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Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

Kurzbeschreibung

Die privaten Haushalte sind durch ihren Konsum von Giitern Verursacher von erheblichen
Umweltbelastungen. Diese Belastungen entstehen bei der Herstellung dieser Giiter - im In- und
Ausland - sowie auch unmittelbar bei den Haushalten - beim Verbrauch von bestimmten
Giitern, insbesondere von Energietrdgern. Die nationale Umweltpolitik ist auf die
Einflussnahme auf die direkte Verursachung von Umweltbelastungen im Inland
(Produzentensicht) ausgerichtet. In der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie werden die
Auswirkungen dieser Politik regelmédfig in einem Monitoring von ausgewdhlten
Nachhaltigkeitsindikatoren beschrieben. Spezifische Indikatoren zum privaten Konsum und
dessen Umweltbelastungen sind bisher nicht enthalten. In dieser Studie werden
Umweltbelastungen in Verbindung mit dem privaten Konsum von Gilitern in ausgewdahlten
Umweltbereichen (Energieverbrauch, Treibhausgase, Wasserverbrauch und Fldchenbelegung) -
aus der Verbrauchssicht — dargestellt. Dabei werden insbesondere die Belastungen in den
Bedarfsfeldern ,Wohnen®, ,Mobilitdt“, ,Erndhrung“ und ,Bekleidung“ ndher untersucht und
Indikatoren fiir ein Monitoring dieser Belastungen vorgeschlagen.

Abstract

Private households cause significant environmental pressures in relation to their consumption
of goods. These pressures arise from the production of goods — domestically and abroad - as
well as directly when consuming certain goods, especially energy carriers. National
environmental policy aims to influence the domestic sources of environmental pressures
directly (taking a view on the producers). In the national strategy on sustainable development,
the effects of this policy are regularly monitored by means of selected sustainability indicators.
Specific indicators for private consumption and its environmental impacts have not been
included. In this study, environmental pressures associated with private consumption in
selected environmental areas (energy consumption, greenhouse gas emissions, water
consumption and land use) are analyzed from the consumers point of view. In particular
pressures in the areas of “housing”, “mobility”, “food” and “clothing” are examined more
closely and indicators for the monitoring of these pressures have been developed.
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Abkiirzungen

Allgemeine Abkiirzungen

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

BLE Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung

BMELV Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Bw Baumwolle

CH,4 Methan

CO, Kohlendioxid

CO,Aq CO,-Aquivalente

CPA Bereichsabgrenzung vergleichbar mit der Statistischen Giiterklassifikation in
Verbindung mit den Wirtschaftsbereichen in der Europdischen Gemeinschaft

CRF Common Reporting Format for the provision of inventory information

Destatis Statistisches Bundesamt

DIW Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung

DS Durchschnitt

EGW Gliederung der Waren im Erndhrungsgewerbe und der gewerblichen
Wirtschaft

EUROSTAT Statistisches Amt der Europdischen Gemeinschaft

EX Exporte

FAO Food and Agriculture Organisation der Vereinten Nationen

forsa Gesellschaft fiir Sozialforschung und statistische Analysen mbH

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GP Glterverzeichnis fiir Produktionsstatistiken

HP Hauptprodukt

HRK Hubraumklassen

HS Harmonisiertes System

IFEU Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH

IM Importe

I/O Input/Output

10T Input-Output-Tabelle

KBA Kraftfahrtbundesamt

Kfz Kraftfahrzeug

KiD Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland

KN Kombinierte Nomenklatur
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KTBL Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
LKW Lastkraftwagen

LNF leichte Nutzfahrzeuge

MiD Mobilitat in Deutschland

MZ Mikrozensus

NACE Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft
NAMEA National Accounting Matrix including Environmental Accounts
N,O Lachgas (=Distickstoffmonoxid)

NP Nebenprodukt

OECD Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Pkw Personenkraftwagen

RWI Rheinisch-Westfélisches Institut fiir Wirtschaftsforschung

SEA Systematik der Einnahmen und Ausgaben privater Haushalte
StJb Statistisches Jahrbuch

TCF Technical Conversion Factors (Verarbeitungskoeffizienten)
THG Treibhausgase

TREMOD Transport Emission Model

u.i. und Ahnliches

UBA Umweltbundesamt

UGR Umweltokonomische Gesamtrechnungen

UN Vereinte Nationen

UNECCC United Nation Framework Convention for Climate Change
VDEW Verband der Elektrizitdtswirtschaft e.V., spater BDEW

