vorzugsweise aus ,,{iberschiissiger”
erneuerbarer Stromerzeugung oder aber aus nicht regelbarer fossiler oder nuklearer Grundlast stammt, keinen Eingang in
die Berechnung der Rohstoffaquivalente. Auch sind regionale oder produktionstechnische Besonderheiten wie die Nahe
bestimmter Kraftwerkstypen zu bestimmten Verwendern nicht beriicksichtigt.
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2.4.4.4 Steinkohle

Bei Steinkohle ist der aus der direkten und indirekten Verwendung elektrischer Energie geschétzte
Anteil (> 50 %) zwar deutlich kleiner als bei der Braunkohle, trotzdem hat die unter 2.4.4.2 darge-
stellte Schatzung einen erheblichen Einfluss.

Der verbleibende Teil wird iiber Materialstromtabellen auf Basis von Angaben der Energiestatistik
sowie iiber Input-Output-Analyse bestimmt. Dabei erfolgt eine Abstimmung der Aufteilung mit Eck-
summen der Statistik der Kohlenwirtschaft e.V. In der Materialstrombetrachtung werden Steinkohle
und Steinkohlenkoks einzeln berechnet und zum Gesamtergebnis zusammengefiihrt. Daran schlief3t
sich eine Input-Output-Analyse an.

2.4.4.5 Erdol

Bei der Schatzung der Rohstoffidquivalente wird auf die sehr detaillierte Unterteilung in Erdélproduk-
te aus der Energiestatistik, der MineralGlstatistik des BAFA sowie der Verwendungsrechnung der VGR
zuriickgegriffen. Somit wird in einem ersten Schritt die Verwendung getrennt nach leichtem Heizol,
schwerem Heizol, Diesel, Ottokraftstoff, Flugturbinenkraftstoffen, Rohbenzin, Leuchtbenzin, Fliis-
siggas, Raffineriegas, Schmierstoffen, Wachs, Bitumen, Petrolkoks sowie sonstigen Riickstdanden aus
der Erdolverarbeitung in Form von Materialstromtabellen analysiert und anschlief3end auf die Pro-
duktionsbereiche in der IOT verteilt. Fiir die Kraftstoffe Diesel, Ottokraftstoff, Heiz6l und Flugturbi-
nenkraftstoff wird eine Zuschitzung fiir die von inldndischen Fahrzeugen im Ausland gebunkerte
(getankte) Kraftstoffmenge vorgenommen. Diese Zuschitzung ist identisch mit der Zuschétzung im
Materialkonto.

Bei der Verarbeitung von Mineral6l zu den unterschiedlichen oben genannten Giitern handelt es sich
um eine Kuppelproduktion, d. h. in verschiedenen Verarbeitungsschritten entsteht ein Konglomerat
von Produkten, wie etwa Benzin, Heizol etc. Zur Umrechnung in Rohoél wird ein fiir alle betrachteten
Produkte einheitlicher Faktor angewandt. Dieser berechnet sich aus der inldndischen Produktions-
menge und dem insgesamt eingesetzten Rohol und liegt je nach Jahr zwischen 1,04 und 1,08.

Die weiteren Rechnungen erfolgen mittels Input-Output-Analyse.

Dem so erstellten Ergebnis wird die aus Abschnitt 2.4.4.2 hervorgehende Masse an Rohél hinzuge-
rechnet, die aus der direkten und indirekten Verwendung von elektrischer Energie herriihrt. Mit ei-
nem Anteil von rund 2,5 % an der gesamten direkten und indirekten Verwendung von Rohdl ist die-
ser Anteil, der von der direkten und indirekten Verwendung von elektrischer Energie herriihrt, aber
nicht anndhernd so bedeutend wie bei Stein- oder Braunkohle.

2.4.4.6 Erdgas

Grundlage fiir die Schiatzung der Rohstoffaquivalente fiir das Erdgas sind Materialstrome, die auf
Angaben aus der Erdgasbilanz des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) basie-
ren. Wenn hieraus fiir bestimmte Bereiche keine detaillierten Informationen hervorgehen, wird auf
die Energiebilanz und als letzte Alternative auf monetare Angaben der Verwendungsrechnung zu-
riickgegriffen. Die weitere Berechnung erfolgt mittels Input-Output-Analyse.

Dem so erstellten Ergebnis wird die aus 2.4.4.2 hervorgehende Masse an Erdgas hinzugerechnet, die
aus der direkten und indirekten Verwendung von elektrischer Energie herriihrt. Dieser Anteil betragt
in Relation zur gesamten direkten und indirekten Verwendung von Erdgas ca. 20 %.

2.4.5 Biotische Rohstoffe
2.4.5.1 Einleitung

Definitorisch gesehen ist die Betrachtung von pflanzlicher und tierischer Biomasse insgesamt prob-
lematisch. Das SEEA-CF unterscheidet an dieser Stelle zwischen der Betrachtung in den gesamtwirt-
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schaftlichen Materialflussrechnungen und den physischen Aufkommens- und Verwendungsrech-
nungens’®, Wahrend in der physischen Aufkommens- und Verwendungsrechnung kultivierte Pflan-
zen als Teil der Wirtschaft angesehen werden?’, werden aus messtechnischen Griinden in den ge-
samtwirtschaftlichen Materialflussrechnungen kultivierte Pflanzen regelméafig als Teil der Umwelt
angesehen. Eine Entnahme findet dann zum Zeitpunkt der Ernte bzw. des Fillens statt.

Vom urspriinglichen Grundgedanken her erganzen die Rohstoffiquivalente die Informationen der
gesamtwirtschaftlichen Materialflussrechnungen. Das relevante ,,OECD Handbuch zu Materialfluss-
rechnungen® schlégt im Falle der Entnahme von kultivierten Pflanzen vor, deren Aufnahme von
Diinger bzw. den Saatguteinsatz nicht zu beachten. Deren Ausbringung ist vollstandig als dissipative
Abgabe an die Umwelt zu verstehen.®8 Diese Betrachtung ist erforderlich, um Doppelzdahlungen von
Material zu vermeiden. Hier ergibt sich allerdings eine Kollision bei der Betrachtung in Form von
Rohstoffdquivalenten. Diese sollen gerade den im Ausland stattfinden Einsatz von Diinge- und sowie
Saatgut mit abbilden. Deren Ausbringung in die Umwelt findet nicht als Selbstzweck, sondern zum
Zwecke der Pflanzenproduktion statt. Insoweit nehmen kultivierte Pflanzen eine Sonderstellung ein,
die nicht methodisch sauber in das Konzept einzubeziehen ist.

Die kultivierte Tierproduktion® wird hingegen grundsatzlich als Teil der Wirtschaft angesehen.
Demgegeniiber sind Fischerei und Jagd aus Wildbestanden sowie das Pfliicken wildlebender Pflan-
zen oder Pflanzenteile als Entnahmen aus der Umwelt zu betrachten.

Eine separate Betrachtung von biotischen und abiotischen Rohstoffen ist somit méglich. Grundsatz-
lich werden jedoch bei den abiotischen Rohstoffen bereits auch diejenigen beriicksichtigt, die zur
Produktion von Biomasse eingesetzt werden (Diingemittel, fossile Energietréger etc.). Diese einge-
setzten Rohstoffe noch einmal als produzierte Biomasse zu erfassen wiirde Doppelzdhlungen bedeu-
ten.

2.4.5.2 Pflanzliche Biomasse aus der Landwirtschaft

Mit dem Statistischen Jahrbuch iiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des BMEL®? steht fiir
viele biotische Rohstoffe eine umfangreiche Datenquelle bereit, die bereits rudimentar nationale Ma-
terialstrome abbildet. Neben der verwertbaren Erzeugung und Im- und Exporten werden hier auch
verschiedene intermediire industrielle Verwertungen®?, letzte Verwendungen durch Haushalte, Vor-
ratsverdnderungen sowie Verluste an verschiedenen Stellen der Handels- und Wertschopfungsketten
dargestellt. Auf diese Informationen baut die der Rohstoffadquivalente-Schitzung zugrunde gelegte
Materialstromanalyse wesentlich auf. Betrachtet werden hierbei:

» Hartweizen,
» Weichweizen,

» Roggen,
» Gerste,
» Hafer,

» KoOrnermais,

» Triticale,

» Sorghum inklusive Hirse,
» Reis,

» Hiilsenfriichte,

86 Vgl. SEEA-CF 3.283ff

87 Hier sind beispielsweise dann die Nahstoffaufnahmen der Pflanzen die relevanten Entnahmen aus der Umwelt.
88 QECD 2008, Seite 11f

89 Auch die Aquakultur

90 Zuvor BMELV

91 Diese entsprechen im Terminus der VGR den intermedidren Verwendungen im Produktionssektor.
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» Gemiise,

» Obst inklusive Zitrusfriichten,

» Zuckerriiben (inklusive Zuckerrohr)?92,
» QOlstaaten,

» Wein?®,

Aus dem nationalen Materialkonto stammen Angaben zu Entnahme, Import und Export von:

» Kaffee, Kakao, Tee, Tabak®4,

» Faserpflanzen (Flachs, Hanf, Jute, Sisal, Kokos, Abaca, Ramie etc.),
» Hopfen? und sonstigen Pharmaziepflanzen®s,

» Silomais®?, sowie

» sonstigen Futterpflanzen?®s,

Die Berechnung der indirekten Importe erfolgt mittels Input-Output-Analyse noch in der oben darge-
stellten Tiefe. Hieraus werden mittels Koeffizienten auch die indirekten Importe von Diingemitteln
abgeleitet??. Bedingt durch die im Bereich Landwirtschaft und Ernahrung relativ grobe Struktur der
Input-Output-Tabelle ist eine Abschitzung der indirekten Exporte der pflanzlichen Biomasse aus der
Landwirtschaft nur auf hoch aggregierter Ebene, d.h. fiir pflanzliche Biomasse aus der Landwirt-
schaft insgesamt, mit hinreichender Sicherheit méglich. Hieran orientiert sich auch die Ergebnisdar-
stellung. Dementsprechend erfolgt die Abschitzung des indirekten Exportes von Diingemitteln auch
basierend auf den Durchschnittswerten fiir die landwirtschaftlichen Produkte insgesamt.

2.4.5.3 Biomasse aus der Forstwirtschaft

Datengrundlage zur Abschitzung der Rohstoffaquivalente bei forstwirtschaftlichen Produkten ist die
Waldgesamtrechnung, die im Auftrag des Statistischen Bundesamtes vom Johann Heinrich von Thii-
nen-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Lindliche Raume, Wald und Fischerei, durchgefiihrt wird.
Neben dem fiir die Rohstoffaquivalente-Abschatzung nicht relevanten stehenden Holz bildet diese
die Materialstrome fiir

» Stammbholz,

» Brennholz,

» Faserholz,

» Schnittholz und Holzwerkstoffe,
» andere Holzprodukte,

» Zellstoff,

» Papier,

» Holzabfall als Produkt sowie

92Die Berechnung erfolgt auf Basis des Zuckers. Da der Zuckeranteil des Rohrs in etwa dem der Riibe entspricht, ist eine
gesonderte Betrachtung des Zuckerrohrs nicht erforderlich.

93Die Berechnung erfolgt auf Basis des Weins. Vereinfacht wird dabei davon ausgegangen, dass fiir einen Liter Wein 1,6 kg
Trauben benétigt werden.

94Die Angaben zur Tabakernte stammen vom HZA Hamburg Jonas, bundesweit zustdndig fiir die Gewdhrung der Tabakbei-
hilfe nach § 1 Abs. 2 Nr. 7 der Verordnung iiber die Durchfiihrung von Stiitzungsregelungen und des Integrierten Verwal-
tungs- und Kontrollsystems.

95 Es wird eine Verwendung im Produktionsbereich Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse angenommen.
96 Es wird eine Verwendung im Produktionsbereich Pharmazeutische Erzeugnisse angenommen.

97 Eine Aufteilung auf die Verwendungen in dem Produktionsbereich Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeug-
nisse sowie zur energetischen Verwendung findet nach Angaben des DMK statt.

98 Im Gegensatz zum nationalen Materialkonto ohne Mais, da dieser bereits in den Angaben zu Silomais bzw. K6rnermais
enthalten ist.

99 Siehe Abschnitt 2.4.3.8
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» Altpapier als Produkt

auf die Verwendungen in

» Forstwirtschaft,

» Holzgewerbe,

» Zellstoffherstellung,

» Papierherstellung,

» Druckindustrie,

» Recycling,

» andern Produktionsbereichen sowie in
» Endverbrauch,

» Vermogensbildung, und

» Export

ab.

Eine detailliertere Aufteilung dieser Verwendungen erfolgt unter Zuhilfenahme der monetdren Ver-
wendungstabelle der Input-Output-Rechnung. Die weitere Bestimmung der Rohstoffaquivalente er-
folgt mittels Input-Output-Analyse wie unter 2.4.1 beschrieben.

2.4.5.4 Biomasse aus Fischerei und Jagd
Fischerei

Grundlage fiir die Abschatzung der Rohstoffiaquivalente fiir Fische und sonstige Meerestiere (und —
pflanzen)1%° bilden Daten der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
(FAO), der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) und der Auflenhandelsstatistik.
Anders als im nationalen und europdischen Materialkonto basiert die inldndische Entnahme nicht
auf den Anlandeergebnissen der BLE!%! sondern auf dem so genannten Anlandegewicht in Le-
bendaquivalent°2 der FAO!93, Hierdurch wird gewdhrleistet, dass Gewichtsverluste durch erste Ver-
arbeitungsschritte auf See mit beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich gibt es im Bereich des Rohstoffes ,,Fisch und sonstige Meerestiere“ definitorische Ab-
weichungen gegeniiber anderen Rohstoffen: Der Begriff der inlandischen Entnahme wird bei Fisch
nicht als geographische Bestimmung sondern als Entnahme durch deutsche Fischereifahrzeuge defi-
niert. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass Seefische im Regelfall nicht innerhalb der Hoheitsgebie-
te einzelner Staaten gefangen (=aus der Umwelt entnommen) werden. Diese Abgrenzung der Fische-
reiwirtschaft ist konform mit der Betrachtungsweise im Europdischen System Volkswirtschaftlicher
Gesamtrechnungen (ESVG).

Ein weiterer Sonderfall sind Muscheln aus Aquakultur. Diese werden, obwohl sie gattungsméflig Tie-
re sind, wie pflanzliche Biomasse aus der Landwirtschaft behandelt. Ihre ,,Ernte” wird als Umwelt-
entnahme angesehen. Im Gegenzug wird auf die Erfassung des durch sie auch in Aquakultur als Nah-
rung aufgenommen Planktons verzichtet.

Im- und Exportangaben zu Fisch und sonstigen Meerestieren entstammen der Auf3enhandelsstatistik.
Mit Hilfe eines Quotienten aus Anlandeergebnissen sowie dem Lebenddquivalent (siehe oben) wer-
den die aus der Aufienhandelsstatistik stammenden Im- und Exportangaben auf Lebendaquivalente
hochgerechnet. Materialstromméflig wird die Verwendung von Fischen dem Produktionsbereich

100 Krebstiere, Weichtiere, Amphibien, Reptilien, wirbellose Wassertiere, Wasserpflanzen.
101 (Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung, jahrlich)

102 Nominal catch

103 FAO capture and aquaculture databases
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»,Nahrungs- und Futtermittel, Getrinke, Tabakerzeugnisse® zugerechnet. Exporte unverarbeiteter
Fische werden dabei iiber die Materialstromtabelle erfasst, verarbeitete Fische iiber Input-Output-
Analyse abgebildet. Die weitere Schitzung der Rohstoffaquivalente erfolgt wie in 2.4.1 beschrieben.

Biomasse aus der Jagd

Massenmaf3ig ist dieser Rohstoffbereich mit einer inlandischen Entnahme von 30 000 bis 60 000 t
pro Jahr im Gesamtsystem relativ unbedeutend. Auch die Importe von Fleisch der betreffenden Tier-
arten sind im Verhdltnis zu den anderen hier betrachteten Rohstoffen mit rund 20 000 t pro Jahr rela-
tiv gering. Zudem werden die Tiere in den Hauptexportlindern zumeist in Gehegen gehalten. Aus
Vereinfachungsgriinden wird bei Importen daher davon ausgegangen, dass es sich hierbei aus-
schlie8lich um so genanntes Gatterwild handelt. Somit werden die entsprechenden Rohstoffaquiva-
lente nicht als Biomasse aus der Jagd, sondern indirekt iiber das Futter bzw. iiber die geweidete Bio-
masse erfasst. Eine Schatzung fiir Rohstoffaquivalente von Biomasse aus der Jagd wird beim Import
entsprechend nicht vorgenommen. Die Exporte werden iiber die Input-Output-Analyse erfasst. Insge-
samt ist der Einfluss der Biomasse aus der Jagd auf das Ergebnis fiir die Rohstoffgruppe ,,Biomasse
aus Fischerei und Jagd“ nahezu vernachlassigbar.

2.4.6 Zusammenfassung Sekundarrohstoffe

Grundsatzlich werden die Auswirkungen der Nutzung von Sekundérrohstoffen {iber die Input-
Output-Analyse erfasst. Dabei wird bei der Schiatzung der Importdquivalente von nationalen Gege-
benheiten bei der Nutzung von Sekundérrohstoffen ausgegangen. Die nationale Situation ist aller-
dings nicht reprasentativ fiir das Ausland. So wiirde ein geringerer Einsatz von (Primér-)Rohstoff im
Inland demnach auch zu geringeren Rohstoffaquivalenten der Importe sowie der Exporte fiihren.
Dieser Ansatz erfolgt implizit im Rahmen der Input-Output-Analyse, wenn keine anderweitigen An-
nahmen getroffen und in die Berechnung mit einbezogen werden.

Fiir bestimmte massenmiflig bedeutendere Sekundarrohstoffe werden im Rahmen der Schatzung der
Rohstoffaquivalente allerdings gesonderte Rechnungen vorgenommen. Dabei wird nicht der inldandi-
sche Einsatz im Produktionsprozess, sondern das inlandische Aufkommen als Grundlage fiir die
Schatzung der Rohstoffiquivalente herangezogen. Es wird davon ausgegangen, dass die erstellten
Giiter der letzten Verwendung grundsitzlich urspriinglich aus Primarrohstoffen bestehen. Da dies zu
einer Uberschitzung fithren wiirde, werden im Gegenzug Einsparungen aus dem inldndischen Auf-
kommen dieser Sekundarrohstoffe als inlindische Vorratsveranderung gebucht. Weil nicht immer
sicher ermittelt werden kann, woher diese Sekundarrohstoffe urspriinglich stammen (Konsum- oder
Investitionsgiiter, welche Giitergruppe etc.), wird diese Vorratsveranderung dem Produktionsbereich
,Dienstleistungen der Abwasser-, Abfallentsorgung und Riickgewinnung* zugerechnet. Dies betrifft
folgende massenmaflig bedeutende Sekundarrohstoffe:

» Behilterglas (Rohstoff Quarzsande und Rohstoff Kalkstein),

» Brechsand (Rohstoff Sand, Kies, gebrochene Natursteine) — hier erfolgt die Zurechnung ab-
weichend beim Produktionsbereich Bau,

» Metalle (Rohstoff Erz),

» Papier (Rohstoff Holz).

Eine detailliertere Beschreibung des Schatzverfahrens und der Zurechnung ist auch in den Abschnit-
ten zu den jeweiligen Rohstoffen enthalten.
2.4.7 Zusammenfassung der Gliederung nach Rohstoffen/Rohstoffgruppen

In den vorhergehenden Abschnitten 2.4.2 bis 2.4.5 wurden die Schatzverfahren fiir die einzelnen
Rohstoffe, die in die Schitzung der Rohstoffdquivalente einbezogen werden, ausfiihrlich dargestellt.
Die Ergebnisdarstellung wird sich an folgender Gliederung orientieren:
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» Vier aggregierte Rohstoffgruppen unterteilt in 19 detaillierte Rohstoffgruppen 4
e Erze
= Eisen- und Manganerze
= Nichteisenerze, darunter
o Kupfererze
¢ Bauxit
e Fossile Energietriager
= Braunkohlen
= Steinkohlen
= Erdol
= Erdgas
e Sonstige mineralische Rohstoffe
= Diingemittelmineralien
= Chemische Mineralien
= Natriumchlorid
=  (Quarzsande
= Kalkstein, Gips
= Sand, Kies, gebrochene Natursteine
= Naturwerksteine
= Tone
¢ Biomasse aus
= Landwirtschaft
= Forstwirtschaft
= Fischerei und Jagd

2.4.8 Untergliederung nach Produktionsbereichen resp. Giitergruppen

Wie bereits unter 2.4.1 dargestellt, wird fiir die Schitzung der indirekten Importe und indirekten
Verwendungen die nationale IOT herangezogen. Diese matrixformige Tabelle gliedert sich in 73 mal
73 Produktionsbereiche. Allerdings werden im Berechnungsverfahren auch weitere Datenquellen
hinzugezogen, die teilweise unterschiedliche Gliederungen aufweisen oder Zuordnungen nicht iiber-
all in voller Tiefe zulassen. Bedingt durch diese Restriktionen im Rechenverfahren lasst sich bei einer
Ergebnisdarstellung mit hinreichender Qualitdt diese Gliederungstiefe nach 73 Produktionsbereiche
bzw. Giitergruppen nicht aufrechterhalten. Daher werden die Ergebnisse etwas gréber nach den fol-
genden 24 Produktionsbereichen (aufkommensseitig) bzw. Giitergruppen (verwendungsseitig)105
unterteilt dargestellt:

Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse
Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen

Kohle, Erd6l, Erdgas, Kokerei- und MineralGlerzeugnisse

Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse und Dienstleistungen.
Textilien, Bekleidung, Leder und Lederwaren

Holz, Papier, Druck

Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren

Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden

. Metallerzeugnisse

10. Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse

O RN EWNE

104 Die genaue Zusammensetzung ist im Abschnitt 1.4 sowie im zugehorigen Tabellenband ersichtlich.
105 Die Gliederung orientiert sich an der CPA.
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11. Maschinen

12. Fahrzeuge

13. Mobel und Waren anderweitig nicht genannt

14. Reparatur, Instandhaltung und Installation von Maschinen und Ausriistungen
15. Energieversorgung

16. Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung

17. Dienstleistungen der Abwasser-, Abfallentsorgung und Riickgewinnung
18. Bau

19. Handel

20. Verkehr

21. Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen

22. Unternehmensdienstleistungen

23. Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen

24, personliche Dienstleistungen.

Dabei ist zu beachten, dass aufkommensseitig die Rohstoffaquivalente nur bei ihrem erstmaligem

Aufkommen in der inlandischen Wirtschaft erfasst werden — namlich bei dem Produktionsbereich,
der sie aus der Umwelt entnimmt bzw. aus dem Ausland einfiihrt (oder reimportiert). Obwohl eine

derartige Darstellung erfolgen kann, ist ihr Aussagewert deutlich eingeschrankt.

Verwendungsseitig (also gegliedert nach Konsum- und Investitionsgiitern sowie dem Export) erfolgt
die Zuordnung der Rohstoffiquivalente anhand der Giitergruppen. Hierbei ist zu beachten, dass die
Zuordnung sich ausschliefilich an der letzten Verwendung orientiert. Dadurch kann auch diese Dar-
stellung zu Fehlinterpretationen der Aussagen fiihren, da teilweise identische Giiter der letzten Ver-
wendung (beispielsweise dem Konsum) dienen oder auch als Vorleistung fiir die Produktion eines
anderen Gutes verwendet werden kénnen.

Daher sollte, soweit moglich, eine Gliederung nach Kategorien der letzten Verwendung (bzw. auf-
kommensseitig nach inldndischer Entnahme und Importen), eventuell auch in Verbindung mit einer
Gliederung nach Rohstoffgruppen, dieser Gliederung nach Produktionsbereichen bzw. Giitergruppen
vorgezogen werden.

2.4.9 Evaluierung des modifizierten Schitzverfahrens

Das vorgestellte modifizierte Schatzverfahren ist geeignet, Ergebnisse fiir Rohstoffaquivalente auf der
Makro- wie auch auf der Meso-Ebene bereitzustellen. Dabei konnen mehrere Dimensionen unter-
schieden werden:

» In Richtung der Rohstoffe kann eine Gliederung nach aggregierten Rohstoffgruppen (Erzen,
fossilen Energietrdgern, sonstigen mineralischen Rohstoffen, Biomasse) erfolgen. Dariiber
hinaus sind weitere Untergliederungen nach detaillierteren Rohstoffgruppen (beispielsweise
Sand, Kies, gebrochene Natursteine oder Kupfererze) realisierbar.

» Der RMI kann sowohl aufkommensseitig (inldndische Entnahme, Importe in Rohstoffaquiva-
lenten) als auch verwendungsseitig (Konsum, Ausriistungsinvestitionen, Bauten, Export)
dargestellt werden.

» Je nach Betrachtungsrichtung (aufkommens- bzw. verwendungsseitig) ist auch eine Unter-
gliederung (der CPA folgend) in Produktionsbereiche (aufkommensseitig) bzw. Giitergruppen
(verwendungsseitig) realisierbar. Hier sollte von einer Gliederungstiefe wie in der nationalen
IOT abgesehen werden. Dennoch ist ein relativ hoher Detaillierungsgrad (ca. 24 Produktions-
bereiche bzw. Giitergruppen) darstellbar. Dabei ist zu beachten, dass Produktionsbereichen
bzw. Giitergruppen unterschiedliche Bedeutungen zukommen. Im ersten Fall wiirde das Roh-
stoffaquivalent demjenigen Produktionsbereich zugerechnet, der es als erstes aus der inlan-
dischen Umwelt entnimmt bzw. aus dem Ausland importiert (oder reimportiert). Im zweiten
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Fall wiirde das Rohstoffaquivalent vollstdndig der letzten Verwendung — also den Konsum-
und Investitionsgiitern sowie dem Export — zugerechnet werden.

Somit bildet das hier vorgestellte modifizierte Schatzmodell fiir die Rohstoffdquivalente eine gute
Basis, um einerseits die Resultate direkt zu interpretieren, andererseits aber auch abgeleitete Indika-
toren darauf aufzubauen. Die detaillierten Ergebnisse, in gewissem Umfang auch mehrdimensional
kreuztabelliert, sind in dem zu diesem Bericht separat erschienenen Tabellenband enthalten.

Das modifizierte Schiatzmodell, wie es in den Abschnitten 2.4.1 bis 2.4.5 beschrieben ist, ist in der
Lage die im Priifauftrag formulierten Anforderungen mit hinreichender Genauigkeit unter den be-
schriebenen Bedingungen zu erfiillen. Somit gehen hier die geleisteten Arbeiten iiber die im Projek-
tauftrag gestellten Anforderungen weit hinaus. Gefordert war lediglich eine Priifung, inwieweit das
bisherige Modell zur Erstellung disaggregierter Ergebnisse geeignet ist. Demgegeniiber wurde hier
ein komplett modifiziertes Rechenmodell entwickelt und eine Bereitstellung der entsprechenden Er-
gebnisse wurde nicht nur auf Machbarkeit untersucht, sondern auch realisiert.

Eine wesentliche Anderung gegeniiber dem bisherigen Verfahren ist die Vermeidung von Produktre-
prasentanten¢, deren Zuverldssigkeit in Bezug auf die Giiter, die sie reprdsentieren sollen, nicht
durchgidngig gesichert werden kann. Da teilweise Ergebnisse der Input-Output-Analyse erst im Nach-
hinein durch die Angaben der Produktreprasentanten ersetzt wurden, fanden diese Modifikationen
durch die Produktreprasentanten keinen Eingang in die weiterverarbeiteten Importe%7. Zudem wur-
den Produktreprasentanten lediglich bei Importen verwandt und hatten so nur mittelbar Einfluss auf
die Exporte, die ausschliefllich iiber Input-Output-Analyse bestimmt wurden. Diese methodische
Ungleichbehandlung existiert im modifizierten Verfahren nicht mehr, da auf den nachtraglichen
Austausch von Ergebnissen der Input-Output-Analyse durch die Angaben der Produktreprasentanten
verzichtet wurde.

Stattdessen wird im modifizierten Schatzmodell ein Verfahren angewandt, in dem der Austausch vor
der Durchfiihrung der Input-Output-Analyse erfolgt. Somit gehen die durch die detaillierten Repra-
sentanten gewonnenen Informationen in die Input-Output-Analyse ein und wirken sich so auch auf
die weiterverarbeiteten Importgiiter aus. Nach Durchfiihrung der Input-Output-Analyse auf Ebene
der Metalle findet eine weitere Umrechnung in Erze auf Basis von LCA-Angaben statt. Somit ist si-
chergestellt, dass fiir alle weiterverarbeiteten Giiter die LCA-Angaben Beriicksichtigung finden. Dies
trdgt insbesondere im Bereich der Erze zu erheblichen Qualitdtsverbesserungen der Schatzung bei.
Ahnliche Verfahren der nachgelagerten Beriicksichtigung von LCA-Angaben finden sich u. a. teilwei-
se bei Quarzsand 8, Diingemitteln% und Kalkstein10,

Aufgrund begrenzter Kapazitdten konnten bei der Umsetzung der Rohstoffaquivalente-Schitzungen
nicht alle Detailinformationen aus allen eventuell verfiigharen Datenquellen beriicksichtigt werden.
Durch den modularen Aufbau des Rechensystems ist es zukiinftig moéglich, bessere Informationen in
die Rechnungen mit einzubeziehen!!!, wenn entsprechende Mittel zur Verfiigung stehen oder neue
Datenquellen verfiigbar werden. Entsprechende Schnittstellen sind im Rechensystem vorgesehen.

Auch an anderen Stellen des Rechensystems mussten kapazitdtsbedingt Einschrankungen hinge-
nommen werden. So werden teilweise Daten aus Primarquellen in die Rechnungen mit einbezogen,
ohne sie explizit in die Klassifikationskonzeption der — dem Schatzmodell zu Grunde liegenden -

106 Siehe Abschnitt 2.2.1.4

107 Stahlimporte wurden beispielsweise iiber einen Reprdsentanten geschétzt, Autoimporte aber komplett iiber IOT.
108 Auf Basis von Glas

109 Auf Basis von pflanzlicher Biomasse aus der Landwirtschaft

110 Auf Basis von Glas, Eisen, Zucker und pflanzlicher Biomasse aus der Landwirtschaft

111 Dies konnte beispielsweise Angaben aus den Energieflussrechnungen betreffen.
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Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen umzuschliisseln. Dies betrifft beispielsweise Abgrenzun-
gen der privaten Haushalte oder des Im- und Exportes. Auch hier sind bereits entsprechende Schnitt-
stellen vorgesehen, die eine spitere Anpassung ermdéglichen. Nach ersten Abschatzungen diirften die
Auswirkungen auf die Rohstoffaquivalente-Schitzungen allerdings gering sein.

Ahnlich gelagert ist auch die Problematik der Zuweisung einzelner Rohstoffe zu verwendenden Pro-
duktionsbereichen. Auch hier kann es zu Abweichungen zwischen den Klassifikationen in den mone-
tdren VGR und der auf physischen Materialstromen basierenden Materialflussrechnung und den ab-
geleiteten Materialstromtabellen kommen. Dies ist bei der Interpretation der Ergebnisse gegliedert
nach Produktionsbereichen bzw. Giitergruppen zu beachten.12

Andererseits ist das modifizierte Schatzmodell ergebnisseitig flexibel. Durch die Modifikation ist es
nunmehr nicht nur méglich, die Exporte in Rohstoffaquivalenten auszuweisen, sondern auch die
anderen Kategorien der letzten Verwendung sowie eine verhdltnisméaflig richtungssicher interpre-
tierbare Aufteilung nach Giitergruppen. Aus Kapazititsgriinden nicht weiter verfolgt wurde eine Be-
rechnung der Rohstoffaquivalente fiir intermedidre Verwendungen innerhalb des produzierenden
Sektors. Dies ware eine Voraussetzung fiir die Erstellung von physischen ,,Supply and Use Tables*
(SUTs) in Rohstoffdaquivalenten, die auch die indirekte Rohstoffabhéngigkeit nach Produktionsberei-
chen aufzeigen kénnen.

