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Bericht fiir Deutschland 2016






Vorwort

Maria Krautzberger
Prasidentin des Umweltbundesamtes

Liebe Leserin, lieber Leser!

Wir Menschen verbrauchen immer mehr natiirliche Res-
sourcen. Angetrieben durch die weltweit steigenden Bevél-
kerungszahlen und die zunehmende Wirtschaftsleistung
werden immer mehr mineralische Rohstoffe abgebaut, fossi-
le Energietrager gefordert und die landwirtschaftliche Pro-
duktion ausgeweitet.

Das hat bedeutende 6kologische Folgen, wie die Zer-
stérung von Okosystemen und Lebensrdumen oder die Ver-
schmutzung von Luft, Wasser und Béden. Auflerdem steigt
die Abhdngigkeit vieler Industrielander von Ressour-
cen aus anderen Weltregionen, und die internationale Kon-
kurrenz um knapper werdende Ressourcen nimmt zu.

Aus diesem Grund hat das Thema Ressourcenschonung
in den vergangenen Jahren deutlich an wirtschaftlicher
und politischer Bedeutung gewonnen, was nicht zuletzt
zur Verabschiedung des Deutschen Ressourceneffizienz-
programms (ProgRess) und seiner Fortschreibung im Mérz
2016 durch das Bundeskabinett gefiihrt hat.

Mit dem Bericht ,,Die Nutzung natiirlicher Ressourcen —
Bericht fiir Deutschland 2016“ beleuchtet das Umwelt-
bundesamt (UBA) die aktuelle Situation der Ressourcen-
nutzung in Deutschland. Der Fokus des Berichts liegt da-
bei auf nachwachsenden sowie nicht-nachwachsenden
Rohstoffen. Der inhaltliche Bogen wird von der Rohstoff-
entnahme iiber den Rohstofthandel, zur Verwendung
von Rohstoffen in der deutschen Wirtschaft bis hin zum
Rohstoffkonsum gespannt. Weitere Ressourcen wie Wasser,
Flache oder stromende Ressourcen werden in einem sepa-
raten Kapitel behandelt. Um ein vollstandiges Bild des Roh-
stoffbedarfs Deutschlands zu zeichnen, werden auch
die Abhdngigkeit von direkten und indirekten Rohstoff-
importen sowie die Implikationen fiir die Versorgungs-
sicherheit betrachtet.

Der neue UBA-Ressourcenbericht richtet sich an alle, die
sich fiir die ,,Nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen®
interessieren — an Fachleute und Nicht-Fachleute. Der Be-
richt dient der umweltpolitischen Information und Sensi-
bilisierung und ist ein Nachschlagewerk fiir alle relevanten
Zielgruppen und Multiplikatoren in diesem Themenfeld.
,Die Nutzung natiirlicher Ressourcen — Bericht fiir Deutsch-
land 2016 ist Ergebnis eines UBA-Forschungsvorhabens,
das die Zusammenhange zwischen Ressourcennutzung,
Ressourcenbedarf sowie wirtschaftlicher Entwicklung und
Konsum fiir Deutschland untersucht. Ein zweiter Bericht
mit neuen Themenschwerpunkten ist fiir 2018 geplant.

Ich wiinsche Ihnen eine spannende Lektiire.
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Kennzahlen
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Die nationale Perspektive:
Inldndische Rohstoffentnahme

Jede Sekunde werden in Deutschland 34 Tonnen an erneuerbaren und nicht-
erneuerbaren Rohstoffen abgebaut oder geerntet und im Wirtschaftssystem und
verarbeitet und verwertet. Die inldndische Entnahme betragt somit mehr als
eine Milliarde Tonnen pro Jahr, wobei der Trend insgesamt leicht riicklaufig ist.
Beim Abbau oder der Ernte dieser Rohstoffe werden auch gro3e Materialmengen
bewegt, die nicht wirtschaftlich genutzt werden, aber mit Umweltwirkungen
verbunden sind - die sogenannte ungenutzte Entnahme.

1,7

Mrd. Tonnen

¢ Seite 24
direkte und indirekte
Importe 1 I 5
2010 Mrd. Tonnen
L. . direkte und indirekte
Die internationale Verflechtung: Exporte
Deutschlands Anteil am globalen Rohstoffhandel 2010

Jahrlich wird etwa eine Milliarde Tonnen an Giitern nach Deutschland eingefiihrt
oder in andere Lander exportiert. Zusdtzlich zu diesen ,,direkten Handelsfliissen*
sind 6kologisch auch die ,indirekten Fliisse“ von grof3er Bedeutung. Es handelt
sich um jene Rohstoffe, die entlang der Wertschopfungskette auf3erhalb Deutsch-
lands notwendig waren, um die gehandelten Giiter zu produzieren. Bei manchen
Rohstoffen, etwa bei Metallen, zeigt sich fiir Deutschland eine hohe Importab-
hangigkeit, die sich auf die Versorgungssicherheit auswirken kann.



. Seite 34

Die Rolle der Wirtschaft:
Wertschopfung aus Rohstoffen

Die Rohstoffintensitét, d. h. die Rohstoffmenge pro verdientem Euro, variiert

stark zwischen den einzelnen Wirtschaftssektoren in Deutschland. Am héchsten Gesamtrohstoff-
ist sie in der Landwirtschaft, am niedrigsten im Sektor Vertrieb und Einzelhandel. produktivitat
Aus 6kologischer wie auch aus 6konomischer Sicht muss es Ziel sein, die Wirt- 2010

schaftsentwicklung vom Rohstoffverbrauch und den damit zusammenhdngenden
Umweltauswirkungen zu entkoppeln. Eine der wichtigsten Strategien hierfiir ist
die Steigerung der Rohstoffproduktivitdt der deutschen Wirtschaft.

4 Seite 44 . .
Die Nachfrage-Seite:
Rohstoffe fiir den Konsum
Ein Grof3teil des volkswirtschaftlichen Rohstoffbedarfs entfillt auf die Erfiillung
privater Konsumbediirfnisse. Diese machen etwa die Halfte der gesamten End-
Pro-Kopf- nachfrage nach Rohstoffen aus. Die Bediirfnisfelder Wohnen und Erndhrung
Rohstoffkonsum tragen dazu am starksten bei. Der Konsum hat auch eine globale Dimension.
2011 Denn zur Befriedigung der Konsumbediirfnisse werden mehr Rohstoffe benétigt,
als innerhalb Deutschlands abgebaut oder geerntet werden.
Ressourcennutzung: " Seite 56
Ein komplementdrer Blick
In Deutschland werden neben Rohstoffen auch andere natiirliche Ressourcen tdglicher Wasserfuabdruck
genutzt — und haufig stehen diese miteinander in enger Beziehung. Neben Roh- pro Kopf
stoffen wie Mineralien, Biomasse und fossilen Energietragern bilden besonders 2013

Wasser und Flache wichtige Grundlagen fiir die Wirtschaft. Vermehrt werden
in Deutschland auch stromende natiirliche Ressourcen wie Wind- oder Sonnen-
energie genutzt. Datenquellen: “: Seite 80
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Methodische Grundlagen

Was sind natiirliche Ressourcen?

Zu den natiirlichen Ressourcen zdhlen alle Bestandteile
der Natur. Dazu gehoren nachwachsende (biotische) und
nicht-nachwachsende (abiotische) Rohstoffe, der physische
Raum, die Fliche/Land, die Umweltmedien, also Wasser,
Boden und Luft, die strémenden Ressourcen wie etwa Erd-
wirme, Wind-, Gezeiten- und Sonnenenergie sowie alle le-
benden Organismen.

Auf welche Aspekte fokussiert der

vorliegende Bericht?

Dieser Bericht widmet sich der Betrachtung und Analyse
von Daten zur Entnahme von Rohstoffen und ungenutztem
Material aus der Umwelt und der anschlielenden Nutzung
dieser im Wirtschaftssystem; also deren Verarbeitung,
deren Handel und deren Bedeutung fiir die Endnachfrage
in Deutschland. Der Fokus liegt dabei auf Rohstoffen wie
Biomasse, fossile Energietrdger, Mineralien oder Metall-
erzen. Auf die Nutzung anderer natiirlicher Ressourcen
wie Wasser oder Flache wird in einem eigenen Kapitel ein-
gegangen.

Wie werden Rohstoffe gewonnen?

Rohstoffe werden einerseits der natiirlichen Umwelt als
Primarrohstoffe entnommen. Beispielsweise wird Getreide
geerntet, Sand, Schotter oder Kohle werden in Gruben ab-
gebaut und Ol oder Gas wird aus Lagerstitten gefordert.
Andererseits konnen Rohstoffe auch als Sekundarrohstoffe
aus bestehenden Produkten durch Recycling gewonnen
werden. Dadurch verringert sich der Bedarf an Primar-
rohstoffen, was den Druck auf die natiirlichen Systeme re-
duziert.

Woher wissen wir, wie viele Rohstoffe

der Umwelt enthommen werden?

In Deutschland erfolgt die Erthebung der Daten zur Rohstoff-
nutzung durch das Statistische Bundesamt (Destatis) im
Rahmen der sogenannten Umweltokonomischen Gesamt-
rechnung (UGR) - analog zur Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung (VGR), welche die Geldstréme einer Wirtschaft
abbildet. Daten zur Rohstoffnutzung werden von Destatis in
unterschiedlichem Detailgrad — bis zu 35 Rohstoffgruppen —
verOffentlicht. Die derzeit aktuellsten Daten der UGR liegen
fiir das Jahr 2013 vor.

Woher wissen wir, wie diese Rohstoffe

verwendet werden?

Das Statistische Bundesamt erstellt sogenannte Input-Out-
put-Tabellen. Diese bilden in monetdren Werten (also in Eu-
ro) die wirtschaftliche Verflechtung von Produktion und
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Konsum sehr detailliert ab. Dadurch lasst sich verfolgen,
welche Wirtschaftssektoren untereinander Produkte aus-
tauschen und welche Rolle die Endnachfrage spielt. Die ent-
nommenen Rohstoffe, die in physischen Einheiten (also
Tonnen) abgebildet sind, werden dann jenen Sektoren zu-
gewiesen, die fiir deren Entnahme verantwortlich sind —
also Mineralien dem Bergbausektor, Nadelholz der Forst-
wirtschaft, etc. Uber die monetire Wirtschaftsverflechtung
konnen dann Rohstoffinputs verschiedenen Lieferketten so-
wie der Endnachfrage zugeordnet werden. Durch die Ver-
wendung monetdrer Daten zur Abbildung von physischen
Rohstofffliissen kénnen Ungenauigkeiten in den Ab-
schatzungen auftreten. Deshalb werden vermehrt ,,Misch-
formen“ von Input-Output-Tabellen verwendet, in denen
monetdre Groflen teilweise durch physische ersetzt werden.

Wozu dient die Auswertung von Daten

zur Rohstoffnutzung?

Rohstoffe sind eine wichtige Grundlage fiir das Funktio-
nieren unserer Wirtschaft und die Befriedigung unserer
Bediirfnisse. Dabei sind die nicht-erneuerbaren Rohstoffvor-
kommen der Erde begrenzt. Auch sind mit der Gewinnung
von Rohstoffen vielseitige negative 6kologische Folgen
verbunden. Daher gewann die Entwicklung von robusten
Indikatoren zur Interpretation der Rohstoffnutzung in den
letzten Jahren immer mehr an Bedeutung. Ziel ist ein besseres
Verstandnis, welche Rohstoffe in welchen Mengen fiir wirt-
schaftliche Aktivitaten benotigt werden und woher diese
stammen. Die Auswertung der Daten und die Interpretation
ihrer Indikatoren ist fiir drei Bereiche besonders relevant:
(1) fiir die wissenschaftliche Politikberatung und die Ent-
wicklung von konkreten Politikmafinahmen, (2) fiir ein
okonomisch und 6kologisch nachhaltiges Rohstoffmanage-
ment sowie (3) fiir die Ermittlung neuen Forschungsbedarfs.

Indirekte Rohstoffnutzung: Wie wird der
internationale Handel beriicksichtigt?

Zur umfassenden Darstellung und Analyse der Rohstoft-
nutzung in Deutschland ist es notwendig, nicht nur die
innerhalb Deutschlands entnommenen Rohstoffe zu be-
trachten. Es miissen somit auch jene Rohstoffe einbezogen
werden, die entlang internationaler Handels- und Pro-
duktionsketten entnommen und verwendet wurden, um
letztlich in Deutschland konsumierte Produkte herzustellen.
In den letzten zehn Jahren wurden verschiedene methodische
Ansitze entwickelt, um den Materialbedarf auf nationaler
Ebene zu berechnen. Diese umfassen einerseits Modelle,

die auf volkswirtschaftlichen und branchenspezifischen
Daten beruhen, wie die sogenannte Input-Output-Analyse.
Eine zweite Methode basiert auf der Nutzung von Daten aus
Lebenszyklusanalysen (Life Cycle Assessment, LCA) auf



Produktebene. Der dritte Ansatz, auch ,,hybride“ Methode
genannt, verbindet Informationen aus der LCA mit den In-
put-Output-Modellen eines Landes. Die verschiedenen Mo-
delle haben unterschiedliche Vor- und Nachteile und fiithren
auch zu unterschiedlichen Ergebnissen. Auf internationaler
Ebene laufen derzeit mehrere Initiativen, um eine stiarkere
Harmonisierung zu erreichen. Ein wichtiger Indikator zur
Quantifizierung der Summe aus direkten und in-irekten
Rohstofffliissen fiir den deutschen Endverbrauch ist der
»Rohstoffbedarf fiir inlindischen Konsum und In-estitionen*
oder RMC (Raw Material Consumption). Im vorliegenden Be-
richt wird dafiir der Begriff ,,Rohstoffkonsum® verwendet.

Welche Datenquellen werden fiir die indirekte
Rohstoffnutzung verwendet?
In diesem Bericht werden Daten zu indirekten Rohstoff-
fliissen aus zwei Quellen verwendet. Erstens von Destatis,
welche den Rohstoffkonsum fiir Deutschland auf Basis eines
hybriden Input-Output-Modells berechnet. Ergebnisse dieses
Modells liegen derzeit fiir den Zeitraum von 2000-2011
beziehungsweise teilweise nur fiir das Jahr 2010 vor. Zwei-
tens werden die Ergebnisse eigener, fiir diesen Bericht durch-
gefiihrter Berechnungen mit Exiobase, einem globalen In-
put-Output-Modell, verwendet (www.exiobase.eu; Tukker et
al., 2013). Exiobase wurde im Rahmen von europdischen
Forschungsprojekten entwickelt und zeichnet sich durch ei-
ne sehr hohe Komplexitét aus. Das Modell unterscheidet
200 Produktgruppen, 49 Lander und Landergruppen und
liefert derzeit Daten fiir eine Zeitreihe von 1995-2011.
Einerseits sind die Zahlen von Destatis insbesondere
hinsichtlich der inlandischen Produktionsverflechtungen
als robuster einzuschétzen, da sie auf sehr detaillierten
Aufkommens- und Verwendungstabellen fiir Deutschland
basieren. Andererseits ermdglicht die Nutzung von Exiobase
komplementédre Analysen, welche auf Basis der verfiigharen
Daten von Destatis nicht durchfiihrbar waren. Dazu zdhlen
etwa Betrachtungen der geografischen Herkunft importier-
ter Rohstoffe oder Analysen einzelner Kategorien der End-
nachfrage in Deutschland, wie etwa dem privaten oder dem
offentlichen Konsum.

Welches Basisjahr wird im Bericht verwendet?

In diesem Bericht werden im Bereich der genutzten und un-
genutzten Materialentnahme sowie des direkten Handels
Daten aus der aktuellsten Version der Umweltgesamtrech-
nung von Destatis verwendet. Das aktuellste verfiigbare Jahr
ist hier 2013. Berechnungen von Destatis zu indirekten Roh-
stofffliissen liegen jedoch nur bis zum Jahr 2010 bzw. 2011
vor. Auch beim internationalen Vergleich von indirekten
Rohstofffliissen, fiir den das Modell Exiobase verwendet
wird, ist 2011 das aktuellste verfiigbare Jahr.

Wie verldsslich sind die verwendeten Daten?

Von nationalen statistischen Amtern verdffentlichte Daten
genieflen generell hohes Vertrauen beziiglich ihrer Qualitét —
dies gilt fiir die Daten der VGR wie der UGR (siehe oben).
Um die heimische Rohstoffentnahme sowie die physischen
Handelsstrome abzubilden, hat sich international die Me-
thode der Materialflussanalyse (MFA) etabliert und wurde
durch die Veréffentlichung von Handbiichern durch das
Europdische Statistische Amt iiber die Jahre harmonisiert.
Bemerkenswert ist der hohe Detailgrad der Daten zur Roh-
stoffnutzung in den einzelnen deutschen Bundesldndern,
die von den Statistischen Amtern der Linder gesammelt
und zur Verfiigung gestellt werden. Kommen Berechnungs-
modelle ins Spiel, steigt auch die Ungenauigkeit der Er-
gebnisse. Die hier verwendeten Daten stammen jedoch aus
den besten aktuell verfiigharen Modellen und bilden die
(internationalen) Zusammenhinge zuverlassig ab.

Wie wird das Thema der Rohstoffknappheit
beriicksichtigt?

Rohstoffknappheiten sind zu einem viel diskutierten
Thema in der Rohstoffpolitik und -wirtschaft avanciert.
Diese resultieren weniger aus der absehbaren globalen Er-
schépfung von Rohstoffen, sondern aus einem Zusammen-
spiel aus geologischen, technischen, strukturellen sowie
geopolitischen, sozio6konomischen und 6kologischen
Versorgungsfaktoren mit einer Akteurs-spezifischen Be-
darfssituation — im Falle des vorliegenden Berichts der
Bundesrepublik. Anhand von so genannten Kritikalitéts-
analysen werden relative Knappheiten ermittelt, die auf-
treten, wenn die Rohstoffnachfrage zeitlich, raumlich und
organisatorisch nicht durch das Rohstoffangebot befriedigt
werden kann. Dabei werden Bedeutung und Anpassungs-
fahigkeit (Vulnerabilitit), z. B. durch Substitutionen im
Falle einer Rohstoff-Versorgungsunterbrechung untersucht.
Auf europdischer Ebene wird regelméaflig eine Liste kri-
tischer Rohstoffe fiir die europdische Wirtschaft ermittelt
(Europaische Kommission, 2014).

In Deutschland wurde im VDI Richtlinienwerk 4800 eine
umfangreiche und gut dokumentierte Bewertungsmethode
der Rohstoffkritikalitét fiir verschiedene Bezugssysteme
(z.B. Volkswirtschaft, Branche, Unternehmen) entwickelt
(VDI, i. E.). Die Kritikalitédt von Rohstoffen und daraus ab-
geleiteter, gezielter MafSinahmen zur Effizienzsteigerung,
Substitution und dem Recycling kdnnen im vorliegenden
Bericht nicht vertieft werden. Lediglich ein kleiner Aus-
schnitt — die Importabhadngigkeit fiir ausgewdhlte Rohstoffe —
wird im Abschnitt zu Handel angerissen.
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Inlandische Entnahme: Nicht-nachwachsende Rohstoffe

Rohstoffentnahme in Deutschland bedeutet die Gewinnung von Kohle im Tagebau,

die Ernte von Getreide oder den Abbau von Sanden und Kiesen. Im Jahr 2013 wurden
den natiirlichen Systemen in Deutschland mehr als eine Milliarde Tonnen an natiirlichen
Rohstoffen entnommen - dies entspricht 36 Kilogramm pro Kopf und Tag. Mit knapp

75 % machen nicht-nachwachsende Rohstoffe wie Mineralien, fossile Energietrager und
Metallerze dabei den Grof3teil der inlandischen Entnahme aus.

Die gesamte wirtschaftlich genutzte Rohstoffentnahme
Deutschlands betrug im Jahr 2013 1.058 Millionen Tonnen
(13,1 Tonnen pro Kopf). Davon entfielen mehr als 56 %
(596 Millionen Tonnen) auf die Kategorie der mineralischen
Rohstoffe. Biomasse trug im Jahr 2013 260 Millionen Ton-
nen (26 %) bei, fossile Energietrdger etwas mehr als 19 % —
202 Millionen Tonnen (™ Seite 68, Tabelle A 1). Aufgrund
der eingeschrankten Vorkommen werden Metallerze fast
vollstandig importiert (-# Box, ™+ Seite 24, ,,Die internatio-
nale Verflechtung: Deutschlands Anteil am Rohstoffhandel®).
Bei der inldndischen Entnahme von nicht-nachwach-
senden — oder abiotischen — Rohstoffen spielen in Deutsch-
land somit vor allem Mineralien und fossile Energietrager
eine Rolle. Mineralien werden in Bau- und Industrieminera-
lien unterschieden. Im Jahr 2013 wurden insgesamt alleine
535 Millionen Tonnen an Baumineralien abgebaut. Der
Grofiteil davon — etwa zwei Drittel — entfiel auf Feldsteine
und Kiese, ein knappes Viertel auf Sande und der Rest auf
Kalk, Gips und andere Kategorien. Diese Baumineralien
werden zum einen zur Erweiterung und Instandhaltung
der Infrastruktur in Deutschland verwendet. Beispielsweise
besitzt Deutschland mit knapp 13.000 Kilometer eines der
dichtesten und langsten Autobahnnetze Europas. Zum ande-
ren erfordert die Errichtung von Gebduden grofie Mengen
dieser Rohstoffe. So wurden im Jahr 2013 mehr als 194.000
neue Gebiude in Deutschland errichtet. Mit etwa 6 %
der abiotischen Entnahme sind Industriemineralien zwar
mengenmaf3ig weniger bedeutend. Spezialsande und -tone,

Genutzte Rohstoffentnahme in Deutschland, 2013

0,04%
Metallerze
0,4 Mio. t
| 26%
Biomasse
260 Mio. t
fné.% . 1.058
ineralien .
596 Mio. t Mio. Tonnen
19%
Fossile
Energietrager
202 Mio. t
Abbildung 1 Quelle: Destatis, 2015a

Salze und Diingemittelmineralien spielen jedoch eine wich-
tige Rolle in Bereichen wie der Glas- und Keramikindustrie,
der chemischen Industrie sowie der Landwirtschaft.

Aufgrund der Verfiigbarkeit in vielen Regionen Deutsch-
lands (" Seite 20, ,,Rohstoffentnahme der Bundeslander®)
und des hohen Gewichts bei relativ geringen Preisen werden
mineralische Rohstoffe zu etwa 80 % in inldndischen Stein-
briichen oder Gruben abgebaut und nur in geringeren Mengen
importiert. Diese als ,,Massenrohstoffe“ bezeichneten Sedi-
mente werden vor allem an Flussterrassen — etwa in der
Rheinebene — und an Endmorédnen von Gletschern der Eis-
zeit abgebaut.

Genutzte Entnahme nicht-erneuerbarer Rohstoffe in Deutschland, 2013
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Abbildung 2 Quelle: Destatis, 2015a
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Vergleich der Entnahme fossiler Energietrager in ausgewahlten Landern, 2013
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Abbildung 3

Im Jahr 2013 wurden zudem 202 Millionen Tonnen an fossi-
len Energietrdgern geférdert — 90 % davon waren Braun-
kohle, 4% Steinkohle sowie 4 % Erdgas. Mit 183 Millionen
Tonnen 2013 war Deutschland der grofite Braunkohlepro-
duzent weltweit. Zum Vergleich: mit dieser Menge baute
Deutschland fast 110 Millionen Tonnen mehr Braunkohle
ab als das zweitgrofite Forderland Russland.

Die Forderung von Steinkohle lag dazu im Vergleich in
Deutschland im Jahr 2013 deutlich niedriger und betrug
7,5 Millionen Tonnen. Aufgrund von sinkenden Weltmarkt-
preisen und schwierigen Férderbedingungen ist die Stein-
kohlef6érderung in Deutschland schon lange nicht mehr inter-
national konkurrenzfahig und daher stark sinkend. Im Jahr
2018 wird die letzte Steinkohlenzeche Deutschlands still-
gelegt werden und der Steinkohlebedarf ausschliefllich auf
Importe angewiesen sein.

Das Beispiel Kohleabbau zeigt, dass die Férdermengen
von Rohstoffen zu einem grofien Teil von den verfiigbaren
Lagerstatten abhangig sind. So ist die Férderung von Erdol
und Erdgas in Deutschland sehr eingeschrankt. Grof3e Vor-
kommen dieser Rohstoffe finden sich hingegen in Lindern
wie Russland, den Arabischen Emiraten oder Norwegen, die

~-Abbildung 3).

sich auf deren Foérderung spezialisiert haben (4

Quelle: WU, 2016b

Nicht nur im Bereich der Energietrdager hat die Verteilung
von Lagerstdtten auch eine wichtige geopolitische Dimen-
sion, denn einzelne Rohstoffe werden oft nur in wenigen
Landern abgebaut. Fiir Importlander konnen dadurch
Abhingigkeiten entstehen (™ Seite 30, ,,Abhéngigkeit
vom Rohstoffimport*). Die negativen Umweltauswirkungen
durch die Nutzung fossiler Energietrager, inshesondere der
Klimawandel, sind Grundlage fiir Diskussionen rund um ei-
nen Umstieg auf erneuerbare Energietrdager und eine abso-
lute Reduktion des Energieverbrauchs. Aber auch Fragen
der Versorgungssicherheit und des Machtegleichgewichts
sprechen fiir eine solche Verdanderung.

Um der Herausforderung hoher Importabhédngigkeit im Be-
reich der Metallerze zu begegnen, wurde in den letzten Jahren
das Konzept der Kreislaufwirtschaft und des erhéhten Recy-
clings (™ Seite 42, ,,Recycling als alternative Rohstoffquelle*)
verstdrkt geférdert. Dadurch kann der Einsatz neuer Rohstoffe
und damit die Abhdngigkeit von Importen aus anderen Lan-
dern stark reduziert werden. Dies ist umso notwendiger, als
dass es nur noch wenig foérderwtiirdige Lagerstatten innerhalb
von Deutschland gibt und deren Erschlieung aufgrund der
hohen Siedlungsdichte, anderer Nutzungsformen sowie Um-
weltschutzregelungen nur schwer umzusetzen und teuer ist.

Der Abbau von Metallerzen spielt in Deutschland eine marginale Rolle

Wahrend ein betrdchtlicher Teil der nicht-metallischen Rohstoffe, vor allem Kali- und Steinsalz sowie der grofite Teil
der Steine und Erden, aus heimischer Produktion stammt, ist Deutschland bei den primaren Metallrohstoffen fast voll-
standig von Importen abhdngig. 489.000 Tonnen an Eisenerzen wurden 2011 in Deutschland gewonnen, bei einem
Gesamtbedarf von etwa 826 Millionen Tonnen (Destatis, 2015 b).

Eisenerz ist ein wichtiger Grundstoff fiir die Herstellung von Stahl. Die Stahlindustrie ist eine Basisindustrie und

liefert wichtige Werkstoffe fiir die Automobil- und Maschinenbauindustrie, fiir den Anlagenbau sowie das Baugewerbe.
In der deutschen stahlerzeugenden Industrie waren 2013 mehr als 87.000 Beschdftige in nahezu 90 Betrieben tatig.
Die einzige Abbaustétte fiir Eisenerz in Nordrhein-Westfalen besitzt jedoch nur einen Eisengehalt von etwa 10,5 %.
Daher wird das Erz lediglich als Zuschlagstoff in der Bauindustrie eingesetzt. Fiir die Stahlerzeugung wird ausschlief3-
lich importiertes Eisenerz, insbesondere aus Brasilien, verwendet (BGR, 2014).
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Inldndische Entnahme: Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe wie Getreide, Futterpflanzen oder Fische sind die Grundlage fiir
unsere Erndhrung. Im Jahr 2013 wurden der Umwelt in Deutschland 260 Millionen Tonnen
dieser nachwachsenden (biotischen) Rohstoffe entnommen - etwa ein Viertel der gesamten
inldandischen Entnahme aller Rohstoffe. Mit einem Flichenumfang von fast zwei Drittel der
Fliche Deutschlands pragen Land- und Forstwirtschaft das Landschaftsbild.