VGR Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen

VS Verarbeitungsstufe

WA Warenverzeichnis der Auenhandelsstatistik

WE Wohneinheiten

WFA Wasserfu3abdruck

WWEF World Wide Fund for Nature

wz Systematik der Wirtschaftszweige
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Mapeinheiten

a Jahr

ccm Kubikzentimeter

cbm Kubikmeter

Fz-km Fahrzeugkilometer

g Gramm

GE Getreideeinheiten
GHT Gewichtsteile

GJ Gigajoule (1 GJ=107])
GWh Gigawattstunden

ha Hektar

kcal Kilokalorie

K] Kilojoule (1 KJ= 10%])
kg Kilogramm

km Kilometer

kWh Kilowattstunde

1 Liter

m? Quadratmeter

m? Kubikmeter

Mill. Millionen

MFE Milchfetteinheiten
Mrd. Milliarden

Pkm Personenkilometer

PJ Petajoule (1 PJ= 10" J)
t Tonne

TJ Terajoule (1 Tj= 10'?J)
Tsd. Tausend

% Prozent

€ Euro
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1 Zusammenfassung

1.1 Zielsetzung

Im Fortschrittsbericht 2012 zur nationalen Nachhaltigkeitsstrategie verweist die
Bundesregierung auf die Verantwortung der Gesellschaft in Hinblick auf einen ,nachhaltigen
Konsum und nachhaltige Produktion®:

~Eine nachhaltige Gesellschaft trdgt Verantwortung fir den Umgang und die Nutzung
von Giitern und Dienstleistungen. Nachhaltiger Konsum und nachhaltige Produktion sind
zwei Seiten derselben Medaille. ... Daher sind sowohl Instrumente, die dem Verbraucher
Orientierung bieten, als auch solche, die die Produktion nachhaltiger Giiter anregen,
unerlésslich. ... Eine Diskussion um unsere Lebensstile und um unsere Verantwortung
auch beim Konsum ist unerlasslich*'.

Bereits im Fortschrittsbericht 2008 der Bundesregierung wurde auf die Bedeutung der
Entwicklung eines Nachhaltigkeitsindikators im Konsumbereich hingewiesen:

»,von zentraler Bedeutung wird die Entwicklung eines Nachhaltigkeitsindikators sein, der
die Entwicklung im Konsumbereich belastbar abbildet. Dies wiirde ein zielgerichtetes
Handeln in diesem Bereich fiir alle Akteure erleichtern und den Konsumenten eine
bessere Orientierung ermadglichen. Ein geeigneter Teilindikator hierzu kénnte
beispielsweise den Ausstof3 von Treibhausgasen pro Kopf fiir private Konsumzwecke
messen. Die Bundesregierung wird die Tragfahigkeit und moégliche Ausgestaltung eines

solchen Indikators bis zum néchsten Fortschrittsbericht priifen“?.

Fiir den Fortschrittsbericht 2012 lagen verschiedene Vorschldge aus dem Dialogprozess zum
Fortschrittsbericht 2008 vor. Die Prufung durch den interministeriellen Ausschuss (IMA)
~Indikatoren“ ergab jedoch, ,dass kein geeigneter Indikator mit belastbaren sowie regelmasig
erhobenen Daten fiir den Bereich ,nachhaltiger Konsum* identifiziert werden konnte“>. Die
Bundesregierung initiierte deshalb Forschungsvorhaben zur Entwicklung eines Indikators fir
das Thema ,nachhaltiger Konsum®.

Vor diesem Hintergrund hat das vorliegende Forschungsvorhaben die folgende Zielsetzung:

~Das Ubergreifende Ziel des Projektes ist die Erarbeitung eines Datensatzes zur
Ressourcennutzung durch private Haushalte und zu ausgewéhlten bedeutenden
Umweltbelastungen, die von privaten Haushalten ausgehen. Dieser Datensatz soll die
Grundlage fiir einen Indikatorensatz bilden, der geeignet ist die deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie thematisch zu erweitern und eine inhaltliche Erdrterung des Themas
~-Nachhaltiger Konsum® zu ermdglichen.”

Die Arbeiten zielen auf einen umfassenden Nachweis der Ressourcennutzung in Verbindung
mit dem Konsum hin. Dieser schlief3t die Ressourcennutzung im Ausland in Zusammenhang
mit der Herstellung von Importerzeugnissen fiir den inldndischen Konsum mit ein. Dadurch
kann aus verbrauchsorientierter Sicht die durchschnittliche Ressourcennutzung pro Einwohner
ermittelt und mit der anderer Lander verglichen werden. Diese Vergleiche bilden eine
Grundlage fiir die Beurteilung, ob bestimmte Konsummuster nachhaltig sind: nachhaltig

! Bundesregierung, Fortschrittsbericht (2012), Seite 190 f.
2 Bundesregierung, Fortschrittsbericht (2008), Seite 142.

® Fortschrittsbericht (2012), Seite 62 f.
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sowohl im zeitlichen Sinne als auch in dem Sinne, ob sie auf andere (Ldnder) tibertragbar

sind“*.