Der direkte und indirekte Import und Export von Strom hat wesentlichen Einfluss auf die Masse der
indirekt ein- und ausgefiihrten fossilen Energietrager. Hier macht das Modell nachvollziehbare An-
nahmen auf Basis von Durchschnitten. Es kann teilweise auch nationale Besonderheiten beriicksich-
tigen. Eine detailliertere Erfassung von Verwendungsregionen und Zeiten konnte jedoch zu deutlich
abweichenden Ergebnissen fiihren. Eine derart detaillierte Betrachtung konnte im Rahmen dieses
Projektes jedoch nicht geleistet werden.

Durch die Beriicksichtigung von Recycling in Form von inldndischem Aufkommen an Sekundarmate-
rialien bekommen Sekundéarrohstoffe und Produkte daraus auch materialméflig einen Wert zuge-
rechnet. Dies erscheint vor dem Hintergrund der Bedeutung der Sekundarrohstoffe fiir den Ressour-
censchutz angebracht. Die Strome konnen konsistent in das System eingefiigt werden, so dass eine
vollstdndige Bilanzierung erfolgt. Eine detaillierte, einzelne Ausweisung nach Aufkommensberei-
chen der Sekundirrohstoffe ist aber derzeit durch die begrenzte Datenlage nicht realisierbar.

Es muss aber auch erwdahnt werden, dass es sich bei den vorliegenden Berechnungen um ein
Schatzmodell handelt, das partiell auf Annahmen beruht. Die hier dargestellten Ergebnisse sind also
nicht mit Ergebnissen einer amtlichen Statistik, die auf einer Stichprobe oder gar einer Vollerhebung
basiert, zu vergleichen.

Insgesamt bildet das modifizierte Schitzmodell, das auf einer Uberarbeitung und Optimierung des
bisherigen basiert, jedoch ein robustes Werkzeug zur Abschatzung der Verwendung von Rohstoffen
ausgedriickt in Rohstoffadquivalenten. Sein Interpretationsschwerpunkt sollte dabei eher auf den rela-
tiven Verdnderungen im langerfristigen Zeitablauf und zwischen Rohstoffen und Giitergruppen als
auf der absoluten Hoéhe der ausgewiesenen Masse liegen.

112 So ist partiell davon auszugehen, dass die Zuordnung von Rohstoffen zu der Kategorie der letzten Verwendung ,,Bauten*
aussagekraftiger ist als die Zuordnung zum Produktionsbereich ,,Bau®.
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3 Evaluierung der Materialflussindikatoren
3.1 Einleitung

Grundsatzlich lassen sich zwei wesentliche Arten von Indikatoren unterscheiden: Zum einen Indika-
toren, die ausschliefilich auf Materialfliissen oder Materialfliissen ausgedriickt in Rohstoffaquivalen-
ten basieren; zum anderen diejenigen Indikatoren, die diese in Relation zu anderen (6konomischen
oder demografischen) Kennziffern setzen.

Dieses Kapitel befasst sich ausschlief3lich mit den reinen Materialflussindikatoren, deren Aussage
und Inhalt. Gleichzeitig werden Verweise auf Indikatoren auferhalb des Universums der Material-
fliisse gegeben, die fiir bestimmte Fragestellungen geeigneter scheinen. Spiter werden im Kapitel O
sinnvolle, insbesondere dkonomische Bezugsgrofien aus der VGR diskutiert und die Aussagen der
daraus abgeleiteten Indikatoren dargestellt.

3.2 Materialflussindikatoren in Rohstoffaquivalenten
3.2.1 Erstmaliges Aufkommen in Rohstoffaquivalenten (RMI)

Das ,,Erstmalige Aufkommen in Rohstoffiquivalenten* (Raw Material Input, RMI) bezieht sich auf die
Rohstoffe, die in das System der inldndischen Wirtschaft entweder durch Entnahme aus der inlandi-
schen Umwelt oder iiber direkte oder indirekte Importe aus dem Ausland eingehen. Die weitere Ver-
wendung dieses Materials ist dabei unerheblich, es kann direkt dem inldndischen Konsum oder der
Investition dienen, als Vorleistung in die inlindische Weiterverarbeitung gehen oder auch im glei-
chen Zustand (wieder) exportiert werden. Somit ist dies einerseits ein sehr rudimentérer Indikator,
der vom methodischen Konzept her sehr klar ist und einfach bestimmt werden kann, andererseits
wird dieser Indikator von mehreren Einflussgr6f3en bestimmt, was seine Interpretation in Bezug auf
spezielle Fragestellungen schwierig macht und leicht zu Fehlinterpretationen fiihren kann.

Das Einbeziehen von Importen und das Nichtabziehen von Exporten kann bei diesem Indikator zu
Mehrfachzihlungen in zwei unterschiedlichen Bereichen fiihren:

Zum einen kann Material gleichzeitig in mehreren unterschiedlichen Landern erfasst werden — bei-
spielsweise im Entnahmeland und einem Importland. Das bedeutet, dass dieser Indikator rdumlich
nicht additiv ist. Die Summe der RMI einzelner Staaten Europas beispielsweise wire folglich grof3er
als ein RMI fiir Europa insgesamt.

Zum anderen kommt es auch national zu Mehrfachzdhlungen, ndmlich immer dann, wenn Material,
das exportiert wird, spater wieder importiert wird — beispielsweise bei einer nationalen Entnahme
und einem anschlief}enden Import der aus dieser Entnahme nach Export im Ausland verarbeiteten
Giiter. Abbildung 1 zeigt diese Mehrfachzdahlungen schematisch. Obwohl das Material nur einmal
entnommen wurde, wird es mehrfach (zweimal in Land 1 und einmal in Land 2) gez&hlt.113

113 Zu einem dhnlichen Effekt kommt es auch, wenn in zwei Ldndern der gleiche Rohstoff entnommen und in das jeweilig
andere Land verbracht wird.

55




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

Abbildung 1: Doppelzdahlungen beim RMI
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© Statistisches Bundesamt, Umwelt6konomische Gesamtrechnungen

Der Indikator RMI bildet also neben dem Materialbedarf der nationalen Wirtschaft auch ihren Ver-
flechtungsgrad mit dem Ausland ab: Je 6fter Material zwischen Landern hin- und hertransportiert
wird, desto grof3er wird der RMI.

Diesen kumulativen Aspekt teilt sich der RMI mit den anderen auf den Materialeinsatz abstellenden
Indikatoren (DMI, TMR, TMI). Im Gegensatz zum DMI bereinigt der RMI durch die Umrechnung auf
Rohstoffdquivalente allerdings um Effekte, die durch reine Produktionsverschiebungen zwischen In-
und Ausland entstehen und somit zu zusatzlichen Im- und Exporten fiihren.

3.2.2 Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC)

Der Indikator ,,Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffiquivalenten® (Raw Material Consumpti-
on, RMC) zielt im Gegensatz zum RMI nicht auf das in die inldndische Wirtschaft einflieBende Materi-
al, sondern auf die fiir Konsum und Investition im Inland — direkt oder indirekt — bendtigten Rohstof-
fe. Rechnerisch gesehen wird der RMC dargestellt als RMI vermindert um die Exporte in Rohstoff-
dquivalenten. Da Importe und Exporte der Rohstoffidquivalente somit saldiert werden, kommt es im
Gegensatz zu den Rohstoffinputindikatoren nicht zu Doppelzdhlungen. Insoweit ist dieser Indikator
auch iiber mehrere Linder additiv.

Hierbei muss allerdings bedacht werden, dass ein um Exporte verminderter RMI neben inlandischem
Konsum und Investition auch die inlandischen Vorratsverdanderungen beinhaltet. Diese kénnen so-
wohl positiv (Vorrdte werden aufgebaut) als auch negativ (Vorrite werden abgebaut) sein. Diese Vor-
ratsverdnderungen sind nichts anderes als Ubertrige aus bzw. in andere Perioden (Vor- bzw. Folge-
jahre). Damit entsteht ein Problem der periodengerechten Zuordnung der Rohstoffverwendung.
Wenn beispielsweise Vorrdte abgebaut werden, werden Konsum, Investition und eventuell Exporte
aus Rohstoffen, die bereits in einer Vorperiode in die inldndische Wirtschaft geflossen sind, bedient.
Obwohl das System {iiber die Zeit rechnerisch konsistent ist, kann es dazu fithren, dass der RMC den
Bedarf fiir inlandischen Konsum und Investitionen in einzelnen Jahren nicht addquat widerspie-
gelt.114 Daher erscheint es sinnvoll, nicht nur den RMC als Summe, sondern auch Teilkomponenten —
einzelne Kategorien der letzten Verwendung — separat zu betrachten (siehe Abbildung 2).

114 Das gleiche Problem besteht auch beim RMI. Allerdings kommen die Vorratsveranderungen hier nicht so zum Tragen.
Bei den Inputindikatoren ist — auch aufgrund von Mehrfachzdhlungen - regelmifig der Export die massenmaflig bestim-
mende Teilgr6f3e. Diese ist gerade nicht Bestandteil des RMC. Dem gegeniiber sind die Vorratsverdnderungen relativ ge-
ring und bestimmen somit nur in sehr eingeschranktem Maf3e die Entwicklung des Indikators RMI.
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Abbildung 2: RMI, RMC und deren Komponenten
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3.2.3 Aufkommens- und verwendungsseitige Betrachtungsweise der Rohstoffaquivalente

Vom Grundgedanken des um die Rucksicke erweiterten DMI her kommend ist der RMI erst einmal
aufkommensseitig definiert:

DEU
+ IMPruME

= RMI
- EXPruME

= RMC

Ein zentrales Anliegen dieses Projektes ist es, den Rohstoffbedarf fiir die Kategorien der inldndischen
Verwendung zu ermitteln. Der RMC kann, wie in Abschnitt 1.4 dargestellt, in unterschiedliche inlan-
dische Verwendungen wie fiir Haushalts- und Staatskonsum (Crve bzw. Grve) und Investitionen (Irve)
zerlegt werden. Hier zeigen sich somit deutliche Parallelen zur monetidren Entstehungs- und Ver-
wendungsrechnung. Der RMI kann dementsprechend auch verwendungsseitig interpretiert werden:

CrME
+ GRME
+ IrME
= RMC
+ EXPruvE
= RMI

Das BIP - als volkswirtschaftliche Grof3e — kann ebenfalls verwendungsseitig als Summe von Haus-
halts- und Staatskonsum (C + G), Investitionen (I) und Exporten (X) abziiglich der Importe (M) darge-
stellt werden:

BIP=(C+G+D+X-M

Mit den bekannten Gréf3en der Rohstoffrechnungen lasst sich Folgendes herleiten:

57




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

DEU = RMI - IMPruve = RMC + EXPrme — IMPruME = (CrME + GRME + IrME) + EXPrvE — IMPrME

Somit bestehen offensichtliche Parallelen in der verwendungsseitigen Betrachtung des BIP und den
RME, die untenstehend zusammengefasst sind:

Ubersicht 2: Parallelen zwischen Variablen der VGR und RME
Variable Operation VGR RME
Haushaltskonsum C Crme
Staatskonsum + G Grme
Investitionen + I [rme
Exporte + X EXPrme
Importe - M IMPrme
Bruttoinlandsprodukt/genutzte Inlindische Entnahme = BIP DEU

Verwendungsseitig betrachtet ist also die rechnerische Parallelgréf3e zum BIP in den Rohstoffaquiva-
lenten die inldndische genutzte Entnahme. Wird dieser Gedanke weiterverfolgt, entspricht dem RMI
somit das BIP zuziiglich der Importe und dem RMC entspricht die Summe aus inldndischem Konsum
und Investitionen.

Dabei ist die DEU - als genutzte inlindische Entnahme — eher eine Aufkommens- denn eine Verwen-
dungsgrofie. Hier zeigt sich eine weitere Parallele zur monetaren VGR: Das BIP ist neben der verwen-
dungsseitigen Definition auch entstehungsseitig definiert. Hier ist es im Wesentlichen die Summe der
Wertschopfungen, entsprechend den Faktoreinkommen, entsprechend den Faktorkosten definiert. In
der materiellen Betrachtung nach Rohstoffaquivalenten ist die DEU der einzige inldndische Produkti-
onsfaktor. Es reprasentiert somit die Faktorkosten fiir die Entnahme von Rohstoffen aus der inldndi-
schen Umwelt. Somit ist die DEU, wie das BIP auch, sowohl die Summe des gesamten inldndischen
Outputs als auch die Summe aller inldndischen Faktorkosten. Im Gegensatz zur monetidren VGR, wo
mehrerer Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital) monetarisiert betrachtet werden, wird im Bereich der
Materialflussrechnungen lediglich die physische Rohstoffentnahme betrachtet.

Um die aufkommens- und verwendungsseitige Betrachtung der Rohstoffaquivalente zu verdeutli-
chen, sind im zu dieser Vertffentlichung separat erschienenen Tabellenband die Tabellen A1 ,,Auf-
kommen und Verwendung nach Rohstoffen“ dargestellt (siehe auch Abbildung 3).

Abbildung 3: Tabellenkopf der Tabelle A1l

liges Auflkommen ([EMI) bzw. letzte Ve
und zwar

Auflommen letzte Verwendung
Inl@ndisch (RMC)
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Ausristungen
zusammen Konzum™* und sonstige Bauten
Anlagen

inl. Entnahme Importsyz und Exportsy:
Nettozugang
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Wertsachen™

Moglich wire zudem eine Betrachtung, die die Rohstoffaquivalente dhnlich dem Produktionswert in
jedem Produktionsbereich der jeweiligen Wertschopfungskette abbilden wiirde — unabhéngig davon,
ob der jeweilige Produktionsbereich diese entnommen bzw. importiert oder als inlandische Vorleis-
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tung von einem anderen Produktionsbereich bezogen hat. Die Durchfiihrung einer derartigen Analy-
se ist jedoch nicht Bestandteil dieses Projektes.!15

3.2.4 Produktionsbereiche vs. Giitergruppen

Je nachdem, ob die Rohstoffiquivalente aufkommens- oder verwendungsseitig betrachtet werden,
konnen sie in Produktionsbereiche oder Giitergruppen disaggregiert werden. Die Untergliederung in
Produktionsbereiche gibt in diesem Fall an, welche Produktionsbereiche die Rohstoffaquivalente
urspriinglich aus der Umwelt entnommen bzw. ins Inland importiert oder re-importiert haben. Insbe-
sondere fiir die inldndische Entnahme bietet diese Information allerdings nur einen sehr geringen
Erkenntnisgewinn. So werden landwirtschaftliche Rohstoffe regelméafiig durch den Produktionsbe-
reich Landwirtschaft, fossile Energietrdager durch den Bergbau (Produktionsbereiche Kohle, Erdél,
Erdgas) entnommen.

Verwendungsseitig erfolgt die Unterteilung in Giitergruppen. Dadurch wird ausgesagt, fiir welche
Giiter der letzten Verwendung die Rohstoffe urspriinglich entnommen wurden. Besonders fiir den
RMC (und diesen unterteilt in Konsum und Investitionen) bietet diese Betrachtung Hinweise darauf,
welche Giiter(gruppen) mafigeblich fiir die Ressourcennutzung verantwortlich sind. Da die letzte
Verwendung sowohl das Inland (Konsum, Anlageinvestitionen, Vorratsverdnderungen) als auch den
Export umfasst, ist es theoretisch méglich, als Summe aus beiden auch den RMI entsprechend darzu-
stellen. Durch die Summierung verliert eine solche Darstellung nach Giitergruppen aber ihre Aussa-
gekraft, weshalb im zugehdrigen Tabellenband auf eine entsprechende Tabelle verzichtet wird.

Neben weiteren eher theoretischen Méglichkeiten der Unterteilung sind also hauptsachlich die ver-
wendungsseitige Aufteilung des Konsums und der Investitionen und der Exporte relevante Gréfien
zur Beurteilung der Rohstoffnutzung. Insbesondere bei den Exporten, wo die Rohstoffaquivalente
stark von der Struktur der Exportindustrie beeinflusst werden, ist die nach Giitergruppen unterteilte
Betrachtung wesentlich aussagekraftiger als die aggregierte.

Die aufkommensseitige Betrachtung ist hingegen weniger interessant. Eine Unterteilung des Roh-
stoffaufkommens nach Produktionsbereichen ist allenfalls fiir den Bereich der Importe relevant, da
die Zuordnung fiir die inldndische Entnahme kaum Erkenntnisse birgt.

Daher sind im gesondert veroffentlichten Tabellenband zu diesem Bericht keine nach Produktionsbe-
reichen unterteilten Ergebnisse dargestellt. Die Darstellung nach Giitergruppen erfolgt getrennt nach
der letzten inldndischen Verwendung in Rohstoffiquivalenten (RMC) — Tabellen A2 — sowie den Ex-
porten in Rohstoffaquivalenten — Tabellen A3.

3.3 Indikatorenzusammenhang auf globaler Ebene

Wie bereits im vorherigen Abschnitt (3.2.1) aufgezeigt, sind die aufkommensseitigen Indikatoren
DMI und RMI im Gegensatz zur Entnahme und den verwendungsseitigen Indikatoren DMC und RMC
nicht territorial additiv; d. h. die Summe von DMI bzw. RMI iiber alle Linder entspricht nicht dem
jeweiligen globalen Indikator. Werden die Indikatoren allerdings global betrachtet, also die gesamte
Welt als eine einzige Volkswirtschaft angesehen, so ergibt sich zwischen den hier diskutierten Indi-
katoren ein einfacher Zusammenhang: Da es im globalen Kontext keine Importe gibt, entspricht die
»inldndische® Entnahme dem DMI und — da es ohne Importe auch keine indirekten Importe gibt —
auch dem RMI. Bedingt durch die fehlenden Exporte entspricht der DMI dem RMI und der DMC dem
RMC. Somit ergibt sich fiir eine globale Betrachtung (aber nur dort!): DEU = DMI = DMC = RMI = RMC.

Somit ldsst sich auch erkldaren, warum insbesondere fiir grof3e Betrachtungsraume wie beispielsweise
die EU insgesamt die Entwicklung der unterschiedlichen Indikatoren im Zeitablauf relativ dhnlich ist,

115 Hjerfiir sind weitreichende Anpassungen der Rechnungen mit u. a. mehr als 70 zusétzlichen Matrizen pro Rohstoff erfor-
derlich. Diese Arbeit war mit den gegebenen Ressourcen im Rahmen dieses Projektes nicht durchfiihrbar.
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wahrend es insbesondere fiir kleinere Volkswirtschaften teilweise zu erheblichen Unterschieden
kommt.

3.4 Einbeziehung der ungenutzten Entnahme
3.4.1 Einleitung

Fiir die Indikatoren, die die so genannte ungenutzte Entnahme mit einbeziehen — und hierbei insbe-
sondere den TMC — wird oft der Anspruch erhoben, das umfassendste Bild der anthropogenen Beein-
flussung der Umwelt durch die Entnahme von Rohstoffen zu zeichnen. Unter anderen fordern z. B.
die Umweltschutzverbdnde die Einbeziehung dieser aus ihrer Sicht wesentlichen Komponente in die
Berechnung von Ressourcennutzungsindikatoren. Sie erkennen zwar aktuell ein Datenverfiighar-
keitsproblem, vertreten allerdings die Meinung, dass sich dieses innerhalb weniger Jahre 16sen las-
se. 116

In diesem Zusammenhang wird auch angefiigt, dass die Einbeziehung der ungenutzten Entnahme fiir
die Abschitzung des Flachenverbrauches von Relevanz ist. Hier ist allerdings zu hinterfragen, ob zur
Darstellung des durch Ressourcennutzung indizierten Flachenverbrauches der TMC der geeignete
Indikator ist.

Bevor die geforderte Einbeziehung der so genannten ungenutzten Entnahme in nationale Ressour-
cennutzungsindikatoren untersucht werden kann, ist ndaher zu diskutieren, was unter dem Begriff der
ungenutzten Entnahme eigentlich zu subsumieren ist und welches aus der Umwelt entnommene Ma-
terial die bisher berechneten Indikatoren, allen voran der RMC, bereits beinhalten.

3.4.2 Definition und Abgrenzung zur genutzten Entnahme

Das System of Environmental-Economic Accounting (SEEA) definiert als ungenutzte Entnahme die
Entnahme von natiirlichen Ressourcen, die direkt nach der Entnahme wieder an die Umwelt abgege-
ben werden!!” und an denen derjenige, der sie entnommen hat, kein weiteres Interesse zeigt.118 Sie
muss dabei nicht zwangslaufig mit der gleichzeitigen oder geplanten genutzten Entnahme von Res-
sourcen verbunden sein.!'® Als Entnahme definiert das SEEA alle Stoffstrome, die die Systemgrenze
zwischen Umwelt und Wirtschaft in Richtung der Wirtschaft iiberschreiten.!2° Als natiirlichen Res-
sourcen ist in diesem Zusammenhang dasjenige Naturkapital zu verstehen, welches fiir wirtschaftli-
che Produktion oder Konsum verwendbar ist.12! Damit stellt die ungenutzte Entnahme allerdings nur
einen Teil der so genannten “natural resource residuals” dar. Hierzu zdhlen des Weiteren Férde-
rungsverluste!22 und Ressourcen, die zum Zwecke der Zwischenspeicherung wieder in die Umwelt
eingebracht werden'23, Da sich diese Vorgénge oft nicht von der ungenutzten Entnahme (im engeren

116 Sjehe hierzu (Deutscher Naturschutzring, 2012)

117 (United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank, 2012), 3.49, 1. Satz

118 (United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank, 2012), 3.50, II

119 Beispielsweise stellt auch das Ausheben von Erde im Rahmen von Baumafinahmen eine ungenutzte Entnahme dar,
wenn das entnommene Material nicht anderweitig wirtschaftlich genutzt wird.

120 (United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank, 2012), 3.49, 1. Satz

121 Glossary of Environment Statistics, Studies in Methods, Series F, No. 67, United Nations, New York, 1997

122 (United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank, 2012), 3.50, I

123 (United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank, 2012), 3.50, III
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Sinne) definitorisch und erfassungstechnisch trennen lassen24, werden haufig auch diese unter dem
Begriff der ungenutzten Entnahme einbezogen'2>.

Wesentliches Merkmal der ungenutzten Entnahme ist folglich, dass das Material aus technischen
Griinden, also z. B. um an die zu nutzenden Rohstoffe zu gelangen, entnommen wird, ohne es zu
verwenden und dass es anschlief3end wieder in die Umwelt eingebracht wird. Es geht in keinen wei-
teren Verarbeitungs- oder Produktionsprozess ein. Da es sich somit wieder in der Umwelt befindet,
steht es ggf. auch fiir eine erneute Entnahme zur Verfiigung. Demgegeniiber zdhlt entnommenes Ma-
terial, das in einen Verarbeitungs- oder Produktionsprozesses eingeht — auch wenn es zu einem spa-
teren Zeitpunkt als Reststoff anfillt — zur genutzten Entnahme und ist daher in der Berechnung von
DMI bzw. DMC und RMI bzw. RMC mit einbezogen.

3.4.3 Erfassung, Ressourcenarten und Mengen

Bereits die konkrete Erfassung der ungenutzten Entnahme gestaltet sich oft schwierig. Sie zeichnet
sich ja gerade dadurch aus, dass sie fiir das Wirtschaftssubjekt, das sie entnimmt, von keinerlei Inte-
resse ist. Dementsprechend wird auch regelmiflig auf die Erfassung ihrer Menge verzichtet, wenn
diese nicht auch aus anderen wirtschaftlichen Griinden relevant ist (beispielsweise wenn hierfiir de-
zidiert Transportkapazitdten bereitgestellt werden miissen). Somit basiert ein Teil der ungenutzten
Entnahme auf Schatzwerten.

National sind entsprechende Mengen, wenn sie in Verbindung mit der Férderung von genutzten mi-
neralischen Rohstoffen anfallen, seitens der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) verfiigbar. Die Qualitit dieser Daten wird von den Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen
als relativ gut eingeschétzt.

Auf internationaler Ebene werden derzeit von mehreren Instituten2¢ Anstrengungen unternommen,
die vorhandenen Datenverfiigbarkeitsliicken, insbesondere die Erzbergwerke betreffend, sukzessive
zu schlieflen. Dabei sind die anfallenden Mengen oft vom Férderort abhéngig. Es wird allerdings
kaum moglich sein, einer bestimmten in Deutschland genutzten Entnahme eine exakte ungenutzte
Entnahme zuzuordnen. Hier lief3e sich argumentieren, dass eine genaue Zuordnung auch nicht er-
forderlich ist und globale Durchschnittswerte ausreichende Aussagekraft hatten. Allerdings ist auch
fiir globale Durchschnittswerte nicht davon auszugehen, dass innerhalb der néchsten Jahre vollstdn-
dige Informationen fiir alle Arten der ungenutzten Entnahme in zuverldssiger Qualitéit zur Verfiigung
stehen und regelmiflig aktualisiert werden.

Bei den Ressourcenarten, die als ungenutzte Entnahmen anfallen, lassen sich zwei grof3e Haupt-
gruppen identifizieren. Einerseits handelt es sich um biotische Ressourcen: Beispielsweise ins Meer
zuriickgegebener Beifang oder bei der Ernte auf Feld, Flur oder im Wald verbleibende, abgetrennte
Pflanzenteile (Blatter, Halme, Sdgespane, Rinde etc.). Die vom Gewicht her bedeutendere Gruppe
stellen mineralische Ressourcen dar, die als Abraum, Bergematerial oder Bodenaushub anfallen.
Relativ gesicherte Massenangaben stehen derzeit nur fiir einen Teil dieser abiotischen inlandischen
Entnahme in Deutschland zur Verfiigung.

Fiir das Jahr 2010 ergibt sich im Bereich der biotischen Rohstoffe ein Verhiltnis von ca. 60 % genutz-
ter gegeniiber ca. 40 % ungenutzter Entnahme. Diese umfassen jedoch weniger als 10 % der gesam-
ten inldndischen ungenutzten Entnahme. Mehr als 90 % entfallen auf den abiotischen Bereich. Ab-
raum, Bergematerial und Bodenaushub iibertreffen dabei die genutzte abiotische Entnahme um rund
das 2,5-fache. Bei unseren Importen liegt das Verhdltnis von biotischen zu abiotischen Rohstoffen

124 Beispielsweise im Abraum verbleibendes Erz

125 o fasst beispielweise der Eurostat Economy-wide Material Flow Accounts Compilation Guide 2012 alle drei im SEEA
unterschiedenen Arten der “natural resource residuals” als “unused extraction” zusammen.

126 J. a. WI, SERI, IFEU
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bei ca. 1 zu 5,5. Auf Basis der vorliegenden Informationen ist es allerdings nicht méglich, mit hinrei-
chender Genauigkeit einzuschdtzen, welche Mengen an ungenutzter Entnahme den Importgiitern
zuzurechnen sind.

3.4.4 Interpretation

Nicht nur die Datenbereitstellung, sondern auch die Interpretation eines aus genutzter und unge-
nutzter Entnahme zusammengesetzten Indikators gestaltet sich schwierig. Die OECD stellt in ihren
Vorschlagen fiir ein Indikatorenset zur Ressourcenproduktivitdt im Hinblick auf die Einbeziehung
der ungenutzten Entnahme fest: ‘Such an expanded indicator would be important to raise awareness
about the overall material “footprint” of an economy in a communication logic, but cannot easily be linked
to particular policy areas, and may thus be of limited use for policy making. Its inclusion in the OECD set
requires further review.’127

Selbst wenn dieser Indikator also in hinreichender Qualitit erstellt werden kénnte, bestehen fiir ihn
jedenfalls auf oberster Aggregationsebene auf3er der Schaffung von Aufmerksamkeit keine Verwen-
dungsmoglichkeiten. Falls dennoch entschieden wiirde, einen Indikator, der die ungenutzte Ent-
nahme beinhaltet, zu verwenden, ware es sinnvoll, diesen nach verschiedenen Dimensionen herun-
terzubrechen. Dies ist in mehrerlei Hinsicht methodisch problematisch.

3.4.5 Methodische und technische Probleme

An ein richtungssicheres Aufteilen eines TMR nach Rohstoffgruppen, verwendenden Produktionsbe-
reichen und Kategorien der letzten Verwendung!28 sind gewisse Voraussetzungen gebunden. Hierfiir
muss die ungenutzte Entnahme direkt der genutzten Entnahme einer Ressource, deren Verwendung
nachverfolgbar ist, zurechenbar sein. Allerdings scheitert diese Voraussetzung vielfach. Insbesonde-
re bei dem von der Masse her bedeutsamen Abraum fallen die Zeitraume von genutzter und unge-
nutzter Entnahme oft weit auseinander2®. Somit kann zum Zeitpunkt der ungenutzten Entnahme
nicht entschieden werden, welcher Verwendung sie und ggf. in welchem Umfang zuzurechnen wiére.
Eine Zuteilung der ungenutzten Entnahme zu einer bestimmten Verwendung in der Periode, in der
sie anféllt, ware folglich rein spekulativ und kann zuverldssig erst nach Ausbeutung der jeweiligen
Lagerstitte erfolgen. Bei Kuppelproduktionen von Ressourcen besteht diese Situation sogar auf der
Ebene des nicht weiter untergliederten TMR, solange nicht alle genutzten Ressourcen einer inlandi-
schen Verwendung zugefiihrt werden. Ein dhnliches Problem ergibt sich in Fallen, bei denen die un-
genutzte Entnahme nicht im Zusammenhang mit genutzten Entnahmen steht (z. B. Bodenaushub fiir
Bautatigkeit).

Zudem ist im Zusammenhang mit der ungenutzten Entnahme eine doppelte Aufteilung nach Res-
sourcen erforderlich, da in der Regel die genutzt entnommene Ressource (z. B. ein Erz) zu einer ande-
ren Rohstoffgruppe gehort als die ungenutzte Entnahme (im Regelfall Sand oder Gestein). Auch die
OECD betont in Ihrem Vorschlag fiir ein neues Set an Ressourcenproduktivitdtsindikatoren!3° dieses
interne Kohdrenzprobleme des Indikators TMC, sobald dieser nach einzelnen Materialien herunter-
gebrochen wird.

Zu diesen Verteilungsproblemen der Gesamtmenge der Entnahme kommt das Problem der Mehrfach-
zdhlung hinzu. Da eine ungenutzt entnommene Ressource umgehend wieder an die Umwelt abgege-
ben wird, kann sie auch mehrfach entnommen werden. Selbst eine spatere genutzte Entnahme ist

127 (QECD, 2012)
128 Wird der TMR nach der inldndischen/ausldndischen letzten Verwendung unterteilt, so ist der inldndische Teil der TMC.

129 Im Tagebau kann beispielsweise {iber mehrere Jahre nur Abraum abgetragen werden, bevor zu einem spateren Zeitpunkt
auf zuvor unbestimmbare Zeit die genutzte Ressource gefordert wird.