Wirft man aus der Vogelperspektive einen Blick auf Deutsch-
land, wird eines rasch deutlich: die Kultivierung und Nutzung
von Flachen fiir die Land- und Forstwirtschaft spielen eine
zentrale Rolle. Die dabei gewonnenen Mengen an Biomasse
sind imposant. Im Jahr 2013 wurden insgesamt 260 Millionen
Tonnen an biogenen Rohstoffen entnommen. 48 % davon
entfielen auf Futterpflanzen, 18 % auf Getreide, 14 % auf
Hiilsen- und Hackfriichte, sowie auf Obst und Gemiise

(™ Seite 68, Tabelle A 1). Diese Rohstoffe werden fiir die Pro-
duktion von Lebens- und Futtermitteln, aber auch fiir die
Herstellung von Treibstoffen und Baumaterialien eingesetzt.
Lediglich etwa ein Zehntel der gesamten Biomasse — knapp
28 Millionen Tonnen — wird als Nadel- und Laubhdlzer sowie
Rindenmulch von der Forstwirtschaft produziert.

In der Statistik finden sich auch der Fischfang und die
Jagd als Teile der inlandischen ,,Entnahme“. Im mengen-
mafligen Vergleich fallt die Biomasse aus Fischfang bzw.
Wildtieren mit 221.000 Tonnen bzw. 51.000 Tonnen aber
nur wenig ins Gewicht. Deutschland ist nach Frankreich
zweitgrofiter Produzent von Biomasse in der EU und nach
Schweden und Finnland drittgro3ter Holzproduzent.

Bei einer Gesamtflache Deutschlands von 357.340 km?
wurden 2013 mehr als die Hilfte (186.193 km?) land-
wirtschaftlich genutzt und fast ein Drittel (108.162 km?)

ist grofitenteils forstwirtschaftlich genutzte Waldflache

("« Seite 60, ,,Flache®). Etwa eine Million Menschen bewirt-
schaften in mehr als 285.000 Betrieben die landwirtschaft-
lich genutzte Flache. Dabei wird auf iiber einem Viertel des
Ackerlandes Weizen angebaut (Destatis, 2014).

Die Bewirtschaftung des Ackerlandes in Deutschland hat
sich in den letzten Jahrzehnten stark verandert. Wahrend
ein Landwirt vor 100 Jahren vier Menschen erndhren konnte,
waren es vor 65 Jahren zehn, und heute sind es 144 (Brand
Eins, 2015). Mehrere Faktoren spielen fiir diese Entwicklung
eine zentrale Rolle: Zum einen erlaubt die zunehmende
Mechanisierung und der damit verbundene erhohte Energie-
einsatz in der Landwirtschaft, dass pro Landwirt eine deut-
lich grofere Ackerflache bearbeitet werden kann. Damit
verbunden sind zum anderen in den letzten Jahrzehnten
auch die Ertrage pro Hektar deutlich angestiegen (- Abbil-
dung 5), was ebenfalls durch den verstirkten Einsatz
von Maschinen sowie von Diingemitteln erreicht wurde.

Genutzte Entnahme nachwachsender Rohstoffe in Deutschland, 2013
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Entwicklung der Ertrige ausgewadhlter Getreide in Deutschland, 1965-2013
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Abbildung 5 Quelle: FAOSTAT, 2015

So wurde die Weizenproduktion im Zeitraum 1980-2013
mehr als verdoppelt und lag 2013 bei 25 Millionen Tonnen,
wobei die Ackerfldche im selben Zeitraum nur unwesentlich
vergroflert wurde.

Gerade vor dem Hintergrund gesteigerter Ertrage und
dem dafiir notwendigen Rohstoffeinsatz (z. B. fiir Pestizide
und Diinger) und der damit verbundenen Umweltprobleme
wird diskutiert, inwieweit die industrialisierte Landwirt-
schaft in Richtung umweltangepasster Landbauverfahren
entwickelt werden muss. Der Okologische Landbau wirt-
schaftet in weitgehend geschlossenen Stoffkreiskreislaufen,
Ackerbau und Tierhaltung sind auf betrieblicher oder zu-

Nutztierwirtschaft in Deutschland, 2014/ 2015

ittt | Bestand o)

Rinder 12,6
Schweine 27,7
Schafe ‘ 1,6
Legehennen | 39,6
Tabelle 1 Quelle: Destatis, 2015c¢

mindest regionaler Ebene gekoppelt, und es wird auf den
Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel und
mineralischer Diingemittel verzichtet.

Der hohe Ressourcenaufwand der Nutztierwirtschaft in Deutschland

In die Statistik der inlandischen Entnahme finden Nutztiere wie Rinder, Schweine oder Schafe keinen Eingang, da
sie als Produkte unseres Wirtschaftssystems angesehen werden. Zu deren ,,Herstellung“ ist jedoch die Entnahme von
biogenen Rohstoffen in Form von Futtermitteln, insbesondere eiweifireicher Importfuttermittel wie Soja, aber auch

Grassilage, Heu, etc. — notwendig.

Insgesamt werden in Deutschland mehr als 40 Millionen Rinder und Schweine gehalten. Dazu kommen knapp
ebenso viele Legehennen sowie 1,6 Millionen Schafe (i~ Tabelle 1). Je groBer das Nutztier, desto gréBer auch der
Ressourcenaufwand fiir seine Haltung. Etwa die Halfte der in Deutschland entnommenen Biomasse wird als Futter-
mittel sowie deren Reststoffe in geringerem Umfang als Einstreu in der Nutztierhaltung verwendet (Fischer et al.,
2016). Dazu kommen groBe Mengen an Importen beispielsweise aus Brasilien oder Argentinien, die hdufig mit
okologischen Problemen, wie Entwaldung, oder sozialen Problemen, wie der Vertreibung der lokalen Bevélkerung,

verbunden sind (SERI et al., 2013).

Diese Zahlen und Fakten fiihren die hohe Rohstoffintensitat der Herstellung tierischer Produkte vor Augen. Vor
diesem Hintergrund wird schon lange fiir eine bewusstere Erndahrung argumentiert, die nicht nur positiv auf die Gesund-
heit wirken wiirde, sondern auch den Ressourcenbedarf der Erndhrung deutlich senken konnte. Denn zusatzlich zum
Rohstoffbedarf in der Fleischproduktion kommt noch der Bedarf an anderen Ressourcen wie Flache oder Wasser hinzu
(=« Seite 56, ,Ressourcennutzung: Ein komplementarer Blick*).
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Trends der Rohstoffentnahme

In den letzten Jahrzehnten fiihrte das Wachstum der globalen Wirtschaft zu einer starken
Zunahme der weltweiten Rohstoffentnahme. Als Konsequenz werden Lagerstdtten zu-
nehmend ausgebeutet oder neu erschlossen, mit entsprechenden Auswirkungen auf die
Umwelt sowie auf das Angebot von Rohstoffen auf den Weltmérkten. In Deutschland ist
jedoch ein gegenldufiger Trend zu beobachten: die Rohstoffentnahme in Deutschland nimmt
insgesamt ab. Im Vergleich zum Jahr 1994 wurden im Jahr 2013 knapp 21 % weniger Roh-
stoffe entnommen. Wahrend der Anteil nicht-erneuerbarer Rohstoffe zuriickgeht, verzeichnen
nachwachsende Rohstoffe aus Land- und Forstwirtschaft in den letzten Jahren allerdings

starke Zuwéchse.

Im Zeitraum von 1994 bis 2013 ist die Rohstoffentnahme in
Deutschland von 1,3 Milliarden Tonnen auf etwa 1,06 Mil-
liarden Tonnen gesunken; dies entspricht einer Abnahme
von knapp 21 %. Insbesondere Bau- und Industriemineralien
wurden dabei in deutlich geringerem Maf3e abgebaut; um
29,5 % weniger als noch im Jahr 1994. Auch fossile Energie-
trager zeigten einen fast durchgédngigen Abwartstrend von
knapp 280 Millionen Tonnen in 1994 auf 202 Millionen
Tonnen in 2013 - eine Abnahme um mehr als ein Viertel.
Nur Biomasse verzeichnete einen bedeutenden Zuwachs
von knapp 23 % (™ Seite 68, Tabelle A 1).

Die Griinde fiir diese Entwicklungen sind vielfaltig. Einer-
seits gelingt es der Wirtschaft, Rohstoffe immer effizienter
einzusetzen sowie durch Recycling den Einsatz von Primar-
rohstoffen zu reduzieren (“ Seite 42, ,,Recycling als alter-

native Rohstoffquelle®). Andererseits wird auch ein Verlage-
rungsprozess ins Ausland festgestellt. Rohstoffe werden au-
erhalb Deutschlands billiger abgebaut oder verarbeitet,
was zur Folge hat, dass sie vielfach aus dem Ausland im-
portiert werden (* Seite 28, ,,Indirekte Import- und Export-
fliisse). Im Bereich der Biomasse hingt die Zunahme mit
dem wachsenden Bedarf an Futtermitteln sowie an Biomasse
zur stofflichen Nutzung und zur Energiegewinnung zusammen
(™ Seite 20, ,,Rohstoffentnahme der Bundesldnder*). In
diesem Trend spiegelt sich somit auch die aktuelle deutsche
Energiepolitik wider. Eine Abkehr von fossilen hin zu er-
neuerbaren Energietrdgern hat jedoch auch Auswirkungen
auf den Rohstoftbedarf eines Landes, denn auch Windrader
oder Solarpanele benétigen zu deren Herstellung eine Reihe
von Rohstoffen (™ Seite 62, ,,Stromende Ressourcen®).

Entwicklung der genutzten Rohstoffentnahme in Deutschland, 1994-2013
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Abbildung 6 Quelle: Destatis, 2015a
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Entwicklung der Entnahme ausgewahlter Mineralien,
fossiler Energietrdager und nachwachsender Roh-
stoffe, 1994 -2013, auf das Jahr 1994 indexiert
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Veranderungen der Weltmarktpreise — und die damit ver-
bundene Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Rohstoff-
industrien — konnen grofien Einfluss auf die Entnahme

in Deutschland haben. Dies ist besonders gut am Beispiel
der Steinkohle zu sehen. Erd6l und Erdgas als giinstigere
Energiequelle, aber auch die im Tagebau giinstiger zu
gewinnende Braunkohle sowie Energie aus Atomkraft ver-
drangten in der Vergangenheit Steinkohle in zahlreichen
Anwendungen. Auflerdem haben sich Transport und Logi-
stik weiterentwickelt und die damit verbundenen Kosten
gesenkt. Da die Abbaukosten im Ausland oft giinstiger sind,
selbst wenn man die damit verbundenen Transportwege
mit einberechnet (. Seite 14, ,Inldndische Entnahme:
Nicht-nachwachsende Rohstoffe*), wurden in Deutschland
2013 fast 45 Millionen Tonnen weniger Steinkohle als 1994

aber um knapp 36 Millionen Tonnen an.

Verdndert sich die inldndische Entnahme aufgrund von
neuen politischen Rahmenbedingungen, sich dndernder
Weltmarktpreise oder anderer Einflussfaktoren, so hat
dies auch indirekte Auswirkungen auf andere Bereiche.

So ist die Anzahl der Beschéftigten im Braunkohleberghau
in Deutschland von rund 150.000 im Jahr 1980 auf gut
21.000 im Jahr 2014 gesunken (www.kohlenstatistik.de).
Gleichzeitig stieg die Anzahl der Beschiftigten im Be-
reich der Windenergienutzung (BWE, 2016; “ Seite 62,
,»Stromende Ressourcen®).

Im Bereich der Biomasse wurde in der Forstwirtschaft im
Jahr 2013 mehr als doppelt so viel Laubholz gewonnen

wie noch zehn Jahre zuvor. Ebenfalls fielen iiber 40 % mehr
Nadelholz an. Dabei war 2007 ein Ausnahmejahr mit einer
Einschlagmenge von fast 28 Millionen Tonnen. Dies war
dem Orkan Kyrill geschuldet, der in den deutschen Waldern
grof3e Schaden anrichtete.

Die Getreideproduktion unterlag durchgingig leichten
Schwankungen. Dies ist nicht verwunderlich, da die Ernte
stark von Witterungsverhdltnissen abhangt — so waren etwa
2008 und 2009 Rekordjahre, wahrend 2003 starke Einbuflen
verzeichnet wurden (¢ Abbildung 7). Verdnderungen der
Erntemengen sowie von klimatischen Bedindungen spiegeln
sich auch im Einsatz von Diingemitteln wider.

Diese Trends der Rohstoffentnahme zeigen auch Aus-
wirkungen auf andere Ressourcenarten. So ist etwa die Land-
wirtschaft sehr flichen- und wasserintensiv. Und auch die
ErschlieBung neuer Lagerstitten fiir nicht-erneuerbare
Ressourcen oder der Ausbau neuer Energieformen bedarf
grof3er Mengen an Rohstoffen, Flachen und Wasser
(™« Seite 56, ,,Ressourcennutzung: Ein komplementirer
Blick®).
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Rohstoffentnahme der Bundesldnder

Die Rohstoffentnahme in Deutschland verteilt sich unterschiedlich auf die einzelnen
Bundeslédnder. Sie wird dabei von Faktoren wie Rohstoffverfiigbarkeit, Landesflédche,
Bevodlkerungsdichte und Wirtschaftsleistung bestimmt. In absoluten Zahlen machen
die vier Lander Nordrhein-Westfalen, Bayern, Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg
zusammen knapp 60 % der gesamten inldndischen Entnahme Deutschlands aus.

In Pro-Kopf-Werten betrachtet liegen jedoch Brandenburg und Sachsen-Anhalt deut-

lich vor allen anderen Bundesléndern.

Deutschland ist eines der wenigen Lander Europas, in denen
statistische Daten zur Rohstoffentnahme sowie zum Handel
nicht nur auf nationaler Ebene, sondern auch fiir die ein-
zelnen Bundesldnder erhoben werden. Die Verfiigharkeit
dieser Daten ermdglicht es, Unterschiede der Entnahmen

in den verschiedenen Rohstoffgruppen aufzuzeigen und in
Beziehung zu anderen Kennzahlen, wie etwa dem Brutto-
inlandsprodukt oder der Bevélkerungsgrofie oder -dichte,

zu stellen.

Sowohl natiirliche als auch wirtschaftliche Faktoren haben
einen grof3en Einfluss darauf, welche Rohstoffmengen in
den einzelnen Bundesldndern entnommen werden. Die Vor-
kommen nicht-nachwachsender Rohstoffe wie fossiler Ener-
gietrdger und mineralischer Rohstoffe sind aufgrund geolo-
gischer Verhdltnisse ungleich auf die Bundesldander verteilt.
Fiir die Entnahme biotischer Rohstoffe ist die Gr6f3e und
Nutzungsintensitit der land- und forstwirtschaftlichen
Flachen entscheidend.

Rechnet man alle Rohstoffkategorien zusammen, so zeigt
sich, dass in Bundeslandern mit grof3er Flache, hohem Brutto-
inlandsprodukt pro Kopf sowie grof3er Bevélkerung in abso-
luten Werten die meisten Rohstoffe entnommen werden.
Dazu zdhlen insbesondere Nordrhein-Westfalen, Bayern,

Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg. In diesen vier
Bundeslandern zusammen finden knapp 60 % der gesamten
inldndischen Entnahme in Deutschland statt (- Seite 69,
Tabelle A 2).

Ganz anders stellt sich die Situation dar, wenn man die
Pro-Kopf-Entnahmen betrachtet. Hier lagen Brandenburg
und Sachsen-Anhalt mit Werten von iiber 31 Tonnen pro
Kopf im Jahr 2013 deutlich vor allen anderen Landern.
Zum Vergleich: der Bundesdurchschnitt betrug im selben
Jahr 13 Tonnen pro Kopf. Die Bevolkerungsdichte in diesen
Bundesldandern liegt um einen Faktor 5 — 6 unter der Dichte
von Nordrhein-Westfalen, welches — abgesehen von Berlin,
Hamburg und Bremen - die héchste Bevilkerungsdichte
Deutschlands aufweist. In Nordrhein-Westfalen lag die Pro-
Kopf-Entnahme bei 15 Tonnen. Die niedrigsten Pro-Kopf-
Werte im Jahr 2012 besafen Hessen sowie das Saarland,
die ebenfalls sehr hohe Bevélkerungsdichten aufweisen.

Der Abbau von fossilen Energietragern in den deutschen
Bundeslandern wird zum Grof3teil vom Braunkohleabbau
bestimmt (., Seite 18, ,,Trends der Rohstoffentnahme*).
Fast 90 % der gesamten Entnahme finden dabei in nur drei
Bundeslandern statt: Nordrhein-Westfalen, Brandenburg
sowie Sachsen.

Rohstoffentnahme pro Kopf in den deutschen Bundesldndern (ohne Stadtstaaten), 2013
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Rohstoffentnahme in den deutschen Bundeslindern (ohne Stadtstaaten), 2013
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Abbildung 9

Bei der Entnahme biotischer Rohstoffe verzeichneten alle
deutschen Bundesldnder in den letzten 20 Jahren Zuwéchse.
Die Lander Schleswig-Holstein, Brandenburg sowie Mecklen-
burg-Vorpommern legten mit einem Gesamtwachstum von
iiber 70 % tiiber die Periode 1994 — 2013 am stirksten zu. In
allen drei Bundeslandern war das Wachstum insbesondere
in einem verstdrkten Anbau von Futterpflanzen und der Ge-
winnung von Biomasse aus Griinland begriindet. Letztere

Quelle: Statistische Amter der Linder, 2015

wird insbesondere als Futter in der Milchwirtschaft einge-
setzt, jedoch auch zunehmend als Rohstoff fiir die Herstellung
von Biogas genutzt. Ein dhnlicher Trend ldsst sich auch

in Bayern und Niedersachsen, den beiden mengenméfig
gr6fiten Produzenten von Biomasse, beobachten. Da die
Rinderbestdnde in Deutschland zuriickgehen, kann davon
ausgegangen werden, dass der Anteil der energetisch ge-
nutzten Biomasse in Zukunft weiter ansteigen wird.

21



Die Nutzung natiirlicher Ressourcen — Bericht fiir Deutschland 2016

Ungenutzte Materialentnahme

Nicht alle Primdrmaterialien, die in Deutschland abgebaut oder geerntet werden, werden
auch wirtschaftlich genutzt. Erhebliche Mengen - fast zwei Drittel — der gesamten ent-
nommenen Materialmenge fallen z. B. als Abraum aus dem Bergbau oder als Ernteriick-
stinde in der Landwirtschaft an. Jedoch macht diese ungenutzte Materialentnahme

erst die tatsdachliche GroBenordnung der Rohstoffgewinnung sichtbar. Denn gerade um
Zugang zu nicht-erneuerbaren Energietrdagern zu erlangen, miissen oft grofie Menge

an Boden, Gestein und Sand verschoben werden.

Bei der Entnahme von Rohstoffen fallen grofie Mengen an Anteile von genutzter und ungenutzter

Materialien an, welche keine Verwendung in der Wirtschaft Materialentnahme in Deutschland, 2013

finden und daher nach der Entnahme in der Umwelt ver-

bleiben. Diese werden in der Methode der Materialfluss- 65% 35%

analyse als ,,wirtschaftlich nicht verwertete Entnahme“ oder Ungenutzte Entnahme  Genutzte Entnahme
. . 1.954 Mio. t 1.058 Mio. t

Lungenutzte Entnahme* bezeichnet. Dazu zdhlen etwa ent-

sprechende Teile des Bergematerials und der Abraum beim

Bergbau, Bodenaushub beim Hoch- und Tiefbau, Ernteriick- g:/:gematerial

stdnde in der Land- und Forstwirtschaft sowie der Beifang mineralischer

in der Fischerei. Wie grof3 diese ungenutzten Mengen aus- Rohstoffe

fallen, ist von mehreren Faktoren abhdngig: Wie zugang- 111 Mio. t

lich die Rohstoffe sind, mit welcher Effizienz sie gewonnen

werden kdnnen und in welchem Umfang sie anschliefSend

wirtschaftliche Verwendungen finden. Vor allem im Bergbau

macht es einen grof3en Unterschied, ob der Rohstoff im Tage-

bau oder im Untertagebau gewonnen wird und wie tief die

iibertdgig abgebaute Lagerstitte liegt.

Die ungenutzte Materialentnahme ist auch von hoher 54%

Relevanz, da sie weitere Eingriffe des Menschen in die Abraum und
Bergematerial

Umwelt illustriert. Beispielsweise fallen beim Abbau von o
L. von Energietrdgern

Braunkohle riesige Mengen Abraum an, wodurch ganze 1.640 Mio. t .
Landstriche verdandert und Lebensrdume zerstort werden - - 7%

. icht verwertete Biomasse
(% Boxen). Es werden jedoch auch grof3e Anstrengungen wie Ernteriickstinde
unternommen, diese Fldchen zu rekultivieren und zu 203 Mio. t
renaturieren, wodurch neue Lebensrdume (auch fiir den
Menschen) entstehen kénnen. Wie erfolgreich diese Re- Abbildung 10 Quelle: Destatis, 2015a

naturierung ist, beziehungsweise ob sie iiberhaupt statt-
findet, ist stark von der politischen Steuerung in den Forder-  Ein weiteres Beispiel fiir die Auswirkungen der ungenutzten
landern abhéngig. Entnahme findet sich in der Fischerei. Denn bei aktuell

Die 6kologischen Folgen des Braunkohleabbaus in Deutschland

Braunkohle wird heute fast ausschlief3lich im Tagebau gewonnen. Dabei miissen ganze Erdschichten abgetragen
werden, da die Lagerstdtten oft bis zu mehrere hundert Meter unter dem Bodenniveau liegen. Somit miissen pro Tonne
Braunkohle im Durchschnitt etwa weitere acht Tonnen Abraum ausgebaggert und verfrachtet werden (UBA, 2016 a).
Gleichzeitig liegen die sogenannten Floze oftmals unter dem Grundwasserspiegel, was dessen Absenkung erfordert
und den Wasserhaushalt umliegender Gebiete beeinflusst. Im Jahr 2009 wurden in der Lausitz 230 Millionen Kubik-
meter Grundwasser abgepumpt (Griine Liga, 2013). Das entspricht dem Eineinhalbfachen des jahrlichen Bedarfs der
Einwohner/-innen Berlins (BWB, 2016). Als Resultat fallen Biche und Feuchtgebiete trocken, die Bodenstruktur ver-
andert sich, und es kann zu weitrdumigen Setzungen des Bodens bis in mehreren Kilometer Entfernung kommen.

Landschaftsbild und Landnutzung verdandern sich in den Abbaugebieten grundlegend und in vielen Fallen kommt
es zu Umsiedlungen der Bevolkerung. Zugleich stehen landwirtschaftlich ertragreiche Flachen tiber Jahrzehnte nicht
mebhr fiir ihre urspriingliche Nutzung zur Verfiigung. Die vielen durch den Abbau entstehenden externen Umwelt-
kosten (wie etwa Emissionen, Luftverschmutzung, Bodenzerstérung) sind im Preis der Kohle nicht beriicksichtigt
(BUND, 2016).
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iiblichen Fangpraktiken verenden tonnenweise Meereslebe-
wesen in den Fangnetzen, welche wirtschaftlich nicht pro-
fitabel genutzt werden konnen und daher ins Meer zuriick-
geworfen werden. Dieser Beifang kann bis zu 20 Kilogramm
Meerestiere pro Kilogramm gefangenem Speisefisch aus-
machen (WWF, 2016). Besonders problematisch erscheint
dies vor dem Hintergrund, dass der Grof3teil der Fischbestadn-
de in europdischen Gewdssern seit Jahren als iiberfischt gilt.

Zusétzlich zu den hohen Mengen an Rohstoffen, die jahr-
lich entnommen werden und Eingang in das Wirtschafts-
system finden (™ Seite 20, ,,Rohstoffentnahme der Bundes-
lander*), wird noch einmal mehr als die doppelte Material-
menge extrahiert, bleibt jedoch wirtschaftlich ungenutzt.
Im Jahr 2013 waren dies knapp 2 Milliarden Tonnen an un-
genutztem Material. Mit {iber 1,6 Milliarden Tonnen hatten
der Abraum und das Bergematerial durch die Entnahme
fossiler Energietrdager dabei den mit Abstand gréf3ten Anteil
(" Seite 68, Tabelle A 1). Die Menge an ungenutztem Mate-
rial, das pro Tonne genutzter Entnahme anfallt, ist jedoch
stark vom jeweiligen Rohstoff abhéngig (- Abbildung 11).

Die gesamte ungenutzte Entnahme ist im Zeitraum von
1994 bis 2013 um 13 %, von etwa 2,2 auf 1,95 Milliarden
Tonnen gesunken, was vor allem einer sinkenden Kohle-
produktion in Deutschland zuzuschreiben war. Gleichzeitig
fallt jedoch heute um mehr als eine Tonne mehr Abraum
pro Tonne genutztem Rohstoff an als noch Mitte der 1990er
Jahre. Dies bedeutet, dass sich das Verhéltnis von unge-
nutzter zu genutzter Entnahme beim Abbau fossiler Energie-
trager verschoben hat. Der Trend, dass sich mit zunehmender
Ausbeutung einer Rohstofflagerstétte der Anteil der Rest-
stoffe erhoht, ist dabei nicht nur in Deutschland, sondern
in vielen anderen Landern zu beobachten.

Fiir mineralische Rohstoffe sieht dieses Verhdltnis deut-
lich anders aus: Pro Tonne wirtschaftlich genutzter mine-
ralischer Rohstoffe fielen im Jahr 2013 im Durchschnitt ,,nur*
knapp 200 Kilogramm Bergematerial an. Dies liegt unter an-
derem daran, dass die Lagerstdtten von Kiesen, Sanden und
Industriemineralien im Allgemeinen leichter zugédnglich
sind als jene von fossilen Energietrdgern.

Wiahrend im Zeitraum 1994 - 2013 die Menge an genutzter
Erntemenge in Deutschland um rund ein Viertel gestiegen
ist, nahm die dabei anfallende ungenutzte Biomasse ledig-
lich um knapp 1% zu und betrug 2013 insgesamt 203 Mil-
lionen Tonnen. Die Entwicklung zeigt somit deutlich, dass
Biomasse insgesamt in den letzten Jahren effizienter genutzt
wurde und weniger Riickstdnde pro Tonne Ernte anfielen.

Rekultivierungs- und Renaturierungsmafinahmen
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Genutzte und ungenutzte Materialentnahme
in Deutschland, 1994 und 2013
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Abbildung 11 Quelle: Destatis, 2015a

In absoluten Zahlen entstehen dabei die grof3ten Mengen an
ungenutzter Biomasse durch Futterpflanzen, Zuckerriiben
und Kartoffeln. Beim Anbau von Getreide und Futterpflanzen
fallen grofie Mengen Stroh an, die teilweise auf dem Feld
verbleiben und wieder in den Boden eingearbeitet werden.
Im Falle der Forstwirtschaft sind die anteiligen ungenutzten
Riickstdnde zwar geringer, jedoch wurden 2013 zwei Drittel
mehr Holz gewonnen als noch 1994, was auch die unge-
nutzte Entnahme erhohte. Bei der Holzgewinnung verbleiben
normalerweise bestimmte Teile, wie etwa Kronenmaterial
oder Aste im Wald.

Nach Einstellung des Bergbaubetriebs miissen die beanspruchten Flachen durch Rekultivierung einer Folgenutzung
zugefiihrt werden. Auch muss eine Selbstregulierung des Wasserhaushalts wieder hergestellt werden. In Deutsch-
land ist dies durch das Bundesberggesetz sowie durch Verordnungen der Lander geregelt. Diese Rekultivierung
geschieht iber mehrere Wege: durch Aufforstung, landwirtschaftliche Nutzung, die Einrichtung von Naturschutz-
gebieten oder durch Flutung und damit einer kiinstlichen Schaffung von Seen und Erholungsgebieten. Bekannte
Beispiele in Deutschland sind hierfiir die Villeseen im Rheinischen Braunkohlerevier, das Leipziger Neuseenland im
Mitteldeutschen Braunkohlenrevier sowie das Lausitzer Seenland (LMBV, 2009, 2014).
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Direkte Importe und Exporte

Ein bedeutender Teil der Rohstoffe, welche die Wirtschaft Deutschlands benétigt, wird nicht
in Deutschland selbst entnommen, sondern aus dem Ausland importiert. Aus diesen Roh-
stoffen wird eine breite Palette von Produkten fiir den heimischen Konsum sowie den Export
hergestellt. Der internationale Handel spielt fiir Deutschland eine herausragende Rolle:
Knapp 40 % des Bruttoinlandsprodukts werden durch den Export von Produkten und Dienst-
leistungen erwirtschaftet, mit steigender Tendenz. Eine wichtige Rolle kommt dabei der
verarbeitenden Industrie zu. Wahrend Deutschland viele Rohstoffe und gering verarbeitete
Giiter importiert, bestehen die Exporte zu einem grof3en Teil aus hherwertigen Giitern.