In der Zielsetzung des Projekts wird bereits auf eine ,verbrauchsorientierte Sicht“ der
Ressourcennutzung verwiesen. Diese Sichtweise ist ein zentrales Merkmal der Analysen und
Darstellungen in den Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des Statistischen
Bundesamtes®. Dabei werden neben den direkten Umweltbelastungen durch private Haushalte
auch die Belastungen untersucht, die in Zusammenhang mit dem Konsum von Giitern
auftreten. Diese Belastungen entstehen bei der Produktion von Giitern fir den privaten
Konsum - und zwar sowohl im Inland als auch im Ausland. Diese ,indirekten“ Belastungen
werden bei einer verbrauchsorientierten Sichtweise den Verursachern dieser Belastungen, hier
den privaten Haushalten, zugerechnet. Diese Sichtweise unterscheidet sich von der
traditionellen ,Produzentensicht®, bei der die Umweltbelastungen den unmittelbaren
Verursachern zugeordnet werden. Dabei werden die Belastungen, die bei der Herstellung von
Gitern entstehen, den Akteuren des entsprechenden Wirtschaftsgebiets zugerechnet.

Es gibt finf Griinde dafiir, dass Umweltbelastungen auch aus der Verbrauchssicht untersucht
und dargestellt werden sollten:

o Die verstdrkte internationale Arbeitsteilung und die dadurch erhohte Produktion
fir den Weltmarkt (,,Globalisierung®) sind wesentliche Faktoren fir
Umweltbelastungen auf regionaler und nationaler Ebene.

e Umweltbelastungen sind nicht auf nationale Territorien begrenzt, sondern
haben weltweite Auswirkungen, z.B. den Klimawandel.

e In internationalen Verhandlungen zur Emissionsminderung spielen Aspekte
einer ,gerechten” Verteilung von Emissionen eine wichtige Rolle.

e Die Umweltpolitik beeinflusst nicht nur die Rahmenbedingungen fiir die
Produktion von Gilitern (angebotsseitige Politik). Sie kann auch tber eine
konsumseitig ansetzende Politik Umweltbelastungen wirkungsvoll mindern.

o Verbraucher wollen selbst Einfluss auf Umweltbelastungen nehmen und diese
durch eine umweltbewusste Produktauswahl reduzieren. Dazu bedarf es
produktbezogener Umweltinformationen.

Bei der Analyse von Umweltbelastungen ist eine Identifikation der Verursacher von grofBer
Bedeutung. Bei einer verbrauchsseitigen Sichtweise werden nicht nur die direkten Verursacher
von Umweltbelastungen — die Hersteller von Waren und Dienstleistungen und die privaten
Haushalte — ermittelt, sondern insbesondere die Nachfragekategorien analysiert, die zu der
umweltschadlichen Produktion fithren. Dabei wird klar, dass Umweltbelastungen nicht nur
durch die umweltspezifischen Produktionsverhéltnisse der Hersteller verursacht bzw.

* Aus der fachlichen Beschreibung des Forschungsvorhabens.

® In den UGR wurde bereits im Jahr 2006 eine umfassende Analyse der Nutzung von Umweltressourcen durch die
Konsumaktivitdten privater Haushalte durchgefiihrt, siehe Online Publikation:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/UmweltPrivaterHa
ushalte.pdf;jsessionid=8B8F13DA7486699591831230C13E6080.cael?__blob=publicationFile

In einer jahrlichen Veroéffentlichung ,,Umweltnutzung und Wirtschaft“ (Bericht zu den UGR) werden in einem
sektoralen Berichtsmodul , Private Haushalte und Umwelt” regelméBig Ergebnisse der Umweltnutzung durch
private Haushalte dargestellt. Siehe:

https://www.destatis.de/ DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/Querschnitt/Umwe
ItnutzungundWirtschaftBericht.html
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beeinflusst werden, sondern ganz entscheidend auch nachfrageseitig, und zwar sowohl durch
die Nachfrage nach bestimmten Produkten als auch durch das allgemeine Nachfrageniveau.

Die ,Konsumenten® von Giitern sind somit auch mitverantwortlich fiir Umweltbelastungen®.
Mit ihrem Konsum- und Lebensstil tragen sie zu Umweltbelastungen im In- und Ausland bei.
Bei der vorliegenden Untersuchung werden die (inldndischen) privaten Haushalte im Hinblick
auf die von ihnen ausgehenden direkten und indirekten Umweltbelastungen naher betrachtet.
Dabei werden die direkten Umweltbelastungen in Zusammenhang mit dem Energieverbrauch
der privaten Haus-halte analysiert sowie bedeutende indirekte Umweltbelastungen, die sich aus
dem privaten Konsum von Giitern ergeben.

® Auf diese besondere Verantwortung wird beispielsweise in der WWEF-Studie (2012) ,Tonnen fiir die Tonne“ in
Zusammenhang mit den Nahrungsmittelverlusten hingewiesen: ,,Grundsétzlich ist deshalb das Bewusstsein zu
schérfen fiir die individuelle Verantwortung in Bezug auf den knappen Rohstoff Land und die darauf erzeugten
Agrarprodukte — in erster Linie sind dies Lebensmittel und zu deren Herstellung benotigte Futtermittel®. Seite 45.
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1.2 Methoden

Die Abgrenzung der privaten Haushalte und des Privaten Konsums folgt dabei den
Klassifikationen und Definitionen in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR). In
der Bruttoinlandsproduktberechnung werden dort verwendungsseitig der Inlandsverbrauch -
mit den Hauptkategorien ,Privater Konsum, Offentlicher Konsum und Investitionen“ - und die
Exporte unterschieden.