130 (OECD, 2012)
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denkbar. Somit neigt ein Indikator, der die ungenutzte Entnahme beinhaltet, tendenziell zur Uber-
schdtzung!3! der Ressourcennutzung.

3.4.6 Ergebnis und Zusammenfassung

Die Datenverfiigbarkeit beziiglich der entnommenen Massen und die Qualitat dieser Daten ist bei der
Einbeziehung der ungenutzten Entnahmen in einen Rohstoffnutzungsindikator als problematisch
anzusehen. Aber selbst wenn dieser qualitative Anspruch nicht gestellt oder eine entsprechende Da-
tengrundlage erlangt wiirde!32, ist dariiber hinaus die Einbeziehung der ungenutzten Entnahme in
einen auf die Verwendung von Ressourcen abstellenden Indikator definitorisch, interpretatorisch,
methodisch wie auch beziiglich der technischen Durchfiihrbarkeit als kritisch anzusehen:

» Die Einbeziehung der ungenutzten Entnahme mit ihren grolen Mengen wiirde die Entwicklung
des Indikators stark dominieren. Mit TMR bzw. TMC erhielte man in erster Linie ,,Abraumindika-
toren“.

» Eine zuverladssige Aufteilung nach Rohstoffgruppen, verwendenden Produktionsbereichen oder
Kategorien der letzten Verwendung und somit auch eine Abschitzung von inldndischer Verwen-
dung (TMC) ist, wenn iiberhaupt, nur retrospektiv mit erheblichem Zeitverzug mdoglich.

» Es bestehen erhebliche Kohdrenzprobleme durch eine Vermischung verschiedener Ressourcen
(genutzte und ungenutzte), was zur Verschleierung der Aussage des Indikators fiihrt.

» Mehrfachzihlungen des gleichen Materials beeintriachtigen die Erwartungstreue des Indikators
TMC als Schitzer fiir die Rohstoffnutzung.

Somit ist der Indikator TMC tendenziell eher ungeeignet, um Informationen fiir politische Hand-
lungsoptionen in Bezug auf die Verwendung von Ressourcen bereitzustellen.

3.5 Einbeziehung von biotischen Rohstoffen

3.5.1 Einbeziehung von biotischen Rohstoffen in Rohstoffiquivalenten

Derzeit werden biotische Rohstoffe!33 in unterschiedlichen massebasierten Ressourcennutzungsindi-
katoren unterschiedlich mit einbezogen. Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie definiert die so ge-
nannte Rohstoffproduktivitédt abiotisch, das heif3t ohne Einbeziehung der biotischen Rohstoffe!34,
Anders ist die Definition beim nationalen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess). Dieses setzt den
Fokus zunachst auf abiotische, nichtenergetisch genutzte Rohstoffe, ergdnzt aber um die stofflich
genutzten biotischen Rohstoffe.135 Die OECD schldgt im Bereich der Green Growth Indikatoren mit
der ,,Demand based material productivity“ einen Materialindikator vor, der zwar die biotischen Roh-
stoffe mitumfasst, die fossilen Energietrdger aber ausklammert.!3¢ Auf Europédischer Ebene wiederum
— beispielsweise in den Empfehlungen der ,,European Resource Efficiency Platform*“ (EREP) — werden
alle biotischen Rohstoffe wie auch fossile Energietrager ohne Ausnahme mit in die Betrachtung ein-
bezogen.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen biotischen Rohstoffen auf der einen und fossilen sowie mine-
ralischen Rohstoffen auf der anderen Seite ist deren Erneuerbarkeit in iberschaubaren Zeitraumen.

131 Eine Ressource, die einmal genutzt entnommen wurde, wird einmalig gezdhlt. Eine Ressource, die im gleichen Zeitraum
mehrfach ungenutzt entnommen wird, wird dagegen mehrfach einbezogen.

132 Es wiirde auch weit mehr als die vom Deutschen Naturschutzring zugestandenen zwei Jahre (Funote 116) dauern, um
eine entsprechende vollstdndige Datenlage zu gewahrleisten.

133 Fossile Energietrdger werden hier nicht als biotische Rohstoffe verstanden.

134 Sowie ohne die Halb- und Fertigwaren, die {iberwiegend aus Biomasse hergestellt werden.
135 (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2012), Seite 11

136 (OECD, 2012)
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Fossile und mineralische Rohstoffe kénnen in begrenztem Umfang einmalig!37 aus der Natur ent-
nommen werden.

Anders ist die Lage bei den biotischen Rohstoffen: Diese konnen unter Beriicksichtigung von be-
stimmten Restriktionen wie Fldche und Ndhrstoffe nicht nur direkt aus der Umwelt entnommen wer-
den, sondern werden auch durch die Wirtschaft unter Einsatz von Flache, Diinge- und Pflanzen-
schutzmittel usw. produziert. Insofern sind diese Rohstoffe nicht frei von intermedidrem Input. Sie
haben demzufolge einen Charakter, der in gewisser Weise auch einer Halb- bzw. Fertigware ent-
spricht.

Diesem Tatbestand tragt auch das SEEA-CF bei der Diskussion der Systemgrenze zwischen Wirtschaft
und Umwelt Rechnung. Konzeptionell ist die Pflanzenproduktion im SEEA wie in den Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen Teil der Wirtschaft. Saatgut, Diinger, Pflanzenschutzmittel sind in-
termedidrer Input. Aus der Umwelt gehen Wasser, weitere Nahrstoffe, CO: in die Pflanze ein. Da die-
ser Input im Rahmen des biologischen Metabolismus nur schwer zu erfassen ist, wird in den gesamt-
wirtschaftlichen Materialflussrechnungen (Materialkonto) aus Praktikabilitdtsgriinden die System-
grenze zwischen Umwelt und Wirtschaft in Richtung Wirtschaft verschoben: Hier wird auch bei kul-
tivierten Pflanzen regelmif3ig davon ausgegangen, dass diese Teil der Umwelt sind*38. Ernte, Holz-
einschlag etc. sind demzufolge Entnahmen aus der Umwelt; Ausbringung von Saatgut, Diingemitteln
usw. sind entsprechend Abgaben an die Umwelt. Somit bestehen einerseits methodischen Inkonsis-
tenzen innerhalb der gesamtwirtschaftlichen Materialflussrechnungen sowie andererseits auch zwi-
schen den gesamtwirtschaftlichen Materialflussrechnungen und den Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen.

Wieder anders ist die Abgrenzung im Rahmen der physischen Aufkommens- und Verwendungsrech-
nungen. Hier differenziert das SEEA-CF wiederum zwischen kultivierten Pflanzen (und Tieren) und
,wilden“ biotischen Rohstoffen und folgt somit wieder dem Produktionsbegriff der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnungen. Diese Unterscheidung ist allerdings in der Rohstoffaquivalente-
Berechnung fiir einige biotischen Rohstoffe3? oftmals weder inhaltlich, noch datenmaf3ig méglich.
Dariiber hinaus wird ein wichtiger Faktor fiir die Produktion biotischer Rohstoffe, ndmlich die Fla-
che, in den Rohstoffrechnungen nicht beriicksichtigt. Insoweit ist es fraglich, ob sinnvollerweise bio-
tische Rohstoffe insgesamt in einen Ressourceneffizienzindikator, der auf Rohstoffiquivalenten —
also auf einer Massenangabe — aufbaut, enthalten sein sollten.4° Flichenbasierte Indikatoren sind
hier eventuell sinnvoller.

Abhilfe kann hier geschaffen werden, indem die ,,biotischen Rohstoffe* nicht als Rohstoffe begriffen
werden, sondern als Ergebnis eines Produktionsprozesses, also als Halb- bzw. Fertigware. Im Rah-
men der Schiatzung der Rohstoffiquivalente wiirden sie dann massenméflig mit den fiir ihre Produk-
tion benoétigten abiotischen Rohstoffen4! erfasst werden42. Entsprechend ist eine Selektion auf Ebe-
ne der Materialfliisse (Importe/Exporte) wie beim gesamtwirtschaftlichen Materialkonto, das unter
anderem Giiter als ,,vorwiegend von Biomasse* klassifiziert, hierbei nicht erforderlich. Grundsitzlich

137 Wenn von Wiedereinbringungen abgesehen wird.

138 Vgl. (United Nations, European Commission, Food and Agriculture Organization of the United Nations, International
Monetary Fund, Organisation for Economic Co-operation and Development, World Bank, 2012), 3.283ff

139 Beispielsweise bei Holz oder Fisch
140 Ngheres auch unter 2.4.5.1
141 InKl. fossiler Energietrager

142 1 esehilfe: Der Import einer Nudel (Fertigware vorwiegend von Biomasse) wiirde erfasst werden als die fossilen Energie-
trager und mineralischen Rohstoffe, die fiir die Produktion des Hartweizens (beispielsweise zur Herstellung des verwende-
ten Mineraldiingers) und seiner Weiterverarbeitung zur Nudel aufgewendet wurden. Nicht mehr mit einbezogen wiirde
das Gewicht des Hartweizens selbst, da es bereits das Ergebnis eines Produktionsprozesses ist.
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gehen weiterhin alle im- und exportierten Giiter und Dienstleistungen in die Schiatzung der Rohstoff-
dquivalente ein.

Da aus der Schatzung der Rohstoffaquivalente die Ergebnisse ohnehin disaggregiert nach Rohstoff-
gruppen hervorgehen, sind im separat erschienenen Tabellenband die aggregierten Ergebnisse so-
wohl ohne als auch mit biotischen Rohstoffen dargestellt. Bei der Darstellung mit biotischen Rohstof-
fen ist allerdings zu beachten, dass bei den nicht-biotischen Rohstoffen Vorleistungen fiir die Pro-
duktion der biotischen Rohstoffen enthalten sind. Es kommt somit {iber die Rohstoffgruppen hinweg
zu Mehrfachzdahlungen von Material (beispielsweise als Pottasche und als Hartweizen).

Eine Unterscheidung analog dem Materialkonto, welches aus methodischen Griinden nicht aus-
schlief3lich bei den Rohstoffen nach biotisch/abiotisch differenziert, sondern auch bei den Halb- und
Fertigwaren (,,von...“ bzw. ,vorwiegend von...“), erfolgt bei den Rohstoffiquivalenten aus methodi-
schen Griinden nicht.

3.5.2 Flachenindikator

Ein Grof3teil der biotischen Rohstoffe sind im engeren Sinne keine Rohstoffentnahmen, da diese bio-
tischen Rohstoffe, wie in Abschnitt 3.5.1 beschrieben, oftmals als Resultat aus einem (land- oder
forstwirtschaftlichen) Produktionsprozess hervorgehen. Lediglich biotische Rohstoffe, die unkulti-
viert aus der Umwelt entnommen werden'43, zihlen gemaf dem SEEA-CF zu den biotischen Rohstof-
fen. IThre Masse ist aber im Vergleich zu den Erntemengen aus land- und forstwirtschaftlichen Pro-
duktionsprozessen gering. Eine Beschrankung auf die unkultivierten biotischen Rohstoffe ist aller-
dings keine addquate Losung fiir die Erfassung biotischer (Roh)Stoffe. Zudem ist es bei vielen Impor-
ten im Nachhinein auch nur mit erheblichem Aufwand moglich zu ermitteln, ob ein bestimmter in
der Produktionskette eingesetzter Stoff aus kultivierten bzw. unkultivierten Quellen stammte.

Vor diesem Hintergrund und unter Beriicksichtigung der Ausfiihrungen unter 3.5.1 kann ein Fla-
chenindikator als geeigneter Indikator fiir die von der Erzeugung von biotischen Rohstoffen ausge-
henden Belastungen angesehen werden. Flachenindikatoren bieten gegeniiber materialbasierten
Indikatoren einige Vorteile in Bezug auf die Betrachtung der biotischen Rohstoffe. So zeigen sie un-
mittelbar eine der wesentlichsten Belastungen durch die land- und forstwirtschaftlichen Erzeugung
auf. Sie konnen zudem die Konkurrenz der Nutzungen (z. B. Nutzung fiir Erndhrungsgiiter vs. Nut-
zung als (biotische) Energierohstoffe) besser beleuchten als materialbasierte Indikatoren. Beim Uber-
gang zu einer verbrauchsorientierten Sicht konnen dariiber hinaus wie bei materialbasierten Indika-
toren auch die Belastungen untersucht werden, die in Zusammenhang mit den unterschiedlichen
letzten Verwendungen von Giitern auftreten. Bezogen auf die Fldche kann also deren Bedarf fiir die
Produktion von biotischen Giitern beispielsweise fiir den privaten Konsum oder die Bauinvestitionen
ermittelt werden — und zwar bezogen auf Flichen sowohl im Inland als auch im Ausland.

Im Rahmen des vom Statistischen Bundesamtes im Rahmen der Umweltékonomischen Gesamtrech-
nungen durchgefiihrten und vom UBA geforderten Projektes ,,Nachhaltiger Konsum: Entwicklung
eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie“ (UFOPLAN 2011 FKZ 3711 12 103) wurde ein Fldachenindikator zur Abbil-
dung der Flachenbelegung von Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs fiir Ernahrungs-
zwecke entwickelt. Massenmaflig — in Rohstoffaquivalenten ausgedriickt — entfdllt rund 80 % der
Nutzung biotischer Rohstoffe auf Giiter bzw. Dienstleistungen der Bereiche Landwirtschaft, Fische-
rei; Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse; Beherbergungs- und Gastronomie-
dienstleistungen sowie personliche Dienstleistungen 44, Somit ist mit dem im o0.g. Projekt entwickel-

143 7 B. Jagdstrecke, Wildfischfang aus Meer und Binnengewdssern, Holzentnahme aus nicht bewirtschafteten Waldern,
Entnahme von Beeren und Pilzen aus der Natur

144 Im Wesentlichen handelt es sich hierbei um Erndhrungsgiiter.
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ten Flachenindikator der wesentliche Teil der biotischen Rohstoffe bereits erfasst. Weitere wesentli-
che Verwendungen sind die Bereiche Energieversorgung und Bau.

Das Konzept des Flachenindikators im genannten Projekt beruht auf einer erweiterten Input-Output-
Analyse in Kombination mit einem ,,Footprint-Ansatz“. ,,Diese Methode ist durch eine sehr detaillier-
te Berechnung auf Produktebene und einen endproduktbezogenen Nachweis von Umweltbelastun-
gen charakterisiert. Dabei werden die Umweltbelastungen durch bestimmte Ausgangsprodukte, z. B.
Agrarrohstoffe, ermittelt und die weiteren Verarbeitungsprozesse in einer Prozesskettenanalyse be-
riicksichtigt. Bei Erndhrungsgiitern eignet sich diese Methode besonders gut, da hier zum einen um-
fangreiche detaillierte Ausgangsdaten auf Produktebene vorliegen und zum anderen die Verarbei-
tungstiefe der Produkte vergleichsweise gering ist. Eine komplexe Verarbeitung von Produkten er-
schwert diese Art der Analyse, da hier fiir jedes einzelne Endprodukt die einzelnen vorgelagerten
Verarbeitungsstufen betrachtet werden miissen. Bei der I/0-Analyse werden dagegen ganze Produkt-
gruppen betrachtet.“145

Eine detaillierte Beschreibung der Methodik findet sich im Kapitel 4.5 des Abschlussberichtes des
oben genannten Projektes!*6, so dass an dieser Stelle auf eine ausfiihrliche Darstellung verzichtet
wird.

3.6 Indikatoren auf Basis von NAS/PTB/RTB
3.6.1 Net addition to stock (NAS)

Wie beim Indikator Domestic Material Consumption (DMC) saldiert auch der Indikator Net addition to
stock (NAS) Importe und Exporte sowie die inldndische genutzte Entnahmen (DEU), zusatzlich je-
doch weitere Entnahmen aus der Umwelt (z. B. Sauerstoffentnahme fiir Verbrennungsprozesse) so-
wie Abgaben an die inldndische Umwelt (z. B. Emissionen in Luft und Wasser, dissipative Verlus-

te) 147, Vom Gedanken her soll dieser Indikator die Akkumulation von Material der inldndischen Wirt-
schaft aufzeigen. Fiir den Zusammenhang von NAS und Physischer Handelsbilanz (PTB) zueinander
sowie zu weiteren Gréf3en gilt:

IMP
- EXP

PTB
+ DEU
DMC

- DPO
*- .Memorandum items for balancing*

NAS

Bei der NAS besteht eine dhnliche Problematik der Nichtvergleichbarkeit der einzelnen Summanden
wie beim DMC: Die inldndische Entnahme ist auf die definierten physischen Rohstoffe ohne Wasser
und Luft begrenzt. Dementgegen beinhalten Im- und Exporte sowie die DPO auch Bestandteile aus
Wasser und Luft. Bei der DPO ist sogar der Grofteil Sauerstoff, der als Bestandteil von Verbren-
nungsgasen an die Umwelt abgegeben wird. Hierauf wird auch in international relevanten Guidelines

145 (Mayer, Flachmann, Wachowiak, & Fehrentz, Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als
Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, 2013, S. 5)

146 (Mayer, Flachmann, Wachowiak, & Fehrentz, Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als
Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie, 2013, S. 180ff)

147 Material, welches kontrolliert deponiert wird, zahlt nicht zum DPO.
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regelmaflig hingewiesen8 und die Beriicksichtigung entsprechender ,,Memorandum items for ba-
lancing* gefordert.

Da bei der NAS dhnlich dem DMC in den zugrundeliegenden Variablen (Entnahme, Import, Export,
Umweltabgabe) sehr unterschiedliche Stoffe in unterschiedlichen Zusammensetzungen und Verar-
beitungsgraden mit einbezogen werden, ist eine sinnvolle (und tiefgehende) Disaggregation kaum
moglich. Somit ist der Indikator NAS generell sehr hoch aggregiert und daher nur bedingt aussagefa-
hig.

Wird auf Rohstoffaquivalente abgestellt, eriibrigt sich die die Beriicksichtigung entsprechender
»Memorandum items for balancing®. Wasser und Luft sind bei der Betrachtung in Rohstoffaquivalen-
te weder bei der Entnahme noch als Bestandteil beim Import und Export (verarbeiteter Giiter) enthal-
ten.

Der Schliissel zur Definition eines ,,NAS in Rohstoffiquivalenten® liegt dann auch bei einer entspre-
chenden Definition des DPO. Vom Grundsatz her ist das Konzept des DPO nicht vereinbar mit dem
Konzept der Rohstoffaquivalente. Das Konzept der Rohstoffaquivalente zielt auf die Erfassung aller
aus der Umwelt entnommenen Materialen (mit Ausnahme der sogenannten ,,Resource Residuals*
sowie Luft und Wasser). Dabei ist es grundsétzlich kumulativ: Rohstoffe, die im Prozess der Be- oder
Verarbeitung eingesetzt werden und dabei physisch nicht in das Gut eingehen, werden beim Konzept
der Rohstoffiquivalente miterfasst. Somit ergeben sich hier Uberschneidungen mit dem Konzept des
DPO.

Ein zum NAS in Rohstoffdquivalenten passender ,,DPO in Rohstoffaquivalenten® miisste folglich nur
dasjenige Material umfassen, was durch Konsum oder Abnutzung (Abschreibung) von Investitionen
in die inlandische Umwelt gelangt, dies allerdings ausgedriickt in Rohstoffadquivalenten. Eine derar-
tige Grofie ist derzeit datentechnisch nicht verfiigbar. Eine Abschitzung mit Mitteln der Input-
Output-Analyse ware mit gewissen Unsicherheiten wohl realisierbar.

Allerdings existieren hier mehrere Problemfelder: Einerseits miissten inlandische Emissionen nach
Quelltyp (Produktion, Konsum, Abschreibung) aufgeteilt werden. Andererseits diirfte eine Zuord-
nung von Emissionen zu urspriinglichen Rohstoffen bedingt durch die periodeniibergreifende Be-
trachtung bei Abnutzung von Investitionsgiitern nur schwer moglich sein. Entsprechende Arbeiten
waren nicht Teil dieses Projektes. Daher wurden Uberlegungen zur Berechnung eines DPO in Roh-
stoffiquivalenten iiber das hier Dargestellte hinaus nicht verfolgt.

Rechnerisch wiirde ein NAS in Rohstoffiquivalenten die Nettobestandsverdnderung der Masse an
Material ausgedriickt in den fiir ihre Erstellung benétigten Rohstoffen ausweisen. Auch eine Disag-
gregation nach Rohstoffen kénnte theoretisch erfolgen. Zu bedenken ist hierbei, dass eine so ausge-
driickte Nettobestandsverdnderung in Rohstoffiquivalenten eben nicht bedeuten wiirde, dass diese
Rohstoffe auch mehr oder weniger materiell zur Verfiigung stiinden. Ein so berechneter Indikator
wird wegen der fehlenden Aussage im Rahmen dieses Projektes nicht weiter verfolgt.

3.6.2 Physische Handelsbilanz (PTB bzw. RTB)

Die Physische Handelsbilanz, gemessen als Importe minus Exporte, wird in der Regel auf héchster
Aggregationsebene ausgewiesen. Bedingt durch die sehr heterogene Zusammensetzung der Importe
und Exporte bestehend aus unterschiedlichsten Materialien sind Interpretationen auf der Mesoebene
oder noch detaillierterer Ebene wenig ergiebig. 14

Anderes ist die Situation bei der Physischen Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB), gemessen
als Importe in Rohstoffadquivalenten minus Exporte in Rohstoffaquivalenten. Sie kann im Gegensatz

148 Beispielsweise (OECD, 2006), Nr. 380
149 Vgl. beispielsweise auch (Dittrich, 2007, S. 5) und (Eisenmenger, 2001, S. 91f)
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zur NAS in Rohstoffidquivalenten leicht aus dem bestehenden Datenmaterial gewonnen werden und
ist im Gegensatz zur PTB nach Rohstoffen disaggregierbar und auf dieser Ebene sinnvoll interpretier-
bar: Die RTB zeigt die Import- bzw. Exportiiberschiisse auf Ebene der Rohstoffaquivalente. Sie gibt
damit an, inwieweit das Inland fiir Konsum und Investition auf Rohstoffentnahmen im Ausland an-
gewiesen ist (positiver Wert). Ein negativer Wert gibt an, dass das Inland dem Ausland Rohstoffe fiir
deren Konsum und Investitionen bereitstellt.

Generell gilt, dass bei der Interpretation der Ergebnisse das 6konomische Umfeld im weitesten Sinn
einbezogen werden muss. So ist etwa der Bedarf an Nichteisenmetallen stark von der Konjunktur
abhingig: Der Nettoimportbedarf in den entsprechenden Erzdquivalenten variiert hier mit dem zu-
satzlichen Bedarf fiir Konsum und Investition, der nicht aus inlandischem Sekundérrohstoffaufkom-
men gedeckt werden kann. Dies zeigt, dass fiir diesen Indikator nicht nur Zeitscheiben (Querschnit-
te), sondern auch Zeitreihen (Langsschnitte) sinnvoll sind.

3.6.3 Zusammenfassung

Die in diesem Abschnitt betrachteten vier unterschiedlichen Indikatoren (NAS, NAS in Rohstoffaqui-
valenten, PTB, RTB) sind qualitativ sehr unterschiedlich zu bewerten:

» Die NAS ist (unter Beriicksichtigung der ,,Memorandum items for balancing®) relativ einfach
zu berechnen. Vom Grundgedanken her soll sie aufzeigen, wie viel Material innerhalb einer
Periode zusitzlich innerhalb der inldndischen Wirtschaft akkumuliert wird und eventuell fiir
zukiinftige Nutzungen erneut zur Verfiigung stehen kann. Allerdings ist der Aussagewert eng
limitiert, da eine Disaggregation nach Giitern bzw. Rohstoffen nicht sinnvoll moéglich ist.

» Eine NAS in Rohstoffdquivalenten (auch nach Rohstoffen disaggregiert) wiirde aufzeigen, wie
viele Rohstoffe fiir die Erstellung der innerhalb einer Periode in der Wirtschaft zusétzlich ak-
kumulierten Giiter notwendig sind. Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese gebundenen Roh-
stoffe auch spiter wieder in irgendeiner Art zur Senkung des Primarrohstoffbedarfes beitra-
gen. Der Aufwand zur Erstellung einer NAS in Rohstoffdquivalenten ist allerdings relativ
hoch: Nicht alle hierfiir relevanten Angaben (DPO in Rohstoffiquivalenten) liegen vor. Zudem
ist der zusitzliche Informationsgewinn sehr eingeschrénkt, da ja der Rohstoffbedarf fiir Kon-
sum und Investitionen bereits bekannt ist.

» Die Physische Handelsbilanz kann sehr einfach erstellt werden. Sie konnte theoretisch auch
auf Giiterebene sehr tief disaggregiert werden. Allerdings fehlen ihr auf gesamtwirtschaftli-
cher Ebene sinnvolle Anwendungsmoglichkeiten. Auf disaggregierter Ebene hingegen ist sie
eher ein Produktions- denn ein Rohstoff-/Materialindikator.

» Die physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB) scheint eine sinnvolle Ergdnzung
der Berichterstattung in Rohstoffaquivalenten und gibt Auskunft {iber die Rohstoffabhdngig-
keit vom Ausland fiir Konsum und Investition. Sie kann mit den Daten, die aus dem unter Ab-
schnitt 1.4 beschriebenen Modell hervorgehenden, einfach generiert werden. Dabei kénnen
die Ergebnisse sowohl nach Rohstoffgruppen hoch aggregiert als auch nach einzelnen Roh-
stoffgruppen differenziert dargestellt und interpretiert werden.
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4 Produktivitaten auf Basis der Rohstoffaquivalente
4.1 Einleitung

Die Produktivitat eines Einsatzfaktors gibt an, wie viel wirtschaftliche Leistung mit der Nutzung einer
Einheit dieses Faktors produziert wird. Sie ist der Quotient aus dem gesamten Output und dem fiir
dessen Erstellung notwendigen Input. Regelméflig werden sogenannte Teilproduktivitdten betrach-
tet, die nicht den gesamten Input, sondern lediglich einen Inputfaktor einbeziehen. Das bedeutet,
dass bei der Berechnung von Produktivititen der gesamte Ertrag der wirtschaftlichen Tatigkeit aus-
schlief3lich auf einen einzelnen Produktionsfaktor (z.B. im vorliegenden Fall die Rohstoffe) bezogen
wird, obwohl das Produkt naturgemaf3 aus dem Zusammenwirken samtlicher Produktionsfaktoren
entsteht. Zudem gibt es regelmafig Substitutionseffekte zwischen einzelnen Faktoren, so dass die
Produktivitdten nicht unabhéingig voneinander sind.

Bezogen auf den Einsatzfaktor Rohstoffe werden also das gesamte Material (bzw. Material in Roh-
stoffiquivalenten) und der gesamte daraus resultierende (monetére) Output zueinander in Beziehung
gesetzt. Dies ist bei der Interpretation des Indikators fiir Ressourceneffizienz zu beriicksichtigen.

Zudem lasst sich allgemein beobachten, dass Unterschiede zwischen den einzelnen Produktionsbe-
reichen beim Verhiltnis vom Materialeinsatz bzw. Materialeinsatz in Rohstoffiquivalenten und Out-
put bzw. Giitergruppen bestehen. Daher wird ein Ressourceneffizienzindikator fiir die Produktion auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene auch durch die Relationen der einzelnen Produktionsbereiche zuei-
nander beeinflusst. Eine Optimierung der Ressourceneffizienz auf nationaler Ebene kann folglich
auch zu negativen Auswirkungen auf die Ressourceneffizienz auf weltweiter Ebene fiihren.5° Um
derartige Effekte analysieren zu kénnen, sollte folglich ein gesamtwirtschaftlicher Ressourceneffi-
zienzindikator auch nach Produktionsbereichen bzw. Giitergruppen disaggregierbar sein. So lasst
sich vermeiden, dass strukturelle Effekte, die aus der Zusammensetzung der inlandischen Wirtschaft
herriihren, internationale Vergleiche oder inldndische Zeitreihen verzerren.

Im Folgenden werden die dargestellten Indikatoren beziiglich Qualitat, Richtungssicherheit ihrer
Aussage, technischer Erstellbarkeit und Méglichkeiten der Disaggregation nach Rohstoffen und Pro-
duktionsbereichen evaluiert.

4.2 Gesamtwirtschaftliche Indikatoren

Bevor die unterschiedlichen Ressourceneffizienzindikatoren hergeleitet werden konnen, werden die
wichtigsten relevanten Gréf3en aus den VGR kurz erldutert:

Ubersicht 3: Volkswirtschaftliche Kennziffern
Kennziffer Beschreibung
GGA, GGV Das gesamte Giiteraufkommen (GGA) ist der Wert aller in einer

Volkswirtschaft hergestellten oder aus dem Ausland importierten
Giiter. Das gesamte Giiteraufkommen ist dabei gleich der gesam-
ten Giiterverwendung (GGV); d. h. aller Giiter, die der letzten Ver-
wendung (im Inland oder als Export) oder als Vorleistung in der
inldndischen Produktion zur Herstellung von anderen Giitern die-
nen.

Produktionswert (Output) Der Produktionswert ist der Wert aller in einer Volkswirtschaft her-
gestellten Giiter. Dies konnen Giiter zur letzten Verwendung (im

150 Es verhalt sich hier dhnlich dem komparativen Kostenvorteil der volkswirtschaftlichen Theorie.
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Kennziffer Beschreibung

Bruttowertschopfung
(BWS = Produktionswert —
Vorleistungen)

Letzte inlandische Verwen-
dung
(C+G+I)

letzte Verwendung
(C+G+D) + X

Bruttoinlandsprodukt
(BIP =BWS + (T-Z) = (C+G+l) +

Inland oder zum Export), aber auch Vorleistungen sein.

Die Bruttowertschopfung misst den Wert der im Inland hergestell-
ten Giiter (Produktionswert) abziiglich des Wertes der im Produkti-
onsprozess als Vorleistungen verbrauchten Giiter.

Die letzte inldndische Verwendung ist der Wert aller Giiter, die in
einem Jahr an den inldandischen Haushalts- und Staatskonsum so-
wie die Investitionen (in Anlagen und Bauten) abgegeben wur-
den.151

Die letzte Verwendung entspricht der letzten inlandischen Verwen-
dung zuziiglich des Werts der exportierten Giiter.

Die gesamte im Inland entstandene wirtschaftliche Leistung einer
Volkswirtschaft ergibt sich aus der Bruttowertschopfung zuziiglich

dem Saldo aus Giitersteuern und Giitersubventionen. Sie ent-
spricht verwendungsseitig allen an die inlandische letzte Verwen-
dung?52 und den Export abgegebenen Giiter abziiglich des Imports.

X-M)

4.3 Herleitung von konsistenten Produktivitaten
4.3.1 Einfilhrung

Zur Herleitung von konsistenten Produktivitaten ist es zwingend erforderlich, dass der Zdhler (mone-
tare Grof3e aus der VGR) und der Nenner (physische Grof3e aus den Materialflussrechnungen bzw.
den Materialflussrechnungen in Rohstoffiquivalenten) vergleichbare Aggregate aus den jeweiligen
Rechensystemen darstellen. Hierzu miissen, unter Zuhilfenahme der Berechnungsweisen des BIP in
der VGR und der bekannten Beziehungen in den MFA bzw. den Materialflussrechnungen in Rohstoff-
dquivalenten, Entsprechungen zwischen den einzelnen monetaren und physischen Gréf3en bestimmt
werden.