Der Bedarf der deutschen Wirtschaft an Rohstoffen wird
hauptsachlich aus zwei Quellen gedeckt: aus der inldn-
dischen Entnahme (#, Seite 12, ,,Die nationale Perspektive:
Inldndische Rohstoffentnahme*) sowie aus Importen aus
dem Ausland. Importiert werden dabei Rohstoffe und Giiter,
die national nicht verfiighar sind oder im Ausland kosten-
glinstiger abgebaut bzw. produziert werden konnen. Im Jahr
2013 wurden zusatzlich zu den 1,06 Milliarden Tonnen an
inldndischer Entnahme rund 624 Millionen Tonnen an Roh-
stoffen und Giitern importiert (*:+ Seite 70, Tabelle A 3).
Dabei handelt es sich um das in Auflenhandelsstatistiken
erfasste tatsdchliche (Netto-) Gewicht der gehandelten Roh-
stoffe und Produkte. Die dafiir nétigen Vorleistungen, die
entlang der auslandischen Produktionsketten eingesetzt
werden, sind hier noch nicht beriicksichtigt (*:s Seite 28,
wIndirekte Import- und Exportfliisse).

Vergleicht man die direkten physischen Importe mit den
Exporten, so zeigt sich, dass Deutschland knapp 60 % mehr
Rohstoffe und Waren importiert als es exportiert. Den mit
Abstand gréfiten Anteil an den physischen Importen haben
fossile Energietrdger als Rohstoff (39 % im Jahr 2013) oder
in Form von Halbwaren, wie beispielsweise Kunststoffen
(9 %). Eine wichtige Rolle bei den Importen spielen auch
Fertigwaren aus Metallen (ebenfalls 9 %). Bei den Exporten
zeigt sich eine starker ausgeglichene Verteilung zwischen
den verschiedenen Verarbeitungsstufen, wobei Metall-Fertig-

waren (wie etwa Fahrzeuge oder Maschinen) mit 19 % der
gesamten physischen Exporte die grofite Einzelkategorie im
Jahr 2013 bildeten (*: Seite 70, Tabelle A 3).

Stellt man die physischen Werte den monetdren gegen-
tiber, so wird deutlich, welch grofe Bedeutung der Handel
fiir die deutsche Wirtschaft und Gesellschaft hat — sowohl
was die Bereitstellung von Rohstoffen betrifft, als auch seine
Rolle als Motor des Wirtschaftswachstums. Die deutsche Wirt-
schaft erreichte im Jahr 2013 im Bereich der gewerb-
lichen Wirtschaft (Rohstoffe, Halbwaren, Fertigwaren) einen
Exportiiberschuss von knapp 220 Milliarden Euro (im
Jahr 2015 waren es bereits knapp 250 Milliarden Euro),
der grofitenteils auf Basis von Fertigprodukten (92 % der ge-
samten monetdren Exporte) erwirtschaftet wurde. Bei Roh-
stoffen und Halbfertigwaren lag hingegen ein Import-
iiberschuss vor. Wahrend also gréfitenteils Rohstoffe und
Halbwaren mit grof3er Masse, jedoch vergleichsweise ge-
ringem Wert importiert werden, zeigt die monetédre Handels-
bilanz, dass vor allem h6herwertige Fertigwaren mit gerin-
gerem Gewicht aber grofierem Wert exportiert werden. Dies
verdeutlicht das Ausmafl der Wertschopfung innerhalb
Deutschlands. Wahrend beispielsweise Halbwaren wie Fahr-
zeug- oder Maschinenbauteile importiert werden, waren
die monetar gesehen wichtigsten Exportgiiter im Jahr 2015
Fahrzeuge, gefolgt von Maschinen und chemischen Metall-
erzeugnissen (Destatis, 2016 a).

Direkte Handelsstréme Deutschlands in physischer und monetérer Betrachtung, 2013

624 1.003
142
784
129 384 595 926
169
353
125
82
90 107 64
in Mio. Tonnen - 13 in Mrd. Euro
Importe Exporte Importe Exporte
B Rohstoffe B Halbwaren Fertigwaren
Abbildung 12 Quellen: Destatis, 20154, d
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Entwicklung der physischen Importe und Exporte
Deutschlands, 1994 und 2013
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Grofite Handelspartner Deutschlands fiir physische
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Abbildung 13 Quellen: Destatis, 20154, d
Der zunehmende Handel mit Rohstoffen und Produkten
geht Hand in Hand mit der Globalisierung des Wirtschafts-
systems; er ist gleichzeitig ihr Motor und ihr Resultat. Daher
kam es in den letzten 20 Jahren auch zu einem signifikanten
Anstieg der Handelsfliisse. Im Falle Deutschlands stiegen
die physischen Importe zwischen 1994 und 2013 um 35 %,
die Exporte gar um 72 %. Erd6l machte 2013 zwar mehr

als die Halfte der Importe von fossilen Energietrdgern aus,
jedoch blieben diese iiber den gesamten Zeitraum konstant,
wihrend Importe von Kohle und Erdgas um 155 % und 115 %
stiegen. Bei den Exporten verdoppelte sich die Menge der
Fertigprodukte, wahrend ihr Anteil an den Gesamtexporten
von 37 % auf 44 % stieg (“+ Seite 70, Tabelle A 3).

Abbildung 14 Quellen: Destatis, 2015a, d
Gemessen in physischen Einheiten stammten in 2013 knapp
zwei Drittel der gesamten direkten Importe Deutschlands
aus nur zehn Lindern. Darunter befanden sich auch Lander
aufSerhalb der EU, inshesondere Russland (Import von fossi-
len Energietragern, insbesondere Erdgas), Brasilien (Import
von Biomasse, insbesondere Futtermittel, sowie metalli-
scher Rohstoffe) sowie die USA. Knapp 70 % der physischen
Exporte Deutschlands wurden ebenfalls in nur zehn Lander
geliefert, davon allesamt EU-Staaten, mit der Ausnahme von
China (Anteil von etwas iiber 2 %). Die Niederlande sind
durch Europas grofitem Hafen in Rotterdam der wichtigste
intermedidre Handelspartner Deutschlands, sowohl hin-
sichtlich der direkten Importe wie auch der direkten Exporte
(4~ Abbildung 14).

Die weltweiten Rohstoffstrome hinter einem Alltagsprodukt:

das Beispiel ,,Haselnussaufstrich*

Der Haselnussaufstrich ist ein gutes Beispiel dafiir, dass auch hinter Alltagsprodukten globalisierte Lieferketten stehen.
Wahrend einige Zutaten wie entrahmte Milch lokal bezogen werden, legen andere eine weite Reise zuriick. Die Hasel-
niisse kommen aus Landern wie der Tiirkei, das Palmol aus Malaysia oder Indonesien, der Kakao zum Beispiel aus
Nigeria, der Zucker grofitenteils aus Brasilien und der Vanillegeschmack aus China. Dieses Beispiel zeigt, dass bei der
Analyse der Ressourcennutzung eines Landes die Betrachtung der internationalen Dimension von gro3er Bedeutung ist.

OECD, 2012)
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Indirekte Import- und Exportfliisse

Rohstoffe und Produkte, die aus anderen Landern nach Deutschland importiert werden,
haben eine Vorgeschichte, denn entlang ihrer Produktionsketten werden zum Teil betrdcht-
liche Mengen an Rohstoffen zusétzlich eingesetzt. Diese sogenannten ,,indirekten Fliisse*
sind fiir einige Rohstoffe, insbesondere fiir Metallerze, fast um das Sechsfache grofier

als die direkten Handelsstrome. Da mit der Herstellung vieler der gehandelten Rohstoffe
und Produkte negative Umweltfolgen im Ausland einhergehen, zeigen indirekte Fliisse

die Mitverantwortung Deutschlands fiir globale Umweltprobleme auf.

Produktions- und Wertschépfungsketten werden zunehmend
komplexer und durchlaufen auf ihrem Weg von der urspriing-
lichen Rohstoffentnahme bis zur Fertigung eines Konsum-
gutes oft eine Vielzahl an Verarbeitungsschritten, die meh-
rere Landergrenzen passieren. Bei jedem Verarbeitungs-
schritt kommen dabei neue Inhaltsstoffe oder Bauteile hinzu.
Das schlussendlich erzeugte Konsumgut hat also eine Vor-
geschichte hinsichtlich der eingesetzten Rohstoffe; diese
werden als ,,indirekte Fliisse* bezeichnet. Zusatzlich zu den
auf ., Seite 26 dargestellten Erhebungen zu direkten Im-
porten und Exporten werden bei den indirekten Fliissen die

Bestandteile eines Produktes in seine sogenannten ,,Roh-
stoffiquivalente“ (in Englisch: raw material equivalents /
RME) umgerechnet. Ein nach Deutschland importiertes Auto
wird somit nicht mit seinem tatsdchlichen Nettogewicht,
sondern mit dem Bruttogewicht, also dem Gewicht aller ent-
lang der Produktionskette eingesetzten Rohstoffe (wie Stahl
aus Eisenerz, Plastik aus Rohol etc.) bilanziert. Die Summe
der Rohstoffdquivalente ergibt die indirekten Fliisse eines
Produkts und kann fiir alle international gehandelten Pro-
dukte berechnet werden, um ein Gesamtbild der globalen
Auswirkungen des deutschen Auflenhandels zu erlangen.

Vergleich Eigengewicht versus indirekte Fliisse der Importe und Exporte Deutschlands, 2010
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Abbildung 15
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Eine Betrachtung der Rohstoffiquivalente im Jahre 2010
als aktuellstes Berechnungsjahr (¥, Seite 10, Methodische
Grundlagen) zeigt, dass weit mehr Rohstoffe indirekt {iber
den Import von Giitern verbraucht werden, als innerhalb von
Deutschland selbst entnommen werden. Die Nettoimporte
indirekter Fliisse, also Importe (1.711 Mio. Tonnen) abziig-
lich Exporte (1.480 Mio. Tonnen), betrugen im Jahr 2010
231 Millionen Tonnen (ié-- Abbildung 15). Diese Menge ent-
spricht etwas mehr als einem Fiinftel der inlandischen Ent-
nahme im selben Jahr (¥, Seite 18, ,,Trends der Rohstoff-
entnahme*). Deutschland ist also auch hinsichtlich der
indirekten Fliisse ein Nettoimporteur von Rohstoffen. Die
grofiten Nettoimporte zeigte die Rohstoffkategorie der fossi-
len Energietrdger mit mehr als 211 Millionen Tonnen (Im-
porte: 556 Mio. Tonnen, Exporte: 345 Mio. Tonnen). Auch bei
Metallerzen und Biomasse sind die indirekten Importe
Deutschlands grofler als die indirekten Exporte. Lediglich
bei den Mineralien liegt ein Nettoexport von 27 Millionen
Tonnen vor (i Abbildung 15).

Das Verhaltnis zwischen indirekten und direkten Fliissen
betrug im Jahr 2010 bei den Importen etwa 3 : 1 und bei
den Exporten 4: 1. Dabei sind grof3e Unterschiede zwischen
den einzelnen Rohstoffgruppen feststellbar. In den Exporten

00 oo

von Produkten aus Metallen und fossilen Energietrdgern
sind mehr indirekte Fliisse enthalten als in deren Importen.
Dies verdeutlicht, dass Rohstoffe und Halbwaren eingefiihrt
werden, um in verschiedene Exportgiiter weiterverarbeitet
zu werden (¥, Seite 26, ,,Direkte Importe und Exporte*).
Die deutsche Exportwirtschaft ist auch besonders energie-
intensiv. Denn in den Exporten ,,stecken” fast zweieinhalb
Mal so viele fossile Energietrager und ein Drittel mehr Me-
tallerze als in den Importen. Bei Biomasse hingegen ist ein
solcher Unterschied zwischen Importen und Exporten kaum
gegeben, und bei Mineralien ist dieses Verhéltnis sogar um-
gekehrt; die Importe Deutschlands erfordern ein Drittel
mehr an Mineralien als dessen Exporte.

Auch fiir einzelne Produkte kann eine Bilanz des vor-
gelagerten Rohstoffbedarfs erstellt werden, in die die indi-
rekten Fliisse miteinbezogen werden. Dies erfolgt zumeist
mit Hilfe einer sogenannten Lebenszyklusanalyse. Bei
solchen Analysen zeigt sich rechnerisch, dass der gesamte
Rohstoffbedarf um ein Vielfaches grof3er ist als das Eigenge-
wicht des Produkts. So besitzt etwa ein durchschnittlicher
PKW ein Eigengewicht von ca. 1.500 Kilogramm, der vorge-
lagerte Rohstoffbedarf kann jedoch bis zu 70 Tonnen be-
tragen (- Tabelle 2.)

Vergleich Eigengewicht und gesamter Rohstoffbedarf fiir ausgewdhlte Produkte

_ Produkt Eigengewicht (kg) Gewicht des 6kologischen Rucksacks (kg)

Motorrad 150 3.300
Auto (S-Klasse) 1.500 70.000
Computer-Chip 0,00009 20
Musik-CD 0,015 1,6
Laptop 2,8 434
Goldring 0,005 2.700
Tabelle 2 Quelle: Schmidt-Bleek, 2008

Warum ist der Blick auf indirekte Fliisse wichtig?

Die Vernetzung des globalen Wirtschaftssystems wird zunehmend komplexer, wodurch Produktion und Konsum
geographisch immer starker voneinander getrennt sind. Méchte man wissen, welche 6kologischen, konomischen
und sozialen Effekte auBerhalb Deutschlands mit der deutschen Endnachfrage in Zusammenhang stehen, so ist

es unabdingbar, die vorgelagerten Leistungen entlang der globalen Wertschopfungsketten — die sogenannten
»indirekten Fliisse“ oder ,,Rohstoffaquivalente” — zu betrachten. Denn mit zunehmendem Import von Ressourcen
gehen hdufig negative Auswirkungen im 6kologischen oder sozialen Bereich einher. Ein Beispiel dafiir ist der Abbau
von Erzen im Regenwald. Zur Gewinnung unterschiedlicher Rohstoffe, die hdufig in feucht-tropischen Gebieten vor-
kommen, miissen groBe Flachen an Wald gerodet werden. Das bringt schwerwiegende negative Folgen sowohl fiir
die lokale Bevélkerung als auch fiir den Regenwald als Kohlenstoffspeicher und Okosystem mit groBer Artenvielfalt

mit sich.

Die Rohstoffe werden weiter verarbeitet, exportiert und fiir die Herstellung von hochwertigen Fertigwaren ver-
wendet. Deutschland trégt als verarbeitende Volkswirtschaft und iiber den Konsum seiner Bevolkerung eine Mit-
verantwortung fiir die mit der urspriinglichen Gewinnung einhergehenden negativen Auswirkungen.
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Abhdngigkeit vom Rohstoffimport

Deutschland ist ein Nettoimporteur von Rohstoffen und Produkten. Das Funktionieren der Wirt-
schaft und die Aufrechterhaltung des Lebensstils der Bevolkerung Deutschlands sind somit in
direkter und indirekter Hinsicht stark von Importen aus dem Ausland abhéngig. Bei Erd6l und
Erdgas betrigt diese Importabhédngigkeit iiber 90 %. Bei vielen metallischen Rohstoffen ist die
Situation mit einer hundertprozentigen Abhangigkeit von auslandischen Rohstoffquellen sogar
noch starker ausgepragt. Das hat Konsequenzen fiir die Versorgungssicherheit der Wirtschaft.

Vorkommen und Zugédnglichkeit von Rohstoffen sind zwi-
schen den Landern der Welt ungleich verteilt. Dies hat vor
allem geologische Griinde. Fiir bestimmte Rohstoffe befinden
sich Lagerstitten, deren Ausbeutung auch wirtschaftlich
rentabel ist, nur in einigen wenigen Regionen der Welt. Bei-
spielsweise liegen die derzeit relevanten Kupferlagerstatten
lediglich in dreizehn Landern (USGS, 2015).

Je grof3er die Importmengen im Vergleich zur inldndischen
Entnahme von Rohstoffen, desto ausgeprégter ist die Ab-
hangigkeit von anderen Forderlandern. Inshesondere im Be-
reich metallischer Rohstoffe wie Eisen- und Nichteisen-

erze sowie bei fossilen Energietrdgern wie Erd6l und Erdgas
fehlen Deutschland heimische Vorkommen, und die Wirt-
schaft ist beinahe zu 100 % von ausldandischen Quellen ab-
héngig (-* Abbildung 16). Metallerze sind im Bereich des
Maschinenbaus und im Elektroniksektor von grofier Be-
deutung — zwei duflerst wichtige Sektoren fiir die deutsche
Wirtschaft. Erd6l und Erdgas spielen als Energiequellen fiir
Produktion, Transport und fiir die Warmeerzeugung eine es-
senzielle Rolle. Ein solches Abhdngigkeitsverhdltnis vom
Ausland ist nicht nur ein Kostenfaktor, sondern hat wichtige
Konsequenzen fiir die Versorgungssicherheit der Wirtschaft.

Inlandischer und ausldandischer Anteil am Rohstoffbedarf Deutschlands nach Primdrrohstoffen, 2010
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So fiihrte beispielsweise China, mit 90 % Marktanteil der
weltgréfite Produzent von Seltenen Erden, im Jahr 2010
Ausfuhrquoten fiir diese metallischen Rohstoffe ein, die ins-
besondere im Bereich elektronischer Produkte eine zen-
trale Rolle spielen. Nach langen Verhandlungen mit groflen
Volkswirtschaften wie der EU, den USA und Japan wurden
diese im Jahr 2015 schlief3lich wieder aufgehoben. Die
Industrieldnder hatten jedoch teilweise Lieferengpdsse und
Wettbewerbsnachteile erlitten. Solche Risiken kénnen durch
verstdrktes Recycling von Materialien — soweit technisch
moglich — gemindert werden (*; Seite 42, ,,Recycling als
alternative Rohstoffquelle*). Dies gilt insbesondere fiir
Metalle, aber auch fiir Industrieminerale, wie etwa Phosphor,
welches fiir die deutsche Landwirtschaft und Nahrungs-
mittelproduktion eine wichtige Rolle spielt. Im Unterschied
zu fossilen Energietragern, Metallerzen und Industriemine-
ralien stammte im Jahr 2010 der Grof3teil der Baumineralien,
insgsamt etwa 86 %, aus dem Inland. Auch im Bereich der
Biomasse (Land- und Forstwirtschaft) wird ein gréf3erer An-
teil, ndmlich 58 % der gesamten genutzten Menge, heimisch

OO0 0

produziert. Zusitzlich zum Rohstoffbedarf fiir die Produkti-
on befindet sich Deutschland auch bei der Endnach-

frage in der Gruppe jener Industrieldnder, die grof3e Anteile
an Rohstoffen aus anderen Landern in Anspruch nehmen.
Der Anteil der Importe an Deutschlands Rohstoffkonsum
liegt mit mehr als zwei Dritteln fast auf dem Niveau von
Japan oder dem Vereinigten Konigreich (- Abbildung 17).
Im Unterschied zu diesen Landern werden jedoch in
Deutschland gleichzeitig mehr entnommene Rohstoffe direkt
oder indirekt exportiert (siehe Betrachtung von Nettoim-
porten, . Seite 28, ,,Indirekte Import- und Exportfliisse®).
Einige andere Industrieldnder mit grofler Landesfldche sind
hingegen in der Lage, ihre Endnachfrage zu einem weit
grofleren Anteil aus inldndischen Vorkommen zu decken,
beispielsweise die USA und Australien. China ist dabei ein
besonderer Fall: Der ausldandische Anteil fiir die Deckung
des heimischen Rohstoffkonsums ist mit unter 20 % gering;
gleichzeitig besteht jedoch ein hoher Importbedarf an Roh-
stoffen, um Chinas Exportindustrien zu versorgen.

Importabhingigkeit des Rohstoffkonsums (RMC) verschiedener Ldnder, 2010

China

Australien

Frankreich

Deutschland

Vereinigtes
Konigreich
Japan
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Inldndischer Anteil am RMC B Ausléndischer Anteil am RMC
Abbildung 17 Quelle: WU, 2016a

Hohe Importabhéngigkeit: Metalle fiir die deutsche Wirtschaft

Laut Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) bezieht Deutschland gewisse Metalle und deren Erze
aus nur einigen wenigen Landern. Dies ist beispielsweise fiir das Metall Niob der Fall, welches im Jahr 2013 zu 97 % aus
Brasilien bezogen wurde und vorrangig als Legierungszusatz fiir rostfreie Stahle sowie Nichteisenlegierungen zum Ein-
satz kommt. Ein dhnlicher Fall sind Seltene Erden und Antimon, die jeweils zu 90 % aus China importiert werden. Erstere
werden hauptsdchlich in Schliisseltechnologien wie Magnetwerkstoffe fiir Elektromotoren oder Generatoren, als Elek-
trodenmaterialien in Batterien und als Leuchtstoff in energieeffizienten LEDs eingesetzt, wahrend letzteres als Flamm-
schutzmittel kaum verzichtbar ist. Auch die Landerkonzentration der Produktion bei Basismetallen wie Eisen, Kupfer und
Zinn ist relativ hoch. Mit zunehmender Konzentration der Reserven und der Produktion auf wenige Lander steigt das
Risiko von handelspolitisch motivierten restriktiven Manahmen zur Ausnutzung von Marktmacht seitens der Anbieter.
Oligopolistische Angebotsstrukturen konnen einen erheblichen Einfluss auf die global bereitgestellten und gehandelten
Rohstoffmengen ausiiben. Sie bergen aber in politisch instabilen, repressiven, undemokratischen Staaten auch das
Risiko von Lieferkettenunterbrechungen durch politische und militarische Auseinandersetzungen. Einigen Landern, aus
denen Deutschland Metallerze und Metallerzeugnisse zu groen Anteilen bezieht, wird von der Weltbank eine defizitdre
Regierungsfiihrung attestiert und ein hohes Risiko beziiglich der Zuverlassigkeit gegeniiber den Handelspartnern ge-
sehen (DERA, 2014). Um diese Risiken und Abhangigkeiten zu reduzieren, wird sowohl auf nationaler wie auch auf
EU-Ebene an entsprechenden wirtschaftspolitischen Strategien gearbeitet — wie beispielsweise der Mitteilung zu
,,Grundstoffméarkten und Rohstoffen* der EU-Kommission (BGR, 2014).
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Die geografische Herkunft der Rohstoffe

Fiir manche der von Deutschland aus der ganzen Welt bezogenen Rohstoffe kommt be-
stimmten Regionen und Landern eine wesentliche Rolle zu. Der asiatische Kontinent
sticht dabei besonders hervor. 62 % der entlang der Wertschopfungsketten fiir die
deutsche Wirtschaft im Ausland entnommenen fossilen Energietrdager und sogar 73 %
der Mineralien wurden in Asien eingesetzt. Aber auch Lateinamerika, Nordamerika und
Afrika spielen bei gewissen Rohstoffen eine wichtige Rolle. So ist etwa Lateinamerika
eine wichtige Lieferregion fiir Metallerze nach Deutschland.

Deutschlands Rohstoffkonsum war im Jahr 2011 zu etwas
mebhr als zwei Drittel von Importen abhangig (.. Seite 30,
»Abhingigkeit vom Rohstoffimport“). In den meisten Fillen
spielten einige wenige Lander oder Regionen als Rohstoff-
lieferanten eine zentrale Rolle. Vor allem der asiatische Kon-
tinent und dabei wiederum China stachen hinsichtlich aller
Rohstoffgruppen deutlich hervor.

Von den fiir den deutschen Rohstoffkonsum im Jahr 2011
nétigen Importen wurde etwa die Hélfte der Biomasse,
mebhr als die Hilfte der fossilen Energietrager (inklusive
Russland, exklusive des Nahen Ostens), mehr als ein Drittel
der Metallerze sowie mehr als zwei Drittel der Mineralien
urspriinglich in Asien entnommen. Besonders bei letzteren
stammte sogar mehr als die Hélfte der Rohstoffe allein aus
China. Dies kann dadurch erklart werden, dass in China seit
vielen Jahren grof3e Mengen an Rohstoffen fiir den Ausbau
von Infrastruktur fiir die chinesische Exportwirtschaft, wie
etwa Gebaude, Straflen, Hafen oder Kraftwerke, notwendig
waren.

Betrachtet man die fiir den deutschen Rohstoffkonsum
nétigen Metallerze, so wird vor allem deutlich, dass aufier
aus Asien etwa ein Drittel der gesamten Menge (knapp
50 Millionen Tonnen) in Lateinamerika abgebaut wurde.
Der grof3te Teil stammte dabei aus Brasilien, das iiber
grof3e Vorkommen an Eisen-, Aluminium-, Kupfer-, Gold-,
Mangan-, Niob- und Zinkerzen verfiigt.
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Geografischer Ursprung der Rohstoffgrundlage Deutschlands

nach Rohstoffgruppen und Weltregionen, 2011

Top-5 Regionen bzw. Lander aus denen Deutschland Rohstoffe
direkt und indirekt importiert.

Angaben in Prozent-Anteilen des Gesamtimports der jeweiligen Rohstoffgruppe.

Anteil der Importe
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nach Rohstoffgruppen
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EITI - Extractive Industries Transparency Initiative

Die Extractive Industries Transparency Initiative (EITI) (Initiative fiir Transparenz im rohstoffgewinnenden Sektor) ist
eine internationale Initiative unter Beteiligung zahlreicher Nichtregierungsorganisationen, Unternehmen und Staaten,
die sich speziell der Transparenz jener Einnahmen von Entwicklungslandern widmet, die aus dem Abbau von Roh-
stoffen stammen. In EITI als einer Multi-Stakeholder-Gruppe sind Regierungen und ihre nachgeordnete Behdrden,
Unternehmen der rohstoffgewinnenden Industrien, Dienstleistungsunternehmen, multilaterale Finanzorganisationen
sowie Anleger und Nichtregierungsorganisationen vertreten. Die Mitglieder verpflichten sich zu einem Mindestmaf
an Transparenz zu Zahlungen in den Unternehmensberichten und zu den erzielten Einnahmen in Regierungsberichten.
Darunter fallen beispielsweise die Offenlegung der Staatseinnahmen aus den rohstoffgewinnenden Industrien sowie
eine Offenlegung aller wesentlichen Zahlungen von Ol-, Gas- und Bergbauunternehmen an den Staat. Im Sinne von
,»Open-Government® soll ein freier Zugang zu allen relevanten Daten (,,0Open-Data“) gewadhrleistet werden. Ein
weiteres Ziel ist es, die offentliche Debatte anzuregen und in der globalisierten Wirtschaft Verantwortlichkeiten
aufzuzeigen. Deutschland ist im Moment Kandidat fiir eine Aufnahme in EITI (EITI, 2016).
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Die Rolle der Wirtschaft: Wertschopfung aus Rohstoffen .OOOQ@

1 3 Wertschdpfung pro Kilogramm eingesetztem Rohstoff,
’ 2011

Euro

4 8 3 Steigerung der Rohstoffproduktivitdt,
2 1994-2013
Prozent
4 6 Anteil sekundidrer Rohstoffe
Prozent an der Rohstahl-Produktion, 2013
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Gesamte Verwertungsquote
aller Abfille, 2014
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Rohstoffkonsum nach Wirtschaftssektoren

Zur wirtschaftlichen Leistung Deutschlands tragen eine Vielzahl an Sektoren bei. Diese
verwenden in unterschiedlichem Ausmaf Rohstoffe. Der Einsatz erfolgt direkt in der
Produktion, aber auch indirekt iiber die eingesetzten Maschinen und Vorprodukte. Auch
der aus den Rohstoffen generierte Mehrwert variiert stark zwischen den Sektoren und
liegt zwischen etwa 30 Cent pro Kilogramm in der Landwirtschaft und 180 Euro pro Kilo-

gramm im Vertrieb und Einzelhandel.