Der Private Konsum wird in den VGR wertmd8ig in einer Unterteilung nach Giitergruppen
nachgewiesen’. Dieser Nachweis ist in Verbindung mit den Input-Output-Tabellen (I/O-Tabelle)
des Statistischen Bundesamtes eine wichtige Berechnungsgrundlage®. Mit Hilfe der Input-
Output-Analyse (I/O-Analyse) kann die vollstdndige Produktionskette zur Herstellung einer
bestimmten (End-) Nachfrage bestimmt werden. Dies ermoglicht — im Rahmen einer um
Umweltfaktoren erweiterten Input-Output -Analyse - eine Berechnung der von dieser
Produktion ausgehenden Umweltbelastungen entlang der Produktionskette. Dieses
Analysemodell wurde bei den Berechnungen zum indirekten Energieverbrauch und den
indirekten Kohlendioxid (CO,)-Emissionen verwendet’. Die I/O-Analyse erleichtert die Analyse
von vorgelagerten Prozessketten, allerdings zu dem Preis einer eingeschrankten
Aussagefdhigkeit hinsichtlich einzelner Produkte oder Teilmengen von Produktgruppen.

Der Private Konsum umfasst in der Abgrenzung der VGR nicht die Wohnungsinvestitionen der
privaten Haushalte durch den Kauf von gebrauchten Wohnungen oder durch den Bau von
Wohnbauten. Die Analyse dieser Aktivitaten im Hinblick auf die dadurch verursachten
Umweltbelastungen konnte in dieser Untersuchung nicht durchgefithrt werden. Grundsatzlich
konnte die erweiterte I/0O-Analyse jedoch auch fiir eine solche Untersuchung herangezogen
werden. Auch die sonstigen Anlageinvestitionen, die in einem Zusammenhang mit dem
Privaten Konsum bzw. mit den Aktivitdten der privaten Haushalte stehen, z.B. Investitionen in
den StraB8enbau, konnten hier nicht einbezogen werden. Dagegen wurde bei der Untersuchung
des Energie- und des CO,-Gehalts von Giitern von einer erweiterten Abgrenzung des Privaten
Konsums ausgegangen. Dabei wurden in die Berechnungen auch die Ausgaben von privaten
Organisationen und des Staates in den Bereichen Bildung, Gesundheit, Sport und Kultur
einbezogen'’.

Bei der Untersuchung des indirekten Energieverbrauchs und der indirekten
Kohlendioxidemissionen werden Belastungen im In- und Ausland ermittelt. Bei den
Belastungen im Ausland wird die Guterproduktion berticksichtigt, die unmittelbar oder
mittelbar der Herstellung von Konsumgitern dient. Das erfordert neben der Betrachtung der
Produktionsketten bei der Herstellung von nach Deutschland importierten Fertigerzeugnissen

7 Bis zur Revision der VGR im Jahr 2012 wurde der Private Konsum nach Gilitergruppen vom Statistischen Bundesamt
in Fachserie 18, Reihe 1.4 in den Tabellen 3.3.5 (jeweilige Preise) und 3.3.6 (preisbereinigt) nachgewiesen. Nach der
Revision erfolgt der Nachweis fiir einzelne Berichtsjahre in der jahrlichen Fachserie 18, Reihe 2 (zuletzt fiir 2008) in
der Verwendungstabelle (Tabelle 1.2) und in den Input-Output-Tabellen (2.1 bis 2.3).

https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/VolkswirtschaftlicheGesamtrechnungen/InputOutputRechnu
ng/VGRInputOutputRechnung2180200089005.x1s?__blob=publicationFile

8 Veroffentlichung in Fachserie 18, Reihe 2, siehe Fufinote 7.

? Eine ausfiihrliche Beschreibung des verwendeten Input-Output Modells erfolgte in einem Projektbericht:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/InputOutputTreibh
ausgase.pdf?__blob=publicationFile

' In den VGR werden die Ausgaben dieser Sektoren fiir den Individualkonsum getrennt berechnet. Dadurch kann
der gesamte Individualkonsum nachgewiesen werden. Siehe Tabelle 3.3.1 in Fachserie 18, Reihe 1.4.
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auch eine Analyse der Produktionsketten der nach Deutschland importierten Vorprodukte fiir
die Herstellung von Konsumgitern in Deutschland. Dies wird im Rahmen des erweiterten
Input-Output-Analysemodells der UGR in einer getrennten Importrechnung durchgefiihrt (siehe
Abschnitt 4.2). Die Analyse und der Ergebnisnachweis von Umweltbelastungen fiir diese beiden
Importkategorien ermdglichen so eine vollstdndige Abschétzung der vom Privaten Konsum
ausgehenden Umweltbelastungen im Ausland'.