Ausgangspunkt fiir diese Bestimmung ist die Berechnungsweise des BIP iiber die Verwendungsseite:
(1) BIP=(C+G+) +X-M

Das BIP ist folglich die Summe aus der letzten inlindischen Verwendung (C+G+I) und dem Wert der
Exporte, abziiglich des Wertes der Importe. Entsprechungen fiir die Exporte und Importe sind auch in
den Materialflussrechnungen (in Rohstoffaquivalenten) enthalten; dort allerdings in Gewichtseinhei-
ten definiert (EXP und IMP bzw. EXPrme und IMPrue).

Bevor eine weitere Zuordnung der Komponenten des BIP zu den Materialflussindikatoren erfolgt, ist
auf die Unterschiede in den Materialflussrechnungen und den Materialflussrechnungen in Rohstoff-
dquivalenten einzugehen, da diesen unterschiedliche theoretische Konzepte zu Grunde liegen:

Die Indikatoren der Materialflussrechnungen in Rohstoffaquivalenten (RMI und RMC) erfassen das
Material, das die Systemgrenze der inldndischen Wirtschaft {iberschreitet — entweder aus der Umwelt
oder aus anderen Volkswirtschaften — in dem Gewicht, das die fiir die Herstellung benétigten Roh-
stoffe widerspiegelt. Im Unterschied zu den Materialflussrechnungen (nicht in Rohstoffadquivalenten)
werden Abgaben an die Umwelt nicht erfasst, da sie im theoretischen Modell der Materialflussrech-

151 Zu den Verwendungskategorien siehe Fufinote 152

152 (C+G+I): Haushaltskonsum + Staatskonsum + Investitionen; auf die Behandlung von Vorratsverdnderungen soll an die-
ser Stelle aus Vereinfachungsgriinden verzichtet werden.
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nungen in Rohstoffaquivalenten nicht existieren: Fiir jede Ware wird hier ja gerade das gesamte Ge-
wicht aller Rohstoffe berechnet, die fiir ihre Herstellung aufgewandt wurden, unabhéngig davon, ob
diese tatsdchlich gewichtsmaflig in die Ware eingegangen sind oder nicht. Somit entspricht alles Ma-
terial in Rohstoffadquivalenten, das in die inlandische Wirtschaft eingeht, dem Material, das an die
letzte Verwendung (im Inland oder Export) abgegeben wird:

erstes Aufkommen in Rohstoffaquivalenten (RMI) = letzte Materialverwendung in Rohstoffaquivalen-
ten.

Demgegeniiber erfassen die MFA (nicht in Rohstoffdquivalenten) das Material, das die Systemgrenze
der inldndischen Wirtschaft iiberschreitet — entweder aus der Umwelt oder aus anderen Volkswirt-
schaften — in seinem jeweiligen Zustand. Hierbei ist die Verwendung des Materials (Produktion oder
letzte Verwendung) unerheblich. Anderes als bei den Materialflussrechnungen in Rohstoffaquivalen-
ten wird dieses eingesetzte Material gewichtsmaflig aber nicht vollstandig an die nachste Verwen-
dung weitergegeben. So wird im Produktionsprozess Material als Emissionen (beispielsweise Kohlen-
stoff als Teil des CO2)?53 an die Umwelt oder auch als Reststoffe an Deponien? abgegeben. Dieses
abgegebene Material ist also in den Indikatoren DMI und DMC enthalten, es geht jedoch nicht in die
letzte Verwendung ein. Dies unterscheidet die Materialflussrechnungen in Nicht-
Rohstoffadquivalenten grundlegend von denen in Rohstoffaquivalenten. Es besteht hier keine 1:1-
Beziehung zwischen Materialeinsatz und letzter Materialverwendung als Summe des Gewichtes der
Exportwaren und des Gewichtes der an inldndische letzte Verwender abgegebenen Waren:

Materialeinsatz (DMI) # letzte Materialverwendung.

Demzufolge bezieht sich auch der DMC (als DMI abziiglich Exporte) nicht nur auf die inldndische
letzte Materialverwendung, sondern beinhaltet dariiber hinaus das inlandisch wahrend des Produk-
tionsprozesses an beispielsweise die Umwelt oder Deponien abgegebene Material.

4.3.2 Konsistente Produktivitdten fiir Indikatoren der MFA in Rohstoffdaquivalenten

Da in den Materialflussrechnungen in Rohstoffiquivalenten die letzte Verwendung in Rohstoffaqui-
valenten gleich dem ersten Aufkommen in Rohstoffaiquivalenten (RMI) ist, entspricht hier auch die
letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten dem RMI abziiglich der Exporte in Rohstoff-
dquivalenten. Die inldndische letzte Materialverwendung in Rohstoffdquivalenten ist somit das mate-
rialseitige Pendant zur (monetédren) inldndischen letzte Verwendung aus der VGR. Damit stehen allen
monetdren Komponenten in der verwendungsseitigen Berechnung des BIP entsprechende Grof3en
aus den Materialflussrechnungen in Rohstoffiquivalenten gegeniiber:

(2.1) M 2 IMPruE
(2.2) X 2EXPrur
(2.3) (C+ G +1) 2]letzte inlindische Verwendung in Rohstoffaquivalenten = RMC

Eingesetzt in die Formel BIP = (C+G+I) + X — M ergibt sich:

(2.4) RMC + EXPrue — IMPrue= RMI — IMPrue = DEU
(2.5) RMI2BIP+M=({(C+G+D+X - M)+M=(C+G+D+X (letzte Verwendung)
(2.6) RMC2BIP+M-X=(C+G+D+X-M)+M-X=(C+G+1I)

153 Das vollstdndige Materialkonto erfasst diese Abgaben an die Umwelt (DPO), jedoch nicht nach Emittenten (Produktions-
bereiche, Haushalte, ...) getrennt. Zudem enthalt die DPO mit Bestandteilen aus Luft und Wasser Material, das nicht im
DMI/DMC enthalten ist.

154 Hierbei hdngt es gemaf} SEEA-CF von der Art der Deponie ab, ob es sich um eine Abgabe an die Umwelt handelt oder
nicht. Bei ,,controlled landfills“ wird dies verneint. In Deutschland zdhlen alle Deponien zu den so genannten ,,controlled
landfills*“; Somit verldsst hier kein Material die Technosphéare. Wie allerdings dieses Material methodisch zu behandeln ist,
wenn eine Deponie in Zukunft nicht weiter bewirtschaftet wird, wird im SEEA-CF nicht geklart.
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Somit ergeben sich als konsistente Relationen der Indikatoren der Materialflussrechnungen in Roh-
stoffiquivalenten mit denen der VGR:

(C+G+D+X _ BIP+M
2.7) RMI  RMI
(C+G+I) _ BIP+M-X
(2.8) RMC  RMC
BIP

4.3.3 Beziehungen zwischen VGR und MFA (nicht in RME)

In den Materialflussrechnungen (nicht in Rohstoffaquivalenten) sind die Entsprechungen zu den Im-
und Exporten in den VGR bekannt. Es handelt sich dabei einfach um die gewichtsméfligen Importe
und Exporte. Um auch hier kongruent die Indikatoren der Materialflussrechnung denen der VGR zu-
ordnen zu kénnen, muss folglich das materialmafiige (nicht in Rohstoffaquivalenten) Pendant zur
letzten inlandischen Verwendung bestimmt werden. Dies ware das Gewicht aller Waren, die als Kon-
sum- bzw. Investitionsgiiter an inldndische letzte Verwender geliefert wiirden. Bekannt ist, dass dies
nicht dem DMC entspricht. Dieser umfasst, wie oben bereits gezeigt, mit beispielsweise Reststoffen
und Emissionen mehr als nur dasjenige Material, das massenmafig (als Summe des Gewichtes aller
Konsum- und Investitionsgiiter) an die letzte inldndische Verwendung abgegeben wird. Somit ent-
spricht die Summe aus DMC und Exporten abziiglich der Importe nicht der Summe der inlandischen
letzten Materialverwendung und Exporte abziiglich der Importe. Die Gleichung

(3.1) DMC + EXP — IMP = DMI - IMP = DEU

ist demnach zwar aus MFA-Sicht korrekt; der DMC ist aber trotzdem nicht die Entsprechung zur VGR-
Grofe ,,inldndische letzte Verwendung®. Vom DMC muss daher zusétzlich eine (unbekannte) Gréf3e
(8) abgezogen werden, die das durch die inldndische Produktion an die Umwelt oder Deponien abge-
gebene Material 155 reprdsentiert:

(3.2) (DMC - &) + EXP — IMP = (DMI - 6) — IMP = (DEU - 6)

Folglich ist es mit den bisher definierten und bestimmten Grof3en der Materialflussrechnungen (nicht
im Rohstoffaquivalenten) wie DMI, DMC oder DPO nicht méglich, eine vollstindige konzeptionelle
Ubereinstimmung in den Rechnungen mit bekannten Groflen der VGR herzustellen. Die Berech-
nungsweise der ,,D“-Indikatoren mit der einfachen Betrachtung von Im- und Exporten in ihren eige-
nen Gewichten ist hierfiir nicht ausgelegt.

155 Zudem sind im §auch Bestandteile an Wasser und Luft in den Giitern der letzten Verwendung zu beriicksichtigen, sofern
diese nicht bereits in den Importen enthalten waren.
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4.3.4 Ergebnis und daraus resultierende Produktivitaten

Die folgende Ubersicht stellt die jeweiligen Entsprechungen zwischen den monetéren und physi-

schen Grof3en gegeniiber:

Ubersicht 4:

Gegeniiberstellung von volkswirtschaftlichen und Materialfluss-Kennziffern

VGR (monetire Werte)

MFA (Gewichtseinheiten von

Rohstoffen und Waren)

MFA in RME (Gewichtseinhei-
ten von Rohstoffen)

Bruttoinlandsprodukt bzw. Brut-
towertschopfung
(BIP bzw. BWS)

Importe (M) 156
Exporte (X) 156

Produktionswert (Output)

gesamtes Giiteraufkommen, ent-
spricht gesamter Giiterverwen-
dung (GGA, GGV)

letzte inldndische Verwendung
(C+G+)=BIP+ M -X

letzte Verwendung

(C+G+)+X=BIP+M

keine direkte Entsprechung in den
derzeitigen MFA-Indikatoren bzw.
Kombinationen aus diesen

Importe (IMP)
Exporte (EXP)

keine direkte Entsprechung in den
derzeitigen MFA-Indikatoren bzw.
Kombinationen aus diesen

keine direkte Entsprechung in den
derzeitigen MFA-Indikatoren bzw.
Kombinationen aus diesen

keine direkte Entsprechung in den
derzeitigen MFA-Indikatoren bzw.
Kombinationen aus diesen

keine direkte Entsprechung in den
derzeitigen MFA-Indikatoren bzw.
Kombinationen aus diesen

genutzte inldndische Entnahme
(DEU)

Importe in RME (IMPrme)
Exporte in RME (EXPrme)

keine direkte Entsprechung in
den derzeitigen MFA in RME-
Indikatoren bzw. Kombinatio-
nen aus diesen

keine direkte Entsprechung in
den derzeitigen MFA in RME-
Indikatoren bzw. Kombinatio-
nen aus diesen

letzte inldndische Verwendung
in Rohstoffdaquivalenten (RMC)

erstes Aufkommen in Rohstoff-
dquivalenten = letzte Verwen-
dung in Rohstoffdaquivalenten
(RMI)

Hieraus lassen sich nun verschiedene — aus monetdrer und physischer Betrachtungsweise kombinier-
te und zwischen beiden Betrachtungsweisen konsistente — Relationen ableiten. Sie driicken jeweils
einen Zusammenhang zwischen dem gesamten (monetédren) Output zu dem Einsatz eines dafiir not-
wendigen Produktionsfaktors (hier Rohstoff) aus.

Ein erster méglicher Indikator wére ein Quotient aus BIP (den gesamten Output reprasentierend) und
DEU (als Inputfaktor) als Teilproduktivitat fiir den Bereich der Rohstoffe. Eine derartige Produktivitat
wiirde Auskunft dariiber geben, in welchem Umfang die inldndische Wertsch6pfung von der inlandi-
schen Rohstoffentnahme abhingt. Die Einbeziehung von Rohstoffentnahmen im Ausland in dieser
Betrachtung ist problematisch, da diese monetéar in den Importen erfasst sind und eindeutig keinen
Teil des BIP darstellen. Ihre materielle Einbeziehung (als Bestandteil des RMI) wiirde also vom
Grundsatz her bedeuten, dass der Zdhler des Quotienten (BIP) nicht langer als Output mit dem Nen-

156 Im- und Exporte in Rohstoffiquivalenten enthalten wie die monetdren Angaben zu Im- und Exporten in der VGR jeweils
auch Dienstleistungen, da diese mit ihren jeweiligen Rohstoffaquivalenten erfasst sind. In den MFA (nicht in Rohstoff-
dquivalenten) sind dagegen nur Im- und Exporte von Waren mit einem Eigengewicht enthalten.
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ner des Quotienten (RMI) korrespondieren wiirde. Vielmehr enthielte der Nenner Input, der nicht zur
Erlangung des Outputs beitriige.

Sollten Importe in Rohstoffaquivalenten mit in die Betrachtung einflief3en, ist die addquate Ver-
gleichsgrofie folglich auch die Summe aus BIP und Importen. Die Interpretation eines derartigen In-
dikators, der sogenannten Gesamtrohstoffproduktivitit, ist allerdings nicht einfach: Er umfasst den
Wert und die Rohstoffiaquivalente aller Giiter, die erstmals (oder nach Export wieder) in die inlandi-
sche Wirtschaft verbracht werden. Rechnerisch liefle sich dieser Indikator auch nach Produktionsbe-
reichen und Rohstoffgruppen disaggregieren. Da dieser Indikator sich allerdings auf den erstmaligen
Eingang von Rohstoffen bzw. Rohstoffiaquivalenten in die inldndische Wirtschaft bezieht und inlan-
dische materielle Vorleistungen nicht mit einschlief3t, bezieht er die Wertschépfung nach Produkti-
onsbereichen lediglich auf diejenigen Rohstoffen bzw. Rohstoffadquivalente, die direkt aus der inlan-
dischen Umwelt von diesem Produktionsbereich entnommen bzw. importiert wurden. Produktions-
bereichen, die inldndische Vorleistungen beziehen, werden hierfiir keine Rohstoffaquivalente ange-
rechnet. So wiirden beispielsweise den Produktionsbereichen, die inlandisch Rohstoffe entnehmen
(wie Landwirtschaft oder Bergbau), diese voll angerechnet. Denjenigen, die inldndisch entnommene
Rohstoffe weiterverarbeiten, jedoch gar nicht. Sinnvoll interpretieren lief3en sich dementsprechend
nur Indikatoren, bei denen auch die inldndischen Vorleistungen in Rohstoffaquivalenten Beriicksich-
tigung finden.

Folgende Indikatoren erfiillen damit die Voraussetzung, dass die monetdren und physischen Gréf3en
konsistent sind:

Ubersicht 5: Konsistente Relationen aus monetdren und physischen Gréfien

Verhdltnis Beschreibung

BIP Diese Relation berechnet sich analog zur Arbeits- bzw. Kapitalproduktivitat.

DEU
Sie bezieht das Bruttoinlandsprodukt auf die inlandische genutzte Entnahme - d. h.

das Material, das aus dem Inland kommend in die Produktion gelangt.

Diese Relation hat beziiglich der Beurteilung von Ressourceneffizienz kaum Aussage-
kraft. Vielmehr ist es ein Indikator, der aufzeigt, in welchem Umfang eine Volkswirt-
schaft ihre Wertschopfung aus inlandischer Rohstoffentnahme generiert.

CHG+] Diese Relation bezieht sich auf die inlandische letzte Verwendung. Sie gibt an, in
RMC welchem Verhdltnis Konsum- und Investitionsausgaben zu dem fiir Konsum und In-
vestition bendtigten Rohstoffen stehen. Rohstoffaufwand im Ausland wird dabei mit
einbezogen. Eine Berechnung mit den verfiigbaren Daten sowie die Disaggregation
nach Verwendungsarten (Konsum, Investitionen) und die Bestimmung von Teilpro-

duktivitdten fiir einzelne Rohstoffgruppen sind moglich.

(C+G+D)+X Diese Relation, die sogenannte Gesamtrohstoffproduktivitat, stellt den Wert aller aus

RMI dem Inland an die letzte Verwendung (Inland und Export) abgegebenen Giiter im Ver-
gleich zu den fiir ihre Herstellung verwendeten Rohstoffen dar. Auslandische Produk-
tion ist dabei mit eingeschlossen. Eine Disaggregation auf Produktionsbereichsebene
ist moglich, ebenso eine Berechnung mit den bereits verfiigbaren Daten.

4.3.5 Weitere diskutierte ,,Produktivitaten*

Neben den oben dargestellten Indikatoren werden weitere in der Politik diskutiert, die sich oftmals
nicht konsistent aus den Volkswirtschaftlichen und Umweltékonomischen Gesamtrechnungen her-
leiten lassen. Sie sollen im Folgenden ndher betrachtet werden:
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Ubersicht 6: Weitere diskutiere Relationen aus monetdren und physischen Gréen

Verhdltnis Beschreibung

BIP Diese Relation ist derzeit als Indikator ,,Rohstoffproduktivitdt® in der Nachhaltig-

oMl keitsstrategie der Bundesregierung enthalten (bezogen auf den abiotischen DMI).
Seine Interpretation ist aus mehreren Griinden schwierig:

Zum einen besteht — wie oben erldutert — eine Asymmetrie bei der Erfassung von
Entnahme und Importen.

Auflerdem wird aus der obigen Herleitung ersichtlich, dass das BIP von der Materia-
lentnahme und Materialverwendung in der Produktion bestimmt wird. Dieser Indi-
kator setzt nun aber das BIP in Relation zu Materialentnahme und Import (DMI =
DEU+IMP).

Dadurch, dass Importe nicht mit Exporten verrechnet werden, kommt es zudem im
Nenner zu Mehrfachzdhlungen, die von der Verflechtung der inldndischen Wirt-
schaft mit dem Ausland abhdngen.

Somit ist die Interpretation dieses Indikators eher schwierig und kann zu Fehl-
schliissen fiihren. Er ist somit nicht als bevorzugter Schatzer fiir eine Rohstoffpro-
duktivitat der inldndischen Produktion anzusehen.

BIP

o Dieser Indikator setzt das Bruttoinlandsprodukt in Relation zum Materialeinsatz in

Rohstoffaquivalenten.

Wie oben aufgezeigt, entspricht der RMI (verwendungsseitig) der gesamten letzten
Verwendung und das BIP der gesamten letzten Verwendung abziiglich der Importe.
Dies verdeutlicht die Inkonsistenz dieses Indikators: Im Ausland erstellte (und im-
portierte) Giiter gehen wertmé&Big nicht in den Quotienten ein, die fiir ihre Herstel-
lung im Ausland benétigten Rohstoffe schon.

Dieser Quotient ist somit in Bezug auf eine Rohstoffeffizienzmessung kein erwar-
tungstreuer Indikator.

BIP Dieser Indikator setzt das Bruttoinlandsprodukt in Relation zur inldndischen Mate-

pMe rialverwendung. Wie dargestellt, werden bei der Ermittlung des BIP zur letzten in-
landischen Verwendung die Exporte addiert und die Importe abgezogen. Beim DMC
werden dagegen Importe einbezogen und die Exporte herausgerechnet.

Zu der erwdhnten Asymmetrie bei den ,,D“-Indikatoren kommt also hier noch eine
Inkonsistenz der einbezogenen Aggregate.

Somit ist dieser Quotient kaum interpretierbar und daher in Bezug auf eine Roh-
stoffeffizienzmessung kein erwartungstreuer Indikator.

BIP Dieser Indikator setzt das Bruttoinlandsprodukt in Relation zur inldndischen Mate-

RMC rialverwendung in Rohstoffaquivalenten. Der RMC bezieht sich dabei ausschlieilich
auf die letzte inlandische Verwendung (Konsum und Investition). Das BIP bezieht
sich auf die inldndische Produktion.

Insgesamt ist nicht erkennbar, auf welche Fragestellung der Indikator konkret ab-
zielt.

Dieser Quotient ist in Bezug auf eine Rohstoffeffizienzmessung kein erwartungs-
treuer Indikator.
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Indikatoren werden verwendet, um etwas nicht direkt Beobachtbares abbilden zu kénnen. Eine zent-
rale Anforderung, die ein Indikator zu erfiillen hat, ist die so genannte Erwartungstreue; d. h. er soll
eine unverzerrte Abbildung der darzustellenden Entwicklung liefern. Dies ist bei allen in Ubersicht 6
genannten Indikatoren nicht der Fall. Aufler auf Verdnderungen in einer (wie auch immer im Einzel-
nen definierten) Material- oder Rohstoffeffizienz reagieren sie auch auf andere Einfliisse. Somit erfiil-
len sie ein zentrales Kriterium fiir einen Indikator nicht.

5 Bediirfnisfelder

Abhiéngig von der politischen Diskussion und der wissenschaftlichen Disziplin werden Bediirfnisse
unterschiedlich eingeteilt. In den Wirtschaftswissenschaften wird haufig konsumorientiert zwischen
materiellen Existenzbediirfnissen — die der Lebenserhaltung dienen —, Grundbediirfnissen und
dariiberhinausgehenden Luxusbediirfnissen differenziert.

Bei Maslow'57 stand ein weniger materieller Gedanke im Vordergrund. Seine Unterteilung in: physio-
logical, safety, love, esteem, and self-actualization folgt allerdings einem dhnlichen Muster wie dem
heute in den Wirtschaftswissenschaften iiblichen: von essenziell (Lebenserhaltung) bis ,,Luxus*
(Selbstverwirklichung).

Beide Betrachtungsweisen sind in Bezug auf dieses Projekt wenig hilfreich. Es kann nicht Aufgabe
der Beteiligten sein, bestimmten Giitern oder Dienstleistungen einen gewissen Rang auf einer ,,Wich-
tigkeitsskala“ zukommen zu lassen. Daher sind die Bediirfnisse — wertfrei — in einer anderen Dimen-
sion zu gruppieren.

Das hier vorliegende Projekt behandelt lediglich den Verbrauch von materiellen Ressourcen. Dieser
entsteht regelmaflig durch Konsum und Nutzung von Giitern oder Dienstleitungen. Daher bietet es
sich an, zur statistischen Klassifikation der Bediirfnisfelder eine Klassifikation des Konsums in An-
wendung zu bringen. Hier hat sich auf internationaler Ebene die Classification of Individual Con-
sumption by Purpose (COICOP) der Vereinten Nationen durchgesetzt. In Europa findet sie bisher im
Wesentlichen Anwendung im Bereich der Wirtschaftsrechnungen privater Haushalte sowie beim
harmonisierten Verbraucherpreisindex. Auch andere Studien im Bereich des Ressourcenverbrauches
verwenden — bewusst oder unbewusst — zur hochaggregierten COICOP vergleichbare Einteilungen?5s.

Die COICOP hat Ihren Ursprung in den Anforderungen des Systems der Volkswirtschaftlichen Gesam-
trechnungen der Vereinten Nationen und wurde entwickelt, um die von privaten Haushalten, Orga-
nisationen ohne Erwerbszweck sowie dem Staat durchgefiihrten Transaktionen einzuteilen. Ihre
Gliederung besteht aus 14 Abteilungen, die sich in Gruppen und diese wiederum in Klassen untertei-
len. Die ersten zwolf Abteilungen unterteilen den Konsum der privaten Haushalte, wahrend die ande-
ren den Konsum der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck sowie der 6ffentlichen Hand zu-
sammenfassen.

Somit wiirde eine der COICOP folgende Unterteilung nach Bediirfnisfeldern lediglich auf den Konsum
und nicht auf die Investitionen (und die Vorratsveranderungen) abzielen. Aus der unter Abschnitt
1.4 beschriebenen modifizierten Schitzmethode geht die Unterteilung in die unterschiedlichen Kate-
gorien der letzten Verwendung hervor. Somit ist bereits eine essenzielle Voraussetzung fiir die Unter-
teilung nach Bediirfnisfeldern (nach COICOP) erfiillt. Die Kategorien 13 und 14 der COICOP (“Indi-
vidual consumption expenditure of non-profit institutions serving households” bzw. “Individual
consumption expenditure of general government*) entsprechen dabei den Kategorien der letzten
Verwendung ,,Konsum privater Organisationen ohne Erwerbszweck" bzw. "Staatskonsum®. Diese
gehen somit direkt aus der Berechnung hervor, wenn auch auf sehr hoher Aggregationsebene. An-
ders ist es beim aufzuteilenden Konsum der privaten Haushalte.

157 (Maslow, 1943)
158 Vgl. u. a. (Tukker, 2006)

76




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

Die COICOP ist nicht mit den klassischen Giiterklassifikationen (wie PRODCOM?159, SITC160, CN161,
HS162, CPC163 oder CPA¢4) vergleichbar, die die Giiter entweder nach deren Beschaffenheit oder Ent-
stehung gruppieren und die untereinander weitgehend kompatibel sind. Vielmehr versucht die
COICOP Giiter und Dienstleistungen der verwendungsseitigen Bediirfnisbefriedigung zuzuordnen.

Die bisherigen Gliederungen im Rahmen der Rohstoffadquivalenterechnungen beziehen sich auf die
eingesetzten Rohstoffe sowie die Produktionsbereiche, in denen der Einsatz erfolgt. Bis zu einem ge-
wissen — allerdings eng gesteckten— Rahmen kann auch eine Zuordnung auf der Ebene von hochag-
gregierten Produktgruppen erfolgen. Dies riihrt aus der Kompatibilitét der fiir die Berechnung ver-
wandten Industrie- und Giiterklassifikationen her. Der Ansatz der COICOP ist mit diesen Klassifikati-
onen aber weitgehend nicht kompatibel. Selbst auf den untersten Aggregationsniveaus der einzelnen
Klassifikationen existieren keine direkten vollstindigen Umsteigeschliissel von den Giiterklassifika-
tionen zur COICOP. Daher konnte eine Zuordnung der bisherigen Projektergebnisse, die auf Basis von
24 Giitergruppen 165 vorliegen, zur COICOP nur sehr grob und auf einem hohen Aggregationsniveau
erfolgen, das von extrem vereinfachenden Annahmen seitens der Bediirfnisfelder ausgehen miisste.

Daher wird auf eine derart unsichere Allokation auf grobe Kategorien von Bediirfnisfeldern verzich-
tet. Detaillierte Angaben nach Kategorien der letzten Verwendung (Konsum, Investitionen in Ausriis-
tungen und sonstige Anlagen, Bauinvestitionen, Exporte) und 24 Giitergruppen gehen aber als Er-
gebnis aus dem unter Abschnitt 4 beschriebenen modifizierten Schitzverfahren hervor. Diese Infor-
mationen entsprechen zwar nicht explizit einer Gliederung nach Bediirfnisfeldern, geben aber doch
dhnliche Information auf vergleichsweise detaillierter Ebene.

6 Empfehlung fiir Indikatoren

6.1 Zusammenfiihrung der bisherigen Erkenntnisse

In den vorhergehenden Abschnitten wurden unterschiedliche Aspekte diskutiert, die fiir die Erstel-
lung von Rohstoffeffizienzindikatoren relevant sind:

» Die Einbeziehung der so genannten ungenutzten Entnahme,
» die Einbeziehung von biotischen Rohstoffen,

» sinnvolle Bezugsgréfien und

» realisierbare und aussagefihige Untergliederungen.

Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus der Untersuchung ist die verwendungsseitige Betrachtung des
RMI, der sich demnach wie folgt zerlegen ladsst:

» RMC
e Konsum
e Investitionen (Anlagen, Bauten)
e (Vorratsverdnderungen)

» Export

159 Production Communautaire

160 Standard International Trade Classification
161 Combined Nomenclature

162 Harmonized System

163 Central Product Classification

164 Classification of Products by Activity

165 Relativ gesicherte Ergebnisse nach Giitergruppen liegen nur in dieser Gliederung vor. Interne Rechnungen nutzen zwar
teilweise eine tiefergehende Gliederung der 10T, es erfolgt jedoch keine durchgehende Allokation auf diesem Niveau.
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Diese Zerlegung kann zudem in einer weiteren Dimension nach Rohstoffgruppen und theoretisch in
einer dritten auch nach Giitergruppen erfolgen. Somit konnen biotische Rohstoffe auch ausgenom-
men werden. Von den oben genannten Kategorien ist allerdings der Export nicht frei von Mehrfach-
zahlungen, wie sie auch beim Import auftreten. Daher ist sowohl der RMI als auch der Export in Roh-
stoffiquivalenten als Rohstoffverwendungsindikator tendenziell eher weniger geeignet. Der RMC
inklusive seiner einzelnen Komponenten hingegen informiert relativ richtungssicher iiber den Bedarf
an unterschiedlichen Rohstoffen, die zur Deckung des inldndischen Konsums und der inldndischen
Investitionen bendtigt werden.

Fiir internationale Vergleichszwecke bieten sich unterschiedliche Normierungen des RMC bzw. seiner
Kategorien an: Einerseits die Bevolkerungsanzahl, andererseits eine passende volkswirtschaftliche
Kennziffer. Es hat sich gezeigt, dass zum RMI, wie auch zum RMC sowie sogar zu seinen einzelnen
Kategorien kongruente Kennziffern aus den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen hervorgehen,
die zueinander in Bezug gesetzt werden konnen. Hierdurch wird ihre Interpretationsmoglichkeit aber
nicht unbedingt erhdht und der Erklarungsbedarf steigt.

Mehrfachzédhlungen bei Importen und Exporten heben sich gegenseitig auf. Demzufolge ist die Phy-
sische Handelsbilanz in Rohstoffiquivalenten (RTB) in Bezug auf die Rohstoffabhdngigkeit vom Aus-
land ein richtungssicherer Indikator, insbesondere wenn er nach einzelnen Rohstoffgruppen disag-
gregiert ist.

Der Indikator NAS in Rohstoffdquivalenten ldsst sich nicht einfach ermitteln, da fiir die Berechnung
nicht alle notwendigen Informationen vorliegen. Sie wiirde zwar aufzeigen, wie viele Rohstoffe zu-
satzlich nach einer Periode in Konsum oder Investitionsgiitern gebunden sind. Dies bedeutet aber
nicht, dass diese in Zukunft auch wieder wirksam extrahiert werden kénnen. Sie bietet somit keinen
bedeutenden Mehrwert.

Bei dem nicht auf Rohstoffaquivalenten basierenden Indikator NAS ergibt sich grundsétzlich das
Problem, dass diese nicht sinnvoll zu disaggregieren ist. Sie ist damit in ihrer Aussage eng limitiert.
Die Physische Handelsbilanz kann sehr einfach erstellt werden. Sie konnte theoretisch auch auf Gii-
terebene sehr tief disaggregiert werden. Allerdings fehlen ihr auf gesamtwirtschaftlicher Ebene sinn-
volle Anwendungsmoglichkeiten; auf disaggregierter Ebene hingegen ist sie eher ein Produktions-
denn ein Rohstoff- bzw. Materialindikator.