Deutschland ist die viertgrofite Volkswirtschaft der Welt.
1,9 Milliarden Tonnen an Rohstoffen flossen 2011 direkt
oder indirekt in die Produktion von Giitern und Dienst-
leistungen, die an die Endnachfrage in Deutschland oder
in andere Lander geliefert wurden (. Seite 28, , Indirekte
Import- und Exportfliisse“). Diese Rohstoffmengen ver-
teilen sich nicht gleichmé&fig auf die unterschiedlichen Wirt-
schaftssektoren. So beansprucht die Fertigung von
Produkten aus Biomasse einen Rohstoffkonsum von iiber
380 Millionen Tonnen, der Vertrieb und Einzelhandel ledig-

»Sonstige“ enthalten; ™+ Seite 72, Tabelle A5).
Unterschiedliche Mengen bedeuten nicht per se, dass
ein Sektor ineffizienter wirtschaftet als ein anderer. Vielmehr
liegen diese in den unterschiedlichen Wirtschaftsfeldern be-
griindet. Ein Vergleich der absoluten Mengen unterschied-
licher Sektoren kann jedoch wichtige Hinweise darauf liefern,
wo sogenannte ,,Hotspots* fiir Politikmaf3nahmen zur Roh-
stoffeinsparung liegen. Ein Vergleich der Intensitdten des
selben Sektors in unterschiedlichen Landern erlaubt es hin-
gegen, Orientierungswerte fiir ,,Best Practices” zu definieren.

Rohstoffeinsatz fiir die in Deutschland produzierten
Endnachfragegiiter, 2011
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Um die heimische und ausldndische Endnachfrage nach
Produkten zu bedienen, bené6tigen neben dem Biomasse-
sektor auch das Bauwesen und die Fertigung von Produkten
aus Metallen und Mineralien absolut gesehen besonders
viele Rohstoffe. Sie sind fiir 20 %, 18 % bzw. 17 % des ge-
samten Rohstoffkonsums der deutschen Wirtschaft verant-
wortlich (- Abbildung 19). Diese Sektoren haben einen
hohen Bedarf an Primérrohstoffen wie Baumineralien oder
Biomasse bzw. an verarbeiteten Produkten mit einem hohen
Anteil an rohstoffintensiven Vorleistungen, wie etwa Metall-
bauteilen oder Maschinen. Im Vergleich dazu nehmen die
Sektoren Vertrieb und Einzelhandel oder Transport nur
einen geringen Anteil in Anspruch. Zusammen kommen

sie nur auf 2 % des gesamten Rohstoffkonsums. Der relativ
geringe Bedarf dieser Sektoren besteht zu einem grofien
Teil aus indirekten Rohstofffliissen (. Seite 28, , Indirekte
Import- und Exportfliisse*), die hauptsédchlich iiber Vor-
leistungen im Bereich Infrastruktur zustande kommen. Der
geringe Konsum der Primarsektoren liegt wiederum darin
begriindet, dass diese vergleichsweise wenig fiir die (natio-
nale und internationale) Endnachfrage produzieren.

Ebenso unterschiedlich wie die absoluten Rohstoffmengen
sind auch die Rohstoffintensitdten — also die Menge an Roh-
stoffen, die pro erwirtschaftetem Euro eingesetzt werden.
Diese liegen beispielsweise in der Landwirtschaft bei 3 kg/€,

bildung 20). Diese Unterschiede kénnen mehrere Griinde
haben. Zum einen spielt der Anteil der verwendeten Primér-
rohstoffe eine wichtige Rolle. So werden Sand und Schotter
in grofien Mengen in der Bauindustrie verwendet, haben aber
einen relativ niedrigen Preis pro Masseeinheit, was zu einer
hohen Rohstoffintensitit des Bergbausektors von 2,3 kg /€
fithrt (- Seite 72, Tabelle A 5). Hinzu kommt der Grad der
Weiterverarbeitung des gehandelten Produkts, da weiterver-
arbeitete Produkte zumeist einen héheren Verkaufspreis auf-
weisen. Dienstleistungssektoren haben dementsprechend oft
sehr niedrige Rohstoffintensitidten. Schlieflich kann auch
die angewandte Technologie und somit die Rohstoffeffizienz
eines bestimmten Herstellungsverfahrens die Rohstoffinten-
sitdt beeinflussen. Innovative Verfahren kdnnen hier helfen
Effizienzpotenziale zu heben und sowohl den absoluten Ein-
satz als auch die Intensitdt zu senken. Eine Entwicklung des
Wirtschaftssystems weg vom verarbeitenden Gewerbe hin zu
Dienstleistungssektoren mag zwar die Wertschdpfung bei
niedrigeren Intensitdten steigern, wird aber nur bedingt die
absoluten Mengen des Rohstoffkonsums senken, da diese in
den vorgelagerten indirekten Fliissen erhalten bleiben.
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Rohstoffintensitdten einzelner Sektoren der deutschen Wirtschaft, 2011
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Abbildung 20

Der Bedarf an Rohstoffen der einzelnen Sektoren wird aus
inldndischen oder aus ausldndischen Quellen — bzw. direkt
oder indirekt (. Seite 28, ,,Indirekte Importe und Export-
fliisse“) — gedeckt. Der Anteil der auslédndischen Rohstoff-
Vorleistungen am Gesamt-Rohstoffkonsum eines Sektors
hangt dabei stark von den Haupt-Rohstoffgruppen ab, die
vom jeweiligen Sektor verarbeitet werden. Wahrend die
Landwirtschaft hauptsdchlich auf Biomasse (und somit auf
inldndische Rohstoffe) zugreift, haben Fertigungssektoren
zumeist einen hohen Anteil an fossilen Energie-

Quelle: WU, 2016 a

tragern und Metallerzen (also hauptséchlich Rohstoffen
ausldndischen Ursprungs) (- Abbildung 21). Die Tatsache,
dass Primarrohstoffe im Bereich Mineralien und Biomasse
generell zu einem grofleren Anteil aus heimischen Quellen
bezogen werden, wahrend fossile Energietrager und Metall-
erze vor allem aus Importen stammen, wirkt sich auch
darauf aus, welche Sektoren der deutschen Wirtschaft mehr
oder weniger von ausldndischen Rohstoffen abhangig sind
(#. Seite 30, ,,Abhédngigkeit vom Rohstoffimport*).

Rohstoffeinsatz einzelner Sektoren der deutschen Wirtschaft nach Materialgruppen, 2011
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Wirtschaftswachstum und Rohstoffnutzung

Die Entkopplung des Wirtschaftswachstums von der Rohstoffnutzung ist in Deutschland

ein umwelt- und wirtschaftspolitisches Ziel. Die Betrachtung, ob solch eine Entkopplung
stattfindet und wie die Trends zu interpretieren sind, hdngt jedoch davon ab, welche
Aspekte der Nutzung miteinbezogen werden und ob eine produktions- oder konsumbasierte
Perspektive eingenommen wird. Generell zeigt sich fiir Deutschland in den letzten Jahren
eine Zunahme der Rohstoffproduktivitdt und somit ein Entkopplungsprozess.

Auf weltweiter Ebene verdoppelte sich der Rohstoffkonsum
im Zeitraum 1980-2011, wodurch der Druck auf die Umwelt
bedeutend zunahm. Das Konzept der Entkopplung zielt
darauf ab, einen positiven Trend — das Wirtschaftswachs-
tum, das haufig als wichtigster Motor fiir Beschaftigung und
Wohlstand gilt — von der Rohstoffnutzung zu l6sen.

Gelingt es einem Land, seine Wirtschaftsleistung starker
zu erhShen als seine Rohstoffnutzung, so spricht man von
einer relativen Entkoppelung. Im Fall einer gleichzeitig sin-
kenden Rohstoffnutzung spricht man von einer absoluten
Entkoppelung. In beiden Fillen kommt es zu einer Steige-
rung der Produktivitdt in der Nutzung der Rohstoffe, aber
nur in letzterem wird der Druck auf die Umwelt reduziert.

Gerade fiir Industrieldander wie Deutschland ist eine
absolute Entkopplung ein notwendiges (auch politisches)
Ziel, um die Umwelt zu entlasten und im Gegenzug Ent-
wicklungslandern einen Zuwachs ihrer Rohstoffnutzung zu
ermoglichen. Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie sieht
als wichtigstes Ziel eine Verdoppelung der Rohstoffpro-
duktivitat zwischen 1994 und 2020 vor, die bislang nur teil-
weise erreicht werden konnte (Deutsche Bundesregierung,
2002) (™ Seite 73, Tabelle A 6).

Sowohl fiir Rohstoffproduktivitét als auch fiir die Gesamt-
rohstoffproduktivitdt (—# Box) zeigen sich dhnliche Muster.
Sowohl der abiotische direkte Materialeinsatz (DMI_,_ )

als auch der Rohstoffeinsatz (RMI) brachen im Jahr 2009 —
dem Jahr der globalen Wirtschaftskrise — stark ein, wobei
der RMI in den Jahren davor iiber dem Niveau des Jahres
2000 lag, der DML  jedoch seit dem Jahr 2000 kontinuier-
lich abnahm. Ab 2010 wurde der Trend hinsichtlich der
Mengen jedoch wieder dort fortgesetzt, wo er 2008 unter-
brochen worden war. Der DMI_ . nahm wihrend der

Krise deshalb so stark ab, weil vor allem die Bauwirtschaft
stark betroffen war und diese wiederum einen wichtigen
Anteil des DMI_,  ausmacht. Und auch der RMI zeigte einen
starken Einbruch, da fiir den indirekten Rohstoffkonsum
auch andere (ausldndische) Sektoren eine wichtige Rolle
spielen. Ein dhnlicher Trend konnte beim Bruttoinlands-
produkt (BIP) bzw. bei den Importen beobachtet werden.
Ein stetiges Wachstum der Wirtschaft wurde 2009 jdh unter-
brochen, um im Jahr 2010 - allerdings auf einem geringe-
ren Niveau als vor der Krise — wieder stark anzu-

ziehen (™ Seite 73, Tabelle A6).

Entwicklung der Rohstoffproduktivitét (links) und der Gesamtrohstoffproduktivitét (rechts)

in Deutschland, 2000-2011
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Abbildung 22 Quelle:
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Verhiltnis BIP zu RMC fiir ausgewdhlte Lander, 2011
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Abbildung 23

Diese Entwicklungen bedeuteten, dass die Rohstoffpro-
duktivitdt, nach einem Hochststand im Jahr 2010, im Jahr
2011 wieder zuriickging — womit im Vergleich zum Jahr
2000 eine Verbesserung um 20 % festgestellt werden kann.
Auch die Gesamtrohstoffproduktivitit ging im Jahr 2010
zuriick, konnte aber im Jahr 2011 in etwa wieder im Bereich
des Jahres 2009 fortsetzen. Im gesamten Zeitraum 2000

bis 2011 stieg sie daher um 17 %.

Verwendet man den DMI_, und das BIP fiir die Analyse,
kann fiir den Zeitraum 2000 — 2011 eine absolute Entkopp-
lung festgestellt werden. Dies liegt darin begriindet, dass
der DMI,  um 6% abnahm, wihrend das BIP um 13% an-
stieg. Beim Vergleich des RMI mit der Summe aus BIP und
Importen kann hingegen lediglich eine relative Entkopplung
beobachtet werden. Das Ziel, den Rohstoffeinsatz zu re-
duzieren, wurde jedoch mit einer absoluten Zunahme des
RMI um 5 % verfehlt (™ Seite 73, Tabelle A6).

Auf internationaler Ebene (z. B. EU oder UN-Umweltpro-
gramm, UNEP) werden fiir die Analyse der Rohstoffnutzung
statt der Indikatoren DMI_,,  und RMI, welche eine Produk-
tionsperspektive einnehmen, der Rohstoffkonsum (,,RMC¥,
mit indirekten Fliissen) sowie der inlindische Material-

Quelle: WU, 2016 a

konsum (,,DMC¥, ohne indirekte Fliisse) verwendet. Diese
Konsumindikatoren werden - z. B. fiir den ,,Fahrplan zu
einem ressourceneffizienten Europa“ der EU-Kommission —
mit dem BIP verglichen.

Im internationalen Vergleich des Indikators BIP / RMC

einem Wert von umgerechnet 1,74 US-Dollar pro Kilogramm
im Bereich anderer Industrieldnder wie Frankreich oder den
USA befindet. Japan ist hier Vorreiter. Gleichzeitig ist das
Niveau in Deutschland mehr als doppelt so hoch wie in China
oder Australien. Die Griinde hierfiir liegen bei China in einem
gewaltigen Rohstoffkonsum bei gleichzeitig noch geringem
Einkommensniveau; bei Australien spiegelt es die Orien-
tierung der Wirtschaft an rohstoffintensiven Sektoren wider,
die trotz hohen BIPs eine niedrige Produktivitat ergibt.

Bei der Verwendung dieses Indikators zeigt sich auch,
dass Deutschland im Zeitraum 2000 -2011 einerseits seine
Produktivitdt um {iber 30 % steigern konnte — andererseits
wurde eine absolute Entkopplung erzielt. Wahrend also bei
der Endnachfrage Fortschritte festzustellen sind, zeigen
die entsprechenden Indikatoren produktionsseitig Verbesse-
rungspotenziale auf.

Berechnung der Rohstoffproduktivitat

Um zu analysieren, ob sich Wirtschaftsleistung und Rohstoffnutzung entkoppelt haben, kénnen unterschiedliche

Indikatoren verwendet werden. Fiir die Rohstoffnutzung werden in Deutschland die Indikatoren ,,direkter Material-
einsatz“ (DMI; inldndische Entnahme plus direkte Importe) sowie der Primarrohstoffeinsatz (RMI; inldndische Ent-
nahme plus direkte und indirekte Importe) herangezogen. In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie wird auf den

abiotischen direkten Materialeinsatz (DMI
Bundesregierung, 2002).

Der DMI
(BIP/DMI

abiot:

abiot

abiot:

) fokussiert, also die Biomasse explizit ausgeklammert (Deutsche

kann direkt mit dem Bruttoinlandsprodukt (BIP) verglichen und daraus die Rohstoffproduktivitat
) berechnet werden. Fiir einen Vergleich mit dem RMI muss, um Indikatoren mit denselben System-

grenzen miteinander zu vergleichen, die Summe aus BIP und dem Wert der Importe herangezogen werden. Daraus
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Wirtschaftliche Effizienzpotenziale

Bei der Steigerung der Ressourceneffizienz der Wirtschaft spielen nicht nur die Entwicklung
und der Einsatz von Technologien, sondern auch Art und Weise der Nutzung von Produkten
eine wichtige Rolle. Somit kénnen bereits kleine Anderungen der technologischen Rahmen-
bedingungen und Verdnderungen des Bewusstseins und Verhaltens der Bevdlkerung im
gesamten System umfassende und langfristige Wirkungen erzielen. Sektoren wie das
Bauwesen, der Transport, die Erndhrung sowie die (Tele-)Kommunikation spielen dabei
eine Schliisselrolle bei der Steigerung der gesamtwirtschaftlichen Ressourceneffizienz.

Wenn es darum geht, Wirtschaftswachstum und Rohstoff-
nutzung von einander zu entkoppeln, spielt die Wirtschafts-
struktur — also die verschiedenen Branchen mit ihren Einzel-
betrieben und Produkten — eine zentrale Rolle. Sektoren un-
terscheiden sich stark in ihrer Rohstoffintensitét, was
in der Verwendung unterschiedlicher Rohstoffe (mit unter-
schiedlichen Preisen) oder ihrer Position in der Wert-
schopfungskette begriindet ist (., Seite 38, ,,Wirtschafts-
wachstum und Rohstoffnutzung®). Nicht nur deswegen ha-
ben sie auch unterschiedlich grof3es Potenzial, zu einer Ent-
koppelung beizutragen. Einige Wirtschaftssektoren kénnen
dabei eine Schliisselrolle bei der Steigerung der Ressour-
ceneffizienz spielen, entweder weil sie einen be-
sonders grofien Anteil an der gesamten Rohstoffinanspruch-
nahme haben oder weil sie dazu beitragen konnen, den Be-
darf an rohstoffintensiven Produkten oder Technologien
stark zu reduzieren.

Effizienzsteigerungen sind auch ein wichtiger wirtschaft-
licher Faktor, da erhdhte Ressourceneffizienz Kosteneinspa-

rungen und somit Wettbewerbsvorteile bewirkt. Innerbetrieb-

liche Innovationen spielen dabei eine zentrale Rolle und
koénnen durch entsprechende Rahmenbedingungen und
Mafinahmen von staatlicher Seite geférdert werden (- Box).

Deutscher Rohstoffeffizienz-Preis

Der Deutsche Rohstoffeffizienz-Preis des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Energie dient dazu, einen Anreiz zur Stei-
gerung der Ressourceneffizienz zu setzen. Unter der fachli-
chen Leitung der Deutschen Rohstoffagentur (DERA) werden

Gleichzeitig gilt es, etwaigen Rebound-Effekten entgegen

zu steuern. Denn oft kann gesteigerte Ressourceneffizienz zu
Kosteneinsparungen und somit zu einer erhShten Nachfrage
fiihren, welche den absoluten Konsum insgesamt steigen
lasst. Somit kann eine Mafinahme den gegenteiligen Effekt
der urspriinglichen politischen Intention haben (¥, Seite 38,
JWirtschaftswachstum und Rohstoffnutzung®).

Auch in der Fortschreibung des Deutschen Ressourcen-
effizienzprogramms (Deutsche Bundesregierung, 2016)
wird die Steigerung der Ressourceneffizienz in der Produk-
tion als ein wichtiger Handlungsansatz identifiziert. Dafiir
werden drei verschiedene Mafinahmenfelder beschrieben:
(1) die Entwicklung und Verbreitung von ressourceneffi-
zienten Produktions- und Verarbeitungsprozessen, (2) der
Ausbau der betrieblichen Effizienzberatung sowie (3) die
Schaffung von Anreizen fiir die Nutzung von Energie- und
Umweltmanagementsystemen. Die anvisierten Mafinahmen
reichen dabei von der Fortsetzung und dem Ausbau von For-
derprogrammen fiir material- und energieeffiziente Tech-
niken und Verfahren iiber den Ausbau der Ressourcen-
effizienzberatung und der Starkung der Infrastruktur zur
Qualifizierung betrieblicher Berater bis hin zur Kopplung
staatlicher Vergiinstigungen an die Einfiihrung von Energie-
und Umweltmanagementsystemen.

herausragende Beispiele rohstoff- und material-
effizienter Produkte, Prozesse oder Dienstleistungen sowie
anwendungsorientierte Forschungsergebnisse pramiert.

www.deutsche-rohstoffagentur.de/DERA/DE/Rohstoffeffizienzpreis/rep_node.html

Feinteilige Uberschussmaterialien

Ein Beispiel fiir einen Preistrdger ist die Dr. Krakow Rohstoff-Consult, die seit jeher einen Fokus auf die Vermarktung
von feinteiligen Uberschussmineralen aus der Industrie im Bereich der Steine und Erden setzt. Primiert wurden die
bisherigen Erfolge bei der Beantwortung der Frage, wie eine partielle Abkopplung von der primdren Rohstoffbasis
aussehen konnte. In diesem Zusammenhang gilt es, Quellen fiir sekunddre Rohstoffe zu finden und verschiedene
Fragen zu beantworten. Knnen Tonminerale beispielsweise nur in ausgewiesen Tonvorkommen oder auch in anderen
Lagerstatten auftreten? Kénnen anthropogene Rohstoffquellen primédre Ziegeltone bei gleichbleibender Produkt-
qualitat liefern? Inwiefern kann ein Wechsel zu sekundaren Rohstoffen sogar mit technischen oder monetéren

Vorteilen verbunden sein?
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Umweltinnovationsprogramm des Bundesumweltministeriums

Ressourceneffizienz und Materialeinsparung ist auch ein finanziert, die den Stand der Technik in einer Branche wei-
Forderbereich im Umweltinnovationsprogramm des Bundes-  terentwickeln und gegebenenfalls sogar brancheniiber-
ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi- greifend als ,,Leuchtturmprojekte* mit Vorbildwirkung gese-
cherheit (BMUB), in dem Demonstrations- hen werden. Von dieser profitieren Wirtschaft und Um-
vorhaben in grof3technischem Maf3stab in Deutschland ge- welt, da innovative Unternehmen ihren Ressourcen- und
fordert werden. Dabei werden herausragende Projekte Energieeinsatz und somit ihre Kosten reduzieren.

www.umweltinnovationsprogramm.de

Neues Verfahren - Gief3technik statt Frastechnik

Ein Beispiel aus dem Innovationsprogramm ist die TITAL GmbH, die anspruchsvolle Feingussprodukte aus Titan- und
Aluminiumlegierungen fiir die Luft- und Raumfahrt herstellt. Die bisher angewandten Frastechniken waren mit einem
hohen Materialverbrauch von bis zu 10 Kilogramm je Kilogramm Titan-Fertigteil sowie einem hohen Energieeinsatz
verbunden. Durch die Entwicklung eines innovativen Vakuumlichtbogen-GieRofens mit einer Kapazitdt von bis zu 500
Kilogramm Titan oder Titanlegierung kdnnen Titan-GroBbauteile bis zu einer Grof3e von 1.500 Millimetern im Schwer-
kraftgiefverfahren hergestellt und dabei bis zu 75 % an Material eingespart werden.
www.umweltinnovationsprogramm.de/erfolgsgeschichten#project_11_main

Umstieg auf andere Drucktechnik

Die Ritter GmbH stellt Kunststoff- und Verpackungstechniken wie beispielsweise Kartuschen oder Baustoffprodukte
(z.B. Rasenschutzwaben) her. Fiir das energie-, rohstoff- und zeitintensive Bedrucken der Kunststoff-Kartuschen
arbeitet das Unternehmen daran, das bisherige Siebdruckverfahren durch ein Digitaldruckverfahren zu ersetzen.
Im Vergleich zum bestehenden Siebdruckverfahren konnen mit dem Vorhaben jahrlich drei Tonnen Farbe und bis
zu 210 Tonnen Kunststoff fiir die Kartuschen eingespart werden. Auerdem wird der anfallende Sondermiill um
15 Tonnen sowie weitere Abfdlle wie Altlacke, Farbreste und Laugen um bis zu 2,4 Tonnen pro Jahr reduziert. Zu dem
kommt es zu einer jahrlichen Energieeinsparung von geschatzten 450.332 Kilowattstunden, wobei die damit ver-
bundene Verringerung des CO,-AusstoBBes rund 270 Tonnen betrdgt. All diese Einsparungen sind selbstversténdlich
auch ein wichtiger Kostenfaktor, da auch die damit zusammenhdngenden Entsorgungs- und Materialkosten reduziert
werden kdnnen.

www.ritter-online.de

VDI Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz

Im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative des BMUB nische Wissen iiber die effizientere Nutzung von Roh-
biindelt und vermittelt das Zentrum Ressourceneffizienz des stoffen und Energie. Das branchenspezifische Know-how
VDI (Verband Deutscher Ingenieure) das verfiigbare tech- stellt es interessierten Unternehmen zur Verfiigung.

www.ressource-deutschland.de

Andere Folienherstellung

Ein Beispiel fiir gesteigerte Materialeffizienz liefert ein Unternehmen im Bereich der Folienherstellung, in dem der
Anteil der Materialkosten mit fast 60 % grof3er als der Durchschnitt der verarbeitenden Industrie in Deutschland ist.
Durch MaBnahmen wie die Reduktion von Ausschuss, verbesserte Produktionsplanung, geringere Lagerhaltung,
transparente Produktionsmeldungen und eine erhohte Verwertung im Recyclingprozess konnten jahrliche Kosten von
iber 700.000 Euro eingespart werden — bei einem Umsatz von knapp unter 50 Mio. Euro. Die Materialeffizienz stieg
um ca. 1,8 % vom Gesamtverbrauch.

www.ressource-deutschland.de/instrumente/gute-praxis-beispiele
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Recycling als alternative Rohstoffquelle

Eine Reihe von dkologischen, wirtschaftlichen und sozialen Griinden sprechen fiir einen
vermehrten Einsatz von Sekundéarrohstoffen aus Recyclingprozessen. In Deutschland sind
die Recyclingraten mancher Materialien bereits sehr hoch. So iibertrifft beispielsweise

die Nutzung von Aluminium aus Sekundarproduktion seit vielen Jahren jene aus der Primar-
produktion, wodurch etwa 90 % der mit der Herstellung von Aluminium verbundenen

Emissionen vermieden werden.

Viele Rohstoffe, die in Produkten, Gebduden, Transportinfra-
struktur oder sonstigen Anlagen verarbeitet sind, kénnen
durch entsprechende Aufbereitung wiedergewonnen und als
Sekundarrohstoffe wieder eingesetzt werden. Die begrenzte
Verfiigbarkeit vieler abiotischer Rohstoffe sowie Deutsch-
lands hohe Importabhéngigkeit (. Seite 14, ,Inldndische
Entnahme: Nicht-nachwachsende Rohstoffe“, #. Seite 30,
»Abhingigkeit vom Rohstoffimport®) sprechen fiir solch ein
Vorgehen. Eine verstidrkte Nutzung von Sekundarrohstoffen
hat auch zur Folge, dass der Bedarf an Primarrohstoffen
abnimmt und somit die 6kologischen und auch ein Teil

der negativen sozialen Konsequenzen des Rohstoffabbaus
gemindert werden konnen. Zusitzlich zur reduzierten Ent-
nahme werden durch die Nutzung rezyklierter Rohstoffe

in Deutschland anfallende Abfallmengen verringert, wo-
durch Emissionen eingespart und der Platzbedarf fiir Abfall-
deponien verringert werden.

In Deutschland sind die Verwertungsraten bei den meisten
Abfallarten bereits sehr hoch, in energetischer wie in stoff-
licher Form - also entweder durch Verbrennung zur Energie-
erzeugung oder durch Recycling. Im Jahr 2013 lag die ge-
samte Verwertungsquote fiir alle Abfdlle bei durchschnitt-
lich 79 %. Besonders Bau- und Abbruchabfélle konnten mit
89 % beinahe vollstandig und fast ausschlief3lich in stoffli-
cher Form verwertet werden. Auch bei Siedlungsabfillen (vor-
rangig von Privathaushalten), Sekundérabfillen (solche, die

bei der Abfallverwertung selbst entstehen) und industriellen
Abfdllen musste vergleichsweise wenig deponiert werden.

Fiir viele Materialien ist Recycling somit bereits der Nor-
malfall. Bekannte Beispiele sind Glas und Papier, fiir welche
der aus Siedlungsabfdllen stammende Teil in den letzten
zehn Jahren jeweils Recyclingraten von fast 100 % erreichte
(Destatis, 2016 c). Rezykliertes Glas findet dabei unter-
schiedliche Verwendungen: beispielsweise werden fiir die
Produktion einer Glasflasche durchschnittlich 60 % Alt-
glas und 40 % neues Glas verwendet. Dadurch wurden seit
1970 in Deutschland mehr als 40 Millionen Tonnen Quarz-
sand und mehrere Millionen Tonnen Karbonate, Feldspat
und Soda eingespart (BGR, 2014). Eine in Zukunft verstarkte
Verwertung ist beispielsweise fiir Klarschlamm abzusehen,
hauptsdchlich zur Phosphorriickgewinnung aus der Klar-
schlammmverbrennung. Uber 12 % der jahrlich in Form
von mineralischem Diinger eingesetzten 150.000 Tonnen
Phosphor kénnen so riickgewonnen werden, zusatzlich zur
bereits stdrker etablierten Riickgewinnung aus Abwasser
(UBA, 2014).