Neben der erweiterten I/O-Analyse wurde bei den Berechnungen zur Nutzung von Wasser im
Bereich , Erndhrung” und ,,Bekleidung” und zur Flachenbelegung von Erndhrungsgiitern ein
~Footprint-Ansatz“ gewédhlt. Diese Methode ist durch eine sehr detaillierte Berechnung auf
Produktebene und einen endproduktbezogenen Nachweis von Umweltbelastungen
charakterisiert. Dabei werden die Umweltbelastungen fiir bestimmte Ausgangsprodukte, z.B.
Agrarrohstoffe, ermittelt und die weiteren Verarbeitungsprozesse in einer Prozesskettenanalyse
berticksichtigt. Bei Erndhrungsgiitern und bei Bekleidungserzeugnissen eignet sich diese
Methode besonders gut, da hier zum einen umfangreiche detaillierte Ausgangsdaten auf
Produktebene vorliegen und zum anderen die Verarbeitungstiefe der Produkte vergleichsweise
gering ist. Eine komplexe Verarbeitung von Produkten erschwert diese Art der Analyse, da hier
fir jedes einzelne Endprodukt die einzelnen vorgelagerten Verarbeitungsstufen betrachtet
werden miissen. Bei der I/O-Analyse werden dagegen ganze Produktgruppen betrachtet.

Die Herstellung von Erndhrungsgiitern und von Bekleidung erfolgt in einer begrenzten Anzahl
von Prozessstufen. Die Ausrichtung der Analyse in diesen beiden Bereichen auf die Ressourcen
~Wasser” und ,Fldche® beschrankt die Untersuchung auf wenige Produktionsbereiche. Bei der
Analyse der Wassernutzung in Verbindung mit Erndhrungsgiitern erfolgt eine Eingrenzung der
betrachteten Bereiche auf die Landwirtschaft und das Erndhrungsgewerbe. Bei der
entsprechenden Untersuchung fiir Bekleidung wurden allein der Anbau von Rohbaumwolle
und die folgenden Verarbeitungsstufen in der Textil- und Bekleidungsindustrie betrachtet. Bei
der Flachenbelegung von Erndhrungsgiitern bleibt die Analyse auf die Landwirtschaft und das
Erndhrungsgewerbe begrenzt.

Bei beiden Footprint-Analysen bleiben also die Umweltbelastungen auf vor- und
nachgelagerten Prozessstufen - in anderen Produktionsbereichen - und die Umweltbelastungen,
die in der Nutzungsphase der Produkte entstehen, auBer Betracht'®. Diese Begrenzung ist in
beiden Féllen zweckmadBig, da die ganz iberwiegende Form der Nutzung von Wasser und
Fldche in diesen Produktionsbereichen erfolgt.

Bei der verbrauchsorientierten Betrachtung werden einkommensorientierte Aspekte auf3er
Betracht gelassen. Die von den privaten Haushalten und den Unternehmen im Inland erzielten
Einkommen beziehen sich auf die gesamte Giiterproduktion. Diese umfasst neben der
Konsumgiiterherstellung auch die Herstellung von Investitionsgiitern (fiir den
Inlandsverbrauch) und von Exportgiitern. Zu deren Herstellung werden ebenfalls Vorprodukte
nach Deutschland importiert. Die Entstehung von Einkommen im Inland ist also eng mit der
Einfuhr dieser Vorprodukte verkniipft. Da importierte Investitionsgiiter ebenfalls im
Produktionsprozess eingesetzt werden und damit ebenso Voraussetzung fiir die
Einkommensentstehung im Inland sind, werden bei einer einkommensorientierten Sichtweise
samtliche mit den Importen zusammenhédngenden Umweltbelastungen den inléndischen
Haushalten und Unternehmen zugerechnet. Daher ist neben der engeren Betrachtung der mit

"' Mit dieser getrennten Importrechnung kann eine vollstdndige Bilanzierung der Herstellung von Exportgiitern
vorgenommen werden. Bei dieser Produktion werden in hohem MaBe importierte Vorprodukte eingesetzt (siehe
Abschnitt 3.2). Die damit verbundenen Umweltbelastungen sind aus der Verbrauchssicht nicht dem Inland,
sondern den ausldndischen Nachfragern zuzurechnen.

12 Bei der Berechnung der indirekten Energie und der indirekten CO,-Emissionen von Erndhrungsgiitern werden
diese Belastungen auf vorgelagerten Stufen jedoch im Rahmen der I/O-Analyse berticksichtigt.
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dem Privaten Konsum verbundenen Umweltbelastungen im Ausland auch eine ergdanzende
Betrachtung der gesamten - mit Importen verbundenen — Umweltbelastungen im Ausland
sinnvoll. In der vorliegenden Untersuchung wurde dies bei der Analyse der Flichenbelegung
durch importierte Agrarrohstoffe und Erndhrungsgiiter und bei der Auswahl entsprechender
Indikatoren berticksichtigt (siehe Abschnitte 2.3 und 3.5).