6.2 Empfehlungen fiir Indikatoren auf Basis von Rohstoffaquivalenten

Grundsatzlich sind Indikatoren danach zu unterscheiden, ob sie die Darstellung inlandischer Ent-
wicklungen oder Vergleiche mit dem Ausland erméglichen sollen. Dementsprechend werden hier fiir
beide Bereiche Empfehlungen gegeben:

Fiir die Darstellung der inldndischen Entwicklungen:
» RMC im Zeitablauf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t oder indiziert)
» RTB im Zeitablauf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t)

C;;:I = % im Zeitablauf (Zihler preisbereinigt, Nenner abiotisch und auch nach Roh-

stoffgruppen, in EUR pro t oder indiziert)
e egee . C+G+I+X BIP+M . . .
» Als Produktivitdt produktionsbhezogen: ( PYYTRRTIYT ), d.h. die Gesamtrohstoffproduktivi-

tat, im Zeitablauf (Zahler preisbereinigt, Nenner abiotisch und auch nach Rohstoffgruppen, in
Euro pro t oder indiziert)

»

Fiir Vergleiche mit dem Ausland:

» RMC pro Kopf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t pro Kopf)
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» Konsum in Rohstoffiaquivalenten pro Kopf (abiotisch, auch nach Rohstoffgruppen, in t pro
Kopf) 166

Da sich alle empfohlenen Indikatoren nach Rohstoffgruppen disaggregieren lassen, kénnen sie zu-
satzlich in dieser Unterteilung auch biotisch dargestellt werden. Auf (nach Rohstoffen) aggregierter
Ebene sind die Ergebnisse fiir diese ausgewiahlten Indikatoren in Tabelle 2 und fiir die Vergleichsin-
dikatoren in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 2: Entwicklung der empfohlenen Indikatoren

Indikator (abiotisch) 2000 2008 2009 2010 2011

letzte inldandische Verwendung in Rohstoffaquivalenten | 1275 | 1059 947 983 928
(RMQ), Mill t

physische Handelsbilanz in RME (RTB), Mill t 323 251 183 229 111
(BIP-X+M)/RMC, preisbereinigt, 2000 = 100 100 125 137 135 147

letzte inldandische Verwendung in Rohstoffaquivalenten 15,5 12,9 11,6 12,0 11,3
(RMCQ) pro Kopf, t

Konsum in RME pro Kopf, t 7,1 6,3 6,4 6,5 7,1

Gesamtrohstoffproduktivitat (BIP+M)/RMI, preisberei- 100 119 129 120 130
nigt, 2000=100

Umweltékonomische Gesamtrechnungen, Rechenstand August 2014

Tabelle 3: Entwicklung der Vergleichsindikatoren

Indikator

letzte inl. Verwendung, preisbereinigt, 2000 = 100167 100 104 102 104 107¢

Bevolkerung, Mill. (Statistisches Bundesamt, 2014)168 82,3 82,0 81,8 81,8 81,8

7 Treiber des Ressourcenverbrauches
7.1 Einfiihrung

Die in diesem Abschnitt genannten Zahlen beziehen sich teilweise auf tabellierte Ergebnisse, die
nicht in dieser Veroffentlichung, sondern im zu diesem Endbericht erschienenen Tabellenband ent-
halten sind und dort eingesehen werden kénnen.

Die im Weiteren beschriebene Situation bezieht sich auf die Verwendung abiotischer Rohstoffe1¢ im
Jahr 2010 sowie die Entwicklung zwischen den Jahren 2000 und 2010. Sollten an ausgewéahlten Stel-

166 Dieser Indikator mag partiell besser geeignet sein, da weniger entwickelte Lander oftmals deutlich mehr Rohstoffe fiir
den erstmaligen Aufbau ihrer Infrastruktur (Investitionen) benétigen als entwickelte. Da im Rahmen der Berechnungen fiir
dieses Projekt sich jedoch die Nutzung von Sekundarrohstoffen nur teilweise beim Konsum in Rohstoffdquivalenten und
zum Grofiteil bei den Vorratsverdanderungen zeigt, ist dies bei der Interpretation zu beriicksichtigen.

167 (Statistisches Bundesamt, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, 2014)

168 Die Angaben basieren auf der Bevolkerungsfortschreibung vor Zensus 2011, da entsprechende, auf Basis des Zensus
2011 zuriickgerechnete Bevolkerungszahlen fiir die Jahre vor 2011 zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes noch
nicht vorlagen (Statistisches Bundesamt, 2014).

169 [nKkl. fossiler Energietrager
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len biotische Rohstoffe mit einbezogen sein oder Bezug auf andere Jahre genommen werden, so ist
dies explizit erwdhnt.

7.2 Situation
7.2.1 Insgesamt

Das erstmalige Aufkommen in Rohstoffaquivalenten — und damit auch die letzte Verwendung in
Rohstoffaquivalenten - liegt im Jahr 2010 bei rund 2,3 Mrd. t. Hiervon entfallen auf die Erze gut 800
Mill. t und nur knapp weniger auf die fossilen Energietrager (rund 750 Mill. t) sowie die sonstigen
mineralischen Rohstoffe (rund 700 Mill. t).

Der iiberwiegende Teil dieser rund 2,3 Mrd. t letzten Verwendung in Rohstoffiquivalenten — rund 1,3
Mrd. t oder knapp 60 Prozent — wird fiir den Export verwandt. Dementsprechend sind der letzten in-
landischen Verwendung knapp 1 Mrd. t anzurechnen. Hiervon sind mehr als 500 Mill. t dem Konsum
der privaten Haushalte und des Staates und rund 650 Mill. t den Investitionen zuzurechnen. Bei den
Investitionen dominieren die Investitionen in Bauten!7° mit mehr als 550 Mill. t, wiahrend fiir die
Investitionen in Ausriistungen und sonstige Anlagen unter 100 Mill. t abiotische Rohstoffe aufge-
wandt werden. Die Kategorie Vorratsverdnderungen und Nettozugang an Wertsachen, in der auch
das Aufkommen an sekundédren Rohstoffen gegengerechnet wird, vermindert den abiotischen Pri-
marrohstoffbedarf im Jahr 2010 um knapp 200 Mill. t.

7.2.2 Erze

Mit mehr als 800 Mill. t stellen Erze die gréfite aggregierte Rohstoffgruppe an der letzten Verwendung
in Rohstoffaquivalenten. Diese entfallen ganz erheblich auf den Export. Die letzte inlandische Ver-
wendung spielt bei den Erzen insgesamt nur eine geringe Rolle, da ein Grofdteil des Bedarfes an Erz-
dquivalenten insgesamt aus Sekundarrohstoffen gedeckt werden kann17%-172, Dies driickt sich
dadurch aus, dass auf aggregierter Ebene zwar knapp 190 Mill. t Erze fiir die Deckung des Konsums
und der Investitionen benétigt werden, nach Verrechnung mit den Vorratsverdnderungen aber ledig-
lich rund 40 Mill. t als primdrer Erzbedarf verbleiben. Auf die einzelnen inldndischen Kategorien der
letzten Verwendung heruntergebrochen liegt der Bedarf an Erzdquivalenten fiir den Konsum und die
Investitionen etwa auf gleichem Niveau (jeweils leicht iiber 90 Mill. t). Bei den Investitionen ist der
Bedarf fiir die Ausriistungen und sonstigen Anlagen in etwa doppelt so hoch wie der fiir die Bauten.

7.2.3 Fossile Energietrager

Die letzte Verwendung in Aquivalenten der fossilen Energietrdger (Kohle, Erdél, Erdgas) liegt mit
rund 750 Mill. t auf nahezu dhnlich hohem Niveau wie die Erzdquivalente. Allerdings zeigt sich bei
den fossilen Energietrdgern eine andere Verteilung zwischen Export und inldndischer letzter Ver-
wendung: Hier liegt der Bedarf fiir den inlandischen Konsum der privaten Haushalte und des Staates
in etwa auf gleicher Hohe wie der der Exporte (beide knapp 350 Mill. t). Fiir Investitionen werden
rund 50 Mill. t benétigt, die sich in etwa zu gleichen Teilen auf die Investitionen in Ausriistungen
und sonstige Anlangen und die Investitionen in Bauten verteilen. Vorratsveranderungen betragen bei
den fossilen Energietriagern gut 10 Mill. t.

7.2.4 Sonstige mineralische Rohstoffe

Rund 700 Mill. t Rohstoffaquivalente entfallen fiir das Jahr 2010 auf sonstige mineralische Rohstoffe.
Im Gegensatz zu den beiden zuvor betrachteten aggregierten Rohstoffgruppen hat hierbei der Export

170 Dies beinhaltet gemafd dem ESVG auch die Wohngebaude.
171 Siehe hierzu 2.4.2.2

172 Diese Aussage trifft so jedoch nur auf aggregierter Ebene zu, in der sich der Bedarf fiir die Erze einzelner Metalle unterei-
nander verrechnet. Fiir individuelle Erze ergeben sich teilweise andere Bilder.
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mit rund 175 Mill. t eine untergeordnete Rolle. Es dominiert die letzte inlandische Verwendung mit
rund 530 Mill. t. Dabei ist dieses Bild recht eindeutig durch die typischen Baurohstoffe gezeichnet.
Allein rund 480 Mill. t Sand, Kies und gebrochene Natursteine sowie Kalkstein und Gips und entfal-
len auf die Investitionen in Bauten. Damit bestimmen diese Rohstoffe und ihre Verwendung das Bild.
Werden die anderen sonstigen mineralischen Rohstoffe betrachtet, so liegt bei diesen die hauptsidch-
liche Verwendung allerdings wieder im Export, gefolgt mit weitem Abstand vom inldndischen Kon-
sum, der gemessen am Export je nach Rohstoff zwischen einem Viertel und einem Drittel der Masse
betragt. Mit einem Bedarf von insgesamt weniger als 10 Mill. t spielen die Investitionen in Ausriis-
tungen und sonstige Anlagen im Bereich der letzten Verwendung von sonstigen mineralischen Roh-
stoffen kaum eine Rolle.

7.2.5 Biotische Rohstoffe

Mit deutlich weniger als 500 Mill. t Rohstoffaquivalent stellen die biotischen Rohstoffe aus Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Fischerei und Jagd die massenmaif3ig kleinste der hier betrachteten aggregier-
ten Rohstoffgruppen. Mehr als die Hélfte des erstmaligen Aufkommens in Rohstoffiquivalenten wird
dabei fiir den Konsum der privaten Haushalte und des Staates, rund 40 % fiir den Export verwandt.
Investitionen spielen massenméiflig in dieser Rohstoffgruppe nur eine untergeordnete Rolle. Allen-
falls beim Holz haben Investitionen in Bauten einen deutlichen Anteil. Absolut betrachtet umfassen
die Holzdquivalente aber nur rund 15 Mill. t.

7.2.6 Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten

Werden Importe und Exporte saldiert, so ergibt sich die physische Handelsbilanz. In Rohstoffaquiva-
lenten ausgedriickt zeigt diese, bei welchen Rohstoffen Deutschland in welchem Umfang von aus-
landischen Férderungen abhangig ist. Im Jahr 2010 betrdgt dieser Importmehrbedarf zur Deckung
des inldndischen Konsums und der inldndischen Investitionen auf aggregierter Ebene etwas mehr als
230 Mill. t abiotische Rohstoffe. Dies ergibt sich aus der Saldierung der verschiedenen Rohstoffgrup-
pen:

Die fossilen Energietrager zeigen einen Importiiberschuss von rund 210 Mill. t. Hiervon entfallen
rund 110 Mill. t auf Erd6]l und jeweils etwas mehr als 80 Mill. t auf Steinkohle und Erdgas. Bei der
Braunkohle erzielt Deutschland, hauptsdchlich durch Exporte indirekt enthaltener elektrischer Ener-
gie, demgegeniiber einen Exportiiberschuss von mehr als 60 Mill. t.

Bei Erzen insgesamt besteht im Jahr 2010 ein Importmehrbedarf zur Deckung des inldndischen Kon-
sums und der inldndischen Investitionen von knapp 45 Mill. t.

Bei den sonstigen mineralischen Rohstoffen erzielt Deutschland einen Exportiiberschuss von rund 25
Mill. t. Hierbei entfdllt mehr als die Hélfte auf die Rohstoffgruppe Sand, Kies und gebrochene Natur-
steine. Bei den anderen Rohstoffgruppen innerhalb der sonstigen mineralischen Rohstoffe kann
Deutschland seinen Bedarf knapp decken bzw. ben6tigt nur im geringen Umfang den Export iiber-
steigende Importe in Rohstoffaquivalenten. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass diese Ergebnisse
stark von der Aggregationsebene nach Rohstoffen abhdngen.

7.3 Entwicklung
7.3.1 Ubersicht

Tabelle 4 gibt einen guten Uberblick iiber die Entwicklung wichtiger abiotischer Kennziffern im Zeit-
vergleich zwischen dem Jahr 2000 (=100) und dem aktuellen Rand!73. Bedingt durch eine insgesamt

173 Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass sich die Situation im Jahr 2009 bedingt durch die besondere 6konomische Entwick-
lung von den Werten der Vor- und Folgejahre abhebt.
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riickldufige inldndische Entnahme in Verbindung mit einem Anstieg der Importe in Rohstoffaquiva-
lenten verharrt das erstmalige Aufkommen in Rohstoffiquivalenten nahezu unverédndert.

Wahrend die Handelsstrome (Importe und Exporte), und hierbei insbesondere die Exporte, deutlich
zunehmen, liegt der Rohstoffbedarf fiir die letzte inldndische Verwendung (inldndischer Konsum und
inlandische Investitionen) deutlich unter dem Niveau des Jahres 2000. Hierfiir zeichnet insbesondere
ein deutlicher Riickgang der benétigten Rohstoffe fiir die Investitionen in Ausriistungen und sonstige
Anlagen aber auch in Bauten verantwortlich.

Tabelle 4: Entwicklung wichtiger abiotischer Kennziffern (2000 = 100)

2000 2008 2009 2010
Inldndische Entnahme (DEU) 100 85 80 79
Importe in Rohstoffaquivalenten 100 113 93 115
Exporte in Rohstoffdquivalenten 100 124 105 129
Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB) 100 78 57 71
Erstmaliges Aufkommen in Rohstoffaquivalenten (RMI) 100 101 88 100
Letzte inlandische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) 100 83 74 77
und zwar?74;  Konsum 100 89 91 91
Investitionen 100 82 73 75
und zwar: Ausriistungen und sonstige Anla 100 84 60 70

gen
Bauten 100 81 75 76

Statistisches Bundesamt, Umweltskonomische Gesamtrechnungen, Rechenstand August 2014

Bedingt durch die wesentlich stdrkere Zunahme der Exporte in Rohstoffiquivalenten als die der Im-
porte in Rohstoffdquivalenten verringerte sich auf aggregierter Ebene auch die Importabhéngigkeit
Deutschlands von ausldandischen Rohstoffen. Wie die physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalen-
ten zeigt, ging diese um rund 30 % oder rund 100 Mill. t Rohstoffdquivalente zuriick.

Auf die einzelnen Kennziffern wird im Folgenden etwas detaillierter eingegangen.
7.3.2 Aufkommensseitig
7.3.2.1 Erstmaliges Aufkommen in Rohstoffaquivalenten

Das erstmalige Aufkommen in Rohstoffaquivalenten liegt im Jahr 2010 in etwa auf dem Niveau des
Jahres 2000 (je knapp 2,3 Mrd. t). Es setzt sich dabei aus der inldndischen Entnahme und den Impor-
ten in Rohstoffaquivalenten zusammen. Wie aus Tabelle 4 hervorgeht, entwickelten sich diese beiden
Kennzahlen recht unterschiedlich. Daher ist es sinnvoll, diese Komponenten auch einzeln und nicht
als Summenposition zu betrachten. Dies wird auch in den Abschnitten 7.3.2.2 und 7.3.2.3 gesche-
hen.

Obwohl die H6he des erstmaligen Aufkommens in Rohstoffiquivalenten im Zehnjahresvergleich na-
hezu unverdndert ist, gibt es auf Ebene der einzelnen Rohstoffe teilweise recht unterschiedliche Ent-
wicklungen. Aber auch auf dieser Ebene lassen sich die Entwicklungen fast vollstindig entweder
durch Veranderungen bei der inldndischen Entnahme (wie beispielsweise im Rohstoffbereich Sand,
Kies und gebrochene Natursteinen, wo sich die inldndische Entnahme um rund 160 Mill. t verringert)

174 Vorratsverdnderungen und Nettozugdnge an Wertsachen sind hier nicht mit aufgefiihrt.
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oder die Importe in Rohstoffaquivalenten (beispielsweise bei den Erzen, wo der Import um rund 70
Mill. t zunimmt) abbilden. Insofern soll hier im Weiteren auf die aggregierte Betrachtung dieser bei-
den Positionen verzichtet werden.

7.3.2.2 Inldandische Entnahme

Fiir den deutlichen Riickgang der inlandischen Entnahme insgesamt sind im Wesentlichen drei Roh-
stoffgruppen verantwortlich. Vom absoluten Umfang her am deutlichsten ist der Riickgang von 2010
gegeniiber 2000 bei der Entnahme von Sand, Kies und gebrochenen Natursteinen im Umfang von
rund 160 Mill. t, gefolgt von Kalkstein und Gips sowie Steinkohle mit jeweils rund 20 Mill. t. Die an-
deren betrachteten abiotischen Rohstoffgruppen zeigen allerdings Riickgange auf deutlich niedrige-
rem absolutem Niveau oder zumindest Stagnation. Ausnahmen sind hierbei lediglich die Rohstoff-
gruppen chemische Mineralien und Natriumchlorid. Diese weisen zwar relativ betrachtet hohe Zu-
wachse bei der Entnahme auf, mit 3 bzw. 5 Mill. t hat dies allerdings kaum Einfluss auf die absolute
Hohe der inlandischen Entnahme insgesamt.

Beim Riickgang der Entnahme von Sand, Kies und gebrochenen Natursteinen ist zu beachten, dass
dieser nicht durch einen stirkeren Einsatz von Sekundarrohstoffen kompensiert wurde. Auch der
Einsatz von Sekundarrohstoffen weist einen — wenn auch leichten — Riickgang im Vergleichszeit-
raum auf.17>

Bei den hier nicht ndaher betrachteten biotischen Rohstoffen gibt es, was die Hohe der inldndischen
Entnahme betrifft, auf aggregierter Ebene zwischen den Jahren 2000 und 2010 nahezu keine Veran-
derung. Die Entnahme von biotischen Rohstoffen betrdgt in beiden Jahren knapp 250 Mill. t.

7.3.2.3 Importe in Rohstoffaquivalenten

Anders als die inldndische Entnahme sind die Importe in Rohstoffadquivalenten zwischen den Jahren
2000 und 2010 deutlich angestiegen. Dieser Anstieg wurde insbesondere durch die Rohstoffgruppen
Erze der NE-Metalle (Anstieg um rund 130 Mill. t), sowie durch die fossilen Energietrdager Steinkohle
und Erdgase (Anstieg um jeweils leicht iiber bzw. unter 50 Mill. t) verursacht. Der Anstieg bei der
Steinkohle lag damit auch deutlich iiber dem Riickgang ihrer inldndischen Entnahme.

Beim Importzuwachs der Rohstoffgruppen Erze der NE-Metalle ist zu beachten, dass deren grofite
ausgewiesene Einzelposition Kupfererze einen deutlichen Riickgang (rund 40 Mill. t) aufweist. Bei
der zweiten ausgewiesenen Einzelposition, dem Bauxit, gibt es zwar relativ einen Anstieg um mehr
als 40 %, absolut macht dieser allerdings nur gut 10 Mill. t aus. Dementsprechend ist davon auszu-
gehen, dass Importe von einigen anderen nicht einzeln ausgewiesenen Erzdquivalenten innerhalb
der Gruppe der Erze der NE-Metalle in sehr erheblichem Umfang angestiegen sein miissen. Derart
detaillierte Ergebnisse auf Ebene der einzelnen Erzdquivalente lassen sich allerdings nicht darstellen.

Mit gut 40 Mill. t verringerte sich die direkte und indirekte Einfuhr von Eisen- und Manganerzen in
ahnlichem Umfang wie die der Kupfererze.

Der Importzuwachs der sonstigen mineralischen Rohstoffe fillt im Vergleich zu den anderen aggre-
gierten Rohstoffgruppen absolut (10 Mill. t) wie relativ (weniger als 10 %) vergleichsweise moderat
aus. Innerhalb dieser Gruppe zeigt sich aber ein sehr uneinheitliches Bild. So geht der Import von
Sand-Aquivalenten, die diese aggregierte Rohstoffgruppe dominieren, um mehr als 10 Mill. t zuriick.
Wihrenddessen steigt der Import von Natriumchlorid-Aquivalenten um fast 15 Mill. t, andere Roh-
stoffgruppen wie chemische Minerale, Quarzsande, Kalkstein und Gips oder Tone stagnieren.

Auch bei den hier nicht ndher betrachteten biotischen Rohstoffen gibt es relativ wie auch absolut
deutliche Zuwdichse. So erhéhte sich die direkte und indirekte Einfuhr von pflanzlicher Biomasse aus

175 (Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e.V., jeweiliges Jahr)
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der Landwirtschaft um rund ein Drittel bzw. rund 30 Mill. t, die aus der Forstwirtschaft verdreifachte
sich sogar und stieg um fast 40 Mill. t.

7.3.3 Verwendungsseitig
7.3.3.1 Letzte Verwendung in Rohstoffaquivalenten

Definitionsgemaf ist der Betrag der letzten Verwendung in Rohstoffaquivalenten identisch mit dem
erstmaligen Aufkommen in Rohstoffaquivalenten. Somit blieb auch die letzte Verwendung in Roh-
stoffiquivalenten aggregiert iiber alle Rohstoffe und Verwendungsbereiche hinweg nahezu unveran-
dert. Wird nach Verwendungsarten der einzelnen Rohstoffgruppen unterschieden, ergibt sich aller-
dings ein recht heterogenes Bild.

7.3.3.2 Exporte in Rohstoffaquivalenten

Im Vergleich zum Jahr 2000 lagen die Exporte in Rohstoffaquivalenten im Jahr 2010 um knapp 300
Mill. t bzw. knapp 30 % hoher als im Jahr 2000. Sie sind damit rund doppelt so stark gestiegen wie
die Importe in Rohstoffiquivalenten. Die Zuwéachse ziehen sich mit wenigen Ausnahmen iiber alle
Rohstoffgruppen hinweg. Lediglich bei den Eisen- und Manganerzen sowie den Kupfererzen gab es
leichte Riickgénge.

Mit einem Anstieg von fast 190 Mill. t bzw. rund 50 % verzeichneten die Erze der NE-Metalle den
hochsten absoluten Zuwachs — wie bei den Importen bei gleichzeitigem Riickgang in ihrer wichtigs-
ten ausgewiesenen Einzelposition, den Kupfererzen.

Zuwaichse gab es iiber alle fossilen Energietrager hinweg, absolut und relativam grof3ten bei den
Erdgasdquivalenten mit einem Anstieg um zwei Drittel bzw. rund 30 Mill. t.

Bei den sonstigen mineralischen Rohstoffen gab es in der Rohstoffgruppe der Tone (inkl. Bentonit
und Kaolin) einen prozentual lediglich einstelligen Anstieg und eine Stagnation in der Rohstoffgrup-
pe Sand, Kies und gebrochene Natursteine. In allen anderen Rohstoffgruppen unterhalb der sonsti-
gen mineralischen Rohstoffe ist der relative Anstieg zweistellig. Absolut ist der Anstieg beim Natri-
umchlorid mit rund 15 Mill. t am héchsten.

7.3.3.3 Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten
7.3.3.3.1 Insgesamt

Insgesamt gesehen ist der Rohstoffbedarf fiir die letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquiva-
lenten (RMC) zwischen dem Jahr 2000 und dem Jahr 2010 um fast ein Fiinftel riicklaufig. Fiir die
einzelnen Rohstoffgruppen ergibt sich hierbei allerdings ein differenzierteres Bild.

Bei den fossilen Energietrédgern gibt es nahezu keine Anderung in der Masse der verwendeten Roh-
stoffiquivalente, lediglich Verschiebungen innerhalb dieser Gruppe von Braunkohle und Erdél hin
zu Steinkohle und Erdgas.

Anders sieht es im Bereich der Erzaquivalente aus. Hier gibt es mit Ausnahme des bei den Erzen mas-
senmafig relativ wenig bedeutenden Bauxits durchgingig starke Riickgange: Fiir die Erze betragt der
Riickgang rund 70 % oder knapp 100 Mill. t. Auch bei den anderen einzeln ausgewiesenen Erzgrup-
pen (Kupfererze sowie Eisen- und Manganerze) ergeben sich relativ betrachtet mit jeweils rund 60 %
ahnliche Riickgange.

Ebenso ist die Verwendung von Rohstoffen des Bereiches der sonstigen mineralischen Rohstoffe
riicklaufig — relativ zwar weniger stark (rund 25 %), aber absolut in noch gréf3erem Umfang (rund
200 Mill. t). Dieser Riickgang resultiert massenmaf3ig im Wesentlichen aus Riickgdngen der diesen
Bereich dominierenden Rohstoffgruppen Sand, Kies und gebrochene Natursteine sowie Kalkstein

84




Rohstoffe fiir Deutschland -Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene

und Gips. Bei anderen mineralischen Rohstoffen wie den chemischen Mineralien und Natriumchlorid
gab es zwar prozentual deutliche Anstiege, allerdings auf relativ niedrigem Niveau.

7.3.3.3.2 Investitionen

Der oben ausgewiesene Riickgang im Bereich der unter den sonstigen mineralischen Rohstoffe domi-
nierenden Rohstoffgruppen Sand, Kies und gebrochene Natursteine sowie Kalkstein und Gips (Riick-
gang zusammen knapp 150 Mill. t) resultiert insbesondere aus den gesunkenen Bauinvestitionen.
Daneben verringerte sich auch die Rohstoffverwendung von Erzen (rund 20 Mill. t) und fossilen
Energietrdgern (rund 10 Mill. t) fiir Bauinvestitionen deutlich. Somit ging die Rohstoffverwendung
fiir Bauinvestitionen um insgesamt rund 175 Mill. t oder knapp ein Viertel zuriick.

Ein noch starkerer relativer Riickgang ist bei den Investitionen in Ausriistungen und sonstige Anla-
gen zu beobachten. Er lag bei rund 30 Prozent oder mehr als 40 Mill. t. Die hauptsdchlichen Riick-
gédnge lagen hier in den Rohstoffgruppen Erze (mit einem Riickgang von mehr als 25 Mill. t oder ca.
30 %) und den fossilen Energietragern (mit rund 10 Mill. t oder mehr als 25 %). Die stédrkste prozen-
tuale Verringerung gab es im Bereich der sonstigen mineralischen Rohstoffe, die aber naturgemaf
bei den Ausriistungen und sonstigen Anlagen kaum von Bedeutung sind.

Zu erwiahnen ist, dass der Einsatz von Sekundarrohstoffen hierbei noch nicht mindernd beriicksich-
tigt ist, da diese mit ihrem Rucksack in der hier nicht ndher betrachteten Kategorie der Vorratsveran-
derungen eingebracht werden und sich erst dort vollstindig mindernd auswirken.

7.3.3.3.3 Konsum

Auch die Rohstoffverwendung fiir den inlandischen Konsum geht zwischen 2000 und 2010 zuriick -
allerdings mit knapp zehn Prozent weniger stark. Daneben ist die Rohstoffverwendung fiir Konsum
im Gegensatz zu den Investitionen auch im Jahr 2009 im Vergleich zu den Vor- und Folgejahren na-
hezu konstant.

Bei den Erzen geht die Rohstoffverwendung fiir den inldndischen Konsum insgesamt auch ohne Be-
riicksichtigung von Sekundarmetallen zwischen 2000 und 2010 um mehr als 10 Prozent zuriick.
Riickgédnge sind auch bei den einzeln ausgewiesenen Eisen- und Manganerzen und Kupfererzen zu
beobachten. Die Bauxitverwendung fiir Aluminium hat sich dementgegen zwar um rund 20 Prozent
erhoht — dies entspricht allerdings weniger als einer Mill. t. Die Verwendung der nicht einzeln aus-
gewiesenen Erze hat sich zudem um rund 50 Prozent erh6ht, was einem absoluten Anstieg um rund
10 Mill. t entspricht.

Die Verwendung fossiler Energietrdger fiir den inlandischen Konsum steigt insgesamt im unteren
einstelligen Prozentbereich und damit leicht an. Auch hierbei gibt es innerhalb der Rohstoffaquiva-
lente der fossilen Energietrdger Verschiebungen weg von Braunkohle und Erdél hin zu Steinkohle
und Erdgas.

Bei den sonstigen mineralischen Rohstoffen gibt es bei der Rohstoffverwendung fiir den inldndischen
Konsum einen deutlichen Riickgang um rund ein Drittel (rund 30 Mill. t). Dies riihrt nahezu aus-
schlief3lich von einem Riickgang in der Rohstoffgruppe Sand, Kies und gebrochene Natursteine und
hier insbesondere von den Produkten des Wirtschaftsbereiches Dienstleistungen des Grundstiicks-
und Wohnungswesens her.

7.3.4 Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten

Die Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten driickt aus, bei welchen Rohstoffen Deutsch-
land in welchem Umfang von auslandischen Forderungen abhingt. Aggregiert iiber alle abiotischen
Rohstoffe inklusive der fossilen Energietrager hat sich diese Gréf3e zwischen 2000 und 2010 von
rund 320 Mill. t auf rund 230 Mill. t deutlich verringert. Ndher betrachtet gibt es zwischen den ein-
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zelnen Rohstoffen aber sehr uneinheitliche Entwicklungen. So ist insbesondere im Bereich der fossi-
len Energietrdager die Importabhéingigkeit zur Deckung inldndischem Konsums und inldndischer In-
vestitionen deutlich angestiegen, insbesondere bei den Erdgasen und der Steinkohle. Gleichzeitig
steigt aber auch der deutsche Exportiiberschuss an Braunkohle, hauptsachlich in Form von in Expor-
ten indirekt enthaltener elektrischer Energie.

Im Bereich der Erze iibersteigen die direkten und indirekten Importe die Exporte deutlich. Dieser Im-
portiiberschuss ist aber von mehr als 140 Mill. t im Jahr 2000 auf knapp 45 Mill. t 2010 zuriickge-
gangen. Bei den einzeln ausgewiesenen Erzen ist lediglich beim Bauxit ein Anstieg zu beobachten.
Dieser ist mit mehr als 30 % zwar relativ hoch, absolut betrdgt er allerdings nur wenige Mill. t.

Insgesamt sind die doch deutlichen Riickgdange sowohl auf den riicklaufigen Bedarf fiir Konsum und
Investitionen als auch auf die starkere Verwendung von Sekundarmetallen zuriickzufiihren.

Bei den sonstigen mineralischen Rohstoffen ist in Summe zwar ein deutlicher Anstieg des Export-
tiberschusses beobachtbar, dieser resultiert jedoch fast ausschliefllich aus der Rohstoffgruppe Sand,
Kies und gebrochene Natursteine. Bei den iibrigen nachgewiesenen Rohstoffgruppen innerhalb der
sonstigen mineralischen Rohstoffe gab es meist nur geringfiigige Schwankungen.

7.4 Zusammenfassung

Die Treiber der Ressourcennutzung im Sinne der Nutzung von primadren Rohstoffen sind eindeutig in
der Produktion fiir den Export zu verorten. Hier gab es bei den abiotischen Rohstoffadquivalenten ge-
geniiber dem Jahr 2000 einen Anstieg um rund 300 Mill. t von rund 1 Mrd. auf 1,3 Mrd. t. Da die Phy-
sische Handelsbilanz in Rohstoffiquivalenten einen deutlichen Riickgang des Importiiberschusses
(insbesondere bei Erzen und sonstigen mineralischen Rohstoffen) ausweist (rund 90 Mill. t), kann
davon ausgegangen werden, dass es sich bei diesem Zuwachs beim Export nicht (nur) um Mehrfach-
zdahlungen von Re-Exporten handelt.