Die verfiigbare Menge an Sekundarrohstoffen fiir die in-
dustrielle Verwendung variiert je nach Material jedoch in Ab-
héngigkeit von verschiedenen Faktoren, wie etwa wirtschaft-
lichem Aufwand, Riickgewinnbarkeit, Verlusten im Prozess,
Sortierbarkeit, oder Sammelquote. Von den 42,6 Millionen
Tonnen Stahl, welche 2013 in Deutschland produziert

Beseitigung und Verwertung von Abfall in Deutschland nach Abfallarten, 2013
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Anteil sekundérer Rohstoffe an der Produktion
ausgewdhlter Metalle in Deutschland, 2013
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wurden, kamen 45,5 % aus Sekundarproduktion. Bei Blei
und Aluminium lag die Sekundarproduktion sogar héher als
die Primarproduktion, mit Anteilen von 62 % und 55,5 %
rezykliertem Metall (. Abbildung 25). Die Raten lagen in
einigen friiheren Jahren mit hohen Rohstoffpreisen noch
héher. Auch fiir Kupfer kam zeitweise der grof3ere Teil aus
Sekundarproduktion. Die Anteile fluktuieren jedoch ent-
sprechend der Weltmarktpreise und der daraus resultieren-
den Rentabilitdat. Durch Recycling lassen sich im Vergleich
zu primdren Rohstoffen grofle Mengen an Energie und damit
verbundene CO,-Emissionen einsparen. Besonders relevant
ist dies fiir Metalle wie etwa Stahlabfall, der oft rezykliert
werden kann. Dies ist ein wichtiger Aspekt, wenn man be-
denkt, dass Deutschland 2013 siebtgrofiter Stahlproduzent
der Welt war. Bei rezykliertem Aluminium kénnen circa 92 %
der CO,-Emissionen eingespart werden. Dies wiirde am Bei-
spiel der Aluminiumproduktion im Jahr 2013 der jdhrlichen
Kohlenstoffbindung einer Mischwaldflache von der Grofie
Berlins entsprechen. Aber auch das Recycling anderer Roh-
stoffarten spart Emissionen, so etwa von Papier, Altholz und
Kunststoffen, wie zum Beispiel Polyethylen (PE) und Poly-
ethylenterephthalat (PET).

Nicht alle Materialien konnen jedoch so einfach wie die
genannten Beispiele rezykliert werden. Einerseits konnen

die gesetzten Anforderungen in einigen industriellen Be-
reichen hoher sein als die Qualitédt von aufbereiteten Mate-
rialien. Andererseits lassen sich manche Materialien aus
bestimmten Abfallfraktionen nur mit hohem wirtschaft-
lichen Aufwand wieder aufbereiten, da sie entweder nicht
mehr aus Verbundstoffen herauszul6sen sind oder wahrend
eines Verarbeitungsprozesses ihre chemischen Eigenschaf-
ten verandert haben. So sind zwar metallische Abfille wei-
testgehend, einige nicht-metallische Abfille hingegen in be-
stimmten Fallen nicht rezyklierbar. Zu Ziegeln gebrannter
Ton kann etwa nicht wieder zu Ton verarbeitet werden und
der fiir Zement verwendete Kalkstein ldsst sich nicht wieder
als solcher verfiigbar machen. Jedoch kénnen diese meist
trotzdem als Substitute fiir bestimmte Prim&rrohstoffe, wie
etwa Baumineralien, wieder im Wirtschaftskreislauf einge-
setzt werden (BGR, 2014). Generell ist fiir die Rezyklierbar-
keit eines Materials und deren Rentabilitdt von Bedeutung,
wie stark der Stoff in einem Produkt verdndert bzw. ver-
arbeitet wurde. Beispielsweise ldsst sich Aluminium leichter
aus einer Getrdnkedose wiedergewinnen als aus einem
Mobiltelefon. Fiir eine bessere Riickgewinnbarkeit von kom-
plexen Materialverbunden sind daher auf Recycling aus-
gerichtete Designs und entsprechende Aufbereitungsver-
fahren von besonderer Bedeutung.

Recycling als Bestandteil des Deutschen Ressourceneffizienzprogramms (ProgRess)

Bereits im ersten Deutschen Ressourceneffizienzprogramm der Bundesregierung aus dem Jahr 2012 wurde der stér-
keren Nutzung von Sekundarrohstoffen und dem Ausbau der Kreislaufwirtschaft in Deutschland - als einer von vier
Leitideen — ein hoher Stellenwert eingerdumt. Generell wurden in den letzten beiden Jahrzehnten durch das Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz von 1994, das Kreislaufwirtschaftsgesetz von 2012 und weitere rechtliche Vorgaben
wichtige Grundlagen und Rahmenbedingungen geschaffen. Dazu zdhlen viele einzelne Verordnungen, wie etwa zum
Umgang mit spezifischen Abfallstromen, zu Verpackungsmaterialien oder auch zur Produktverantwortung von
Herstellern. Des Weiteren gehdren auch Férdermafinahmen unter dem Abfallvermeidungsprogramm von 2013 dazu.

Im zweiten Deutschen Ressourceneffizienzprogramm aus dem Jahr 2016 ist die Starkung der Kreislaufwirtschaft
ebenfalls wieder als eine von vier Leitideen mit entsprechend hohem Stellenwert verankert. Dabei sollen vor allem
bereits bestehende MaBnahmen und Ziele weiter ausgebaut und die Verwertung von Bio- und Griinabfdllen verbessert
werden. Wie im ersten Programm auch betont, sollen zukiinftig Bestdande des anthropogenen Rohstofflagers — also
die Sekundarrohstoffe, welche in Bauwerken, Infrastruktur und langlebigen Giitern eingebettet sind — bewertet und
systematisch erfasst werden (Deutsche Bundesregierung, 2016 a). ProgRess Il ist somit auch in engem Zusammen-
hang mit dem von der neuen EU-Kommission {iberarbeiteten Aktionsplan zur Kreislaufwirtschaft zu sehen. Dieser
identifiziert ebenso eine Reihe an Handlungsfeldern, von denen Recycling eines der prominentesten ist.
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6 Die Nachfrage-Seite:

Rohstoffe fiir den Konsum
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Rohstoffkonsum in Deutschland

Mit etwa 1,3 Milliarden Tonnen im Jahr 2011 lag der Rohstoffkonsum (RMC) in Deutschland
18 % iiber der inldndischen Entnahme. Mit einem Pro-Kopf-Rohstoffkonsum von 16,2 Tonnen
pro Person und Jahr befand sich Deutschland auf dem Niveau anderer EU-Staaten wie
Frankreich oder Grof3britannien, allerdings lag es weit vor Lindern wie China, Indien oder

anderen Schwellenld@ndern.

Deutschland bendtigt zur Aufrechterhaltung der Wirtschaft,
des Lebensstils der Bevolkerung sowie zum Funktionieren
staatlicher Institutionen grof3e Mengen an Rohstoffen.
Mochte man den Rohstoffkonsum umfassend betrachten,
miissen alle Rohstoffe einbezogen werden, die benétigt
werden, um in Deutschland konsumierte Giiter und Dienst-
leistungen herzustellen. Zuséatzlich zu den heimisch abge-
bauten und geernteten Rohstoffen werden daher auch jene
beriicksichtigt, die entlang der Liefer- und Wertschépfungs-
ketten im Ausland eingesetzt werden (¥ Seite 24, ,,Die inter-
nationale Verflechtung: Deutschlands Anteil am globalen
Rohstoffhandel“). Bei der Betrachtung der Entnahme in
Deutschland (#.. Seite 18, , Trends der Rohstoffentnahme*)
zeigte sich bereits, dass im Jahr 1,1 Milliarden Tonnen an
Rohstoffen im Land selbst abgebaut oder geerntet wurden.

Der gesamte Rohstoffkonsum (Inland plus Ausland) lag je-
doch bei etwa 1,3 Milliarden Tonnen (™ Seite 74, Tabelle A 7).
Mineralische Rohstoffe waren die wichtigste Kategorie
und machten 2011 46 % des gesamten Konsums aus, gefolgt
von Biomasse mit 31 % und fossilen Energietragern mit 21 %.

Metallerze steuerten mit 25,5 Millionen Tonnen oder 2 %
nur einen relativ geringen Anteil bei. Der Trend des Rohstoff-
konsums in Deutschland ist riickldufig und nahm seit dem
Jahr 2000 um etwa 15 % ab, wobei der Konsum von Metallen
und mineralischen Rohstoffen in absoluten Mengen am
starksten zuriickging. Im gleichen Zeitraum nahm der Bio-
massekonsum um gut 16 % zu (- Abbildung 27).

Im Falle von Deutschland basiert der Konsum vieler Pro-
dukte, etwa von Elektronikprodukten oder Haushaltsgeréten,
zu einem groflen Anteil auf Rohstoffen, die in anderen

Entwicklung des Rohstoffkonsums (RMC) in Deutschland, 2000-2011
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Internationaler Vergleich des Pro-Kopf-Rohstoffkonsums (RMC) mit dem globalen Durchschnitt, 2011*

in Prozent
Deutschland [
+111%
Russland
. I +48%
Kanada GroBbritannien
+189% +68%
USA Fransk;gich Ch—
+168% o/ 9
A +18% o
Japan
. +53%
Indien
Mexiko . A &
+/-0% Rest von Afrika
-70%
B -
Brasilien Indonesien
+60% -30%
Sijdajrika Australien
-7% +469%
Abbildung 28 Quelle: WU, 2016a

* Hinweis: Die in dieser Grafik verwendeten Zahlen des Rohstoffkonsums weichen von den oben genannten Werten ab, da sie auf einer anderen

Datengrundlage berechnet wurden (-, Seite 10, Methodische Grundlagen).

Landern gewonnen werden. Dies bedeutet, dass der zu-
nehmende internationale Handel zu einer Verlagerung der
Rohstoffentnahme ins Ausland gefiihrt hat. Im Jahr 2011
lag der ausldndische Anteil am Rohstoffkonsum bereits bei
71 %, mit weiter ansteigender Tendenz (+. Seite 30, ,,Ab-
héngigkeit vom Rohstoffimport).

Deutschlands Pro-Kopf-Konsum mit 16,2 Tonnen liegt im
internationalen Vergleich auf einem hohen Niveau. Grof3-
britannien und Frankreich weisen sehr dhnliche Werte auf,
wahrend Japan um etwa 30 % unter dem Wert von Deutsch-
land liegt. Die USA hingegen besitzen einen um knapp 30 %
hoheren Konsum — und Australien konsumiert sogar drei-
mal so viel. Dabei zeigt sich, dass solch hohe Pro-Kopf-Werte
zumeist durch eine hohe Rohstoffausstattung im eigenen
Land in Verbindung mit einem rohstoffintensiven Lebensstil
bedingt werden (¢ Abbildung 28).

Der Rohstoffkonsum pro Kopf in Schwellenldndern wie
China oder Indien ist trotz der rasant wachsenden Nach-
frage nach Rohstoffen vergleichsweise niedrig. Er lag im Jahr
2011 bei lediglich der Hélfte oder gar nur einem Fiinftel
des deutschen Niveaus. Auch wenn diese Lander in der
Zwischenzeit aufgeholt haben (und sich auch der Unter-
schied zwischen China und Indien verringert hat), ist eine
Steigerung der Effizienz und eine Senkung des Rohstoff-
konsums fiir Deutschland und die Europdische Union
also auf jeden Fall notwendig; einerseits hinsichtlich der

Reduktion der Umweltbelastungen, andererseits als Teil ei-
ner Welt, in welcher der Zugang zu Rohstoffen ,,fair verteilt
und globale Konflikte durch Rohstoffknappheiten vermieden
werden sollten. (., Seite 38, ,Wirtschaftswachs-

tum und Rohstoffnutzung®). In aufstrebenden Okonomien
wie Brasilien oder Indien ist die Biomasse jene Gruppe

mit dem grofiten Anteil am Gesamtkonsum. Diese Lander
befinden sich mitten im Industrialisierungsprozess, und der
Landwirtschaftssektor ist traditionell fiir den heimischen
Markt von grofler Bedeutung. Mit zunehmender Entwick-
lung hin zu einer starker diversifizierten und industrialisier-
ten Wirtschaft nimmt die Bedeutung des Landwirtschafts-
sektors — und somit der Biomasse als Rohstoffgrundlage —
ab. Der Aufbau von Industrie und (Transport-)Infrastruktur
spiegelt sich dann in einem hohen Anteil an mineralischen
Rohstoffen im Konsum wider. China ist hierfiir das beste
Beispiel — fast 60 % des Konsums entfallen hier auf mine-
ralische Rohstoffe. Je nach Verfiigbarkeit und gewdhltem
Energie-Mix haben fossile Energietrager einen hheren oder
niedrigeren Anteil am Gesamtkonsum. In Deutschland

oder Japan liegt dieser Anteil etwa bei 20 %, in den USA

bei 25 %, und in Russland gar bei 30%. Lander mit einem
hohen Anteil an Atomenergie oder Wasserkraft konsumieren
weniger fossile Energietriger. In Frankreich oder Osterreich
machen sie nur etwa 12 % des gesamten Rohstoffkonsums
aus.
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Rohstoffkonsum: Von der inlandischen zur

globalen Perspektive

Die Nutzung von Rohstoffen in Deutschland kann mit unterschiedlichen Indikatoren
beschrieben werden. Bei einer rein nationalen Betrachtungsweise ist sie deutlich
geringer als unter Einbeziehung der indirekten und ungenutzten Entnahmen entlang
der Produktionsketten. Der alle Aspekte des Materialkonsums umfassende Indikator
— kurz TMC - betrdgt mit knapp 43 Tonnen pro Kopf und Jahr fast das Dreifache der
inldndischen Entnahme. Je nach Thematik gilt es also, den passenden Indikator

auszuwdhlen.

Bereits beim Thema Entkopplung (., Seite 38, ,Wirtschafts-
wachstum und Rohstoffnutzung®) wurde gezeigt, dass die
Nutzung und Produktivitdat von Rohstoffen in Deutschland
unterschiedlich bewertet werden, je nachdem, wie um-
fassend der gewéhlte Indikator ist. Gemeinsam haben alle
verwendeten Indikatoren, dass sie einen Riickgang iiber die
letzten zehn bis fiinfzehn Jahre zeigen (-# Abbildung 30).
Dies gilt fiir die inldndische Entnahme (DEU) und den
inlandischen Materialkonsum (DMC) als territoriale Indi-
katoren ebenso wie fiir den Rohstoffkonsum (RMC) und den
gesamten Materialkonsum (TMC), die auch die indirekte
Entnahme von Rohstoffen iiber Zulieferketten beriick-
sichtigen. Der TMC wiederum beinhaltet dabei auch die un-
genutzte Entnahme im In- und Ausland (#. Seite 22,

Lungenutzte Materialentnahme*). DMC und RMC pro Kopf
lagen im Jahr 2010 — dem letzten Jahr, fiir das alle genannten
Indikatoren verfiighar sind — mit 15,2 bzw. 15,3 Tonnen
beide dhnlich hoch (auch 2011 mit 16,8 und 16,2). Bezieht
man die ungenutzte Entnahme mit ein, so liegt dieser Wert
(der TMC) beinahe beim Dreifachen (43,3 Tonnen pro Kopf).
Da von Indikator zu Indikator zusatzliche Aspekte mitein-
bezogen werden, verschieben sich auch die Anteile unter-
schiedlicher Rohstoffgruppen in der Gesamtbetrachtung

keit unterschiedlicher Rohstoffe im In- und Ausland zusam-
men (#., Seite 12, ,,Die nationale Perspektive: Inldndische
Rohstoffentnahme®, #. Seite 24, ,,Die internationale Ver-
flechtung: Deutschlands Anteil am globalen Rohstofthandel®).

Unterschiedliche Materialflussindikatoren fiir Deutschland, 2010
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Abbildung 29 Quellen: DEU, DMC, RMC: Destatis, 2015 a; TMC: OECD, 2015
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Entwicklung der Pro-Kopf-Rohstoffnutzung in Deutschland nach unterschiedlichen Indikatoren,

2000-2010
44,4 44,2 43,3
17,6 18,6
15,6 16,0 15,2 15,3
Tonnen pro Kopf
2000 2005 2010

Inldndischer Materialkonsum (DMC)

B Rohstoffkonsum (RMC)

B Gesamter Materialkonsum (TMC)

Abbildung 30

Zum anderen spielt eine Rolle, dass die einzelnen Rohstoff-
gruppen unterschiedliche Verhéltnisse zwischen Netto-
gewicht und Rohstoffaquivalenten bzw. anfallender un-
genutzter Entnahme aufweisen (., Seite 28, ,,Indirekte Im-
port- und Exportfliisse®). So spielen beispielsweise Metall-
erze bei der inldndischen Entnahme (Indikator: ,,Inlindische
verwertete Entnahme®, DEU) in Deutschland nur eine margi-
nale Rolle, wahrend die mineralischen Rohstoffe den grof3-
ten Anteil bilden (56 %). Dies spiegelt deutlich die Verfiig-
barkeit unterschiedlicher Rohstoffe wider. Bezieht man auch
Importe von Rohstoffen in die Betrachtung mit ein bzw.
zieht Exporte ab (Indikator: ,,Inlindischer Materialkonsum®,
DMC), so zeigt sich, dass der Einfluss der mineralischen
Rohstoffe sinkt, wahrend Metallerze und vor allem fossile
Energietrager an Bedeutung gewinnen. Dieses Bild veradn-
dert sich nur wenig, wenn auch indirekte Rohstofffliisse mit-
einbezogen werden (i Abbildung 29). Auch wird ersicht-
lich, dass iiber die letzten Jahre nur wenige Fortschritte
hinsichtlich einer Verringerung der Rohstoffnutzung erzielt
wurden. Bei DMC und RMC liegen diese im Bereich von 14 %

und 18 %, beim TMC bei lediglich 3 % (¢ Abbildung 30).

Quellen: DMC, RMC: Destatis, 2015 a; TMC: OECD, 2015

Je nachdem, welche Betrachtungsweise bzw. welcher Indi-
kator verwendet wird, kénnen auch unterschiedliche Riick-
schliisse in Bezug auf Rohstoffmanagement und Umwelt-
schutz gezogen werden. Wahrend Indikatoren wie die inldn-
dische Entnahme und der inldndische Konsum aufzeigen,
welche Rohstoffe von besonderer Bedeutung fiir die deut-
sche Wirtschaft sind, zeigt der Rohstoffkonsum (RMC) auf,
wie viele Rohstoffe weltweit entnommen wurden, um den
heimischen Konsum zu erméglichen. Der gesamte Rohstoff-
konsum wiederum quantifiziert, in welchem Bereich grof3e
Umweltauswirkungen durch wirtschaftlich nicht genutzte
Rohstoffe entstehen.

Die beiden Indikatoren RMC und TMC bringen somit auch
die internationale Dimension mit ins Spiel. Diese Betrach-
tung ist von Bedeutung, um abschétzen zu konnen, welche
sozialen oder 6kologischen Auswirkungen mit dem Konsum
bestimmter Produkte zusammenhéngen. Bei diesen Indika-
toren ist demnach auch der Anteil ausldndischer Rohstoffe
grofler, da hier internationale Versorgungsketten abgebildet
werden. Die verschiedenen Indikatoren kénnen somit unter-
schiedliche Fragen beantworten und sollten daher je nach
Zusammenhang erhoben und ausgewertet werden.

Der europdische Aluminiumkonsum als Ursache fiir die Rodung des Amazonas

Weltweit ist Brasilien der drittgrofite Produzent von Bauxit, das als Rohstoff fiir die Herstellung von Aluminium ver-
wendet wird. Parallel zur globalen Entwicklung stieg die Aluminiumerzeugung in Brasilien kontinuierlich an und
erreichte im Jahr 2013 knapp 38 Millionen Tonnen. Die Aluminiumproduktion in Brasilien ist gro3tenteils in der Hand
ausldndischer multinationaler Konzerne. Wahrend das Land also durch den Export von Roherz und daraus hergestellten
Primérgiitern verdient, wird der grofite Teil des Mehrwerts durch die Weiterverarbeitung auflerhalb Brasiliens erzielt.

Die Bauxitgewinnung und die Produktion von Aluminium nehmen in Brasilien rund 16.000 Quadratkilometer Flache
in Anspruch. Diese Zahlen sind umso alarmierender, wenn man bedenkt, dass die Bauxitvorkommen im Regenwald
des Amazonas liegen. Der Bauxitabbau verursacht daher gravierende Umweltschaden, neben der Rodung des Regen-
waldes kommt es zur Verschmutzung von Béden und Wasser. Dadurch werden indigene Gemeinschaften ihrer Lebens-
grundlage beraubt und sind gezwungen, ihre traditionelle Lebensweise aufzugeben. Da grof3e Mengen des in Brasilien
abgebauten Bauxits indirekt im europdischen Konsum landen, wdre es von gro3er Bedeutung, in Kooperation zwischen
Produzenten- und Konsumenten-Landern ein nachhaltiges Zulieferketten-Management sicherzustellen und dadurch
die negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt auf ein Mindestmaf zu reduzieren. (SERI et al., 2013)
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Zusammensetzung und Trends der Endnachfrage

Der Rohstoffkonsum in Deutschland wird durch unterschiedliche Bereiche der sogenannten
Endnachfrage bestimmt, etwa der privaten Haushalte, der 6ffentlichen Hand oder der
Investitionen in Gebdude oder Maschinen. Die privaten Haushalte tragen dabei etwa die
Hélfte zum Rohstoffkonsum der Endnachfrage bei. Die meisten Rohstoffe werden iiber

den Konsum von Produkten basierend auf Biomasse — beispielsweise Lebensmittel — in
Anspruch genommen, gefolgt von Produkten aus metallischen und mineralischen Rohstoffen,

sowie von Produkten des Bauwesens.

Wiéhrend ein Teil der im Inland produzierten bzw. aus dem
Ausland importierten Giiter als Vorleistungen in der Pro-
duktion verwendet wird, steht der andere Teil fiir die soge-
nannte letzte Verwendung — oder Endnachfrage — zur Ver-
fiigung. Die Endnachfrage umfasst somit jene Giiter, die

in der Volkswirtschaft nicht weiterverarbeitet, sondern kon-
sumiert werden. Bei der Analyse der Endnachfrage eines
Landes werden normalerweise die Ausgaben nach Verwen-
dungszwecken — Ausgaben privater Haushalte, des Staates,
von privaten Organisationen ohne Erwerbszweck (Non-Profit-
Organisationen), fiir Anlageinvestitionen oder Exporte —
und nach unterschiedlichen Produktgruppen betrachtet.
Fiir ein zielorientiertes Management des Rohstoffkonsums
ist es jedoch sinnvoll, zusatzlich zu den finanziellen Aus-
gaben auch den Konsum von Rohstoffen nach Produktgruppen
und Endnachfrage-Kategorien zu betrachten. Dies ermdg-
licht es, die Rohstoffintensitit verschiedener Konsumbe-
reiche festzustellen.

Vor allem drei Produktgruppen sind fiir den Rohstoffkon-
sum der deutschen Endnachfrage verantwortlich: Produkte
auf Basis von Biomasse (z.B. Nahrungsmittel), Produkte
des Bauwesens und weiterverarbeitete Produkte auf Basis
von Metallen und Mineralien. Zusammen machen diese
Produkte iiber 50 % des gesamten Rohstoffkonsums aus.
Diese drei Gruppen sind wesentlich rohstoffintensiver als
Produkte, die direkt in der Landwirtschaft oder im Berg-
bau hergestellt und der Endnachfrage zur Verfiigung gestellt
werden, da diese nur einen geringen Anteil an der Gesamt-
produktion dieser Sektoren ausmachen. Dabei spielen bei
allen drei Produktgruppen vor allem Mineralien und Bio-
masse eine wichtige Rolle — sowohl als direkte Rohstoff-
Inputs als auch iiber notwendige Vorleistungen, wie etwa
die Errichtung von Gebduden, in denen Lebensmittel ver-
arbeitet werden (- Abbildung 31).

Knapp die Hélfte der Rohstoffe, welche direkt und in-
direkt (iiber Vorleistungen) notwendig waren, um die in

Rohstoffkonsum der Endnachfrage in Deutschland nach Produktgruppen und Rohstoffgruppen, 2011
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Rohstoffkonsum der Endnachfrage in Deutschland nach Einzelkategorien, 1995 und 2011
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Abbildung 32

Deutschland konsumierten Giiter zu erzeugen, wurde in
Asien entnommen (44 %). Gut ein Drittel hat seinen Ur-
sprung in Deutschland oder der EU. Aber auch Nord- und
Siidamerika sowie Afrika spielen eine wichtige Rolle als
Rohstofflieferanten. In einer Welt immer komplexer werden-
der Produktionsketten wird es somit schwieriger, mogliche
Versorgungsrisiken vorausschauend zu managen sowie die
verursachten globalen negativen Auswirkungen in einem
verantwortungsvollen Ansatz zu beriicksichtigen.

Auch Dienstleistungen nehmen Rohstoffe in Anspruch.
So fallen beispielsweise bei Transportmitteln wie Bahn
oder Taxi einerseits die zu ihrer Herstellung notwendigen
Rohstoffe an, andererseits sind auch fiir den Betrieb zum
Beispiel fossile Energietrager notwendig. Genauso benoti-
gen ein Arzt, eine Bibliothek oder eine Sportstétte ent-
sprechende Gerdte, Gebdaude oder andere materielle Giiter,
welchen ein gewisser Rohstoffbedarf zu Grunde liegt. In
Deutschland werden viele Rohstoffe auch iiber Finanz-

Quelle: WU, 2016a

produkte konsumiert, die vor allem auf Immobilien-Dienst-
leistungen (wie Kreditvergaben fiir Bauprojekte) zuriick-

Infrastruktur oder dem Bauwesen zugerechnet.

Aufgrund der Zusammensetzung unterschiedlicher Pro-
dukte und Dienstleistungen unterscheidet sich die Roh-
stoffintensitit der Endnachfrage signifikant zwischen pri-
vatem Konsum, 6ffentlichem Konsum sowie Investitionen.
Der offentliche Konsum (™ Seite 52) sowie jener von Non-
Profit-Organisationen zeichnen sich durch einen hohen
Anteil an Dienstleistungen aus, die relativ gesehen weniger
Rohstoffe erfordern und somit eine niedrigere Rohstoff-
intensitdt aufweisen. Der Aufbau von Anlageinvestitionen
wie etwa Gebdude oder Maschinen ist typischerweise sehr
rohstoffintensiv. Der private Konsum mit seinem Mix an
Produkten und Dienstleistungen (™ Seite 54) liegt mit
seiner Rohstoffintensitit im Mittelfeld (-* Abbildung 33).

Trend der Rohstoffintensitdt der verschiedenen Endnachfragekategorien in Deutschland, 1995-2011
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Offentlicher Konsum

Der hohe Lebensstandard in Deutschland basiert zu einem grof3en Teil auch auf einem
weitreichenden System von Dienstleistungen der 6ffentlichen Hand. Auch sie bendtigen
Rohstoffe, denn in Bereichen wie Gesundheitswesen, Bildung, Verteidigung oder Kata-
strophenschutz wird eine Vielzahl von Produkten verwendet. Gerade die dffentliche
Beschaffung kann daher ein wichtiger Impulsgeber fiir die Entwicklung und Etablierung
von ressourceneffizienten, innovativen Produkten und Technologien sein.

Die 6ffentliche Hand mit ihren vielfaltigen Aufgabenbe-rei-
chen und Dienstleistungen spielt eine gewichtige Rolle
im deutschen Rohstoffkonsum. Im Jahr 2011 konsumierte
der 6ffentliche Sektor direkt und indirekt — also iiber Vor-
leistungen — mehr als 250 Millionen Tonnen. Dies entspricht
13% der gesamten Inanspruchnahme der deutschen End-
nachfrage. Mit ebenfalls 13 % des Bruttoinlandsprodukts im
Jahr hat die 6ffentliche Beschaffung also einen wesentlichen
Einfluss auf die Nachfrage und die Entwicklung ressourcen-
effizienter Produkte und Dienstleistungen (- Box).
Besonders rohstoffintensive Bereiche des 6ffentlichen
Konsums sind dabei die drei zentralen staatlichen Dienst-
leistungssektoren 6ffentliche Verwaltung, Verteidigung und
Sozialversicherungen (45 % der gesamten Rohstoffinan-
spruchnahme der 6ffentlichen Hand), Gesundheitswesen
(30%) sowie Bildungsleistungen (8 %), (* Seite 76, Tabelle
A9). Zusitzlich ist der Staat auch direkter Nachfrager von
Produkten, wie etwa jener der weiterverarbeiteten Produkte
aus fossilen Energietragern (15 %). Letztere spiegelt die Nut-
zung von Treibstoffen fiir staatliche Transportleistungen, wie
Schulbusse, etc. wider und beinhaltet auch die staat-
liche Bereitstellung von Produkten an Privatpersonen, etwa
im Bereich des Gesundheitssektors (-3 Abbildung 34).