Die Untersuchung von direkten Umweltbelastungen und von Umweltbelastungen in
Zusammenhang mit dem Konsum von Giitern wurde fiir vier Umweltbereiche durchgefiihrt:

1. Wasser: Gebrauch von Wasser (,WasserfuBabdruck®) in Zusammenhang mit Erndhrung
und Bekleidung

2. Energie: direkter Energieverbrauch und Energiegehalt von Konsumgiitern

3. Treibhausgase: direkte und indirekte Kohlendioxidemissionen, Methan und
Lachgasemissionen in Zusammenhang mit der Herstellung von Erndhrungsgiitern’?

4. Flache: Flachenbelegung durch die Erzeugung und den Verbrauch von
Erndhrungsgitern.

Die durch die privaten Haushalte verursachten Belastungen wurden bestimmten
Aktivitdtsbereichen bzw. Bedarfsfeldern zugerechnet. Dies ermdglicht weitergehende Analysen
zu den Einflussfaktoren auf den zeitlichen Verlauf der Belastungen, z.B. durch die Anwendung
der Komponentenzerlegung'. Bei den direkten Umweltbelastungen wurde fiir den
Energieverbrauch und die CO,-Emissionen eine Zuordnung zu den Bereichen ,,Wohnen® und
,Mobilitat“ vorgenommen'>. Neben diesen beiden Bereichen wurden die Bedarfsbereiche
LErndhrung” und ,,Bekleidung“ in Hinblick auf die Treibhausgase, die Fldchenbelegung und die
Wassernutzung ndher betrachtet. Die genannten vier Bedarfsbereiche sind die
Hauptverursacher von Umweltbelastungen in den untersuchten Umweltbereichen.

Alle Berechnungen wurden fiir einen ldngeren Zeitraum - in der Regel fiir die Jahre

2000 bis 2010 - durchgefiihrt. Die Berechnungen fiir indirekte Energie und CO, erfolgten fiir
den Zeitraum 2000 bis 2009, fiir den direkten Energieverbrauch der privaten Haushalte und
die direkten CO,-Emissionen fiir den Zeitraum 1995 bis 2011"".

'3 Bei den Lachgasemissionen konnten die Emissionen im Ausland in Zusammenhang mit der Herstellung von nach
Deutschland importierten Nahrungsmitteln nicht untersucht werden. Dies erwies sich als zu aufwéandig, da
Informationen tiber die Bodenbewirtschaftung der Importldnder von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs nicht
ausreichend zur Verfiigung standen. Siehe Abschnitt 4.3.

' Fiir den direkten Energieverbrauch wurden drei Komponentenzerlegungen durchgefiihrt, siehe Abschnitt 3.1.

'> Diesen beiden Bedarfsfeldern werden bei der Analyse der indirekten Belastungen weitere Energieverbrduche und
CO,-Emissionen auf den vorgelagerten Stufen der Bereitstellung von Energie zugerechnet.

'® Detaillierte Berechnungen mit dem erweiterten I/O-Modell wurden fiir die Berichtsjahre 2000 und 2005 bis 2007
durchgefiihrt. Fur die tibrigen Berichtsjahre wurden die Ergebnisse inter- und extrapoliert. Dabei wurden die
Angaben zum Privaten Konsum der jeweiligen Berichtsjahre herangezogen.

Siehe Abschnitt 4.2.

7 Ergebnisse siehe detaillierte Tabellen im Tabellenanhang.
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1.3 Ergebnisse

Die direkten und indirekten Umweltbelastungen der privaten Haushalte haben sich in den
untersuchten Bereichen unterschiedlich entwickelt. Dabei sind sowohl entlastende
Entwicklungen, wie insbesondere beim Energieverbrauch (und den CO,-Emissionen) im Bereich
~Wohnen®, als auch steigende Belastungen, wie beispielsweise bei der Flachenbelegung durch
den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgtitern, festzustellen. In allen Themenfeldern wurden
Faktoren (,drivers“) ermittelt, die prinzipiell zu einem Anstieg der Umweltbelastung fiihren.
Teilweise wurden diese potentiellen Belastungen allerdings durch verhaltensbedingte und
technikbedingte Faktoren ganz oder teilweise ausgeglichen. Dadurch konnte in der Summe,
wie beispielsweise beim Energieverbrauch im Bereich “Wohnen” und ,Mobilitidt®, eine zum Teil
deutliche Reduktion der Belastungen erreicht werden.