Demgegeniiber geht der Rohstoffbedarf fiir die letzte inlandische Verwendung insgesamt zuriick,
ndamlich um rund 300 Mill. t. von knapp 1,3 Mrd. t auf unter 1 Mrd. t. Dies betrifft sowohl den Roh-
stoffbedarf fiir Konsum (rund 50 Mill. t.) als auch fiir Investitionen in Anlagen und sonstige Ausriis-
tungen wie auch fiir Bauten (abiotisch minus 40 Mill.t bzw. 175 Mill. t). Jedoch gibt es auch hierbei
fiir einzelne Rohstoffgruppen Ausnahmen:

» Der Bedarf an fossilen Energietrdgern stagniert im Wesentlichen, wahrend sich innerhalb die-
ser aggregierten Rohstoffgruppe aber Verschiebungen zwischen den Aquivalenten der einzel-
nen Energietrdger von Braunkohle und Erdol zu Steinkohle und Erdgas zeigen.

» die Nutzung von biotischen Rohstoffen verzeichnet einen deutlichen Zuwachs, der sich
durchgangig auf die Nutzung von Biomasse aus Forstwirtschaft zuriickfiihren lasst. Dies be-
trifft sowohl den Konsum als auch die Bauinvestitionen.

Somit lassen sich abschief3end als wesentliche Treiber der Ressourcennutzung insbesondere der Ex-
port, und hierbei besonders stark die NE-Metalldquivalente, identifizieren. Inlandisch ist lediglich bei
den biotischen Rohstoffaquivalenten ein Zuwachs zu beobachten, inshesondere zuriickzufiihren auf
die Biomasse aus Forstwirtschaft. Diesem stehen allerdings in wesentlich starkerem Umfang Riick-
ginge bei den anderen Rohstoffen gegeniiber.
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8 Anhang
8.1 Exkurs IOT Analyse’’®

Die Input-Output-Analyse ist eine Methode zur quantitativen Analyse der strukturellen Wechselbe-
ziehungen in einer raumlich abgegrenzten Wirtschaft. Sie geht auf Wassily Leontief zuriick, der In-
put-Output-Modelle entwickelte.

Bei der Input-Output-Analyse handelt es sich um ein Verfahren zur Untersuchung von bezogenen
und gelieferten Leistungen. Die Eigenart, dass die Leistungsstrome nach der "von wem zu wem"-
Basis erfasst werden, gibt der Input-Output-Analyse ihren Namen. Sie geht von dem Grundgedanken
aus, dass Veranderungen in einem Wirtschaftsbereich Riickwirkungen auf die gesamte Volkswirt-
schaft haben; dabei konnen die Wirkungen direkter und/oder indirekter Natur sein.

Deskriptive Auswertung: Die deskriptive Auswertung der IOT vermittelt ein quantitatives Bild von
den direkten Verflechtungen zwischen den Produktionsbereichen und den Bereichen der letzten
Verwendung bzw. den priméren Inputs.

In der Input-Output-Analyse stehen die inversen Leontief-Koeffizienten im Mittelpunkt der modell-
mafligen Auswertung der IOT.

8.1.1 Input-Output-Tabellen

Die IOT verzeichnet in Form eines in sich geschlossenen Rechenschemas die Giiterstrome, die zwi-
schen den zu Wirtschaftsbereichen zusammengefassten homogenen Produktionseinheiten eines
Wirtschaftsraums in einer bestimmten Periode — i.d.R. einem Jahr — flief3en. Auflerdem zeigt sie die
Lieferungen der Produktionsbereiche an die Bereiche der letzten Verwendung (friiher: Endnachfrage)
und den Einsatz von Primdrinputs in den einzelnen Wirtschaftsbereichen. Alle Transaktionen stellen
Wertstrome dar, die in Wahrungseinheiten zu jeweiligen Preisen oder zu konstanten Preisen eines
Basisjahres ausgedriickt sind. Dabei steht die Produktion, verstanden als ein Prozess, in dem ver-
schiedene Inputs — Giiter (Waren und Dienstleistungen) und Leistungen der Produktionsfaktoren —
kombiniert werden, um andere Giiter — Outputs — zu erzeugen, im Mittelpunkt des Interesses. Inputs
und Outputs bestehen aus zwei Arten: Inputs aus dem Verbrauch von produzierten Giitern (Vorleis-
tungsbeziige bzw. intermedidre Inputs) und dem Einsatz von Primarinputs, Outputs aus den fiir die
Weiterverarbeitung bestimmten Vorleistungsgiitern (Vorleistungslieferungen, Zwischennachfrage
bzw. intermedidre Outputs) und den an die letzte Verwendung gelieferten Giitern (autonome Out-
puts). Diese Unterscheidung kommt explizit in der IOT des folgenden Schaubildes zum Ausdruck.

Kernstiick des deskriptiven Rechenschemas ist der I. Quadrant, auch Zentralmatrix genannt. Er be-
schreibt die Vorleistungsverflechtung in einer Volkswirtschaft (Matrix X); Grundlage dieser interme-
didren bzw. intersektoralen Verflechtung sind die im Rahmen der Produktionsprozesse zirkulieren-
den Giiter. Fiir jeden der n Produktionsbereiche wird zeilenweise die Verteilung der Vorleistungspro-
dukte auf die Wirtschaftsbereiche der Zwischennachfrage und spaltenweise die Zusammensetzung
der bezogenen Vorleistungen nach ihrer bereichsweisen Herkunft gezeigt. Wenn z. B. der Bereich i
mit x Einheiten zur Produktion des Bereichs j beitragt, bringt das der Felderwert xij zum Ausdruck,
der zugleich einen Teil des gesamten intermedidren Outputs xi. und einen Teil des gesamten interme-
didren Inputs x; darstellt.

176 Dieser Exkurs wurde direkt aus dem Anhang von (Buyny, Klink, & Lauber, 2009) iibernommen. Er zeigt Ausziige aus
Briimmerhoff, D., Liitzel, H.: Lexikon der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, 3.Auflage, Miinchen 2002, Stichwor-
te ,Input-Output-Analyse“, ,,Input-Output-Tabellen“(Autor Reiner Stiglin), ,,Input-Output-Tabellen des Statistischen
Bundesamtes“ (Autor Peter Bleses) und ,,inverse Leontief Koeffizienten*.
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Abbildung 4: Schema einer Input-Output-Tabelle

Zwischennach- Endnachfrage- Produktions-
Output an: Produktionssektoren frage bezie- Bereiche End- | werte bezie-
hungsweise nach- hungsweise
Summen der frage Gesamt-
Input von: 1 2 3 ... j ... n |primareninputs| 1 2 ... m Outputs
I[ X X2 Xz .. Xy ... X X3. Yuu Y2 oo Yim Y1 X3
2l X1 X2 X3 ... Xy ... Xpp X3 Yoar Y2 ... Yom Y2 X3
3| X31 X3z X33 ... Xg ... Xg X3. Yai Y2 .. Yam Y3 X3
Produktions- | - : : I : : : : : I I
sektoren I Xii Xig Xiz ..o X oo Xy Xj. Yii Yi2 -+ VYim Yi Xj
N Xnp Xp2 Xpz oo Xy .o Xy Xn- Yoi Yn2 ... Ym Yn Xn
Vorleistungskaufe beziehungs- X x N N
weise Endnachfrage-Beziige o2 s ] n X Y1 Yo Ym Y1 X
1I'Pir P2 Pz ... Py ... Pm P1- Ouu Oz -+ Oim ;- Xp1
Bereiche 2l P21 P22 P2z ... Py ... Pan P2. . e . Xp2
der primaren 1 ' ' I I I ' ' ' ' ' ' IV '
Inputs 1. ) ) . . ) ) . . . . )
K| Pca Px2 Pa oo Pqj -+ Prn Px- . S e . Xpk
Prlmare_lnputs _ Py P Ps ... P ... Dy D. 9 9 ... Op q. Xp
Produktionswerte beziehungs- % % x X N X o x x x ;
weise Gesamt-Inputs s vio vz Tym y

Der II. Quadrant der Tabelle wird von der letzten Verwendung bzw. der Endnachfrage gebildet. Er
beschreibt die direkte Verflechtung der produzierenden Bereiche mit den Endnachfragebereichen
(Matrix Y); ihm liegen die in der Volkswirtschaft nicht weiter zirkulierenden Giiter zugrunde. Zeilen-
weise wird fiir jeden Produktionsbereich die Verteilung seiner Endprodukte auf die m Bereiche der
letzten Verwendung (i.d.R. Private Konsumausgaben, Konsumausgaben des Staates, Bruttoanlagein-
vestitionen, Vorratsverdnderung, Export) nachgewiesen, spaltenweise die inldndische sektorale Her-
kunft der von jedem Verwendungsbereich bezogenen Outputs angegeben. Tragt z. B. der Produkti-
onsbereich i mit y Einheiten zur Befriedigung des Endnachfragebereichs 2 bei, so kommt das im Fel-
derwert yi2 zum Ausdruck; er stellt einen Teil der Befriedigung der letzten Verwendung yi durch den
Bereich i und einen Teil der Inlandsnachfrage y.2 des Verwendungsbereichs 2 dar.

Der III. Quadrant beschreibt die Entstehung der priméren Inputs in den einzelnen Produktionsberei-
chen (Matrix P). Zeilenweise zeigt er die Verteilung der k primdren Inputs auf die n Produktionsberei-
che und spaltenweise die von jedem Produktionsbereich eingesetzten verschiedenen primaren In-
puts. Tragt z. B. der Produktionsbereich j mit p Einheiten zur Entstehung des Primérinputs 2 bei,
spiegelt sich das im Felderwert p2j wider, der zugleich einen Bruchteil von p2. und einen Bruchteil
von pj reprasentiert. Als primére Inputs werden in der gesamtwirtschaftlichen I. in der Regel Ab-
schreibungen, Produktionssteuern und Importabgaben abziiglich Subventionen, Arbeitnehmerent-
gelte und der Betriebsiiberschuss netto (frither: Einkommen aus Unternehmertétigkeit und Vermo-
gen) erfasst. Auch die Importe von Vorleistungsgiitern kénnen im III. Quadranten ausgewiesen wer-
den; das bedeutet, dass in dieser Darstellung die importierten Vorleistungsgiiter als primarer Produk-
tionsfaktor angesehen werden.

Obwohl die drei angefiihrten Quadranten fiir die Produktionsbereiche eine vollstdandige IOT abgeben,
werden sie im Allgemeinen um einen IV. Quadranten ergédnzt, der die Beziehungen zwischen den
Primarinputs und der letzten Verwendung bzw. der Endnachfrage beschreibt (Matrix Q). Zeilenweise
wird die Verteilung der k primédren Inputs auf die m Bereiche der letzten Verwendung und spalten-
weise die Art der von jedem Verwendungsbereich eingesetzten primadren Inputs gezeigt.

Die I. und II. Quadranten zusammengenommen ergeben zeilenweise die Gesamtoutputs, die I. und
I1I. Quadranten entsprechend spaltenweise die Gesamtinputs der n Produktionsbereiche. In beiden
Féllen handelt es sich um den Bruttoproduktionswert x, d. h., fiir jeden der n Produktionsbereiche ist
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Zeilensumme = Spaltensumme. Diese Gleichheit ist fiir die Bereiche der letzten Verwendung und die
Primdrinputs nicht bereichsweise, sondern nur summarisch gegeben (y. = p.); sie besagt, dass die
Entstehungsseite gleich der Verwendungsseite des Inlandsprodukts ist.

8.1.2 Inverse Leontief-Koeffizienten

Die inversen Leontief-Koeffizienten werden aus den Input-Koeffizienten im I. Quadranten der IOT der
inlandischen Produktion und Importe oder der IOT der inldndischen Produktion berechnet. Dabei
werden die Inputkoeffizienten von der Einheitsmatrix abgezogen und die resultierende Matrix inver-
tiert. Der inverse Koeffizient im Tabellenfeld der Zeile i und Spalte j zeigt, wie viel Giiter der Art i ins-
gesamt zusidtzlich benotigt werden, um eine weitere Einheit der Giiter der Art j fiir die letzte Verwen-
dung bereitstellen zu kénnen. Dabei wird sowohl der direkte Einsatz der Vorleistungsgiiter i zur Pro-
duktion von j beriicksichtigt wie auch der indirekte Einsatz von i, der benétigt wird, um Vorleis-
tungsgiiter von j auf allen vorgelagerten Produktionsstufen herzustellen.

So wurden 1987 nach der IOT zur Produktion von Strafenfahrzeugen im Wert von 1 Mill. DM in
Deutschland produziertes Eisen und Stahl im Wert von 15000 DM direkt eingesetzt. Zur Herstellung
der anderen Vorleistungsgiiter des Strafienfahrzeugbaus (Blech u.d.) wurden 1987 dagegen zusétz-
lich Eisen und Stahl im Wert von 50000 Euro aus deutsche Produktion verbraucht. Es wird also mit
den inversen Leontief-Koeffizienten die gesamte Abhangigkeit der Produktionsbereiche untereinan-
der aufgrund der Produktionsverflechtung beriicksichtigt.

Die inversen Leontief-Koeffizienten - vereinfachend auch inverse Koeffizienten genannt - sind ein
wichtiges Instrument der Input-Output-Analyse. Unter den Annahmen des offenen statischen Leon-
tief-Modells kann mit ihrer Hilfe z. B. quantifiziert werden, wie die Beschiftigungswirkungen in den
einzelnen produzierenden Bereichen und der Volkswirtschaft sind, wenn sich die Endnachfrage nach
einer Giitergruppe dndert. Im Preismodell kann unter der Annahme der vollkommenen Preisiiberwal-
zung ermittelt werden, welche Einfliisse von einem preisbestimmten Faktor in einem Bereich (z. B.
Lohnerh6hung) auf alle anderen Preise in der Volkswirtschaft ausgehen kénnen. Fiir Zwecke der In-
put-Output -Analyse werden insbesondere die inversen Leontief-Koeffizienten genutzt, die aus der
IOT der inldndischen Produktion berechnet werden

8.1.3 Input-Output-Tabellen des Statistischen Bundesamtes (StBA)

Die Konzepte und Abgrenzungen der IOT des StBA entsprechen den Regeln des ESVG (Europaisches
System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen) 1995. Die amtlichen IOT miissen zusammen mit
den ebenfalls im Rahmen der Input-Output-Rechnung erstellten Aufkommens- und Verwendungsta-
bellen nach der ESVG-Verordnung regelméflig an das Statistische Amt der Europdischen Gemein-
schaften (Eurostat) geliefert werden. Bei den IOT des StBA handelt es sich um Produktionsverflech-
tungstabellen, in denen in moglichst vollstandiger Form die Giiterstrome zwischen den Bereichen der
Volkswirtschaft und mit der iibrigen Welt dargestellt werden. Die Produktionsbereiche dieses Tabel-
lentyps sind rein giiterméaf3ig abgegrenzt. Das DIW berechnete dagegen Marktverflechtungstabellen,
die ein Bild der Markttransaktionen zwischen institutionell abgegrenzten Bereichen geben sollen.

Im Folgenden werden die IOT des StBA, die voll in die VGR integriert sind, anhand eines stark verein-
fachten Beispiels erldautert.

Die IOT des StBA setzen sich aus drei Matrizen (Quadranten) — Matrix der Vorleistungsverflechtung,
Matrix der Endnachfrage, Matrix der Primadrinputs und des Aufkommens — zusammen. In einer Spalte
der Matrix der Vorleistungsverflechtung (I. Quadrant) wird dargestellt, wie viel Vorleistungsgiiter aus
welchen liefernden Bereichen in einem Produktionsbereich im Zuge der Produktion verbraucht wer-
den. In einer Zeile der Matrix wird gezeigt, wie viel Vorleistungsgiiter eines liefernden Bereichs in den
verschiedenen Produktionsbereichen verbraucht werden. In den IOT des StBAwird die Vorleistungs-
verflechtung nach 59 liefernden und 59 empfangenden Bereichen dargestellt. Fiir spezielle Auswer-
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tungen liegen auch IOT mit je 71 liefernden und empfangenden Bereichen vor. Die hier zu beschrei-
bende stark zusammengefasste I. unterscheidet aus Vereinfachungsgriinden nur drei Bereiche:

Der Primére Bereich umfasst die Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei. Zum Sekundéiren
Bereich (Produzierendes Gewerbe) zihlen Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden, Verarbei-
tendes Gewerbe, Energie- und Wasserversorgung sowie das Baugewerbe. Der Tertidre Bereich
schlie3lich enthalt alle Dienstleistungsbereiche wie Handel, Gastgewerbe und Verkehr, Finanzie-
rung, Vermietung und Unternehmensdienstleister sowie 6ffentliche und private Dienstleister.

Die Matrix der Endnachfrage (II. Quadrant) beschreibt die letzte Verwendung von Giitern der liefern-
den Bereiche nach einzelnen Kategorien (Konsumausgaben privater Haushalte im Inland, Konsum-
ausgaben des Staates einschliefilich Konsumausgaben privater Organisationen ohne Erwerbszweck,
Bruttoinvestitionen, Exporte).

Die Zeile Giitersteuern abziiglich Giitersubventionen unterhalb des I. und II. Quadranten zeigt den
Ubergang von der Verwendung der Giiter bewertet zu Herstellungspreisen auf die Verwendung der
Giiter bewertet zu Anschaffungspreisen.

In der Matrix des Primérinputs und des gesamten Aufkommens (III. Quadrant) werden fiir die einzel-
nen Produktionsbereiche die Wertsch6pfung und ihre Bestandteile, die Produktionswerte, die Impor-
te gleichartiger Giiter und das gesamte Aufkommen an Giitern aus inlandischer Produktion und aus
Importen nachgewiesen.

Zusammenfassend betrachtet beschreiben die Spalten des I. und III. Quadranten die Inputstrukturen;
sie zeigen, welche und wie viel Inputs fiir die Produktion der Produktionsbereiche erforderlich sind.
Die Zeilen des I. und II. Quadranten beschreiben die Outputstrukturen. Sie zeigen, wie das gesamte
Aufkommen an Giitern - das gleich der gesamten Verwendung von Giitern ist - in der Volkswirtschaft
und der iibrigen Welt (Exporte) verwendet wird.

Fiir die stark verkleinerte IOT des StBA der drei zusammengefassten Bereiche wird also gezeigt,
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Abbildung 5: Input-Output Tabelle 1997 zu Herstellungspreisen

Input-Output-Tabelle 1997 zu Herstellungspreisen mit giterméaRiger Aufgliederung der Importe, Mrd DM

Empfa”ge”qe’l Produktionsbereiche Endnachfrage
BereicH
Konsum- Konsum- Gesamte
Primarer | Sekundérer | Tertiarer | usgaben ausgaben Brutto- Verwendung
- - - privater - o Exporte
Bereich Bereich Bereich . des investitionen
; Haushalte im
Liefernder Staates 1
. Inland
Bereich
Vorleistungsverbrauch letzte Verwendung

Erzeugnisse des
Priméren Bereiches 3 73 7 27 - 5 9 124
Sekundéren Bereiches 22 1063 306 543 - 629 825 3388
Tertidren Bereiches 18 501 1249 1208 777 98 145 3996
Gtersteuern abziiglich :
Giltersubventionen 2 13 63 220 58 2 354

Primarinputs

Wertschdpfung

Sonstige Produktionsabgaben
abziglich sonstige -4 7 11
Subventionen

Arbeitnehmerentgelt im 18 719 1237

Abschreibungen und

Nettobetriebsiiberschuss 30 2711 1023

Aufkommen an Gitern

Produktionswert 89 2647 3896
Importe 35 741 100
Gesamtes Aufkommen 124 3388 3996

1 Einschl. Konsumausgaben privater Organisationen ohne Erwerbszweck.

» wie sich das gesamte Aufkommen an Giitern aus inldndischer Produktion und aus Importen
zusammensetzt (III. Quadrant);

» wie diese Giiter verwendet werden (Zeilen des I. und II. Quadranten), wobei zwischen der in-
termedidren Verwendung der einzelnen Produktionsbereiche (Verbrauch von Vorleistungsgii-
tern) und der letzten Verwendung (Konsumausgaben privater Haushalte im Inland, Konsum-
ausgaben des Staates einschlieflich Konsumausgaben privater Organisationen ohne Er-
werbszweck, Bruttoinvestitionen, Exporte) unterschieden wird;

» welche Inputs bei der Produktion der Giiter eingesetzt werden (Spalten des I. und III. Quadran-
ten), wobei zwischen intermediédren Inputs und Primarinputs (Wertsch6pfungskomponenten)
unterschieden wird. Die Wertschépfung ist aufgeteilt in sonstige Produktionsabgaben abziig-
lich sonstiger Subventionen, Arbeitnehmerentgelt im Inland sowie Abschreibungen und Net-
tobetriebsiiberschuss.

So wurden 1997 beispielsweise Produkte des Primdren Bereiches in Hohe von 89 Mrd. DM im Inland

produziert und im Wert von 35 Mrd. DM importiert. Das gesamte Aufkommen von Erzeugnissen die-
ses Bereiches betrug somit 124 Mrd DM; dieser Wert stand zur Verwendung in der Volkswirtschaft
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zur Verfiigung. Zeile 1 im I. und II. Quadranten zeigt die Aufteilung nach verschiedenen Verwen-
dungskategorien. Beispielsweise wurden Erzeugnisse des Primdren Bereiches in Hohe von 73 Mrd.
DM als Vorleistungen im Sekundaren Bereich verbraucht und 27 Mrd. DM gingen direkt in die Kon-
sumausgaben privater Haushalte im Inland. Wichtigste Inputs bei der Erzeugung von Produkten
des Sekundiren Bereiches waren Vorprodukte (Vorleistungen) desselben Bereiches in Héhe von
1063 Mrd. DM sowie Arbeitnehmerentgelte im Inland in H6he von 719 Mrd. DM.

Die in den IOT dargestellten Angaben iiber das Giiteraufkommen und seine Verwendung in tiefer
Gliederung nach produzierenden und verwendenden Bereichen kénnen vielfaltigen Verwendungs-
zwecken im Rahmen der Wirtschaftsbeobachtung und gesamtwirtschaftlichen Analysen dienen. Die
Wissenschaft nutzt die IOT des StBA auch als Basis fiir 6konometrische Modelle, um mit deren Hilfe
die Folgen konkreter Ereignisse oder politischer Entscheidungen abschitzen zu konnen.
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8.2 Tabellen und Ubersichten

Ubersicht 7:

Angenommene metallurgische Zusammensetzung von Halbwaren

Halbware

Angenommene

metallurgische

Roh- und Spiegeleisen, in Masseln, Blocken o.a. Rohformen; Eisen-
schwamm, in Stiicken, Pellets 0.d. Formen

Blocke, Strangguss, Fliissigstahl, aus unlegiertem Stahl

Blocke, Strangguss, Fliissigstahl, aus legiertem Stahl (ohne nicht ros-
tenden oder hitzebestdandigen Stahl) nicht in Elektro6fen erzeugt

Blocke, Strangguss, Fliissigstahl, aus nicht rostendem oder hitzebe-
standigem Stahl

Gewalztes Halbzeug
Warmbreitband, mit einer Breite von 600 mm oder mehr
Bandstahl, mit einer Breite von weniger als 600 mm

Blech, auf WarmbreitbandstrafRen gewalzt; Breitflachstahl,
Quartoblech, mit einer Breite von 600 mm oder mehr

Walzdraht, warmgewalzt
Betonstahl in Staben, warmgewalzt
Anderer Stab- und Flachstahl, warmgewalzt

Leichte Profile, warmgewalzt, warmgezogen, warmstranggepresst, mit
einer Hohe von weniger als 80 mm und Winkel

Schwere Profile (U-, I-, H-Profile), Breitflanschtrager, Grubenausbaupro-

file, Formstahl u. a. Trager, mit einer Hohe von 80 mm und mehr
Spundwanderzeugnisse, warmgewalzt

Oberbaumaterial fiir Bahnen, z. B. Schienen, Schwellen, Material fiir
Kreuzungen und Weichen, Laschen, Unterlagsplatten

Geschweifdte Profile aus Stahl
Kaltgewalzte Bleche in Rollen oder Tafeln
Elektroblech in Rollen oder Tafeln
Weif3blech, verzinntes Blech, ECCS-Blech

Schmelztauchveredelte Bleche
Elektrolytisch veredelte Bleche
Organisch beschichtete Bleche
Halbzeug

Stabe

Korner und Pulver, aus Roheisen, Spiegeleisen, Eisen oder Stahl

Zusammensetzung
88 % Fe

99,3 % Stahl(FE Anteil)

1% Cr, 0,25 % Mo,
98,1 % Stahl(FE Anteil)

40 % FeNi25,
26 % FeCr68,
34 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

0,7 % FeCré68,
98,2 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl

0,05 % Sn,
98,95 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)
97,9 % Fe, 1,1 % Zn
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
88 % Fe
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Halbware

Angenommene

metallurgische

Ferrolegierungen

Granulierte Schlacke (Schlackensand) und andere Schlacken, Zunder
und andere Abfélle der Eisen- und Stahlherstellung

Abfdlle, Abfallblocke und Schrott aus Eisen oder Stahl

Rohre und Hohlprofile, nahtlos, aus Eisen oder Stahl
(ohne solche aus Gusseisen)

Geschweifdte Rohre, mit kreisformigem Querschnitt und einem duf3eren
Durchmesser von mehr als 406,4 mm, aus Stahl

Geschweifdte Rohre mit einem Aulendurchmesser von 406,4 mm oder
weniger, aus Stahl

Flansche, Rohrform-, -verschluss- und -verbindungsstiicke, Bogen und
Winkel, aus Stahl, nicht gegossen

Herstellung von sonstigen Stahlrohren, Rohrform-, Rohrverschluss- und
Rohrverbindungsstiicken aus Stahl

Stabe und Vollprofile, kaltgezogen, aus nicht legiertem Stahl

Stdbe und Vollprofile, kaltgezogen, aus legiertem Stahl (ohne nicht
rostendem Stahl)

Stabe und Vollprofile, kaltgezogen, aus nicht rostendem Stahl

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse, aus Stahl, nicht iiberzogen, mit einer
Breite von weniger als 600 mm

Kaltgewalzte Flacherzeugnisse, aus Stahl, plattiert oder iiberzogen, mit
einer Breite von weniger als 600 mm

Offene Kaltprofile

Profilierte Bleche

Sandwich-Platten aus beschichtetem Stahlblech
Kaltgezogener Draht

Silber in Rohform oder als Pulver

Silber als Halbzeug

Gold in Rohform oder als Pulver

Gold als Halbzeug

Gold zu monetadren Zwecken

Zusammensetzung

30 % Fe, 40 % Ni,
20 % Cr, 3 % Mo,
3% CO, 3%V

5% Al, 6 % Mg

0,4 % FeNi25,
0,3 % FeCré68,
99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

1 % Cr, 0,25 % Mo,
98,1 % Stahl(FE Anteil)

40 % FeNi25,
26 % FeCr68,
34 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)

99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
99,3 % Stahl(FE Anteil)
100 % Ag

6,5 % Cu, 93,5 % Ag
100 % Au

37,9 % Cu, 5 % Zn,
5% Ag, 51,1 % Au,
1% Pd

100 % Au
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Halbware

Platin in Rohform oder als Pulver

Platin als Halbzeug

Katalysatoren in Form von Geweben oder Gittern, aus Platin

Goldplattierungen auf unedlen Metallen oder auf Silber, in Rohform
oder als Halbzeug

Silberplattierungen auf unedlen Metallen; Platinplattierungen auf uned-
len Metallen, auf Silber oder auf Gold, in Rohform oder als Halbzeug

Aluminium in Rohform, Aluminiumlegierungen

Aluminiumoxid (ohne kiinstlichen Korund)
Pulver und Flitter, aus Aluminium

Stangen (Stabe) und Profile, aus Aluminium aus nicht legiertem Alumi-
nium

Stangen (Stabe) und Profile, aus Aluminium aus Aluminiumlegierungen

Stangen (Stabe) und Profile, aus Aluminium
Bleche und Bander aus Aluminium, mit einer Dicke von mehr als 0,2 mm

Folien und diinne Bander, aus Aluminium (auch bedruckt oder auf Pa-
pier, Pappe, Kunststoff 0.d. Unterlagen), mit einer Dicke (ohne Unterla-
ge) von 0,2 mm oder weniger

Rohre aus Aluminium; Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbin-
dungsstiicke, aus Aluminium

Blei, in Rohform
Zink, in Rohform
Zinn, in Rohform

Halbzeug aus Blei, Zink und Zinn

Angenommene

metallurgische
Zusammensetzung

1,6 % Ru, 0,2 % Os,
5,2 % Rh, 5 % Ir,
20 % Pd, 20 % Pt

1,6 % Ru, 0,2 % Os,
5,2% Rh, 5 %r,
20 % Pd, 20 % Pt

1,6 % Ru, 0,2 % Os,
5,2 % Rh, 5 % Ir,
12 % Pd, 20 % Pt

57,5 % Cu, 1 % Ni,
0,4 % Al, 38,5 % Zn,
0,5 % Sn, 1,5 % Pb,
0,6 % Ag

6,5 % Cu, 93,5 % Ag,

2 % Fe, 0,5 % Cu,
0,2 % Ni, 0,05 % Cr,
88,65 % Al, 3 % Mg,
0,1 % Zn, 0,1 % Sn,
0,2 % Pb, 0,2 % Ti

53 % Al
100 % Al
100 % Al

2 % Fe, 0,5 % Cu,
0,2 % Ni, 0,05 % Cr,
88,65 % Al, 3 % Mg,
0,1 % Zn, 0,1 % Sn,
0,2 % Pb, 0,2 % Ti

99 % Al
99 % Al
99 % Al

99 % Al

99 % Pb
99 % Sn
99 % Zn

16 % Mg
54 % Zn, 30 % Sn
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Halbware

Angenommene

metallurgische

Kupfermatte; Zementkupfer (gefélltes Kupfer)

Nicht raffiniertes Kupfer; Kupferanoden zum elektrolytischen
Raffinieren

Raffiniertes Kupfer in Rohform (z. B. Kathoden, Drahtbarren, Kniippel)

Kupferlegierungen, in Rohformen; Kupfervorlegierungen

Pulver und Flitter, aus Kupfer und Kupferlegierungen

Stangen (Stabe) und Profile, aus Kupfer und Kupferlegierungen

Draht aus Kupfer und Kupferlegierungen

Bleche und Bander, aus Kupfer und Kupferlegierungen, mit einer Dicke
von mehr als 0,15 mm

Folien und diinne Bander, aus Kupfer und Kupferlegierungen (auch be-
druckt oder auf Papier, Pappe, Kunststoff 0.d. Unterlagen), mit einer
Dicke (ohne Unterlage) von 0,15 mm oder weniger

Rohre, Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstiicke, aus
Kupfer und Kupferlegierungen

Nickelmatte u. a. Zwischenerzeugnisse der Nickelmetallurgie; Nickel in
Rohform

Halbzeug aus Nickel und Nickellegierungen

Sonstige NE-Metalle und Erzeugnisse daraus; Cermets; Abfdlle und
Schrott

Natiirliches Uran und seine Verbindungen; Legierungen, Dispersionen
(einschlieBlich Cermets), keramische Erzeugnisse und Mischungen, die
natiirliches Uran oder Verbindungen von natiirlichem Uran enthalten