Uber die Zeit hat sich die Zusammensetzung des Rohstoff-
konsums der 6ffentlichen Hand nur wenig verdndert

(™ Seite 76, Tabelle A9). Jedoch gewinnen die Dienstleistun-
gen im Bereich der Gesundheits- und Sozialleistungen im-
mer mehr an stofflicher Bedeutung, was auch als Abbild der
allgemeinen Entwicklung der staatlichen Ausgaben gesehen
werden kann.

Damit der Staat all diese in sein Kernaufgabengebiet
fallenden Dienstleistungen zur Verfiigung stellen kann,
bedarf es einer grofien Menge an Vorleistungen verschie-
denster Produkte. Die mengenmaflig bedeutendsten Zu-
lieferindustrien fiir die 6ffentliche Hand sind die Bereiche
Bergbau und Bauwesen, da fiir die Bereitstellung aller
Dienstleistungen auch entsprechende Infrastruktur, ins-
besondere Gebdaude, bendtigt werden. Diese Gruppe an
Vorleistungsprodukten machte im Jahr 2011 allein mehr
als 100 Millionen Tonnen aus (-} Abbildung 35).

Zweitwichtigste Produktgruppe waren im Jahr 2011
Biomasse-basierte Produkte (iiber 45 Millionen Tonnen).
Diese werden vom Staat entweder direkt aus der Land- und
Forstwirtschaft bezogen oder iiber weiterverarbeitende
Industrien, wie der Lebensmittelindustrie oder der holzver-
arbeitenden Industrie, angekauft. Grofe Mengen an Bio-

Rohstoffkonsum des deutschen Staates nach wichtigsten Produktgruppen, 1995-2011
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Vorleistungen des Rohstoffkonsums des deutschen Staates, 2011
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Abbildung 35

masse kommen dabei etwa im Bereich der staatlichen Be-
reitstellung von Essen, wie Kantinen in Spitélern oder Schulen
zum Einsatz. Auch die staatliche Nachfrage nach Papier-
und Papierprodukten fallt in diese Kategorie. Produkte aus
Metallen und Mineralien lagen 2011 an dritter Stelle

(43 Millionen Tonnen). Zu diesen zihlen eine Vielzahl von
Produkten, etwa Fahrzeuge, Maschinen sowie IT-Produkte.

Quelle: WU, 2016 a

Produkte aus fossilen Energietragern trugen mit iiber

30 Millionen Tonnen im Jahr 2011 ebenfalls einen substan-
ziellen Anteil zum Rohstoffkonsum des 6ffentlichen Sektors
bei. Die Bereitstellung von Energie, insbesondere Elektrizi-
tdt, sowie von Transportleistungen spielte im Jahr 2011 nur
eine relativ geringe Rolle als Vorleistungen fiir den staatli-
chen Rohstoffkonsum.

Rohstoffeffizienz in der 6ffentlichen Beschaffung Deutschlands

Am 06.12.2010 wurde vom Staatssekretarsausschuss fiir nachhaltige Entwicklung der Bundesregierung das Papier
»Nachhaltigkeit konkret im Verwaltungshandeln umsetzen — Manahmenprogramm Nachhaltigkeit“ beschlossen
(Deutsche Bundesregierung, 2010). Die darin beschriebenen MaBnahmen umfassen beispielsweise die ausschlief3-
liche Anschaffung von Produkten hochster Energieeffizienzklasse, bei Ausschreibungen das Vorschreiben von
entsprechenden Umweltstandards und -labels (z. B. ,,Blauer Engel*), die Verbesserung der Energieeffizienz der
Fuhrparks sowie die Schulung des Personals in den Vergabestellen im Sinne einer nachhaltigen Beschaffung. Diese
Beispiele von MaBBnahmen zeigen deutlich das Bestreben der Bundesregierung auf, ressourceneffiziente Produkte
und Dienstleistungen durch die 6ffentliche Beschaffung zu fordern.

Zur Erarbeitung weiterer Vorschlage und Manahmen wurde eine Expertengruppe Ressourceneffizienz inner-
halb der Allianz fiir nachhaltige Beschaffung gegriindet, welche Handlungsempfehlungen und Leitfdaden fiir die
Beschaffungsstellen des Bundes, der Lander und der Kommunen erarbeitet. So wurde beispielsweise ein Leitfaden
fiir die Themenbereiche rezyklierte Baustoffe oder Green-IT entwickelt und iiber die Website der Kompetenzstelle
fiir nachhaltige Beschaffung (KNB), der zentralen Ansprechstelle fiir alle Bundesressorts, Bundesldnder, Kommunen
und sonstige 6ffentliche Beschaffungsstellen im Rahmen der nachhaltigen 6ffentlichen Beschaffung, veroffentlicht
(www.nachhaltige-beschaffung.info).
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Privater Konsum

Der private Konsum von Produkten und Dienstleistungen erfiillt mehrere Zwecke. Grund-
bediirfnisse wie Erndhrung oder Wohnen werden damit befriedigt. Es geht aber auch

um andere Bediirfnisse wie etwa Freizeitgestaltung, Reisen oder Unterhaltung. Die roh-
stoffintensivsten Bereiche des privaten Konsums sind dabei die drei Konsumfelder Wohnen,
Erndhrung und Freizeit. 75 % des Rohstoffkonsums der privaten Haushalte im Jahr 2011
entfielen auf diese drei Bereiche. Durch intelligente Konzepte und bewussteres Verhalten
konnen im Bereich des privaten Konsums grof3e Einsparungen erzielt werden.

Mit 50 % nimmt der private Konsum mit Abstand den grof3-
ten Anteil an der inldndischen Endnachfrage nach Roh-
stoffen ein (., Seite 50, ,Zusammensetzung und Trends der
Endnachfrage®). Dabei stieg der Rohstoffkonsum der pri-
vaten Haushalte in Deutschland im Zeitraum von 1995 bis
2011 um 16 %. Die einzelnen Konsumfelder (Synonym: Be-
darfsfelder), die wir befriedigen wollen, unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer Rohstoffintensitadt. Dabei halten sich die
beiden groflen Konsumfelder Wohnen und Erndhrung mit
um die 30 % am gesamten privaten Konsum in etwa die
Waage. Die Abdeckung unserer Grundbediirfnisse — aus-
reichend Erndhrung und ein Dach iiber dem Kopf - ist also
auch hinsichtlich der dafiir notwendigen Rohstoffe am rele-
vantesten (™ Seite 76, Tabelle A 9). Aber auch Freizeit-
gestaltung (knapp 20 %) und Mobilitét spielen in Deutsch-
land wie auch in anderen Landern mit einem hohen Ent-
wicklungsstand eine wichtige Rolle (- Abbildung 36). Aus
Sicht eines nachhaltigen Rohstoffmanagements sind auch
hinsichtlich des privaten Konsums eine Senkung des Pro-
Kopf-Konsums und eine starkere Fokussierung auf nach-
haltige Produkte und Dienstleistungen notwendig. Dazu
bedarf es des Zusammenspiels aller Akteure — Politik, Wirt-
schaft, und Konsument/-innen.

Die einzelnen Konsumfelder konsumieren unterschied-
liche Rohstoffe. So spielen im Bereich Wohnen Mineralien

und fossile Energietrager eine wichtigere Rolle als Biomasse.
Umgekehrt verhdlt es sich im Bereich Erndhrung. Hier zeigen
sich auch interessante Trends iiber die Zeit. So ist im Be-
reich Wohnen im Zeitraum 1995 - 2011 der Einsatz fossiler
Energietrager stark zuriickgegangen (um etwa 44 %), was
unter anderem mit der Anderung des Strom-Mixes — weg von
der Kohle - zu tun hat. Beim Konsumfeld Freizeit ist wiede-
rum der Anteil der Mineralien gestiegen. Hier fallt ins Ge-
wicht, dass heute mehr Produkte aus China stammen (Elek-
tronik, etc.) und diese wegen des Infrastruktur-Aufbaus in
China einen héheren Anteil an Mineralien als Vorleistungen
mitbringen (*x Seite 76, Tabelle A9). Uber die unterschied-
lichen Vorleistungen im Verlauf von immer komplexer wer-
denden Zulieferketten bei allen Konsumfeldern sind jedoch
alle Rohstoffgruppen von Relevanz. So decken wir den Be-
reich Wohnen zu einem gewissen Teil auch iiber Bio-
masse ab, wihrend auch fiir die Produktion unserer Nah-
rungsmittel Mineralien notwendig sind (- Abbildung 36).
Um eine Reduktion des Rohstoffkonsums im Bereich der
privaten Haushalte zu erreichen, ist es sinnvoll, neben den
Konsumfeldern mit dem héchsten Rohstoffkonsum auch die
einzelnen Produktgruppen zu identifizieren, die innerhalb
der einzelnen Konsumfelder eine wichtige Rolle spielen.
So konnen in jedem Konsumfeld die ,,Hotspots* des héchsten
Rohstoffkonsums und somit prioritdre Ansatzpunkte fiir

Rohstoffkonsum der privaten Haushalte in Deutschland nach Konsumfeldern und Rohstoffkategorien,

1995 und 2011

350 Mio. Tonnen
313 297
300 ==

212 257
250 -

200
134174

150 -
| |
100 70 99
50 | = 2
0 I [ |

51 46
20 32 25 30 20 31
— =B — = 6 11 4 6
| || || — == o2
1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011 19952011 1995 2011 1995 2011
Wohnen  Erndhrung Freizeit Sonstiges  Mobilitdt Gesundheit Kleidung Genussmittel Kommuni- Erziehung
kation
I Biomasse M Fossile Energietrager Mineralien B Metallerze
Abbildung 36 Quelle: WU, 2016 a
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Monatlicher Rohstoffkonsum und Ausgaben pro Haushalt in Deutschland nach Bedarfsfeldern und

Produktgruppen, 2011
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Politikmafinahmen identifiziert werden. Generell spielen
hier weiterverarbeitete Produkte auf Basis von Biomasse,
Metallen und Mineralien oder fossilen Energietragern eine
wichtige Rolle. Erstere sind beispielsweise Nahrungsmittel
wie Fleisch oder Milchprodukte. Im Bereich Wohnen spielen
vor allem Energie fiir Warme und Elektrizitat aber auch die
Wohnraumbeschaffung eine Rolle; in der Freizeit beispiels-
weise unterschiedliche Fahrzeuge oder Elektronikprodukte.
Die Kategorie ,,Sonstiges“ enthdlt unterschiedliche Giiter
und Dienstleistungen wie etwa Leistungen aus den Be-

reichen Versicherungen und Geldanlage (- Abbildung 37).
Uber die Zeit hat sich diese Zusammensetzung des Rohstoff-
konsums der privaten Haushalte in Bezug auf Produkt-
gruppen nur unwesentlich verdndert. Etwaige Konsumtrends
sind nur bei Einzelprodukten ablesbar.

Quellen: WU, 2016 a; Destatis, 2015f

Der Rohstoffkonsum fiir die einzelnen Konsumfelder spiegelt
sich nur bis zu einem gewissen Grad in den durchschnitt-
lichen monatlichen Ausgaben der deutschen Haushalte
wider. So wird — parallel zum Rohstoffkonsum — mit 40 %
bei weitem der grofdte Teil fiir Wohnen aufgewendet, wah-
rend die Ausgaben fiir Mobilitdt und Erndhrung nur etwa
ein Drittel davon ausmachen. Mit einer rohstoffseitigen Ein-
sparung im Bereich Wohnen kénnten also auch die grofiten
Einsparungen bei den Haushaltsausgaben erzielt werden
und vice versa. Generell zeigt sich, dass in den Bereichen
Wohnen, Erndhrung, Mobilitdt und Freizeit grof3e Einspa-
rungspotenziale hinsichtlich Rohstoffkonsum und damit
verbundenen Kosten liegen, deren Ausschopfung dem-
entsprechend zu einer 6konomisch-6kologischen Win-Win-

Situation fiithren wiirde (-# Box).

Nationales Programm fiir nachhaltigen Konsum

Am 24.02.2016 hat die deutsche Bundesregierung ein nationales Programm zur Starkung eines nachhaltigen Kon-
sums beschlossen. Dabei sollen vor allem Bereiche mit einem grofen Potenzial fiir umweltvertragliches Verhalten wie
Haushalt und Wohnen, Mobilitdt, Erndhrung, Biiro und Arbeit, Bekleidung sowie Tourismus und Freizeit systematisch
gestarkt und ausgebaut werden. Im Programm werden Ziele und Mafinahmen fiir nachhaltigeren Konsum genannt und
bereits vorhandene Strategien, Forderprogramme und Regelungen zusammengefiihrt und weiterentwickelt. Als Teil der
Gesamtstrategie der Bundesregierung fiir mehr Nachhaltigkeit soll im Rahmen des Programms auch eine Plattform fiir
die gesellschaftliche Diskussion {iber die Weiterentwicklung des Konsumverhaltens geschaffen werden.

Nachhaltiger Konsum wird auch auf der Verwaltungsebene im Rahmen des Mainahmenprogramms ,,Nachhaltigkeit*
der Bundesregierung durch nachhaltige Beschaffung gestérkt (+. Seite 52, ,,Offentlicher Konsum®, Box). Zusétzlich
beschéftigt sich eine Regierungsarbeitsgruppe mit der Entwicklung eines Indikators fiir nachhaltigen Konsum, der in
die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie aufgenommen werden kénnte (Deutsche Bundesregierung, 2016 b).
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Ressourcennutzung: Ein komplementarer Blick ‘.‘.
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Wasser

Die Entnahme, der Handel und die wirtschaftliche Nutzung von Rohstoffen bedingen auch
eine Nutzung anderer natiirlicher Ressourcen. Wasser wird bei der Gewinnung von Roh-
stoffen, etwa zur Bewdsserung in der Landwirtschaft oder als Lésungs- und Kiihlmittel im
Bergbau verwendet. Genauso dient es bei der Energiegewinnung und in fast allen Produktions-
prozessen als Kiihlwasser oder Reinigungsmittel. Die Wassernutzung in privaten Haushalten
hat sich seit 1991 um 16 % verringert. Wahrend die direkte Wassernutzung in Deutschland
iiber die Jahre abnimmt, haben indirekte Wasserfliisse, also in konsumierten Produkten

enthaltenes Wasser, zugenommen.

Fiir Gesellschaft und Wirtschaft spielt das auf der Erde ver-
fiighare Wasser eine Schliisselrolle. Obwohl Wasser eine ,,
erneuerbare“ Ressource ist, kann seine Verfiigharkeit mit
grof3en regionalen Unterschieden iiber das Jahr gesehen
limitiert sein. In vielen Regionen weltweit herrscht — zumin-
dest zeitweise — Wasserknappheit, was dazu fiihrt, dass
Grundwasserspiegel sinken, Fliisse nicht mehr ausreichend
Wasser fiihren und natiirliche Feuchtgebiete sogar aus-
trocknen. In Landern Mittel- und Nordeuropas, mit ihrem
relativen Wasserreichtum, lag der Fokus des Wassermana-
gements bislang auf der Wasserqualitidt und nicht auf der

quantitativen Nutzung von Wasser — so auch in Deutschland.

Trotzdem wurden auch in Deutschland Anstrengungen unter-
nommen, den Wasserbedarf zu reduzieren — sowohl aus
o6konomischen wie aus 6kologischen Griinden. Dadurch ist
die Wassergewinnung fiir die verschiedenen Sektoren seit
1991 deutlich, ndmlich um knapp 47 % zuriickgegangen

Die grofite Wasserentnahme erfolgte auch 2013 durch
die Energieversorgung, obwohl sie im Vergleich zu 2010 um
7 Milliarden m3 abgenommen hat. Das Wasser wird dabei
vor allem fiir Kiihlzwecke in Kohle-, Gas- oder Atomkraft-
werken verwendet. Weitere Wasserentnahmen erfolgen fiir

die Offentliche Wasserversorgung, im verarbeitenden Ge-
werbe und im Bergbau. Insgesamt werden in Deutschland
etwa 14 % der insgesamt potentiell verfiigharen Wasser-
ressourcen von 188 Milliarden m3 genutzt. Dabei verwendete
jede/r deutsche Staatsbiirger/in 121 Liter pro Tag fiir die
tagliche Hygiene, Waschmaschine, Geschirrspiiler oder

Mit zunehmendem Handel zwischen Staaten und Kon-
tinenten wird Wasser immer hdufiger fiir die Férderung,
Produktion und Weiterverarbeitung von Exportgiitern ver-
wendet. In vielen Landern mit vergleichsweise geringen Siif3-
wasserreserven wird dabei ein betrdchtlicher Teil der Vor-
kommen fiir die Produktion von Exportgiitern fiir wasser-
reiche Lander verwendet. Nimmt man bei der Analyse der
Wassernutzung in Deutschland eine konsumorientierte Per-
spektive ein, muss dieses Wasser, welches fiir importierte
Giiter genutzt wurde, Deutschland entsprechend zuge-
rechnet werden. Der resultierende Indikator wird als Wasser-
fuflabdruck bezeichnet. Deutschlands Wasserfufiabdruck
hat in den letzten Jahren kontinuierlich zugenommen und
sich im Zeitraum 1995 —2011 auf etwa 260 Milliarden Kubik-
metern im Jahr 2011 (3.245 m3 pro Kopf) in etwa verdoppelt.
Dabei ist der Anteil des im Ausland genutzten Wassers am

Entwicklung der Wasserentnahmen fiir die Bereiche Offentliche Wasserversorgung, Bergbau und
verarbeitendes Gewerbe sowie Energieversorgung, 1991-2013
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Abbildung 38 Quellen: Destatis, 2015h, 2016 b
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Ressourcennutzung: Ein komplementédrer Blick

Deutschlands Netto-Importe von blauem und griinem Wasser nach Top-10 Herkunftsldndern, 2011
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Abbildung 39 Quelle: WU, 2016a

Gesamt- Wasserfuflabdruck Deutschlands auf inzwischen
fast 75 % angestiegen (WU, 2016 a). Hier spielt vor allem
der asiatische Raum mit China (ca. 20 Mrd. m3) und Indien
(ca. 10 Mrd. m3) als Herkunftsregion fiir in Produkten ent-
haltenes Wasser eine wichtige Rolle (¢ Abbildung 39).

Fiir ein umfassendes Wasser-Management miissen die
globalen Zusammenhé&nge zwischen Ressourcennutzung,
Handel, Wirtschaftswachstum und gesellschaftlichem Wohl-
stand beriicksichtigt werden, um Verdnderungen im wirt-
schaftlichen Umgang mit (Wasser-)Ressourcen zu ermdg-
lichen. Fiir eine Bewertung des direkten und des indirekten

Wasserverbrauchs ist die lokale Verfiigbarkeit von Wasser
entscheidend. Das Konzept des Wasserfu3abdrucks kann
dabei den versteckten Wasserhandel zu Lasten wasser-
armer Lander transparenter machen. Ziel ist es, Handlungs-
optionen fiir Regionen aufzuzeigen, in denen eine Wasser-
iibernutzung durch den Export von wasserintensiven
Produkten zu negativen 6kologischen und sozialen Aus-
wirkungen fiihrt, wobei auch die Handelspartner dieser
Regionen eine Mitverantwortung fiir diese Folgen {iber-
nehmen sollten.

Relevante Aspekte fiir die Analyse der Wassernutzung

Direkte und indirekte Wassernutzung: Unter direkter Wassernutzung versteht man die Verwendung von Wasser in
Produktionsprozessen, zu Kiihlzwecken, im Haushalt oder als Nahrungsmittel. Indirekte Nutzung quantifiziert jene
Menge an Wasser, die entlang der Produktionskette eines Gutes notwendig war, um dieses herzustellen. Die Summe
der indirekten Wassernutzung fiir ein Produkt oder zur Befriedigung des Konsums einer Person oder eines Landes
wird auch als ,,Wasserfuflabdruck® bezeichnet.

Drei Arten von Wasser werden unterschieden: ,,Blaues Wasser“ ist Wasser aus Oberflachengewdssern oder Grund-
wasser, ,griines Wasser ist Regenwasser, das — im Unterschied zu Grundwasser — in der obersten Bodenschicht
gespeichert und von dort von den Pflanzen aufgenommen wird und verdunstet. Es ist besonders fiir die Landwirtschaft
von Relevanz. ,,Graues Wasser* bezieht sich auf wahrend Produktionsprozessen verschmutztes Wasser. Je nach
Definition handelt es sich dabei entweder um die Menge des verschmutzten Wassers selbst oder um jene Menge an
Wasser, die es braucht, um verschmutztes Wasser wieder auf ein Umweltstandards entsprechendes Maf3 zu
verdiinnen.

Radumliche, zeitliche und sektorale Variationen sind besonders bei der Analyse von Wassernutzung und -verfiig-
barkeit von grofler Bedeutung. Raumlich kénnen grof3e Unterschiede innerhalb eines Wassereinzugsgebiets aber vor
allem auch zwischen Einzugsgebieten auftreten. Zeitlich treten diese Unterschiede je nach Jahreszeit und Produktions-
zyklen auf. Und je nach Industriezweig und -anlage konnen sehr unterschiedliche Wasserintensitdten beobachtet
werden.
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Flache

Neben Rohstoffen und Wasser spielt eine weitere Kategorie bei der Betrachtung der
Ressourcennutzung in Deutschland eine zentrale Rolle: die Flache. Landwirtschaft und
Bergbau bendétigen und verdndern Flache. Ebenso sind riesige Flachen fiir Betriebsgeldnde
sowie den Handel und Transport von Giitern erforderlich, zum Beispiel fiir Einkaufszentren
oder Straf3en. Der Grof3teil der Flache Deutschlands wird fiir wirtschaftliche Zwecke genutzt.
Private Zwecke wie Wohnen oder Erholung nehmen einen vergleichsweise geringen Anteil
in Anspruch. Da Deutschland steigende Mengen an Giitern importiert, fiir deren Herstellung
Fliche benétigt wird, ist Flichenmanagement sowohl aus einem nationalen wie einem inter-

nationalen Blickwinkel zu betrachten.

Ahnlich wie Rohstoffe und Wasser ist die Flache, die neben
Landflachen auch Wasserflichen beinhaltet, eine wichtige
Grundlage allen Lebens. Entsprechend variieren nicht nur
die sogenannten Flachenbedeckungen — von Wald {iber
Ackerland, bis hin zu Siedlungsgebieten und Abbauland -,
auch ihre Nutzungen sind vielfaltig und stehen je nach der
Verfiigharkeit von Flachen miteinander in Konkurrenz.
Neben seinen bedeutenden Umweltfunktionen sind verfiig-
bare Flachen in einer modernen Gesellschaft auch eine
wichtige Wirtschaftsgrundlage und besitzen als Landschafts-
element eine grofie Bedeutung.

Deutschland hat eine Gr6f3e von knapp 360.000 Quadrat-
kilometern. Etwa die Halfte, ndmlich 52 %, wird fiir die
Landwirtschaft genutzt, gefolgt von der Forstwirtschaft
(30%). Siedlungs- und Verkehrsflichen machten 2014 fast
49.000 Quadratkilometer (13,7 % der Gesamtfldche), wobei
diese Fldachen pro Jahr etwa um 250 Quadratkilometer zu-
nehmen (-# Abbildung 40). Diese jahrliche Expansion
entspricht etwa 35.000 Fuf3ballfeldern oder 69 Hektar pro
Tag. Knapp die Halfte dieser Flachen ist versiegelt, das heif3t
bebaut, betoniert, gepflastert oder anderweitig befestigt.
Damit gehen wichtige Bodenfunktionen, wie etwa Filter-,

Speicher- und Lebensraumfunktionen verloren. Im Rahmen
der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie setzte sich die
Bundesregierung das Ziel, das Wachstum der Siedlungs-
und Verkehrsfldchen bis zum Jahr 2020 auf 30 Hektar pro
Tag zu reduzieren (UBA, 2016D).

Aber auch der Abbau von Mineralien beansprucht Flachen.
Im Jahr 2014 kamen pro Tag etwa sieben Hektar Flache
Lunter den Bagger“, davon 3,6 Hektar fiir Baumineralien,
2,2 Hektar fiir Braunkohle, 0,9 Hektar fiir Torf und 0,3 Hek-
tar fiir Industriemineralien (UBA, 2016c).

Als offene Volkswirtschaft mit intensivem Auflenhandel
importiert Deutschland steigende Mengen an Rohstoffen und
Produkten (#. Seite 24, ,Die internationale Verflechtung:
Deutschlands Anteil am globalen Rohstoffhandel “). Fiir die
Produktion dieser Handelsgiiter wird Flache im Ausland be-
notigt. Deutschland besitzt also auf3erhalb seiner Grenzen
einen ,,FlichenfuBabdruck® (+. Seite 28, ,,Indirekte Import-
und Exportfliisse®). Dieser hat {iber die Jahre bedeutende
Ausmafle angenommen. Der Anteil von ausldndischen
Flachen an Deutschlands gesamtem Flachenfuf3abdruck
betrdgt etwa zwei Drittel. Davon wird wiederum der gréfite
Anteil fiir die Herstellung tierischer Produkte verwendet

Aufteilung der Flachennutzung in Deutschland nach Nutzungsarten, 2013
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Abbildung 40 Quelle: Destatis, 2015a
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Auslédndischer FlachenfuBBabdruck (Ackerfldche) von in Deutschland konsumierten Nahrungsmitteln nach

Herkunftsregionen, 2010
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Abbildung 41 Quelle: Fischer et al., 2016

(ca. 50%). Ein Viertel (5,5 Mio Hektar) der fiir den deutschen
Konsum bendétigten globalen Ackerflichen werden fiir Nicht-
Erndhrungszwecke stofflich genutzt (Grundstoffe fiir die In-
dustrie, Textilien, Bioenergie). Dieser Bereich verzeichnet
auch die stiarksten Wachstumsraten (Fischer et al., 2016).
Ahnlich wie bei Rohstoffen und bei Wasser zeigt sich also
auch bei der Fldche, dass im Zeitalter der Globalisierung
und stark vernetzter Wirtschaftssysteme die internationale
Dimension — also die Fuflabdruck-Perspektive — immer

um verfiighbare Flachen gefdhrdet die Versorgungssicher-
heit fiir die lokale Bevélkerung wie auch fiir jene Lander
mit hohen Flichenimporten. Uber den Mengenaspekt hin-
aus sind auch die unterschiedlichen Intensitaten der Fla-
chennutzungen mit den damit einhergehenden Umweltaus-
wirkungen (¥ Box) zu beriicksichtigen. Das Thema Fla-
chennutzung sollte daher auch in verantwortungsbhewussten
Strategien zu Ressourcenmanagement und internationalem

Handel verstédrkt Beachtung finden.

mehr an Bedeutung gewinnt. Die wachsende Konkurrenz

FlichenfuBBabdruck und 6kologischer FuBabdruck

Der FlachenfuBBabdruck quantifiziert, wie viel Flache im In- und im Ausland benétigt wird, um die Giiter und Dienstleistungen
herzustellen, die in einem Land oder einer Region konsumiert werden. Er wird in Hektar oder Quadratmeter tatsachlicher
Flachennutzung angegeben und kann fiir einzelne Lander oder Wirtschaftssektoren berechnet werden. Dabei werden unter-
schiedliche Kategorien von Flachennutzung unterschieden — etwa Ackerland, forstwirtschaftliche Flache, Weideflache
oder Industrieland. Der FlachenfuBBabdruck ist somit auch die Grundlage fiir wichtige Erweiterungen wie eine Gewichtung
von Flachen nach Ertrag, Biokapazitat oder anderen 6kologischen, sozialen oder wirtschaftlichen Kriterien. (UBA, 2013 a)

Im Unterschied dazu umfasst der Okologische FuBabdruck den Fléichenbedarf sowohl des Ressourceneinsatzes als
auch der Bindung von Treibhausgas-Emissionen (THG). Er ist definiert als die Summe aller bioproduktiven Land- und
Wasserflachen, die notwendig sind, um jene biotischen Rohstoffe zu produzieren, die in einem Land konsumiert werden,
sowie die anfallenden THG aufzunehmen. Im Unterschied zum FlichenfuBabdruck wendet der Okologische FuBabdruck
eine Gewichtung verschiedener Flachen gemaf der biologischen Kapazitdt an. Dies ermoglicht es, unterschiedliche Kate-
gorien der Landnutzung und THG-Emissionen in einer Einheit — dem sogenannten ,,globalen Hektar” —zusammenzufiihren.
Mit diesem Indikator kann somit die Frage beantwortet werden, in welchem Ausmaf3 die Bewohner/-innen einzelner Lander
die regenerative Kapazitdt der Biosphédre durch ihren Konsum in Anspruch nehmen und ob damit die nationalen oder
globalen Grenzen der Okosysteme iiberschritten werden. (Global Footprint Network, 2016)

Beide Indikatoren haben aufgrund der beschriebenen Eigenschaften unterschiedliche Anwendungsgebiete. Der
FlachenfuBabdruck erlaubt es, die reale Flachennutzung entlang von globalen Produktionsketten zu quantifizieren. Er ist
somit ein wichtiger Indikator fiir die wissenschaftliche Anwendung und die Grundlage fiir das Design von Politikmaf-
nahmen. Der Okologische FuBabdruck hingegen integriert verschiedene Ressourcenkategorien und Umweltauswirkungen
in einer Zahl, was die Kommunikation erleichtert. Ein Beispiel fiir die gute Kommunikationsfahigkeit dieses Indikators
ist der ,,Earth Overshoot Day“, der anzeigt, an welchem Tag im Jahr die jahrlich regenerierbare Biokapazitdt der globalen
Okosysteme verbraucht wurde — im Jahr 2015 fiel dieser Tag bereits auf den 13. August, 2005 war es der 20. Oktober.
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Stromende Ressourcen

Stromende Ressourcen, wie Sonnenenergie, Wind oder Wasserstréme, spielen insbesondere

als Ersatz fiir fossile Energietrdager eine wichtige Rolle. Im Jahr 2015 betrug der Anteil dieser
Energietrdager an der deutschen Stromproduktion bereits 30 %, wobei die produzierte Strom-
menge seit 1990 um 18 % anstieg. Den grof3ten Beitrag liefert die Nutzung der Windenergie,
gefolgt von der Photovoltaik. Besonders in Zeiten steigenden Energieverbrauchs und zunehmen-
der klimaschiddlicher Emissionen stellt der Umstieg auf diese Art natiirlicher Ressourcen einen
essenziellen Beitrag zum Klimaschutz dar. Jedoch bendtigt auch ihr Ausbau verschiedenste
Rohstoffe. Dies kénnte in Zukunft zu Knappheiten fiihren.