Als wichtige umweltbelastende Faktoren wurden insbesondere folgende Faktoren ermittelt:

1. im Bereich ,Energie“ und ,,CO,-Emissionen”: zunehmende Wohnfldchen und eine
steigende Zahl von Haushaltsgerdten und von Kraftfahrzeugen. Diese
nachfragesteigernden Faktoren sind eng mit der demographischen Entwicklung im
Untersuchungszeitraum verbunden. Die starke Zunahme von kleineren Haushalten
filhrte zu einer VergréBerung des gesamten Geradte- und Fahrzeugbestands und von
Wohnfldchen. Gleichzeitig gab es in den Haushalten noch zusétzliche Tendenzen zu
einer erhohten Ausstattung von bereits bestehenden Gerdten und Fahrzeugen
(Zweitgerate, Zweit- und Drittfahrzeuge), zu einer Ausweitung des Geratebestands mit
neuen Gerdten, insbesondere im Bereich der Kommunikation und Information, zu
erhohten Nutzungsintensitdten von Elektrogerdten und zu erhdhten
Wohnfldchenanspriichen .

2. im Bereich ,Erndhrung”: hier wirkt sich die iibliche ,,Wohlstandserndhrung” als
zunehmend umweltbelastend - in Hinblick auf die Fldchenbelegung und die Emission
von Treibhausgasen - aus'. Diese Erndhrungsweise ist zum einen geprégt durch einen
vergleichsweise hohen Anteil von tierischen Fetten und Proteinen, zum anderen durch
einen hohen Anteil von Genussmitteln wie ,Schokoladenerzeugnisse®, ,Kaffee und Tee*
und ,Séfte und alkoholhaltige Getrdanke”.

In den untersuchten Bedarfsfeldern kann eine Tendenz zu einer Verlagerung von
Umweltbelastungen ins Ausland festgestellt werden. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich der
~-Erndhrung”. Hier werden sowohl fiir den Inlandsverbrauch als auch — und insbesondere - fiir
die Exportgiiterproduktion in erhohtem MaBe Flachen im Ausland belegt. Gleichzeitig ist auch
die bendtigte Wassernutzung fiir die Herstellung der nach Deutschland importierten
Agrarrohstoffe und Erndhrungsgiiter angestiegen. Zwar sind der indirekte Energieverbrauch
und die indirekten Emissionen in Zusammenhang mit der Herstellung von importierten
Konsumgiitern in den untersuchten Berichtsjahren absolut nicht weiter angestiegen. Allerdings

'8 Die Konsumausgaben fiir langlebige Giiter sind im Zeitraum 2000 bis 2011- preisbereinigt - um 17,7 % gestiegen.
Siehe Statistisches Bundesamt, Fachserie 18, Reihe 1.4, Tabelle 3.3.4.

' Der Begriff ,Wohlstandserndhrung“ geht auf Koerber von, K. u.a. (2009) zuriick (Seite 180). Sie ist gepragt durch
einen hohen Anteil von tierischen Fetten und Proteinen, einem hohen Verzehr von Genussmitteln und von ,Junk-
food*.

% Bei einer umfassenden Untersuchung der Umweltimplikationen dieser Produktion miissten noch weitere
Belastungen, wie beispielsweise die Anwendung von Insektiziden und Herbiziden und die Gewdsserbelastung,
einbezogen werden.
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erfolgte auch hier ein relativer Anstieg der Emissionen bei einem in Absolutgro3en
gleichbleibenden Emissionsniveau.

Direkte Energie

Die Analyse der Ergebnisse zum direkten Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich
~Wohnen“ und ,Mobilitat” zeigt einen Einfluss sowohl von verbrauchssteigernden Faktoren, die
mit Verdnderungen im Lebensstil der Haushalte zusammenhédngen, als auch von
verbrauchsmindernden Faktoren, wie technikspezifischen Faktoren und nachfragespezifischen
Verhaltensweisen der Haushalte.

In den beiden Bedarfsbereichen wurden beim Energieverbrauch folgende verbrauchssteigernde
Faktoren identifiziert:

e demographische Anderungen (eine erhohte Anzahl von — insbesondere kleineren —
Haushalten)

e erhohte Flachenanspriiche (groSere Wohnfldchen je Haushalt)
e eine erhohte Ausstattung der Haushalte mit Elektrogerdten®'
e eine erh6hte Nutzungsintensitit von Elektrogerdten®

e cine steigende Anzahl von ,groBeren’ Kraftfahrzeuge (Fahrzeuge mit gré3erem
Hubraum und stéirkerer Motorleistung)®

e (estiegene Fahrleistungen mit Pkw.

Alle diese Faktoren hidngen mit einem konsumorientierten Lebensstil zusammen. Dieser wird
durch steigende Einkommen ermdoglicht. Offensichtlich sind die gestiegenen Einkommen vor
allem in die Bereiche ,Wohnen*“ und ,Mobilitit* geflossen (siehe Tabelle 1-1)*,

*! Bei den Elektrogerdten konnte — datenbedingt — keine Effizienzsteigerung festgestellt werden. Sofern eine
Effizienzsteigerung bei Neugeréten erzielt wurde, ist dies vermutlich durch ausstattungsbedingte
verbrauchssteigernde Faktoren ausgeglichen worden.