Erzeugung und sonstige erste Kupferbearbeitung

Teile aus Temperguss fiir StraBenfahrzeuge und Maschinenbauerzeug-
nisse

Teile aus Temperguss fiir sonstige Verwendungszwecke

Teile aus Gusseisen mit Kugelgraphit fiir StraBenfahrzeuge

Teile aus Gusseisen mit Kugelgraphit Wellen; Lagerschalen

Teile aus Gusseisen mit Kugelgraphit fiir Motoren und Antriebselemente

Teile aus Gusseisen mit Kugelgraphit fiir sonstige Maschinenbauer-
zeugnisse

Zusammensetzung
98 % Cu
80 % Cu

100 % Cu

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4 % Ni, 9 % Zn

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4% Ni, 9 % Zn

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4 % Ni, 9 % Zn

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4 % Ni, 9 % Zn

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4 % Ni, 9 % Zn

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4% Ni, 9 % Zn

0,1 % Fe, 87 % Cu,
4 % Ni, 9 % Zn

98 % Ni

10 % Fe, 52,5 % Ni,
0,9 % Al, 0,9 % Ti,
3% MO, 51 % Nb,
22 % FeCr68

5% Cr, 70 % Al, 10 % TI,
5% Mo, 5 % Co, 5 % Nb

100 % U

80 % Cu
96,2 % Fe

96,2 % Fe
93,8 % Fe
93,8 % Fe
93,8 % Fe
93,8 % Fe
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Halbware

Angenommene

metallurgische

Teile aus Gusseisen mit Kugelgraphit fiir sonstige Verwendungszwecke
Teile aus nicht verformbarem Gusseisen (Eisenguss) fiir StraBenfahr-
zeuge

Teile aus nicht verformbarem Gusseisen (Eisenguss) Wellen; Lagerscha-
len

Teile aus nicht verformbarem Gusseisen (Eisenguss) fiir Motoren und
Antriebselemente

Teile aus nicht verformbarem Gusseisen (Eisenguss) fiir sonstige Ma-
schinenbauerzeugnisse

Teile aus nicht verformbarem Gusseisen (Eisenguss) fiir sonstige Ver-
wendungszwecke

Rohre und Hohlprofile, aus Gusseisen
Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstiicke, aus Gusseisen
Teile aus Stahlguss fiir StraBenfahrzeuge

Teile aus Stahlguss Lagerschalen

Teile aus Stahlguss fiir Motoren und Antriebselemente

Teile aus Stahlguss fiir sonstige Maschinenbauerzeugnisse

Teile aus Stahlguss fiir sonstige Erzeugnisse

Rohre aus Stahlschleuderguss
Rohre, Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstiicke, aus

Gussstahl

Teile aus Leichtmetallguss fiir StraBenfahrzeuge

Teile aus Leichtmetallguss Wellen, Lagerschalen

Zusammensetzung
93,8 % Fe

98,7 % Fe, 0,4 % Cu,
0,5 % Ni, 0,2 % Cr,
0,2 % Mo

98,7 % Fe, 0,4 % Cu,
0,5 % Ni, 0,2 % Cr,
0,2 % Mo

98,7 % Fe, 0,4 % Cu,
0,5 % Ni, 0,2 % Cr,
0,2 % Mo

98,7 % Fe, 0,4 % Cu,
0,5 % Ni, 0,2 % Cr,
0,2 % Mo

98,7 % Fe, 0,4 % Cu,
0,5 % Ni, 0,2 % Cr,
0,2 % Mo

93,8 % Fe
93,8 % Fe

0,2 % Mo, 4 % FeNi25,
1,5 % FeCré68,
93,3 % Stahl(FE Anteil)

0,9 % FeCré68,
98,95 % Stahl(FE Anteil)

0,2 % Mo, 3,6 % Fe-
Ni25, 30,9 % FeCr68,
96,8 % Stahl(FE Anteil)

0,1%V, 1,5 % FeCré68,
97,8 % Stahl(FE Anteil)

99,55 % Stahl(FE Anteil)

1 % Ti, 8 % FeNi25,
90,5 % Stahl(FE Anteil)

1 % Ti, 8 % FeNi25,
90,5 % Stahl(FE Anteil)

2% Fe, 0,5 % CU,
0,2 % Ni, 0,05 % Cr,
88,65 % Al, 3 % Mg,
0,1 % Zn, 0,1 % Sn,
0,2 % Pb, 0,2 % Ti

2% Fe, 0,5 % Cu, 0,2
% Ni,0,05 % Cr, 88,65
% Al,
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Halbware

Angenommene

metallurgische

Teile aus Leichtmetallguss fiir Motoren und Antriebselemente

Teile aus Leichtmetallguss fiir sonstige Maschinenbauerzeugnisse

Teile aus Leichtmetallguss fiir sonstige Verwendungszwecke

Teile aus Buntmetall-/Schwermetallguss fiir StraBenfahrzeuge

Teile aus Buntmetall-/Schwermetallguss Wellen, Lagerschalen

Teile aus Buntmetall-/Schwermetallguss fiir Motoren und Antriebsele-
mente

Teile aus Buntmetall-/Schwermetallguss fiir sonstige Maschinenbauer-

zeugnisse

Teile aus Buntmetall-/Schwermetallguss fiir sonstige Verwendungs-
zwecke

Herstellung sonstiger GieBereien

Zusammensetzung
3% Mg, 0,1 % Zn,

0,1 % Sn, 0,2 % Pb, 0,2
% Ti

2 % Fe, 0,5 % Cu,
0,2 % Ni, 0,05 % Cr,
88,65 % Al, 3 % Mg,
0,1 % Zn, 0,1 % Sn,
0,2% Pb,0,2%Ti

2 % Fe, 0,5 % Cu,
0,2 % Ni, 0,05 % Cr,
88,65 % Al, 3 % Mg,
0,1 % Zn, 0,1 % Sn,
0,2 % Pb, 0,2 % Ti

2% Fe, 0,5 % CU,
0,2 % Ni, 0,05 % Cr,
88,65 % Al, 3 % Mg,
0,1 % Zn, 0,1 % Sn,
0,2 % Pb, 0,2 % Ti

0,05 % Fe, 2 % Cu,
4 % Al, 0,05 % Mg,
93,9 % Zn

1 % Cu, 10 % Sn,
73,5 % Pb, 15,5 % Sb

1 % Cu, 10 % Sn,
73,5 % Pb, 15,5 % Sb

0,05 % Fe, 2 % Cu,
4 % Al, 0,05 % Mg,
93,9 % Zn

0,05 % Fe, 2 % Cu,
4% Al, 0,05 % Mg,
93,9 % Zn

13 % Fe, 19 % CU,

12 % Al, 2 % Mg,

14 % Zn, 2,5 % Sn,

14 % Pb, 0,1 % Ti,

1 % Mo, 0,1 % Co,

0,1% W, 0,1 % Nb,
0,1%V, 0,1 % Sb,

1 % FeNi25,

0,5 % FeCr68, 20 % Stahl
(FE Anteil)
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Tabelle 5: Unterstellter Erzbedarf in t je t Metall (gerundet)
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Ubersicht 8:

Schéatzung des Aufkommens metallischer Sekundarrohstoffe

Metall

Methode zur Ermittlung des inldndischen

Sekunddrrohstoffaufkommens, Quellen

Bewertung

Eisen, Mangan,
Manganese

Stahl

Ferronickel,
Nickel

Ferrochrom,
Chrom

Titan, Molyb-
ddn, Kobalt,
Wolfram, Niob,
Vanadium

Eisenrecycling ist mit dem Stahlrecycling zu-
sammengefasst. Eine getrennte Erfassung von
Mangan kann auf Grund der Datenlage und des
unterschiedlichen Auftretens von Mangan in den
Produktionsprozessen nicht erfolgen.

Die bendtigten Angaben stammen aus der
Schrottbilanz der Wirtschaftsvereinigung Stahl.
Das angegebene nationale Stahlschrottaufkom-
men wird vermindert um die darin enthaltenen
Mengen der Eisenvorlegierungen und weiterer
Zuschlagsstoffe.

Sekundar-Ferronickel wird aus zwei Quellen be-
riicksichtigt:

1. aus Stahlschrott

es wird von einem Anteil von 2 % hochlegiertem
Stahl im Stahlschrott ausgegangen, von dem

60 % zur Gewinnung von Eisenvorlegierungen
(bzw. deren Ersatz) genutzt wird. Der Nickelanteil
wird auf 8,2 % geschatzt.

2. aus Altbatterien

Quelle ist die Stiftung Gemeinsames Riicknahme-
system Batterien. Bei der gesammelten Tonnage
NiCd Batterien wird von 15 % Ni, bei NiMH Batte-
rien von 40 % Nickel ausgegangen.

Es erfolgt anschlieBend eine Umrechnung auf die
Handelssorte FeNi25 mit 25 % Nickel- und 75 %
Eisenanteil. Eine gesonderte Erfassung eines
Rein-Nickel (Class 1)-Recyclings erfolgt nicht.

Ferrochrom wird analog dem Ferronickel aus
Stahlschrott beriicksichtigt. Es wird von einem
Chromanteil von 18,8 % im hoch legierten Stahl
ausgegangen und auf FeCr68 (68 %Chom sowie
32 % Eisen) umgerechnet. Ein gesondertes Rein-
Chrom-Recycling ist unerheblich und wird nicht
erfasst.

Eine Erfassung erfolgt analog zum Ferronickelre-
cycling aus hoch legiertem Stahlschrott. Dabei
wird von folgenden Anteilen im hoch legiertem
Stahlschrott ausgegangen:

Ti: 0,01 %
Mo: 0,02 %
Co: 0,002 %
W: 0,0001 %
Nb: 0,001 %

siehe Stahl

relativ zuverldssige Erfas-
sung der gewonnen Se-
kundarrohstoffe

Der aus Stahlschrott resul-
tierende Anteil (ca. 98 %)
ist durch Schatzungen mit
Unsicherheiten behaftet.
Die Schdtzungen sind vo-
raussichtlich eher konser-
vativ

Der aus Altbatterien resul-
tierende Anteil basiert auf
einer relativ fundierten
Datenlage, hat aber be-
dingt durch die geringe
Menge kaum Einfluss.

siehe Ferronickel aus
Stahlschrott

Die Schatzwerte fiir die
hier aufgefiihrten typi-
schen Stahlzuschlagsme-
talle sind mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet.
Die Schdtzung des Edel-
stahlanteils sowie dessen
Verwertungsquote als Ei-
senvorlegierung sind kon-
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Metall

Methode zur Ermittlung des inldndischen
Sekunddrrohstoffaufkommens, Quellen

Bewertung

Kupfer, Alumi-
nium, Zink,
Blei

Zinn

Antimon

Magnesium

Silber

V: 0,02 %
Weitere gesicherte Angaben {iber andere Sekun-
darrohstoffquellen (u. a. aus anderen Legierun-
gen) liegen nicht vor und kdnnen daher nicht be-
riicksichtigt werden. Eine Umrechnung in Eisen-
vorlegierungen erfolgt aufgrund der geringen
Mengen sowie der beschrankten Datenlage nicht.

Das nationale Aufkommen wird geschatzt anhand
der Daten der Metallstatistik der Wirtschaftsver-
einigung Metalle. Saldiert wird die nationale
Verwertung bereinigt um Im- und Exporte.

Das nationale Aufkommen wird geschatzt anhand
der Daten der Abfallstatistik des Statistischen
Bundesamtes (Fachserie 19 Reihe 1). Dabei wird
auf das aus nationalen Quellen stammende und
bei inlandischen Verwertungsanlagen angeliefer-
te Material mit dem Abfallschliissel 160801 ab-
gestellt.

Eine Erfassung und Beriicksichtigung von Sekun-
darrohstoffen erfolgt auf Grund mangelnder Da-
ten nicht.

End-of-Life-Recycling von Magnesium findet auf
Grund von technischen Restriktionen praktisch
nicht statt. Recycling von Reinmagnesiumabfal-
len (insb. aus der Industrie) ist méglich und wird
auch praktiziert. Eine Erfassung und Beriicksich-
tigung hiervon erfolgt allerdings auf Grund man-
gelnder Daten nicht. Gleichzeitig ist davon aus-
zugehen, dass die anfallende Menge an Rein-
magnesiumabfallen fiir die hier vorgenommenen
Rechnungen kaum von Bedeutung ist.

Das Altsilberaufkommen wird aus drei Quellen
beriicksichtigt. Dabei muss in zwei Fallen auf
Hilfsrechnungen zuriickgegriffen werden. Fiir das
aus Schmuck und dhnlichen Giitern resultierende
Silber wird auf den Silberanteil der Produktion im
aktuellen Jahr abgestellt und eine Recyclingquote
von 95 %, basierend auf Expertenschatzungen,
angenommen.

Das aus industriellen Anlagegiitern stammende

servativ; die Anteile der
einzelnen enthaltenen Me-
talle allerdings als eher
spekulativ anzusehen. Eine
Erfassung aus anderen
Quellen (z. B. aus Titan-
gusslegierungen) erfolgt
nicht. Tendenziell wohl
eher Untererfassung.

Die Datenlage ist ver-
gleichsweise gut. Die Be-
ricksichtigung erfolgt auf
relativ validen Zahlen eines
Branchenverbandes. Un-
tererfassungen sind aller-
dings nicht auszuschlie-
Ben.

Die Datenlage ist valide.
Allerdings ist von Unterer-
fassung auszugehen, da
vermutlich weitere Recyc-
lingwege bestehen, die auf
Grund der Datenlage unbe-
riicksichtigt bleiben.

Die Datenlage fiir Altsilber
aus Schmuck und Anlage-
giitern stellt hilfsweise auf
Produktionsangaben der
aktuellen Jahre sowie auf —
international anerkannte —
feste Recycling-Quotienten
ab. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass teilweise
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Metall

Methode zur Ermittlung des inldndischen
Sekunddrrohstoffaufkommens, Quellen

Bewertung

Gold

Ruthenium;
Iridium

Rhodium; Pal-

ladium; Platin

Sekundarsilber wird auf vergleichbare Weise ge-
schatzt. Hier wird von einer Quote von 50 % aus-
gegangen.

Silber aus Altelektronik wird geschatzt, indem
das Sammelaufkommen der Sammelgruppen 3+4
der ,stiftung elektro-altgerdte register” mit fol-
genden angenommen Quotienten multipliziert
wird:

PC Mobiltelefon
Silber t/t 0,0001765 0,0025000
Gold t/t 0,0000388 0,0002385
Pd t/t 0,0000141 0,0000923

Dabei werden die Quotienten fiir Mobiltelefone
fiir Mobiltelefone und dhnliche Kommunikations-
gerdte und die fiir PC fiir die {ibrigen Gerate der
Kommunikations- und Unterhaltungselektronik
verwandt.

Die Schdtzung des Altgoldaufkommens erfolgt

analog dem Silber aus den drei dort genannten
Quellen. Hier wird von Recyclingquoten bei den
industriellen Anlagegiitern von 80 % bzw. 95 %
bei Schmuck ausgegangen.

Die Schatzung erfolgt analog dem beim Silber
beschriebenen Verfahren — allerdings lediglich
aus einer Quelle: Den industriellen Anlagegiitern
(angenommene Recyclingquote Ruthenium 50 %;
Iridium 45 %)

Bei den verbleibenden drei Platingruppenmetal-
len erfolgt die Schatzung basierend auf drei Quel-
len. Der Anfall aus Schmuck und industriellen
Anlagegiitern erfolgt analog der Schatzung beim
Silber (Schmuck: Rh 45 %, Pd 95 %; Pt 95 %;
Anlagegiiter jeweils 85 %).

Das Aufkommen aus Alt-Kfz-Katalysatoren wird
unter Zuhilfenahme der Abfallstatistik (Fachserie
19 Reihe 1), Abfallschliissel 160801 geschatzt.
Die Platinmetallanteile im Material werden mit Rh
0,015 %; Pd 0,07 % und Pt 0,12 % angenommen.
Zusatzlich wird beim Palladium der in Altelekro-
nik enthaltene Anteil mit einbezogen (siehe Sil-
ber).

keine periodengerechte
Zuordnung des Anfalls
erfolgt. Eine potentielle
Steuerungsmaoglichkeit
tiber Recyclinganteile kann
auch nicht erfasst werden.
Beim Anfall aus Altelektro-
nik (ca. 20 %) ist die Daten-
lage besser, allerdings
auch mit erheblichen Unsi-
cherheiten bei der Schat-
zung (Silberanteil) behaf-
tet. Insgesamt ist davon
auszugehen, dass der er-
langte Wert als eher speku-
lativ anzusehen ist.

siehe Silber.

siehe Silber.

Rhodium, Palladium und
Platin aus Schmuck und
Anlagegiitern sowie Palla-
dium aus Alt-Elektronik:
siehe Silber.

Das Aufkommen aus Alt-
Kfz-Katalysatoren ist stark
von den nicht gesicherten
Anteilen der Platingrup-
penmetalle abhadngig.
Gleichzeitig ist hier davon
auszugehen, dass iiber
den Gebrauchtwagenex-
port erhebliche, nicht er-
fasste Mengen ins Ausland
verbracht werden. Insge-
samt ist die Schatzung als
spekulativanzusehen.
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Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffdquivalenten (RMC) nach Giitergruppen
Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2000
Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2008
Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2009
Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2010
Exporte in Rohstoffdquivalenten (Export gye) nach Giitergruppen

Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgye) nach Giitergruppen 2000

Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgyg) nach Giitergruppen 2008

Exporte in Rohstofféaquivalenten (Exportgyg) nach Giitergruppen 2009

Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgyg) nach Giitergruppen 2010

Zeitreihen

Importe in Rohstoffaquivalenten (Importgye) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Exporte in Rohstoffdquivalneten (Exportegyg) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalneten (RTB) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Erstmaliges Aufkommen in Rohstofféquivalenten (RMI) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Letzte inldndische Rohstoffverwendung (RMC) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) pro Kopf nach Rohstoffgruppen und Jahren

Konsum in Rohstoffdquivalenten pro Kopf nach Rohstoffgruppen und Jahren

Letzte inldndische Verwendung (preisbereinigt) pro letzter inldndischer Verwendung in Rohstoffaquivalenten nach Rohstoffgruppen und Jahren
Konsumausgaben (preisbereinigt) pro Konsum in Rohstoffdquivalenten nach Rohstoffgruppen und Jahren
Anlageinvestitionen (preisbereinigt) pro Anlageinvestitionen in Rohstoffdquivalenten nach Rohstoffgruppen und Jahren
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Einleitung

Die Bundesregierung spricht sich dafiir aus, Rohstoffe sparsam und effizient zu nutzen. Hierfiir ist es unerldsslich, den Umfang der direkten und
indirekten Rohstoffnutzung zu kennen und zu identifizieren, was diese Nutzung beeinflusst. Um dies zu ermitteln, haben die
Umweltékonomischen Gesamtrechnungen des Statistischen Bundesamtes in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt das Projekt
"Evaluierung des Ressourcenverbrauchs - Ursachenanalyse und Entwicklung von Indikatoren auf Makro- und Mesoebene" (UFOPLAN FKZ 3711 12
102) durchgefiihrt, um das direkte und indirekte Rohstoffaufkommen sowie den Rohstoffbedarf fiir Konsum, Investition und Export in méglichst
tiefer Gliederung darzustellen. Hierzu wird sich des Konzeptes der Rohstoffdquivalente bedient - d.h. alle Giiter werden in den Rohstoffen
ausgedriickt, die fiir ihre Produktion ben&tigt wurden. Fiir die Berlicksichtigung der Sekunddrrohstoffe sei an dieser Stelle auf den Eintrag
"Sekunddrrohstoffe" auf dem Tabellenblatt Glossar verwiesen.

In diesem Tabellenband sind die Ergebnisse fiir die Jahre 2000 und 2008, 2009, 2010 sowie teilweise auch 2011 dargestellt:
» Die Tabellenblatter A1 zeigen detaillierte Aufkommens- und Verwendungsinformationen nach Rohstoffen gegliedert fiir einzelne Jahre.

» Die Bldtter A2 und A3 stellen fiir einzene Jahre die Rohstoffinformationen nach Giitergruppen der letzten Verwendung (Inland bzw. Export)
dar. Dabei ist bei der inlandischen Verwendung zu beachten, dass die Zuordnung ausschliefilich nach der letzten Verwendung erfolgt. Ist ein Gut
Vorleistungsgut, so werden die Rohstoffaquivalente nur dem resultierenden Gut der letzten Verwendung zugerechnet und dort ausgewiesen.

» Auf den Blattern Z1,2,4 und 5 werden ausgewahlte wichtige Kennziffen aus den Tabellenblattern A1 als Zeitreihe dargestellt.

» Die auf Tabellenblatt Z3 als Zeitreihe dargestellte physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB) driickt die massenméBige
Differenz zwischen Importen und Exporten jeweils in Rohstoffaquivalenten aus. Sie informiert dariiber, ob und inwieweit die inldndische
Wirtschaft von Rohstoffimporten (roh oder bereits zu Halb- oder Fertigwaren verarbeitet) abhéngig ist. Ein negativer Wert driickt aus, dass das
inlandische Aufkommen eines Rohstoffes (roh oder bereits zu Halb- oder Fertigwaren verarbeitet) den inldndischen Bedarf fiir Konsum und
Investitionen (RMC) iibersteigt und dem Export dient.

» Um die letzte inldandische Rohstoffverwendung bzw. den Konsum in Rohstoffadquivalenten besser international vergleichen zu kénnen, sind
auf den Tabellenbldttern Z6 und Z7 die entstprechenden Absolutwerte auf die Einwohnerzahl des jeweiligen Jahres bezogen. Die Einwohnerdaten
basieren dabei auf der Bevolkerungsfortschreibung vor Zensus 2011, da entsprechende riickgerechnete Ergebnisse fiir die Jahre vor 2010 zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Tabellenbandes noch nicht vorlagen.

» Auf den Tabellenblattern 28,9 und 10 werden einzelne Kategorien der letzten Verwendung (inldndisch, Konsum, Investitionen) monetar und
in Rohstoffaquivalenten zueinander in Bezug gesetzt. Die monetdren Grofen wurden hierfiir deflationiert, um Preiseffekte auszuschlieflen. Diese
Zeitreihen geben Auskunft, wie sich im Zeitablauf der Bedarf der einzelnen Rohstoffe fiir die Deckung von Konsum- und Investitionsbediirfnissen
verdndert hat.
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Statistische Giiterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen
(Statistical Classification of Products by Activity)

Der Export in Rohstoffdquivalenten umfasst den Export aller Guter, umgerechnet in das Gewicht der Rohstoffe, die zu
ihrer Erstellung notwendig sind. Hierbei ist es unerheblich, ob diese im Inland entnommen oder bereits als
Rohstoffdquivalente in den Importen enthalten waren.

Der Import in Rohstoffaquivalenten umfasst den Import aller Giiter, umgerechnet in das Gewicht der Rohstoffe, die zu
ihrer Erstellung notwendig sind. Hierbei wird das Herstellungsland nicht beriicksichtigt, sondern fiir wenig
verarbeitete Giiter ein internationaler Durchschnitt zu Grunde gelegt. Fiir weiterverarbeitete Giiter wird der "domestic-
technology"-Ansatz verwendet: D.h. der Materialeinsatz in Rohstoffdquivalenten, der in Deutschland fiir die
Erstellung eines entsprechenden Gutes notwendig gewesen wdren. Eine Ausnahme bildet der direkte Import von
elektrischer Energie. Hierbei werden die konkreten Produktionsbedingungen des jeweiligen Exportlandes
beriicksichtigt.

Die inldndischen Entnahme umfasst die Masse aller Rohstoffe, die aus der inlandischen Umwelt entnommen werden
um in der inldandischen Wirtschaft genutzt (als intermediarer Input der Produktion oder zum direkten Konsum) oder
exportiert zu werden.

Die physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB) driickt die massenméfige Differenz zwischen Importen
und Exporten jeweils in Rohstoffaquivalenten aus. Sie informiert dariiber, ob und inwieweit die inldndische
Wirtschaft von Rohstoffimporten (roh oder bereits zu Halb- oder Fertigwaren verarbeitet) abhéngig ist. Ein negativer
Wert driickt aus, dass das inlandische Aufkommen eines Rohstoffes (roh oder bereits zu Halb- oder Fertigwaren
verarbeitet) den inldndischen Bedarf fiir Konsum und Investitionen (RMC) ibersteigt und dem Export dient.

Raw Material Consumption - Die letzte inlandische Verwendung in Rohstoffdquivalenten ist, soweit nicht nach
Gutergruppen bzw. Produktionsbereichen disaggregiert wird, rechnerisch der Raw Material Input abzuglich des
Exportes in Rohstoffaquivalenten. Sie umfasst somit alle Rohstoffe, die fiir den inldndischen Konsum und die
inldndischen Investitionen (Ausriistungen und sonstige Anlagen, Bauten, Vorratsverdnderungen und Nettozugang an
Wertsachen) benotigt werden. Dementsprechend handelt es sich gemaR European System of National and Regional
Accounts nicht um eine Verbrauchs- (Consumption) sondern um eine Verwendungsgrofe (Use).

Raw Material Input - Das erstmalige Aufkommen in Rohstoffaquivalenten ist die Summe der inldndischen Entnahme
sowie der Importe in Rohstoffaquivalenten. Die Rohstoffadquivalente inldndischer Vorleistungen gehen hierbei nicht
erneut in diese Summenbildung ein.

Das erstmalige Aufkommen in Rohstoffdquivalenten ist vom Betrag her identisch mit der letzten Verwendung in
Rohstoffdquivalenten als Summe der letzten inldndischen Verwendung in Rohstoffaquivalenten (siehe RMC) und des
Exportes in Rohstoffaquivalenten. Diese aufkommens- bzw. verwendungsseitige Unterscheidung ist insbesondere bei
einer Disaggregation nach Produktionsbereichen bzw. Giitergruppen relevant.

(Primar-)Rohstoffe sind natiirlich vorkommende Stoffe tierischer, pflanzlicher oder mineralischer Art, die unmittelbar
aus der Umwelt entnommen werden.

Sekundarrohstoffe werden analog zu allen anderen Giitern behandelt; d.h. ihnen wird ein entsprechendes
Rohstoffaquivalent zugerechnet. Dieses Rohstoffaquivalent entspricht der Masse der durch die Nutzung des
Sekundarrohstoffes eingesparten (primaren) Rohstoffes. Fiir die bedeutenden Sekundérrohstoffe (Metallschrotte,
Glas, Holz, Papier, mineralische Baustoffe) wird das Aufkommen dieser Einsparung als Abgang in der Kategorie
"Vorratsveranderungen und Nettozugang an Wertsachen" (im Produktionsbereich 39, fiir die Baumineralien in den
Produktionsbereichen 41 und 42) und ihre Verwendung in den jeweiligen Giitergruppen und
Verwendungskategorien bilanziert. Bei allen anderen Sekundarrohstoffen fiihrt deren Einsatz zu einer Verminderung
des Rohstoffeinsatzes.
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FuBBnoten

® Erze inkl. Gangart aber ohne Begleitsande
! auch zur nichtenergetischen Verwendung
% inkl. Torf

3 Phosphate, Kalisalze und Kieserit
“inkl. Schwefel und sonstige mineralische Rohstoffe, ang.

® ohne schwere Sande zur Metallerzeugung (siehe Erze)
¢ inkl. Dolomit

7 inkl. Anhydrid und Kreide

8 ohne Quarzsande und andere Spezialsande
% inkl. Bentonit und Kaolin

®Fische aus Wildfang und sonstige Meerestiere (inkl. Muscheln aus Aquakultur)
" ohne Bodenaushub

2inkl. Sekundarrohstoffe (siehe Glossar)

3 Konsum der privaten Haushalte, der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck und des Staates
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Zeichenerkldarung

0 weniger als die Hélfte von 1 in der letzten besetzten Stelle, jedoch mehr als nichts
- nichts vorhanden (genau Null)
- Zahlenwert unbekannt oder geheim zu halten
... Angabe fallt spater an
x Tabellenfach gesperrt, weil Aussage nicht sinnvoll
P vorldufig
Mill. Millionen
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Tabelle A1: Aufkommen und Verwendung von Rohstoffaquivalenten nach Rohstoffgruppen 2000

Mill. Tonnen
Erstmaliges Aufkommen (RMI) bzw. letzte Verwendung
und zwar
Aufkommen letzte Verwendung
Inldndisch (RMCQ)
Ifd. Nr. Rohstoffe Ifd. Nr.
Insgesamt Vorrats-
inl. Entnahme |  Importgye Ausrlistungen veranderungen EXpOrtgme
zusammen Konsum®? und sonstige Bauten und
Anlagen Nettozugang an
Wertsachen'?
1 insgesamt 2642 1198 1443 1509 806 139 747 -184 1132 1
2 insgesamt abiotisch 2284 952 1332 1275 580 135 735 -175 1009 2
3 Erze zusammmen® 740 0 740 142 106 86 53 -103 598 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 273 0 273 47 48 39 24 -64 226 4
5 Nichteisenerze 467 467 95 58 47 29 -39 373 5
6 dar.: Kupfererze 256 256 60 32 27 20 -20 197 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 27 27 6 4 3 1 -4 21 7
8 fossile Energietriger zusammen® 678 224 454 407 335 34 39 -2 271 8
9  dav.: Braunkohle’ 198 171 27 122 103 8 10 0 76 9
10 Steinkohle 131 34 97 74 56 10 8 -1 57 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 220 4 217 130 107 10 15 -2 91 11
12 Erdgase 129 16 114 82 69 7 6 0 47 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe'* 866 728 138 726 139 15 642 -70 140 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 14 7 7 7 6 1 0 0 7 14
15 Chemische Mineralien” 15 0 15 7 3 1 2 0 8 15
16 Natriumchlorid 30 15 16 12 9 1 1 0 18 16
17 Quarzsande® 24 15 8 14 7 1 8 -1 10 17
18 Kalkstein®, Gips’ 146 97 50 104 30 6 67 1 43 18
19 Sandg, Kies, gebrochene Natursteine 610 572 38 566 78 5 554 -71 43 19
20 Naturwerksteine 2 1 1 1 0 0 1 0 1 20
21 Tone’ 25 17 8 15 6 1 8 1 10 21
22 Biomasse zusammen 357 246 111 234 226 4 13 9 123 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 318 221 97 224 215 2 3 5 94 23
24 aus Forstwirtschaft 38 25 14 9 11 2 10 -14 29 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 0 1 1 1 0 0 0 0 25
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Tabelle A1: Aufkommen und Verwendung von Rohstoffaquivalenten nach Rohstoffgruppen 2008