Sonnenenergie, Wind, Geothermie oder Wasserstréme sind
den erneuerbaren Ressourcen zuzuordnen. Da sie jedoch
nicht oder nur eingeschrankt gesammelt oder gespeichert
werden konnen, wird ihre flieBende Eigenschaft als Energie-
quelle genutzt. Etwa 30 % der Stromproduktion kam 2015
aus erneuerbaren Energiequellen. Im Vergleich dazu kamen
etwa 42 % aus Braun- und Steinkohle, und 14 % aus der
Kernenergie (AGEB, 2016) .

Aufgrund der klimatischen und topografischen Rahmen-
bedingungen liegt der Fokus in Deutschland vor allem auf
der Windenergienutzung sowie der Photovoltaik. Ihre in-
stallierten Leistungen betrugen im Jahr 2014 jeweils fast
40 Gigawatt. Damit wurden insgesamt 92 Terawattstunden
Strom (zum gréBBeren Teil aus Windenergie) erzeugt. Obwohl
die Windenergienutzung in Deutschland eine langere Tra-
dition besitzt, versiebenfachte sich die installierte Leistung
im Zeitraum 2000 - 2015, wahrend die Photovoltaik in die-
ser Periode als neue Technik um den Faktor 60 zunahm
(-* Abbildung 42). Die Wasserkraftpotenziale sind mit
5,6 Gigawatt praktisch ausgeschopft, weshalb der Strom-
ertrag von knapp 20 Terawattstunden langfristig unver-
dnderlich bleibt (BDW, 2016). Die Geothermie spielt bei
der Stromproduktion eine untergeordnete Rolle. Sie kommt
vor allem in der Warmeproduktion zur Anwendung. Absolut
produzierte Mengen wie auch die Verteilung iiber die ver-
schiedenen Arten erneuerbarer Ressourcen unterscheiden
sich dabei stark zwischen den deutschen Bundesldndern.

Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Bayern produzie-
ren absolut gesehen am meisten Strom aus erneuerbaren
Quellen. Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt
haben einen hohen Anteil an Windkraft, wihrend Bayern
aufgrund seiner Topografie neben der Photovoltaik auch
einen hohen Anteil an Strom aus Wasserkraft produziert
(~+ Abbildung 44).

Im Rahmen einer Potenzialanalyse wurde vom Umwelt-
bundesamt (UBA) das Potenzial der Windenergie an Land
ermittelt. Unter Beriicksichtigung technischer und 6ko-
logischer Restriktionen ergibt sich ein Potenzial von 13,8 %
der deutschen Landesfldche. Unter Verwendung der aus-
gewdhlten Referenzanlagen wiirde dies einem Leistungs-
potenzial von 1.200 Gigawatt entsprechen. Obwohl das
davon realisierbare Potenzial aufgrund etwa von Wider-
stdnden seitens Anrainer/-innen oder von wirtschaftlichen
Bedingungen im Einzelfall geringer ausfallt, zeigt diese
Potenzialermittlung, dass in Deutschland ein grofer Spiel-
raum fiir den Ausbau der Windenergie an Land besteht
(UBA, 2013 ).

Der Umstieg auf stromende Ressourcen wie Windenergie
stellt auch einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar. So nahm
etwa die Anzahl der im Bereich der Windkraft beschéftigten
Personen in Deutschland im Zeitraum 2000 - 2014 von
25.000 auf knapp 149.200 zu (BWE, 2016). Im Bereich der
Photovoltaik lag dieser Wert 2014 bei etwa 38.300 Arbeits-
pldtzen (BSW-Solar, 2016).

Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Deutschland, 2000-2015
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Abbildung 42
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Trotz zahlreicher Vorteile gegeniiber fossilen Energietrdgern
ist auch die Nutzung erneuerbarer Energien — vor allem die
Bioenergie, aber auch die Wasserkraftnutzung — nicht frei
von negativen Auswirkungen auf die Umwelt, die in eine
sorgsame Planung miteinbezogen und dadurch reduziert
werden konnen. Windenergienutzung und die Photovoltaik
weisen einen erheblichen Flachenbedarf auf und kénnen
dadurch Okosysteme beeintréchtigen. Dariiber hinaus er-
fordert die Errichtung solcher Anlagen auch betrachtliche
Mengen an metallischen und mineralischen Rohstoffen mit
teilweise schwerwiegenden Umweltauswirkungen bei deren
Herstellung. Bei Windkraftanlagen zdhlen dazu seltene
Metallerze wie Selen oder Neodym zur Herstellung von
Magneten; aber auch grof3e Mengen an gewohnlichen
metallischen Rohstoffen wie Eisen, Aluminium oder Kupfer,
sowie Sande und Industriemineralien zur Herstellung von
Beton oder Glas. Ein typisches Windrad mit einer Leistung
von 2,3 Megawatt enthilt mehr als 2.000 Tonnen Materialien
(- Abbildung 43).

Rohstoffeinsatz fiir ein Windrad*

* Werte fiir ein 3 Megawatt Windrad der Type Enercon E-82/E2

Stahl
(Rotorblatter, Godel, Turm,

Glasfaserverstarkter Kunststoff
(Rotorblatter)

Gondel, Elektroanlage, 29t
Fundament)
237t Kupfer
(Gondel, Elektroanlage)
12t
Guss
(Gondel,
Elektroanlage) . .
73t Aluminium
(Rotorblitter, Gondel)
1,3t
Beton
(Fundament, Turm)
1.744 t
gesamt 2.095 t
Abbildung 43 Quelle: Ingenieur.de, 2016

Bruttostromerzeugung und Anteile erneuerbarer Energie in den Bundesldndern, 2013
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Umwelt als Senke: Eine weitere natiirliche Ressource

Die Entnahme und Nutzung von Rohstoffen und anderer natiirlicher Ressourcen stellen
Eingriffe in die natiirlichen Okosysteme dar. Die Umweltmedien fungieren dabei in zweierlei
Hinsicht als natiirliche Ressource: Nicht nur als Quelle fiir Rohstoffe, sondern insbesondere
als Senke, die unter anderem Emissionen bindet oder Abwisser filtert. Eine Ubernutzung
dieser teilweise duf3erst knappen Ressource fiihrt zu negativen Umweltauswirkungen, wie
beispielsweise die Anreicherung von Nitrat im Wasser oder die Verdnderung des Klimas
durch den Ausstof3 von Treibhausgasen in die Atmosphdre. Dies bedingt Beeintrachtigungen

der dkologischen Dienstleistungen.

Eine wichtige Senken-Funktion der Umwelt ist die Aufnah-
me von Nihr- und Schadstoffen aus Siedlungen, Landwirt-
schaft oder Industrie. Diese Stoffe konnen die Selbstregulie-
rung von Okosystemen iiberfordern und Lebensgemein-
schaften irreversibel schidigen. Beispielsweise kann eine
intensive Nitrat- und Phosphornutzung in der Landwirt-
schaft zu Nahrstoffanreicherung (der sogenannten Eutro-
phierung) fithren, den Sauerstoffhaushalt der Gewasser
reduzieren und Algenbliiten zur Folge haben.

Ein grofler Teil der Ndhrstoffe, insbesondere Phosphate,
gelangt iiber Abschwemmung oder Erosion von Bodenpar-
tikeln von landwirtschaftlich genutzten Ackern und Wiesen
in die Oberflachengewdsser. Grundwasser wird in erster Linie
durch die Auswaschung von Nitrat aus stickstoffhaltigen
Diingemitteln gefdahrdet. Da diese Art der Emissionen nicht

Uberschreitungen der Stickstoff-Belastungs-
grenzen in Deutschland, 2009
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Abbildung 45 Quelle: Schaap et al., 2015
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an spezifischen Punkten, sondern flachig auftreten, spricht
man in diesem Zusammenhang von ,,diffusen Emissionen®.
In den letzten Jahrzehnten konnten die diffusen Phos-
phor- und Stickstofffrachten in Deutschland insgesamt hal-
biert werden, was vor allem an stark gesunkenen Einleitun-
gen aus kommunalen und industriellen Kldranlagen und
dem Zusammenbruch der Tierproduktion in der ehemaligen
DDR nach der Wende lag. Die Stickstoffeintrage aus der
Land-
wirtschaft verringerten sich im Zeitraum 1985 -2011 deut-
lich weniger, um etwa 18 %. Dies fiihrt dazu, dass in weiten
Teilen des Bundesgebiets noch immer die zuldssigen Be-

lastungsgrenzen iiberschritten werden (i~ Abbildung 45).
Dies weist zumindest indirekt auf die Beanspruchung von
terrestrischen Okosystemen hin. Bei Phosphor aus land-
wirtschaftlicher Nutzung konnte gar kein Riickgang ver-
zeichnet werden. Dazu kommt, dass sich ein sparsamer Ein-
satz von Stickstoff erst sehr stark verzégert (5 — 30 Jahre)

in einer verbesserten Qualitdt der Flief3gewdsser wider-
spiegelt. Das liegt an der hohen Aufenthaltszeit des Stick-
stoffs in Grundwasserleitern.

Um diffuse Ndhrstoff- und Schadstoffeintrage aus der
Landwirtschaft zu senken, ist es daher von Bedeutung, dass
Landwirte die Grundsatze der guten fachlichen Praxis in
der Landwirtschaft und im Bodenschutz, wie etwa die Vor-
gaben der Diingemittelverordnung, sowie generelle Maf3-
nahmen gegen Erosion einhalten und insgesamt den Einsatz
dieser Stoffe drastisch reduzieren.

Die Entwicklung unserer Gesellschaft von einer traditio-
nellen Agrar- zur modernen Industriegesellschaft stand in
engem Zusammenhang mit einem Wechsel der verwendeten
Energiequellen. Wurde friiher grofitenteils Biomasse (ins-
besondere Holz) eingesetzt, so er6ffnete die Verwendung
von fossilen Energietragern vollkommen neue Optionen der
Energienutzung, die in Industrie, Verkehr und Haushalten
Anwendung fanden. Mit der Nutzung fossiler Energietrdger
geht jedoch auch die Freisetzung von Treibhausgasemis-
sionen einher. Die in den letzten Jahrzehnten stark ange-
stiegenen anthropogenen Emissionen bedrohen mittlerweile
das atmosphdarische Gleichgewicht und fiihren zu einem
Anstieg der globalen Temperaturen. Im Jahr 2014 entfielen
in Deutschland fast 88 % der freigesetzten Treibhausgase
auf Kohlendioxid aus Strom- und Warmeerzeugung, Haus-
halten und Kleinverbrauchern, dem Verkehr sowie der in-
dustriellen Produktion. Etwa 10 % waren Methan und
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Deutschlands Netto-Importe von Treibhausgasemissionen, Top-10 Herkunftslander und -regionen, 2011
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Abbildung 46 Quelle: WU, 2016a

Lachgas, die vor allem in der Land- und Forstwirtschaft, ins-
besondere bei der Massentierhaltung entstehen. Der Rest
entfiel auf fluorierte Treibhausgase. Die drei letztgenannten
Substanzen besitzen dabei ein grofieres Treibhauspotenzial
als Kohlendioxid. In Deutschland konnten die Treibhaus-
gas-Emissionen seit 1990 deutlich vermindert werden; sie
sanken bis 2014 um 27,7 %. Nach den energiebedingten
Emissionen ist die Landwirtschaft mit einem Anteil von etwa
7% an den Gesamtemissionen der zweitgréfite Emissions-
sektor. Hier sanken die Emissionen gegeniiber 1990 nur um
rund 15 %. (UBA, 20164d).

Ahnlich wie bei Rohstoffen, Wasser oder Fliche ist auch
bei Treibhausgasemissionen ein Vergleich der in Deutsch-
land produzierten Emissionen mit jenen Mengen von Inte-
resse, die auflerhalb des Landes fiir die Herstellung von
Giitern und Dienstleistungen fiir den heimischen Konsum
anfallen, also der CO,-Fuflabdruck. Hier zeigt sich, dass
Deutschlands Bilanz aus einer Konsumperspektive besser
ausféllt, denn der CO,-Fuflabdruck liegt um etwa 10 % unter
den in Deutschland anfallenden Emissionen. Die grofiten
Mengen an indirekten Emissionen werden dabei indirekt
aus China, der iibrigen EU und den USA importiert. Im
internationalen Vergleich liegt Deutschland mit einem
Pro-Kopf CO,-Fuabdruck von 13 Tonnen COZ-Aquivalenten
pro Kopf an 17-ter Stelle. Das Land mit dem weltweit hochs-
ten CO,-Fuflabdruck ist Luxemburg (Exiobase 3.1).

Bereits 2006 wies der ehemalige Weltbank-Chefékonom
Nicholas Stern darauf hin, dass ein Nicht-Reagieren auf den
Klimawandel zwischen 5 und 20 % des jahrlichen, globalen
BIP kosten wiirde.

Bei solchen umwelt6konomischen Bewertungen werden
jene Leistungen und Giiter betrachtet, welche der Mensch
direkt oder indirekt aus der natiirlichen Umwelt bezieht
und die fiir sein wirtschaftliches oder gesundheitliches

Wohlergehen von Nutzen sind — unter anderem die Senken-
funktion. Dabei wird versucht, solchen Okosystemleistungen
einen monetdren Wert zuzuweisen. Dies wurde international
vor allem im Rahmen der TEEB-Initiative (The Economics

of Ecosystems and Biodiversity) und den dabei veréffent-
lichten Studien realisiert. Diese Arbeiten werden derzeit

im Projekt ,,Naturkapital Deutschland* fortgesetzt (Natur-
kapital Deutschland — TEEB DE, 2012).

Diese Bewertungsvorhaben unterliegen teilweise der
Kritik, eine Einschrinkung auf Okosystemleistungen vorzu-
nehmen und dadurch weniger wirtschaftlich relevante,
jedoch trotzdem schiitzenswerte Bereiche der Natur — wie
etwa biologische Vielfalt — zu stark zu vernachldssigen
(BUND, 2010). Denn es erscheint problematisch, den Natur-
schutz betreffende Entscheidungen ausschlief3lich markt-
wirtschaftlichen Akteuren zu iiberlassen. Jedoch wird gerade
durch die wirtschaftliche In-Wert-Setzung versucht, den oft
verborgenen und nicht ausreichend beriicksichtigten Wert
der Natur fiir die Gesellschaft greifbarer und durch 6kono-
mische Argumente fiir politische, unternehmerische und
private Entscheidungen zuganglicher zu machen.

Damit wird zusatzlich zu 6kologischen und ethischen Argu-
menten hervorgehoben, dass gesellschaftlicher Wohlstand
von Leistungen der Natur abhdngt. Bemerkenswert ist
dabei insbesondere die Tatsache, dass die Erhaltung von
Natur in vielen Fillen kostengiinstiger ist als die spatere
Wiederherstellung essentieller natiirlicher Funktionen. Ein
fiir Deutschland relevantes Beispiel ist die Umwandlung
von Griinland oder Auenlandschaften in Ackerflichen. Dies
ist fiir den einzelnen Landwirtschaftsbetrieb von Vorteil,
verursacht aber gleichzeitig zukiinftige Kosten fiir die Ge-
sellschaft — etwa fiir Wasserreinhaltung, Treibhausgas-
minderung oder zur Vermeidung von Hochwasserschaden
(Naturkapital Deutschland — TEEB DE, 2012).
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Glossar

Das Glossar basiert auf dem Glossar des Deutschen Ressour-
ceneffizienzprogramms — ProgRess II (Deutsche Bundesregie-
rung, 2016a) sowie dem Glossar zum Ressourcenschutz des
Umweltbundesamts (UBA, 2012).

Abraum: Gestein ohne oder mit sehr geringem Wertgehalt
(taubes Gestein), das gefordert werden muss, um die Roh-
stoffe einer Lagerstitte abbauen zu kénnen, jedoch keinen
Eingang in das Wirtschaftssystem findet. (UBA)

Biomasse: Kategorie der Materialflussanalyse; umfasst
biotische Rohstoffe wie Feldfriichte, Holz oder Fische, die
Eingang in das Wirtschaftssystem finden. (ProgRess II)

Direkter Materialeinsatz (DMI): Ein Materialflussindikator:
Massenstrom der direkt in eine Volkswirtschaft eingehenden
Materialien, die innerhalb dieser weiterverarbeitet oder kon-
sumiert werden. Zur Berechnung des DMI werden die Massen
der im Inland gewonnenen Rohstoffe sowie der importierten
Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren summiert. (ProgRess II)

Direkte und indirekte Rohstofffliisse: Direkte Rohstofffliisse
umfassen das tatsdchliche Gewicht entnommener oder ge-
handelter Rohstoffe oder Produkte. Indirekte Fliisse um-
fassen zusitzlich die Masse aller {iber die gesamte Wert-
schopfungskette hinweg eingesetzten Rohstoffe (*:# Roh-
stoffiquivalente). Eine Betrachtung aller direkten und indi-
rekten Fliisse zur Befriedigung des heimischen Konsums
wird auch ,,Fulabdruck” genannt.

Effizienz: Verhiltnis eines bestimmten Nutzens, Produktes
oder einer Serviceleistung zum dafiir nétigen Aufwand bzw.
Rohstoffeinsatz. (UBA)

Entkopplung - relativ/absolut: Aufhebung oder Verringe-
rung einer quantitativen Abhangigkeit zwischen kausal ver-
kniipften Entwicklungen. Haufig wird sie im Zusammenhang
mit der im Vergleich zum Wirtschaftswachstum in geringe-
rem Maf3e steigenden Nutzung natiirlicher Ressourcen ver-
wendet. Hier spricht man von relativer Entkopplung. Eine
absolute Entkopplung ist adurch gekennzeichnet, dass die
Ressourcennutzung bei steigendem Wirtschaftswachstum
nicht zunimmt oder sogar abnimmt. (UBA)

Entnahme: Gewinnung von Rohstoffen aus der Umwelt oder
dessen rdumlicher Verlagerung innerhalb der Umwelt in-
folge menschlicher Aktivitaten. Man unterscheidet zwischen
verwerteter (oder genutzter) und nicht verwerteter (oder un-
genutzter) Entnahme. Als verwertet werden Entnahmen be-
zeichnet, wenn das entnommene Material wirtschaftlich ge-
nutzt wird, beispielsweise in einem Aufbereitungsprozess.
Bei nicht verwerteter Entnahme verbleibt das Material in
der Umwelt wie z. B. deponierter Abraum bei der Kohlege-
winnung. (UBA)

Erneuerbare Energien: Energieformen, die nicht auf end-

liche Ressourcen zuriickgreifen, wie zum Beispiel Energie
aus Biomasse, Wasserkraft, Wind- oder Solarenergie.
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Erneuerbarer Primdrrohstoff: Rohstoff, der durch Entnahme

aus der Natur gewonnen wird und das Potenzial hat, sich in

bestimmten Zeitrdumen zu erneuern. Hierzu zdhlen vor allem
biotische Rohstoffe. Ab welchem Zeitraum ein Rohstoff nicht
mehr als erneuerbar gilt, ist nicht einheitlich festgelegt. Die

Grenze zwischen ,erneuerbar und ,,nicht erneuerbar” liegt

iiblicherweise zwischen 100 und 1.000 Jahren. (UBA)

Fossiler Energietrdager: In Lagerstatten vorkommender Ener-
gierohstoff tierischer oder pflanzlicher Herkunft, der sich in
geologischen Zeitrdumen gebildet hat, also nicht erneuerbar
ist. (ProgRess II)

Gesamter Materialeinsatz (TMR): Materialflussindikator,
zusammengesetzt aus der Gesamtmasse der im Inland ge-
wonnenen Primérrohstoffe (inklusive ungenutzter Entnahme)
sowie der importierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren,
ausgedriickt in Rohstoffaquivalenten zuziiglich der unge-
nutzten Entnahme. (UBA)

Gesamter Materialkonsum (TMC): Materialflussindikator,
der aus der Gesamtmasse der im Inland gewonnenen
Primérrohstoffe (inklusive ungenutzter Entnahme) sowie
der importierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren, ausge-
driickt in Rohstoffaquivalenten zuziiglich der ungenutzten
Entnahme, abziiglich der exportierten Rohstoffe, Halb-
und Fertigwaren, ausgedriickt in Rohstoffaquivalenten zu-
ziiglich der ungenutzten Entnahme, berechnet wird. (UBA)

Gesamtrohstoffproduktivitat: Preisbereinigtes Bruttoin-
landsprodukt zuziiglich der preisbereinigten Ausgaben

fiir Importe (BIP+IMP) geteilt durch die Masse der inldn-
dischen genutzten Entnahme von Rohstoffen zuziiglich der
Masse der Importe ausgedriickt in Rohstoffaquivalenten
(RMI); dient als produktionsbezogener Indikator fiir die Roh-
stoffeffizienz der deutschen Volkswirtschaft. (ProgRess II)

Inldndischer Materialkonsum (DMC): Materialflussindikator,
der den Massenstrom jener Materialien beschreibt, die direkt
in ein 6konomisches System eingehen und darin konsumiert
werden. Wird als Summe aus inldndisch verwerteter Ent-
nahme zuziiglich der Masse direkt importierter Rohstoffe,
Halb- und Fertigwaren abziiglich der Masse direkt expor-
tierter Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren berechnet. (UBA)

Inldndische verwertete Entnahme (DEU): Gewinnung von
Rohstoffen aus der Natur oder deren raumliche Verlagerung
innerhalb der Natur infolge menschlicher Aktivitaten. DEU
ist ein Materialflussindikator, der die gesamte Menge an (1)
geernteter Biomasse, (2) abgebauten Mineralien und Metall-
erzen und (3) geforderten fossilen Energietrigern umfasst,
die Eingang in das Wirtschaftssystem finden (und denen also
ein wirtschaftlicher Wert zugeteilt wird). Haufige Synonyme:
winldndische Entnahme* oder ,,Extraktion®.

Kreislaufwirtschaft: Vermeidung und Verwertung von
Abfillen durch Riickfiihrung / Wiedernutzung von Roh-
stoffen aus Abfillen, die in neue Produktions- und Konsum-
prozesse eingehen. (UBA)
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Letzte Verwendung / Endnachfrage: Giiter, die in der Volks-
wirtschaft nicht weiter verarbeitet werden und zirkulieren.
Sie beinhalten also Giiter fiir den Konsum privater Haushalte,
offentliche Investitionen oder Exporte in andere Lander.

Metallerze: Kategorie der Materialflussanalyse; umfasst alle
metallischen Rohstoffe. Werden im Bericht auch als ,,Metall-
erze“ bezeichnet.

Mineralien: Kategorie der Materialflussanalyse; umfasst In-
dustriemineralien wie Tonminerale, Quarz oder Kaolin so-
wie Bauminerale wie Sand, Schotter, etc. Werden im Bericht
auch als ,,mineralische Rohstoffe*“ bezeichnet.

Natiirliche Ressourcen: Alle Bestandteile der Natur. Dazu
gehoren die biotischen und die abiotischen Rohstoffe, der
physische Raum (z. B. Flache), die Umweltmedien (Wasser,
Boden, Luft), die stromenden Ressourcen (z. B. Erdwéirme,
Wind-, Gezeiten- und Sonnenenergie) sowie alle lebenden
Organismen in ihrer Vielfalt. (ProgRess II)

Netto-Importe: Differenz aus Importen und Exporten.

Nicht-erneuerbare Primarrohstoffe: Rohstoffe, die durch
Entnahme aus der Natur gewonnen werden und nicht das
Potenzial haben, sich in bestimmten Zeitrdumen zu er-
neuern. Hierzu zdhlen mineralische, metallische und fossile
Rohstoffe. Ab welchem Zeitraum ein Rohstoff nicht mehr als
erneuerbar gilt, ist nicht einheitlich festgelegt. Die Grenze
zwischen ,.,erneuerbar” und ,,nicht erneuerbar” liegt {iblicher-
weise zwischen 100 und 1.000 Jahren. (UBA)

Physische Handelsbilanz: Materialflussindikator, der sich
aus dem Gewicht der Importe abziiglich des Gewichts der Ex-
porte berechnet. Er zeigt den physischen Handelsbilanz-
iiberschuss bzw. das physische Handelsbilanzdefizit einer
Volkswirtschaft an. (UBA)

Priméarrohstoffe: Rohstoffe, die durch Entnahme aus der
Natur gewonnen werden. (UBA)

Primérrohstoffeinsatz (RMI): Ein Materialflussindikator,
der sich aus der Gesamtmasse der im Inland entnommenen
Primarrohstoffe und der, in Rohstoffiquivalente umge-
rechneten, importierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren
berechnet. (ProgRess II)

Reboundeffekt: Beschreibt den Effekt, dass aufgrund von
Effizienzsteigerungen erreichte Kosteneinsparungen nicht
zu einem in gleichem Mafle geringeren Ressourceneinsatz
fithren, da es durch diese Einsparungen zu vermehrter
Nachfrage und Nutzung kommt. (UBA)

Recycling: Jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfille
zu Metallerzeugnissen, Materialien oder Stoffen — entweder
fiir den urspriinglichen Zweck oder fiir andere Zwecke — auf-
bereitet werden. Es schlief3t die Aufbereitung organischer
Materialien ein, aber nicht die energetische Verwertung und
die Aufbereitung zu Materialien, die fiir die Verwendung als
Brennstoff oder zur Verfiillung bestimmt sind. (UBA)

Rohstoffaquivalente (RME): Bei der Berechnung der RME
wird fiir die betrachteten Giiter die Masse aller fiir ihre Her-
stellung {iber die gesamte Wertschépfungskette hinweg ein-
gesetzten Rohstoffe einbezogen. Ungenutzte Entnahmen wie
Abraum, Bergematerial oder Bodenaushub, die wirtschaft-
lich nicht verwertet werden, fliefSen nicht ein. (ProgRess II)

Rohstoffbedarf fiir inlindischen Konsum und Investitionen /
Rohstoffkonsum (RMC): Materialflussindikator, der aus der
Gesamtmasse der im Inland gewonnenen Primérrohstoffe
sowie der — in Rohstoffiquivalente umgerechneten — impor-
tierten Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren, abziiglich der — in
Rohstoffdquivalente umgerechneten — exportierten Roh-
stoffe, Halb- und Fertigwaren berechnet wird (ProgRess II).
Er stellt somit die Summe aus direkten und indirekten Roh-
stofffliissen fiir den deutschen Endverbrauch dar.

Rohstoffe : Stoffe oder Stoffgemische in un- oder gering be-
arbeitetem Zustand, die in einen Produktionsprozess eingehen.
Man unterscheidet Primér- und Sekundérrohstoffe. (UBA)

Rohstoffnutzung: Uberbegriff fiir die Verwendung von Roh-
stoffen durch die Gesellschaft. Sie umfasst sowohl die Pro-
duktions- als auch die Konsumperspektive.

Rohstoffproduktivitdt: Sie ist in der nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie definiert als Quotient aus dem preisbereinig-
ten Bruttoinlandsprodukt (BIP) und des abiotischen direk-
ten Materialeinsatzes (abiotischer DMI). Gebraduchliche
Einheit ist Euro pro Tonne. Zum abiotischen Primdrmaterial
zdhlen die genutzte inldndischen Entnahme von abiotischen
Rohstoffen sowie alle importierten abiotischen Materialien
(Rohstoffe, Halb- und Fertigwaren). Sie dient in der
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie als Indikator fiir die
Rohstoffeffizienz der deutschen Wirtschaft. (ProgRess II)

Sekundarrohstoffe: Rohstoffe, die aus Abfillen oder Pro-
duktionsriickstinden gewonnen werden. (UBA)

Senke: Endpunkt von Stoffstrémen, inshesondere Boden,
Wasser und Luft. Im Kontext natiirlicher Ressourcen wird
unter Senken die Aufnahmefunktion der Natur, z. B. fiir
Schadstoffe, verstanden. (UBA)

Stromende Ressourcen: Wind-, geothermische, Gezeiten- und
Solarenergie. Diese Ressourcen kénnen sich nicht erschopfen,
fiir ihre Nutzung sind aber andere Ressourcen erforderlich.
Beispielsweise sind Energie, Rohstoffe und Raum nétig, um
Windturbinen oder Solarzellen zu bauen. (ProgRess II)

Ungenutzte Entnahme (UDE): Menge an Material, das bewegt
werden muss, um Zugang zu den schlussendlich genutzten
Materialien zu erhalten. Beispiele sind Abraum im Bergbau
oder Beifang in der Fischerei. Die ungenutzte Entnahme
findet keinen Eingang in das 6konomische System und hat
somit auch keinen Preis.

Wasserfu3abdruck Die Summe der indirekten Wasser-

nutzung fiir ein Produkt oder zur Befriedigung des Konsums
einer Person oder eines Landes.
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Datentabellen

Tabelle A1: Abiotische und biotische Entnahme in 1.000 t; Tonnen pro Kopf

Datenquellen: Genutzte Entnahme:
Destatis, Umweltnutzung und Wirtschaft, Tabellen zu den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen,
Teil 4: Rohstoffe, Wassereinsatz, Abwasser, Abfall, Tabelle 5.1
Ungenutzte Entnahme:
Statistische Amter der Linder, Umweltskonomische Gesamtrechnung der Linder, Tabellen 2.1.1-2.1.16

ABIOTISCHE ENTNAHME Anderung Pro-Kopf Pro-Kopf

1994 2000 2006 2011 2013 1994-2013 1994 2013
GENUTZTE ENTNAHME
Energietrdager 277.980 220.661 215.657 202.062 202.052 -27% 3,4 2,5
Steinkohle 52.405 33.591 20.882 12.059 7.566 -86% 0,6 0,1
Braunkohle 207.086 167.694 176.324 176.595 182.754 -12% 2,5 2,3
Erdol 2.937 3.119 3.514 2.679 2.638 -10% 0,0 0,0
Erdgas, Grubengas und
. 15.033 15.742 14.617 10.335 8.652 -42% 0,2 0,1
Erdélgas
Sonstige Energietrdger 519 515 320 396 442 -15% 0,01 0,0
Mineralien 829.934 739.001 645.405 631.433 595.934 -28% 10,2 7,4
Erze 146 462 426 489 418 187% 0,0 0,0
Baumineralien 765.934 679.201 580.780 566.752 534.537 -30% 9,4 6,6
Industriemineralien 63.854 59.338 64.200 64.191 60.979 -5% 0,8 0,8
GESAMT 1.107.914 959.661 861.063 833.495 797.987 -28% 13,6 9,9
UNGENUTZTE ENTNAHME
Abraum und Bergematerial
L 1.913.656 | 1.560.748 @ 1.690881 : 1.703.194 : 1.639.825 -14% 23,5 20,3
von Energietrdagern
Bergematerial mineralischer 136.421  130.259 120109  114.991  111.310 18% 1,7 1,4
Rohstoffe
GESAMT 2.050.077 | 1.691.006 : 1.810.991 | 1.818.185 1.751.136 -15% 25,2 21,7
Anderung | Pro-Kopf | Pro-Kopf
e P B o O 3 1
GENUTZTE ENTNAHME
Pflanzliche Biomasse
N 194.912 221.375 204.202 252.515 232.057 19% 2,4 2,9
aus der Landwirtschaft
Getreide 36.329 45.271 43.475 41.920 47.757 31% 0,4 0,6
Hiilsen- und Hackfriichte 36.684 42.685 31.609 41.920 32.951 -10% 0,5 0,4
Handelsgewdchse 3.243 3.690 5.435 3.969 5.858 81% 0,04 0,1
Gemiise und Obst 7.047 9.024 8.048 8.267 7.606 8% 0,1 0,1
Zwischenfriichte 4.215 2.990 2.190 2.154 2.173 -48% 0,05 0,0
Futterpflanzen 106.844 117.172 112.855 153.763 135.213 27% 1,3 1,7
andere pflanzliche Biomasse 551 543 590 521 499 -9% 0,0 0,0
Pflanzliche Biomasse
A 16.802 24.503 29.800 28.993 27.635 64% 0,2 0,3
aus der Forstwirtschaft
Nadelholz 12.406 18.487 22.043 19.254 17.971 45% 0,2 0,2
Laubholz und Rinde 4.396 6.016 7.757 9.739 9.664 120% 0,1 0,1
Biomasse von Tieren 222 249 311 279 272 23% 0,003 0,0
GESAMT 211.936  246.127  234.313  281.786  259.963 23% 2,6 3,2
UNGENUTZTE ENTNAHME
Nicht verwertete Biomasse 201.378 209.382 208.595 202.782 203.031 1% 2,5 2,5
GESAMTE INLANDISCHE Anderung | Pro-Kopf | Pro-Kopf
ENTNAHME 1994-2013 2013
Genutzt 1.319.850 . 1.205.789 . 1.095.376  1.115.281  1.057.950 20% ° 13,1
Ungenutzt | 2.251.455  1.900.389 2.019.586 2.020.967 1.954.166 -13% 27, 24,2
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Tabelle A2: Entnahme Bundeslander in 1.000t, Tonnen pro Kopf

Datenquelle: Statistische Amter der Lander, Umwelt6konomische Gesamtrechnung der Linder, Tabellen 2.1.1-2.1.16
M P P P
1994-2013 1994 2013

Baden- - Energietrager ‘ ‘ ‘ ‘ 15% ‘ o, 04 0,04
Wirttemberg  pineralien 3 119.989  118.252  92.761  87.078  86.421 3 28% 11,71 8,15
Biomasse 20.456 28.459 20.070 22.668 21.816 7% 2,00 2,06

GESAMT 140.829 147.051 113.152 110.143 108.678 -23% 13,74 10,25

Bayern Energietrager 179 98 85 38 54 -70% 0,02 0,00
Mineralien 142.829 127.454 99.271 102.648 101.872 -29% 12,01 8,11

Biomasse 50.003 53.284 54.521 60.913 51.034 2% 4,21 4,06

GESAMT 193.012 180.835 153.876 163.599 152.960 -21% 16,23 12,18

Branden- Energietrager 47.692 40.329 39.055 35.682 37.606 -21% 18,81 15,35
burg Mineralien 27.388 27.568 25.975 26.026 23.458 -14% 10,80 9,58
Biomasse 9.243 11.047 11.407 14.599 15.861 72% 3,65 6,48

GESAMT 84.323 78.944 76.438 76.307 76.925 -9% 33,26 31,41

Hessen Energietrdager 151 156 0 0 0 -100% 0,03 0,00
Mineralien 44.744 43.960 35.683 36.334 33.474 -25% 7,49 5,55

Biomasse 9.887 10.744 10.501 11.067 11.531 17% 1,66 1,91

GESAMT 54.783 54.860 46.184 47.401 45.005 -18% 9,17 7,46

Mecklen- Energietrdger 27 12 5 5 5 -82% 0,01 0,00
burg-Vor- Mineralien 22.173 13.802 16.540 15.649 13.409 -40% 12,07 8,39
pommern Biomasse 9.921 13.932 13.641 17.148 17.165 73% 5,40 10,74
GESAMT 32.121 27.746 30.186 32.801 30.579 -5% 17,49 19,13

Nieder- Energietrager 18.786 20.109 15.843 11.998 9.982 -47% 2,45 1,28
sachsen Mineralien 61.166 52.980 40.216 43.073 42.360 -31% 7,97 5,44
Biomasse 39.514 45.898 43.869 59.730 53.388 35% 5,15 6,86

GESAMT 119.466 118.987 99.929 114.801 105.730 -11% 15,56 13,58

Nordrhein- Energietrager 145.091 119.496 113.393 106.448 106.080 -27% 8,16 6,04
Westfalen Mineralien 150.591 135.177 136.790 131.454 123.418 -18% 8,47 7,03
Biomasse 24.404 26.737 24.339 28.196 27.166 11% 1,37 1,55

GESAMT 320.086 281.409 274.522 266.098 256.664 -20% 18,00 14,61

Rheinland- Energietrdger 121 78 41 172 211 74% 0,03 0,05
Pfalz Mineralien 49.566 53.640 48.210 46.602 43.583 -12% 12,59 10,92
Biomasse 8.867 9.638 9.893 10.111 10.313 16% 2,25 2,58

GESAMT 58.554 63.356 58.144 56.885 54.107 -8% 14,87 13,55

Saarland Energietrager 8.676 6.018 4.029 1.544 117 -99% 8,01 0,12
: Mineralien 5.256 4.062 2.637 2.921 2.459 -53% 4,85 2,48

Biomasse 649 772 710 835 872 34% 0,60 0,88

GESAMT 14.581 10.853 7.376 5.300 3.448 -76% 13,46 3,47

Sachsen Energietrdager 43.680 23.429 33.540 34.939 36.875 -16% 9,50 9,11
Mineralien 87.656 60.199 59.941 53.248 43.838 -50% 19,07 10,83

Biomasse 9.124 10.340 9.406 11.805 10.336 13% 1,99 2,55

GESAMT 140.460 93.969 102.887 99.992 91.049 -35% 30,56 22,49

Sachsen- Energietrager 12.468 9.010 6.314 9.007 9.111 -27% 4,50 4,05
Anhalt Mineralien 60.535 57.677  48.781 49.143 45.258 -25% 21,86 20,10
Biomasse 11.693 13.743 12.182 16.598 15.335 31% 4,22 6,81

GESAMT 84.696 80.429 67.277 74.747 69.704 -18% 30,59 30,95

Schleswig- Energietrager 448 1.345 2.979 1.701 1.539 244% 0,17 0,55
Holstein Mineralien 14.309 15.484 16.528 17.445 18.292 28% 5,30 6,51
Biomasse 9.176 11.336 11.174 16.381 15.800 72% 3,40 5,62

GESAMT 23.933 28.164 30.681 35.527 35.631 49% 8,86 12,67

Thiiringen Energietrdger 53 41 22 20 13 -76% 0,02 0,01
Mineralien 40.980 36.145 33.018 28.375 24.636 -40% 16,23 11,38

Biomasse 8.165 8.698 9.066 9.763 9.282 14% 3,23 4,29

GESAMT 49.198 44.884 42.106 38.159 33.931 -31% 19,49 15,67
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Tabelle A 3: Direkter Handelin 1.000t

Datenquelle:

Destatis 2015, Umweltnutzung und Wirtschaft, Tabellen zu den Umwelt6konomischen Gesamt-
rechnungen, Teil 4: Rohstoffe, Wassereinsatz, Abwasser, Abfall, Tabelle 5.2-5.3

1994-2013

IMPORTE
GESAMT 463.150 520.990 599.500 613.004 624.344 35%
Rohstoffe 277.263 305.517 337.102 334.210 352.740 27%
Fossile Energietrdger 172.460 194.532 232.577 222.254 244.772 42%
Erze 47.030 51.851 49.599 47.127 45,181 -4%
Mineralien 35.689 34.110 26.593 28.956 23.286 -35%
Biomasse 22.084 25.023 28.332 35.873 39.501 79%
Halbwaren, von ... 105.624 112.250 121.984 131.092 129.349 22%
... fossilen Energietragern 48.514 53.506 54.729 56.759 58.104 20%
... Erzen 9.583 13.001 19.425 20.164 18.273 91%
... Mineralien 27.875 23.005 17.499 19.180 17.051 -39%
... Biomasse 19.653 22.737 30.331 34.989 35.921 83%
Fertigwaren, vorwiegend von 80.263 103.224 140.414 147.702 142.256 77%
... fossilen Energietrdgern 15.532 20.263 28.391 30.469 30.962 99%
... Erzen 30.562 42.142 59.073 62.541 58.171 90%
... Mineralien 5.247 7.525 9.659 11.266 10.781 105%
... Biomasse 28.922 33.293 43.290 43.426 42.341 46%

EXPORTE
GESAMT 223.181 289.245 379.632 378.449 384.498 72%
Rohstoffe 55.297 74.396 82.008 86.792 90.211 63%
Fossile Energietrager 4.967 13.424 11.412 21.705 30.900 522%
Erze 171 215 158 259 318 86%
Mineralien 34.708 37.881 47.889 46.060 37.080 7%
Biomasse 15.450 22.876 22.548 18.769 21.913 42%
Halbwaren, von ... 86.064 98.623 134.665 121.826 125.294 46%
... fossilen Energietragern 23.814 26.945 39.949 27.737 35.520 49%
... Erzen 14.982 14.737 16.731 20.024 18.135 21%
... Mineralien 28.607 31.370 45.188 36.424 35.149 23%
... Biomasse 18.662 25.570 32.797 37.642 36.490 96%
Fertigwaren, vorwiegend von ... 81.819 116.226 162.959 169.831 168.993 107%
... fossilen Energietragern 20.648 26.753 36.951 37.952 38.451 86%
... Erzen 36.763 52.537 72.733 74.967 72.890 98%
... Mineralien 5.525 9.188 12.978 14.254 14.269 158%
... Biomasse 18.883 27.749 40.297 42.657 43.382 130%
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Tabelle A 4: Indirekter Handel in 1.000t

Datenquellen: Destatis 2015, Umweltnutzung und Wirtschaft, Tabellen zu den Umwelt6konomischen Gesamt-
rechnungen, Teil 4: Rohstoffe, Wassereinsatz, Abwasser, Abfall, Tabelle 5.4
Globalisierungsindikatoren, Kennzahlen zur Aufienwirtschaft
Importe:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Globalisierungsindikatoren/Tabellen/36.html
Exporte:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Globalisierungsindikatoren/Tabellen/37.html

RME: Raw Material Equivalents Rohstoffaquivalente

Anderung
2008 2010 2000-2011

RME DER IMPORTE

GESAMT 1.443.000 | 1.351.000 | 1.481.000 . 1.697.000 . 1.677.000 1.712.000 1.675.000 16%
Fossile

N 454.000 471.000 505.000 587.000 580.000 556.000 551.000 21%
Energietréger
Erze 740.000 634.000 711.000 804.000 780.000 826.000 807.000 9%
Mineralien 138.000 133.000 131.000 144.000 143.000 148.000 149.000 8%
Biomasse 111.000 113.000 134.000 162.000 174.000 181.000 168.000 51%
RME DER EXPORTE
GESAMT 1.132.000 | 1.137.000 1.259.000 1.468.000 @ 1.430.000 . 1.479.000 : 1.488.000 31%
Fossile

R 271.000 307.000 336.000 406.000 367.000 345.000 350.000 29%
Energietrager
Erze 598.000 544.000 623.000 717.000 705.000 782.000 782.000 31%
Mineralien 140.000 163.000 160.000 175.000 180.000 175.000 178.000 27%
Biomasse 123.000 123.000 140.000 170.000 178.000 178.000 178.000 45%
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Tabelle A5: Rohstoffkonsum und Rohstoffintensitédten einzelner Sektoren

Datenquelle:

Berechnungen der WU Wien basierend auf Exiobase 3.1, 2016, www.exiobase.eu

Anderung
in1.000 t 1995 2011 1995-2011

Landwirtschaft 78.214 99.641 85.759 81.146 4%
Bergbau 49.257 27.569 24.809 34.001 -31%
Zi’;g‘;‘fa"s‘:; P0G Ol 290.076 358.155 266.617 380.935 31%
Zi;“fi‘;';ﬁ::::gfng::g"ern 184.992 134.197 104.857 160.194 -13%
Zi;tﬁ:t"ag“"’;:‘“u?gﬂ;‘i';?rg“en 229.280 296.275 186.837 322.643 41%
Energieproduktion 75.150 57.737 64.228 67.631 -10%
Bauwesen 530.441 417.583 352.390 343.867 -35%
Vertrieb und Einzelhandel 11.683 20.483 9.546 647 -94%
Transport 19.935 24.948 27.840 26.441 33%
Finanzdienstleistungen 99.333 111.311 137.112 120.562 21%
Sonstige 262.679 297.872 333.448 378.361 44%
GESAMT 1.831.039 1.845.773 1.593.442 1.916.427 5%
P P P P
inkg/€ 1995 2011 1995-2011
Landwirtschaft 3,6 4,6 4,9 3,0 -15%
Bergbau 5,1 2,9 2,6 2,3 -55%
Zi:g‘;‘;fa"s‘:; AL .4 1,4 1,7 1,6 1,5 13%
s fossion Energietragern 23 15 13 14 -41%
Rus Metailen und Mineralien 08 0.9 08 0.9 13%
Energieproduktion 3,0 2,7 2,0 1,6 -47%
Bauwesen 2,3 2,1 1,9 1,9 -19%
Vertrieb und Einzelhandel 0,1 0,2 0,1 0,0 -96%
Transport 0,4 0,4 0,4 0,4 2%
Finanzdienstleistungen 0,4 0,4 0,4 0,3 -9%
Sonstige 0,4 0,4 0,4 0,4 1%

Fossile Anteil
2011,in 1.000t Biomasse Metallerze Energietrager an Gesamt

Landwirtschaft
Bergbau

Fertigung von Produkten
aus Biomasse

Fertigung von Produkten
aus fossilen Energietragern

Fertigung von Produkten
aus Metallen und Mineralien

Energieproduktion
Bauwesen

Vertrieb und Einzelhandel
Transport
Finanzdienstleistungen
Sonstige

GESAMT

60.272
2.252

206.860

16.967

33.179

2.287
13.231
284
3.432
13.520
83.906
436.189

1.945
2.671

15.476

12.176

61.668

3.177
17.423
25
2.183
8.324
26.374
151.444

11.432
14.590

105.341

77.943

164.784

13.093
270.203
263
10.874
73.034
189.925
931.483

7.497
14.488

53.258

53.108

63.011

49.074
43.009
75
9.952
25.684
78.156
397.311

4%
2%

20%

8%

17%
4%
18%
0%
1%
6%
20%
100%
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Tabelle A6: Entkoppelung in 1.000t, Mio. Euro

Berechnungen der WU Wien basierend auf:

Destatis 2015, Umweltnutzung und Wirtschaft, Tabellen zu den Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen,
Teil 4: Rohstoffe, Wassereinsatz, Abwasser, Abfall, Tabelle 5.1-5.4

Destatis 2015, Globalisierungsindikatoren, Kennzahlen zur Aufenwirtschaft

Datenquellen:

https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Globalisierungsindikatoren/Tabellen/36.html
Exporte:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Globalisierungsindikatoren/Tabellen/37.html
Destatis, 2015, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Inlandsproduktsberechnung

DMI: Direct Material Input Direkter Materialeinsatz
DML, : Abiotic Direct Material Input Abiotischer direkter Materialeinsatz
DMC: Domestic Material Consumption Inldndischer Materialkonsum
RMI: Raw Material Input Rohstoffeinsatz
RMC: Raw Material Consumption Rohstoffkonsum
1.797.560 1.739.430 1.633.401 1.701.676 1.583.672 1.728.286 1.682.294
DMI ;.. 1.514.966 1.412.249 1.337.710 1.365.409 1.211.618 1.332.211 1.304.567
DMC 1.574.380 1.450.185 1.314.936 1.322.044 1.245.196 1.349.837 1.297.796
RMI 2.661.440 2.526.616 2.799.176 2.459.025 2.790.281
RMC 1.529.440 1.357.616 1.331.176 1.227.025 1.302.281
BIP (preisber.): Preisbereinigtes Bruttoinlandprodukt
BIP/DMI_ . Rohstoffproduktivitat
BIP/DMI,,,,, 100, o 120, o 127, 9 132, 4 144,2 148,3
BIP+IMP: Bruttoinlandsprodukt plus Importe

(BIP+IMP)/RMI : Gesamtrohstoffproduktivitit

(BIP+IMP)/RMI 100, 0 108, 6 106, 8 106, 6 113, 7 114, 3 117,1
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Tabelle A7: Konsumindikatoren in 1.000t, Tonnen pro Kopf

Datenquellen: Berechnungen der WU Wien basierend auf:
DMC, RMC - Entnahme, direkte Importe und Exporte:
Destatis UGR 2015, Teil 4, Tabelle 5.1-5.4
RMC - RME der Importe/Exporte:
Destatis 2015, Globalisierungsindikatoren, Kennzahlen zur Auf3enwirtschaft
Importe:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Globalisierungsindikatoren/Tabellen/36.html
Exporte:
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Indikatoren/Globalisierungsindikatoren/Tabellen/37.html

DMC: Domestic Material Consumption Inldndischer Materialkonsum

RMC: Raw Material Consumption Rohstoffkonsum

e e ) A e I
DMC Biomasse Energietrager Metallerze
2000 250.986 421.841 737.392 39.966 1.450.185
2001 242.522 427.084 665.631 30.423 1.365.661
2002 235.867 434.164 631.582 30.400 1.332.013
2003 218.200 445.271 620.745 30.720 1.314.936
2004 262.258 438.214 592.172 36.061 1.328.704
2005 250.006 438.595 564.557 33.512 1.286.670
2006 240.625 443.042 599.476 38.902 1.322.044
2007 273.443 430.710 571.090 43.492 1.318.736
2008 268.210 435.272 566.837 37.024 1.307.343
2009 275.027 412.797 536.768 20.603 1.245.196
2010 258.434 415.968 535.767 35.676 1.245.846
2011 297.007 424.151 593.608 35.071 1.349.837
Anderung 2000-2011 18% -19% -12% 1% -7%
Pro-Kopf 2000 3,1 5,1 9,0 0,5 17,6
Pro-Kopf 2011 3,7 5,3 7,4 0,4 16,7

R N e BTN R
RMC Biomasse Energietrager Metallerze
2000 234.127 403.661 749.191 142.462 1.529.440
2001 228.448 411.412 674.374 120.407 1.435.641
2002 220.554 391.883 634.032 90.419 1.336.888
2003 203.383 427.532 626.272 99.429 1.357.616
2004 248.468 395.859 607.064 88.412 1.339.802
2005 233.594 422.882 576.043 83.362 1.317.881
2006 226.313 396.657 620.780 87.426 1.331.176
2007 254.274 388.045 601.615 92.434 1.336.368
2008 259.353 422.050 581.059 75.463 1.337.925
2009 264.935 390.106 548.617 23.368 1.227.025
2010 252.214 407.064 548.598 44.394 1.252.270
2011 271.786 403.062 601.944 25.489 1.302.281
Anderung 2000-2011 16% 0% -20% -82% -15%
Pro-Kopf 2000 2,8 4,9 9,1 1,7 18,6
Pro-Kopf 2011 3,4 5,0 7,5 0,3 16,1
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Tabelle A 8: Rohstoffkonsum der Endnachfrage nach Rohstoffkategorie, in Prozent

Datenquelle:

Berechnungen der WU Wien basierend auf Exiobase 3.1, 2016, www.exiobase.eu

Private
Organisationen Bestands-
Private Haushalte | ohne Erwerbszweck Anlageinvestitionen verdnderungen
Biomasse 71% 4% 8% 16% 2%
Metallerze 51% 6% 11% 31% 1%
Mineralien 25% 4% 11% 58% 2%
Energietrager 59% 6% 13% 21% 2%
GESAMT 46% 4% 11% 37% 2%
Private
Organisationen Bestands-
2011 Private Haushalte | ohne Erwerbszweck Anlageinvestitionen verdanderungen
Biomasse 67% 6% 11% 7% 8%
Metallerze 45% 5% 12% 34% 5%
Mineralien 40% 5% 14% 37% 3%
Energietrager 57% 6% 13% 20% 4%
GESAMT 50% 5% 13% 26% 5%

Verdnderung
d. absoluten
Mengen
1995-2011

Biomasse
Metallerze
Mineralien
Energietrdger

GESAMT

Private Haushalte
29%

176%

78%

-39%

16%

Private
Organisationen
ohne Erwerbszweck

103%
182%
55%
-35%
27%

95%
219%
42%
-35%
23%

Anlageinvestitionen

-36%

251%
-28%
-39%
-25%

Bestands-
verdanderungen

576%
1245%
103%
61%
188%
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Tabelle A9: Rohstoffkonsum des Staates und der privaten Haushalte, in 1.000t

Datenquelle: Berechnungen der WU Wien basierend auf Exiobase 3.1, 2016, www.exiobase.eu

Fossile
Biomasse Energietrager Metallerze

Offentlicher
Konsum 1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011

Offentl. Verwaltung,
Verteidigung und 9.218 16.896 : 26.930 . 19.020 59.546 67.951 1.984 7.229 97.677 : 111.096 -23%
Sozialversicherung

Gesundheits- und

. . 7.910 20.916 | 16.350 | 14.978 14.090 33.970 1.307 | 5.264 39.657 75.128 -5%
Sozialleistungen

Weiterverarbeitete
Produkte aus fossi- 2.939 4.403 @ 21.115 10.058 8.474 : 20.486 1.127 © 2.789 33.655 37.735 -42%
len Energietrdgern

Bildungsleistungen 2.283 4190  8.171 5.412 5.420 8.550 483 | 1.461 16.357 1 19.613 -83%

Sonstige Produkte 1.101 671 . 2.682 774 3.073 966 211 310 7.067 2.720 -8%

Sonstige Dienst-

. 1.371 1.271 . 4.928 1.828 4.336 2.883 393 511 11.027 6.493 2.192%
leistungen

GESAMT 24.823 | 48.347 80.176 52.069 . 94.939 134.805 5.504 . 17.563 | 205.442 252.785 -100%

Fossile
Biomasse Energietrager Metallerze

Privater
Konsum 1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011 1995 2011

Erndhrung 134.990 161.534 39.986 30.748 27720 56.709  2.333  8.009 205.030 257.000  25%
Genussmittel 7154 12.096  6.631  4.992  3.716  9.906 449 1583 17.950 28576  59%
Kleidung 5227  8.003 9747 5337  7.160 12.215 865 2171 22.999 27.726  21%
Wohnen 33.626 40.601 175.196 99.383 92.630 136.003  9.154 19.265 310.606 295.252 5%
Gesundheit 3.011  6.412 8709  6.164 5278 14779 640  2.260 17.638 29.614  68%
Mobilitét 4.883  4.674 30272 16.841 10.696 17.151  2.913 5756 48.765 44.422 -9%
Kommunikation 326  1.069 1552  2.040  1.528  4.668 200 1.089  3.605  8.866  146%
Freizeit 30.898  45.045 55.549 33.736 39.821 74.700  5.667 18.515 131.935 171.996  30%
Erziehung 256 872 915 1.127 607  1.780 54 304  1.831  4.083  123%
Eﬁzt;‘(’)g‘:s 2.396 168 2.508 44 1.892 154 124 14 6.921 380 -95%
Sonstiges 9.024 17.777 37.016 24584 19.902 46.399  2.078  8.519 68.020 97279  43%
GESAMT 231.791 298.251 368.080 224.993 210.950 374.463 24.476 67.486 835.298 965.194  16%
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