Mill. Tonnen
Erstmaliges Aufkommen (RMI) bzw. letzte Verwendung
und zwar
Aufkommen letzte Verwendung
Inldndisch (RMCQ)
Ifd. Nr. Rohstoffe Ifd. Nr.
Insgesamt Vorrats-
inl. Entnahme |  Importgye Ausrlistungen veranderungen EXpOrtgme
zusammen Konsum®? und sonstige Bauten und
Anlagen Nettozugang an
Wertsachen'?
1 insgesamt 2748 1071 1677 1318 755 119 612 -169 1430 1
2 insgesamt abiotisch 2311 808 1503 1059 514 114 596 -165 1252 2
3 Erze zusammmen® 780 0 780 75 83 70 36 -113 705 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 262 0 262 27 35 30 18 -57 235 4
5 Nichteisenerze 518 518 48 48 39 17 -56 470 5
6 dar.: Kupfererze 223 223 19 22 18 10 -30 203 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 36 36 5 5 4 1 5 31 7
8 fossile Energietriger zusammen® 792 212 580 425 351 33 29 12 367 8
9  dav.: Braunkohle? 204 178 26 109 93 7 8 1 95 9
10 Steinkohle 172 17 155 101 85 9 6 1 71 10
11 Erddl, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 229 4 226 114 93 7 9 5 116 11
12 Erdgase 186 13 174 101 80 9 6 6 85 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe'* 739 595 144 559 81 11 532 -65 180 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 20 8 12 6 4 1 1 0 14 14
15 Chemische Mineralien” 22 9 13 9 4 1 3 1 13 15
16 Natriumchlorid 38 15 22 11 8 1 1 1 27 16
17 Quarzsande® 23 14 9 11 6 1 4 0 12 17
18 Kalkstein®, Gips’ 135 86 50 86 22 5 58 0 50 18
19 Sandg, Kies, gebrochene Natursteine 478 449 29 425 33 2 459 -69 53 19
20 Naturwerksteine 2 1 1 1 0 0 1 0 1 20
21 Tone’ 21 14 7 11 4 0 5 2 10 21
22 Biomasse zusammen 437 263 174 259 241 5 16 -4 178 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 364 237 127 234 217 3 3 12 130 23
24 aus Forstwirtschaft 72 27 46 24 23 3 13 -15 48 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 0 1 1 1 0 0 0 0 25

Statistisches Bundesamt - Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2014




Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A1: Aufkommen und Verwendung von Rohstoffaquivalenten nach Rohstoffgruppen 2009

Mill. Tonnen
Erstmaliges Aufkommen (RMI) bzw. letzte Verwendung
und zwar
Aufkommen letzte Verwendung
Inlandisch (RMC)
Ifd. Nr. Rohstoffe Ifd. Nr.
Insgesamt Vorrats-
inl. Entnahme |  Importgye Ausrlistungen veranderungen EXpOrtgme
zusammen Konsum®? und sonstige Bauten und
Anlagen Nettozugang an
Wertsachen'?
1 insgesamt 2 444 1031 1412 1212 786 86 570 -230 1232 1
2 insgesamt abiotisch 2004 764 1240 947 525 81 553 -213 1057 2
3 Erze zusammmen® 616 0 616 23 81 49 32 -139 593 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 180 0 179 11 30 19 15 -53 168 4
5 Nichteisenerze 437 437 12 51 30 17 -86 425 5
6 dar.: Kupfererze 162 162 -8 21 13 10 -52 170 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 27 27 2 5 3 1 -6 24 7
8 fossile Energietriger zusammen® 698 202 495 394 346 23 28 -3 304 8
9  dav.: Braunkohle? 198 173 25 113 101 6 8 -2 85 9
10 Steinkohle 141 14 128 87 77 6 6 -2 54 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 213 3 210 109 92 6 9 2 105 11
12 Erdgase 145 12 133 84 75 5 5 -2 61 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe'* 690 561 129 530 98 9 493 -70 160 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 13 4 9 5 4 0 0 0 9 14
15 Chemische Mineralien” 18 8 10 8 4 1 3 0 10 15
16 Natriumchlorid 46 19 27 14 12 1 1 0 32 16
17 Quarzsande® 19 12 7 8 5 1 4 -1 11 17
18 Kalkstein(’,Gip57 117 78 39 77 23 3 53 -2 39 18
19 Sandg, Kies, gebrochene Natursteine 457 427 30 407 46 3 426 -67 49 19
20 Naturwerksteine 1 1 1 1 0 0 1 0 1 20
21 Tone’ 19 13 6 10 4 0 5 1 9 21
22 Biomasse zusammen 440 268 172 265 261 5 17 17 175 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 370 245 126 239 235 2 3 -2 132 23
24 aus Forstwirtschaft 68 23 45 25 24 3 14 16 43 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 0 1 1 1 0 0 0 0 25
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Tabelle A1: Aufkommen und Verwendung von Rohstoffaquivalenten nach Rohstoffgruppen 2010

Mill. Tonnen
Erstmaliges Aufkommen (RMI) bzw. letzte Verwendung
und zwar
Aufkommen letzte Verwendung
Inldndisch (RMCQ)
Ifd. Nr. Rohstoffe Ifd. Nr.
Insgesamt Vorrats-
inl. Entnahme |  Importgye Ausrlistungen veranderungen EXpOrtgme
zusammen Konsum®? und sonstige Bauten und
Anlagen Nettozugang an
Wertsachen'?
1 insgesamt 2716 1004 1712 1236 777 99 575 -215 1479 1
2 insgesamt abiotisch 2285 755 1530 983 527 94 558 -196 1301 2
3 Erze zusammmen® 826 0 826 44 92 60 34 -142 782 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 231 0 230 11 34 24 16 -63 220 4
5 Nichteisenerze 595 595 33 58 36 18 -79 562 5
6 dar.: Kupfererze 214 214 25 22 14 9 -20 189 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 38 38 8 5 3 2 2 30 7
8 fossile Energietriger zusammen® 755 199 556 410 345 25 27 13 345 8
9  dav.: Braunkohle’ 203 172 30 110 97 6 8 1 92 9
10 Steinkohle 165 13 152 96 82 8 6 0 69 10
11 Erddl, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 215 3 211 110 87 5 8 9 105 11
12 Erdgase 172 11 162 94 78 6 5 5 78 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe'* 704 556 148 529 91 9 496 - 67 175 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 21 7 14 7 6 0 1 0 14 14
15 Chemische Mineralien” 24 10 14 11 5 1 4 1 13 15
16 Natriumchlorid 50 20 30 16 13 1 1 1 34 16
17 Quarzsande® 22 12 9 9 6 1 4 -1 12 17
18 Kalkstein®, Gips’ 125 79 47 78 23 4 53 -2 47 18
19 Sandg, Kies, gebrochene Natursteine 440 413 27 397 34 2 427 -66 43 19
20 Naturwerksteine 1 1 1 1 0 0 1 0 1 20
21 Tone’ 21 14 7 11 4 0 6 1 10 21
22 Biomasse zusammen 431 249 181 253 250 5 18 19 178 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 353 223 130 223 222 2 3 -4 130 23
24 aus Forstwirtschaft 76 26 50 29 27 3 15 16 47 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 0 1 1 1 0 0 0 0 25
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Tabelle A2: Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2000

Mill. Tonnen
RMC
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1509 234 1275 142 407 726 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse 245 184 61 7 33 22 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 3 3 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erdél, Erdgas, Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse 90 1 89 2 87 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 3 0 3 0 1 2 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 20 2 18 3 10 5 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 8 1 7 1 4 1 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 29 4 25 4 15 6 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 9 0 9 0 4 5 9
10 24-25 Metall 32 0 32 23 6 2 10
11 26-27 Elektro 63 1 62 45 11 6 11
12 28 Maschinen 40 1 39 25 10 4 12
13 29-30 Fahrzeuge 92 2 90 58 22 10 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 21 5 16 8 6 2 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 6 0 6 3 2 1 15
16 35 Energieversorgung 64 3 61 2 57 3 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 4 0 4 0 3 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung -103 -13 -90 -108 2 16 18
19 41-43 Bau 639 12 627 39 33 555 19
20 45-47 Handel 45 2 43 9 25 9 20
21 49-53 Verkehr 15 0 15 2 11 2 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 26 12 14 2 9 4 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 71 2 69 6 14 48 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 5 0 5 1 2 1 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 82 11 71 10 40 21 25
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Tabelle A2: Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2008

Mill. Tonnen
RMC
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1318 259 1059 75 425 559 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse 240 187 52 6 29 17 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 6 6 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erdél, Erdgas, Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse 146 5 140 4 135 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 4 0 4 0 1 2 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 11 1 10 2 6 2 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 9 3 6 1 4 1 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 29 3 26 5 13 7 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 12 0 12 0 4 8 9
10 24-25 Metallerzeugnisse 30 0 30 22 6 2 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 39 1 37 25 9 4 11
12 28 Maschinen 40 1 39 25 10 3 12
13 29-30 Fahrzeuge 58 2 56 34 16 6 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 18 5 14 7 5 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 11 0 10 7 3 1 15
16 35 Energieversorgung 72 9 63 2 57 4 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 1 0 1 0 1 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung -110 -16 -94 -115 1 20 18
19 41-43 Bau 506 15 491 25 24 442 19
20 45-47 Handel 36 4 32 6 21 5 20
21 49-53 Verkehr 18 1 17 2 13 1 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 22 11 11 1 8 2 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 35 3 32 4 12 16 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 6 1 6 2 3 1 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 78 14 64 9 43 12 25

Statistisches Bundesamt - Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2014




Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A2: Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2009

Mill. Tonnen
RMC
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1212 265 947 23 394 530 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getrdnke, Tabakerzeugnisse 243 191 51 6 28 18 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 6 6 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erddl, Erdgas, Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 122 4 118 2 115 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 4 0 4 0 1 3 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 11 1 10 2 5 2 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 9 3 6 1 4 1 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 27 3 23 5 12 6 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 7 0 7 0 2 4 9
10 24-25 Metallerzeugnisse -7 0 -7 -8 1 0 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 31 1 30 20 6 3 11
12 28 Maschinen 25 1 25 16 6 2 12
13 29-30 Fahrzeuge 54 2 52 30 16 6 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 18 5 13 8 4 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 6 0 6 4 2 1 15
16 35 Energieversorgung 80 11 69 2 62 4 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 1 0 1 0 1 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung -107 -15 -91 110 1 18 18
19 41-43 Bau 468 16 452 22 23 407 19
20 45-47 Handel 38 4 34 5 23 6 20
21 49-53 Verkehr 19 2 18 2 14 2 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 21 10 11 1 8 2 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 46 3 43 5 13 25 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 7 1 6 2 3 1 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 82 15 67 9 42 15 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A2: Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Giitergruppen 2010

Mill. Tonnen
RMC
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1236 253 983 44 410 529 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse 223 171 52 7 27 18 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 8 8 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erddl, Erdgas, Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 140 5 135 3 131 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 6 0 6 0 1 5 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 12 1 10 2 5 2 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 10 3 6 1 4 1 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 32 3 28 7 13 8 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 7 0 7 0 2 5 9
10 24-25 Metallerzeugnisse -6 1 -7 -12 5 0 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 37 1 36 25 7 3 11
12 28 Maschinen 31 1 30 20 7 3 12
13 29-30 Fahrzeuge 58 2 56 35 16 6 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 20 5 15 9 4 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 5 0 5 4 1 0 15
16 35 Energieversorgung 75 11 63 3 58 3 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 1 0 1 0 1 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung -113 -15 -97 114 2 15 18
19 41-43 Bau 477 17 460 23 22 414 19
20 45-47 Handel 40 5 35 8 22 5 20
21 49-53 Verkehr 19 2 17 2 14 1 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 25 12 12 2 8 3 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 40 3 37 5 13 19 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 7 1 6 2 3 1 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 82 15 67 11 43 13 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A3: Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgye) nach Giitergruppen 2000

Mill. Tonnen
Exportgme
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1132 123 1009 598 271 140 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse 83 66 16 2 8 7 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 21 21 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erdél, Erdgas, Kokerei- und Mineral6lerzeugnisse 37 0 36 1 35 0 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 38 0 38 0 3 36 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 12 1 11 2 6 3 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 20 5 15 2 11 3 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 124 16 107 19 60 28 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 14 0 14 0 6 7 9
10 24-25 Metallerzeugnisse 430 1 429 372 38 19 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 87 2 85 61 16 8 11
12 28 Maschinen 71 1 69 44 18 7 12
13 29-30 Fahrzeuge 141 3 138 88 35 15 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 9 2 7 4 3 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 1 0 1 0 0 0 15
16 35 Energieversorgung 18 1 17 0 17 0 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 0 0 0 0 0 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung 1 0 1 0 0 1 18
19 41-43 Bau 1 0 1 0 0 0 19
20 45-47 Handel 9 0 8 1 5 2 20
21 49-53 Verkehr 9 0 9 1 7 2 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 2 1 1 0 1 0 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 4 0 4 1 2 1 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 1 0 1 0 0 0 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 0 0 0 0 0 0 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A3: Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgye) nach Giitergruppen 2008

Mill. Tonnen
Exportgme
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1430 178 1252 705 367 180 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse 110 90 20 2 11 7 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 22 22 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erddl, Erdgas, Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 60 3 56 2 54 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 53 0 53 0 3 50 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 10 1 9 2 5 2 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 30 12 18 2 13 3 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 176 21 155 32 80 43 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 19 1 19 1 7 11 9
10 24-25 Metallerzeugnisse 521 3 517 448 47 22 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 86 3 83 56 19 8 11
12 28 Maschinen 98 3 95 61 26 9 12
13 29-30 Fahrzeuge 149 5 144 86 43 15 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 14 4 10 6 4 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 1 0 1 1 0 0 15
16 35 Energieversorgung 34 5 29 2 25 2 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 0 0 0 0 0 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung 2 0 1 0 0 1 18
19 41-43 Bau 0 0 0 0 0 0 19
20 45-47 Handel 11 1 10 2 7 1 20
21 49-53 Verkehr 23 1 21 2 18 2 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 2 1 1 0 1 0 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 7 1 6 1 4 1 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 1 0 1 0 1 0 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 0 0 0 0 0 0 25

Statistisches Bundesamt - Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2014




Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A3: Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgye) nach Giitergruppen 2009

Mill. Tonnen
Exportgme
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1232 175 1057 593 304 160 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse 113 93 20 2 11 8 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 19 19 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erddl, Erdgas, Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 49 3 46 1 45 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 47 0 47 0 2 44 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 10 1 9 2 5 2 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 27 11 16 1 11 3 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 170 22 148 32 75 42 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 16 1 16 1 6 10 9
10 24-25 Metallerzeugnisse 448 3 444 394 33 17 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 71 3 68 47 15 7 11
12 28 Maschinen 72 3 70 44 19 7 12
13 29-30 Fahrzeuge 103 4 99 57 31 11 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 14 4 10 6 3 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 1 0 1 1 0 0 15
16 35 Energieversorgung 32 5 27 2 22 3 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 0 0 0 0 0 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung 1 0 1 0 0 1 18
19 41-43 Bau 0 0 0 0 0 0 19
20 45-47 Handel 8 1 7 1 5 1 20
21 49-53 Verkehr 19 1 18 1 16 2 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 2 1 1 0 1 0 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 7 1 6 1 4 1 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 1 0 1 0 1 0 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 0 0 0 0 0 0 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle A3: Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportzyg) nach Giitergruppen 2010

Mill. Tonnen
Exportgme
abiotisch
Ifd. Nr. CPA Gitergruppe - . sonst. Ifd. Nr.
Insgesamt biotisch zusammen Erze® fo.ssn? , | mineralische
Energietrdger Rohstoffe!l
1 01-98 insgesamt 1479 178 1301 782 345 175 1
2 01,03,10-12 Landwirtschaft, Fischerei, Nahrungs- und Futtermittel, Getranke, Tabakerzeugnisse 110 88 22 3 11 9 2
3 02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse und Dienstleistungen 18 18 0 0 0 0 3
4 05,06,19 Kohle, Erddl, Erdgas, Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 50 3 47 2 45 1 4
5 07-09 Erze, Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugn. u. Dienstleistg. 44 0 44 0 3 42 5
6 13-15 Textilien, Bekleidung, Leder- und Lederwaren 11 1 9 2 5 2 6
7 16-18 Holz, Papier, Druck 31 13 18 2 13 3 7
8 20-22 Chemische und pharmazeutische Erzeugnisse, Gummi- und Kunststoffwaren 199 23 176 44 84 49 8
9 23 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden 19 1 18 1 6 11 9
10 24-25 Metallerzeugnisse 582 4 577 514 43 21 10
11 26-27 Elektrische, elektronische und optische Erzeugnisse 87 3 84 60 17 7 11
12 28 Maschinen 89 3 87 58 22 7 12
13 29-30 Fahrzeuge 136 5 131 80 38 13 13
14 31-32 Mobel und Waren a.n.g. 15 4 11 7 3 1 14
15 33 Reparatur, Instandh. u. Installation v. Maschinen u. Ausriistungen 2 0 2 1 0 0 15
16 35 Energieversorgung 41 8 33 3 27 2 16
17 36 Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung 0 0 0 0 0 0 17
18 37-39 Dienstleistg. d. Abwasser-, Abfallentsorg. u. Riickgewinnung 2 0 1 0 0 1 18
19 41-43 Bau 0 0 0 0 0 0 19
20 45-47 Handel 11 1 9 2 6 1 20
21 49-53 Verkehr 23 2 22 2 18 2 21
22 55-56 Beherbergungs- und Gastronomiedienstleistungen 2 1 1 0 1 0 22
23  58-60,64-82 Unternehmensdienstleistungen 7 1 6 1 4 1 23
24 61-63 Telekommunikation, IT- und Informationsdienstleistungen 2 0 1 0 1 0 24
25 84-98 personliche Dienstleistungen 0 0 0 0 0 0 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z1: Importe in Rohstoffaquivalenten (Importgye) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Mill. Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 1443 1677 1412 1712 1563° 1
2 insgesamt abiotisch 1332 1503 1240 1530 1396° 2
3 Erze zusammmen® 740 780 616 826 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 273 262 179 230 4
5 Nichteisenerze 467 518 437 595 5
6 dar.: Kupfererze 256 223 162 214 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 27 36 27 38 7
g8 fossile Energietrager zusammen® 454 580 495 556 8
9  dav.: Braunkohle’ 27 26 25 30 9
10 Steinkohle 97 155 128 152 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 217 226 210 211 11
12 Erdgase 114 174 133 162 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe* 138 144 129 148 13
14 dav.: D[jngemittelmineralien3 7 12 9 14 14
15 Chemische Mineralien” 15 13 10 14 15
16 Natriumchlorid 16 22 27 30 16
17 Quarzsande® 8 9 7 9 17
18 Kalkstein®, Gips 50 50 39 47 18
19 sand®, Kies, gebrochene Natursteine 38 29 30 27 19
20 Naturwerksteine 1 1 1 1 20
21 Tone® 8 7 6 7 21
22 Biomasse zusammen 111 174 172 181 167° 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 97 127 126 130 23
24 aus Forstwirtschaft 14 46 45 50 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 1 1 1 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z2: Exporte in Rohstoffaquivalenten (Exportgye) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Mill. Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 1132 1430 1232 1479 1462° 1
2 insgesamt abiotisch 1009 1252 1057 1301 1285° 2
3 Erze zusammmen® 598 705 593 782 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 226 235 168 220 4
5 Nichteisenerze 373 470 425 562 5
6 dar.: Kupfererze 197 203 170 189 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 21 31 24 30 7
g8 fossile Energietrager zusammen® 271 367 304 345 8
9  dav.: Braunkohle’ 76 95 85 92 9
10 Steinkohle 57 71 54 69 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 91 116 105 105 11
12 Erdgase 47 85 61 78 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe!* 140 180 160 175 13
14 dav.: Diingemittelmineralien’ 7 14 9 14 14
15 Chemische Mineralien” 8 13 10 13 15
16 Natriumchlorid 18 27 32 34 16
17 Quarzsandes 10 12 11 12 17
18 Kalkstein®, Gips’ 43 50 39 47 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 43 53 49 43 19
20 Naturwerksteine 1 1 1 1 20
21 Tone® 10 10 9 10 21
22 Biomasse zusammen 123 178 175 178 178° 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 94 130 132 130 23
24 aus Forstwirtschaft 29 48 43 47 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 0 0 0 0 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z3: Physische Handelsbilanz in Rohstoffaquivalenten (RTB) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Mill. Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 311 247 180 232 100° 1
2 insgesamt abiotisch 323 251 183 229 111° 2
3 Erze zusammmen® 141 75 23 44 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 47 27 11 11 4
5 Nichteisenerze 95 48 12 33 5
6 dar.: Kupfererze 60 19 -8 25 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 6 5 2 8 7
g8 fossile Energietrager zusammen® 183 213 191 211 8
9  dav.: Braunkohle’ 50 -69 - 60 -62 9
10 Steinkohle 40 84 74 83 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 126 110 105 106 11
12 Erdgase 66 88 72 84 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe!* -1 -36 -31 -26 13
14 dav.: Diingemittelmineralien’ 0 -2 0 0 14
15 Chemische Mineralien” 2 0 0 1 15
16 Natriumchlorid -2 -4 -5 -4 16
17 Quarzsande® -1 -3 -4 -3 17
18 Kalkstein®, Gips’ 7 0 0 -1 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine -6 -24 -19 -17 19
20 Naturwerksteine 1 0 0 0 20
21 Tone® -2 -4 -3 -3 21
22 Biomasse zusammen -12 -5 -3 4 -11° 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 3 -3 -6 0 23
24 aus Forstwirtschaft 15 -2 2 3 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 0 1 1 1 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z4: Erstmaliges Aufkommen in Rohstoffaquivalenten (RMI) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Mill. Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 2642 2748 2 444 2716 2662° 1
2 insgesamt abiotisch 2284 2311 2004 2285 2212° 2
3 Erze zusammmen® 740 780 616 826 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 273 262 180 231 4
5 Nichteisenerze 467 518 437 595 5
6 dar.: Kupfererze 256 223 162 214 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 27 36 27 38 7
g8 fossile Energietrager zusammen® 678 792 698 755 8
9  dav.: Braunkohle’ 198 204 198 203 9
10 Steinkohle 131 172 141 165 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 220 229 213 215 11
12 Erdgase 129 186 145 172 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe!* 866 739 690 704 13
14 dav.: Diingemittelmineralien’ 14 20 13 21 14
15 Chemische Mineralien” 15 22 18 24 15
16 Natriumchlorid 30 38 46 50 16
17 Quarzsande’ 24 23 19 22 17
18 Kalkstein®, Gips 146 135 117 125 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 610 478 457 440 19
20 Naturwerksteine 2 2 1 1 20
21 Tone® 25 21 19 21 21
22 Biomasse zusammen 357 437 440 431 450° 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 318 364 370 353 23
24 aus Forstwirtschaft 38 72 68 76 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 1 1 1 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z5: Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffaquivalenten (RMC) nach Rohstoffgruppen und Jahren

Mill. Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 1509 1318 1212 1236 1200° 1
2 insgesamt abiotisch 1275 1059 947 983 928° 2
3 Erze zusammmen® 142 75 23 44 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 47 27 11 11 4
5 Nichteisenerze 95 48 12 33 5
6 dar.: Kupfererze 60 19 -8 25 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 6 5 2 8 7
8 fossile Energietriger zusammen’ 407 425 394 410 8
9 dav.: Braunkohle’ 122 109 113 110 9
10 Steinkohle 74 101 87 96 10
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 130 114 109 110 11
12 Erdgase 82 101 84 94 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe 726 559 530 529 13
14 dav.: Diingemittelmineralien’ 7 6 5 7 14
15 Chemische Mineralien” 7 9 8 11 15
16 Natriumchlorid 12 11 14 16 16
17 Quarzsande’ 14 11 8 9 17
18 Kalkstein®, Gips’ 104 86 77 78 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 566 425 407 397 19
20 Naturwerksteine 1 1 1 1 20
21 Tone® 15 11 10 11 21
22 Biomasse zusammen 234 259 265 253 272° 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 224 234 239 223 23
24 aus Forstwirtschaft 9 24 25 29 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 1 1 1 1 25
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Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z6: Letzte inldndische Verwendung in Rohstoffiaquivalenten (RMC) pro Kopf nach Rohstoffgruppen und Jahren

Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.

1 insgesamt 18,3 16,1 14,8 15,1 14,7°
2 insgesamt abiotisch 15,5 12,9 11,6 12,0 11,37
3 Erze zusammmen® 1,7 0,9 0,3 0,5
4 dav.: Eisen- und Manganerze 0,6 0,3 0,1 0,1
5 Nichteisenerze 1,1 0,6 0,1 0,4
6 dar.: Kupfererze 0,7 0,2 -0,1 0,3
7 Aluminiumerze (Bauxit) 0,1 0,1 0,0 0,1
g fossile Energietriger zusammen’ 4,9 5,2 4,8 5,0
9 dav.: Braunkohle? 1,5 1,3 1,4 1,3

10 Steinkohle 0,9 1,2 1,1 1,2

11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 1,6 1,4 1,3 1,3

12 Erdgase 1,0 1,2 1,0 1,2

13 sonst. mineralische Rohstoffe! 8,8 6,8 6,5 6,5

14 dav.: D[jngemittelmineralien3 0,1 0,1 0,1 0,1

15 Chemische Mineralien* 0,1 0,1 0,1 0,1

16 Natriumchlorid 0,1 0,1 0,2 0,2

17 Quarzsande® 0,2 0,1 0,1 0,1

18 Kalkstein®, Gips’ 1,3 1,0 0,9 1,0

19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 6,9 5,2 5,0 4,9

20 Naturwerksteine 0,0 0,0 0,0 0,0

21 Tone® 0,2 0,1 0,1 0,1

22 Biomasse zusammen 2,8 3,2 3,2 3,1 3,3

23 dav.: aus Landwirtschaft 2,7 2,8 2,9 2,7

24 aus Forstwirtschaft 0,1 0,3 0,3 0,4

25 aus Fischerei'® und Jagd 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabelle Z7: Konsum™ in Rohstoffiquivalenten pro Kopf nach Rohstoffgruppen und Jahren

Tonnen
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 9,8 9,2 9,6 9,5
2 insgesamt abiotisch 7,1 6,3 6,4 6,4
3 Erze zusammmen® 1,3 1,0 1,0 1,1
4 dav.: Eisen- und Manganerze 0,6 0,4 0,4 0,4
5 Nichteisenerze 0,7 0,6 0,6 0,7
6 dar.: Kupfererze 0,4 0,3 0,3 0,3
7 Aluminiumerze (Bauxit) 0,1 0,1 0,1 0,1
g8 fossile Energietrager zusammen® 4,1 4,3 4,2 4,2
9 dav.: Braunkohle? 1,2 1,1 1,2 1,2
10 Steinkohle 0,7 1,0 0,9 1,0
11 Erdol, Erdgaskondensate, Fliissigerdgas 1,3 1,1 1,1 1,1
12 Erdgase 0,8 1,0 0,9 1,0
13 sonst. mineralische Rohstoffe 1,7 1,0 1,2 1,1
14 dav.: D[jngemittelmineralien3 0,1 0,0 0,0 0,1
15 Chemische Mineralien* 0,0 0,0 0,0 0,1
16 Natriumchlorid 0,1 0,1 0,1 0,2
17 Quarzsande® 0,1 0,1 0,1 0,1
18 Kalkstein®, Gips’ 0,4 0,3 0,3 0,3
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 1,0 0,4 0,6 0,4
20 Naturwerksteine 0,0 0,0 0,0 0,0
21 Tone® 0,1 0,0 0,0 0,1
22 Biomasse zusammen 2,7 2,9 3,2 3,1
23 dav.: aus Landwirtschaft 2,6 2,6 2,9 2,7
24 aus Forstwirtschaft 0,1 0,3 0,3 0,3
25 aus Fischerei'® und Jagd 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tabelle Z8: Letzte inldndische Verwendung (preisbereinigt) pro letzter inldndischer Verwendung in Rohstoffidquivalenten nach Rohstoffgruppen und Jahren

2000 =100
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 100 119 126 127 134° 1
2 insgesamt abiotisch 100 125 137 135 147° 2
3 Erze zusammmen® 100 196 617 336 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 100 180 425 440 4
5 Nichteisenerze 100 204 798 300 5
6 dar.: Kupfererze 100 318 X 247 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 100 114 233 74 7
g8 fossile Energietriger zusammen’ 100 100 105 103 8
9 dav.: Braunkohle? 100 116 109 114 9
10 Steinkohle 100 76 86 80 10
11 Erd6l, Erdgaskondensate, Flissigerdgas 100 118 121 123 11
12 Erdgase 100 84 99 90 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe' 100 135 139 143 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 100 122 148 102 14
15 Chemische Mineralien* 100 78 85 66 15
16 Natriumchlorid 100 117 92 80 16
17 Quarzsande® 100 140 176 156 17
18 Kalkstein®, Gips’ 100 126 136 138 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 100 138 141 148 19
20 Naturwerksteine 100 131 211 201 20
21 Tone’ 100 146 153 144 21
22 Biomasse zusammen 100 94 90 96 92° 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 100 100 95 104 23
24 aus Forstwirtschaft 100 39 37 33 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 100 76 74 77 25

Statistisches Bundesamt - Umweltokonomische Gesamtrechnungen 2014



Rohstoffe fiir Deutschland - Bedarfsanalyse fiir Konsum, Investition und Export auf Makro- und Mesoebene - Tabellenband

Tabelle Z9: Konsumausgaben (preisbereinigt) pro Konsum in Rohstoffiquivalenten nach Rohstoffgruppen und Jahren®?

2000 =100
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 100 111 108 110 1
2 insgesamt abiotisch 100 118 116 117 2
3 Erze zusammmen® 100 133 137 122 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 100 143 168 150 4
5 Nichteisenerze 100 126 119 106 5
6 dar.: Kupfererze 100 156 158 155 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 100 100 102 87 7
g8 fossile Energietriger zusammen® 100 100 102 103 8
9 dav.: Braunkohle? 100 115 106 112 9
10 Steinkohle 100 69 76 72 10
11 Erd6l, Erdgaskondensate, Flissigerdgas 100 121 122 130 11
12 Erdgase 100 90 96 94 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe' 100 180 149 163 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 100 142 145 105 14
15 Chemische Mineralien* 100 91 9% 75 15
16 Natriumchlorid 100 120 86 77 16
17 Quarzsande® 100 134 141 130 17
18 Kalkstein®, Gips’ 100 140 134 135 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 100 246 176 247 19
20 Naturwerksteine 100 171 265 297 20
21 Tone’ 100 163 147 138 21
22 Biomasse zusammen 100 98 91 96 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 100 103 96 103 23
24 aus Forstwirtschaft 100 48 46 42 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 100 79 74 75 25
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Tabelle Z10: Anlageinvestitionen (preisbereinigt) pro Anlageinvestitionen in Rohstoffdquivalenten nach Rohstoffgruppen und Jahren

2000 =100
Ifd. Nr. Rohstoffe 2000 2008 2009 2010 2011 Ifd. Nr.
1 insgesamt 100 125 124 127 1
2 insgesamt abiotisch 100 127 126 129 2
3 Erze zusammmen® 100 136 157 143 3
4 dav.: Eisen- und Manganerze 100 136 169 152 4
5 Nichteisenerze 100 140 148 137 5
6 dar.: Kupfererze 100 177 189 195 6
7 Aluminiumerze (Bauxit) 100 98 113 93 7
g8 fossile Energietriger zusammen® 100 123 131 135 8
9 dav.: Braunkohle? 100 126 119 126 9
10 Steinkohle 100 122 139 129 10
11 Erd6l, Erdgaskondensate, Flissigerdgas 100 152 149 176 11
12 Erdgase 100 89 113 105 12
13 sonst. mineralische Rohstoffe* 100 125 120 126 13
14  dav.: Diingemittelmineralien’ 100 74 131 90 14
15 Chemische Mineralien* 100 82 71 58 15
16 Natriumchlorid 100 127 102 109 16
17 Quarzsande® 100 168 182 162 17
18 Kalkstein®, Gips’ 100 120 119 126 18
19 Sand®, Kies, gebrochene Natursteine 100 126 119 126 19
20 Naturwerksteine 100 136 178 166 20
21 Tone’ 100 170 147 141 21
22 Biomasse zusammen 100 82 73 72 22
23 dav.: aus Landwirtschaft 100 101 89 94 23
24 aus Forstwirtschaft 100 76 67 66 24
25 aus Fischerei'® und Jagd 100 86 90 85 25
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