*2 Ein Anstieg der Nutzungsintensitit bei Fernsehern kann beispielsweise auf demographische Einfliisse
zuriickgefithrt werden. Altere Fernsehzuschauer haben einen weit {iberdurchschnittlichen ,Fernsehkonsum®. Die
Alterung der Gesellschaft hat hier also einen verbrauchserhtohenden Einfluss.

%3 Auch hier fithren ausstattungsbedingte Verdnderungen, wie z.B. die Klimatisierung der Fahrzeuge, zu einem
erhohten Kraftstoffverbrauch.

%* Bei Mobilitat sind auch die stark gestiegenen Reiseausgaben der privaten Haushalte zu beriicksichtigen. Diese
fithren zu einem Anstieg von Transportleistungen, insbesondere im Flugverkehr. Siehe Abschnitt 2.1.2. Im Ubrigen
konnte in dieser Projektarbeit keine spezielle Analyse der Reiseausgaben der Haushalte geleistet werden.
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Tabelle 1-1:  Konsumausgaben der privaten Haushalte nach Verwendungszwecken der Giiter

Mrd. EUR %
04 Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brennstoffe 258,9 298,5 3379 352,2 36,1
041/2 Mieten 185,3 207,5 2313 239,8 29,4
045 Energie 39,8 54,6 66,2 70,6 11,7
07 | Verkehr 157,0 174,9 180,5 202,3 28,9
o7 Kauf von Fahrzeugen 58,6 67,5 63,6 5 22,0
0722 Kraft- und Schmierstoffe 393 43,8 449 51,3 30,5
073 Verkehrsdienstleistungen 25,2 28,1 33,8 384 52,5
0733 Personenbefdorderung im Luftverkehr 8,5 10,5
Konsumausgaben der privaten Haushalte im
Inland 11309 12382 1.359,5 14425 27,6
in % von Konsumausgaben insgesamt ~ %-Punkte
04 Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brennstoffe 229 241 249 244 1,5
041/2 Mieten 16,4 16,8 17,0 16,6 0,2
045 Energie 35 44 49 49 14
07 Verkehr 13,9 14,1 13,3 14,0 0,1
o7 Kauf von Fahrzeugen 52 55 4,7 5,0 -0,2
0722 Kraft- und Schmierstoffe 35 35 33 3,6 0,1
073 Verkehrsdienstleistungen 2,2 2,3 2,5 2,7 04
0733 Personenbefdorderung im Luftverkehr 0,8 0.8
Konsumausgaben der privaten Haushalte im
Inland 100 100 100 100

) SEA: Systematik der Einnahmen und Ausgaben privater Haushalte.

Folgende verbrauchsmindernde Faktoren wurden beim direkten Energieverbrauch beobachtet:
e Einsparungen der Haushalte beim Heizen (seit 2000)
e Eine Verringerung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs von Pkw

Im Bereich der Heizenergie hat offensichtlich der hohe Preisanstieg der Brennstoffe zu
Verhaltensreaktionen bei den Haushalten gefithrt*®. Die hohen mengenméBigen Einsparungen
in diesem Bereich von knapp 25 % im Zeitraum 2000 bis 2011 zeigen, welch hohes Potential
zur Minderung von Umweltbelastungen im Verbrauchsverhalten der privaten Haushalte
steckt®.

Indirekte Energie - indirekte CO,-Emissionen

Die Analyse des Energie- und CO,-Gehalts der Konsumgiter zeigt die — im Vergleich zum
direkten Energieverbrauch - groBBe Bedeutung des Energieverbrauchs bei der Herstellung der

% Sjehe Abschnitt 3.1.1.

26 sjehe Abschnitt 3.1.1, Seite 64.
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Konsumgiiter. Knapp 61 % des gesamten (direkten und indirekten) Energieverbrauchs im Jahr
2009 entfielen auf den indirekten Verbrauch, nur gut 39 % auf den direkten Energieverbrauch.
Bei den CO,-Emissionen ist das Verhaltnis von indirekten zu direkten Emissionen sogar noch
groBer: 65 % entfielen auf die indirekten, 35 % auf die direkten Emissionen.

Ein groBer Teil der indirekten Belastungen — bei den CO,-Emissionen ist dies der grofte Teil -
fallt bei der Bereitstellung von Energie fiir die privaten Haushalte an. Die Hohe dieses
Energieverbrauchs — das sind hier die Umwandlungsverluste und der Eigenverbrauch der
Energiebereiche - und der CO,-Emissionen hidngt hauptsichlich von der Art der
Stromerzeugung im Inland und der Stromerzeugung im Ausland (bei der Herstellung der nach
Deutschland importierten Produkte) ab. Diese beiden Faktoren kénnen durch die privaten
Haushalte nur begrenzt beeinflusst werden, einerseits durch die Hohe des Stromverbrauchs,
andererseits durch die H6he und die Bezugsstruktur von importierten Konsumgiitern (nach
Herkunftslandern).

Ein bedeutender Teil des indirekten Energieverbrauchs und der indirekten CO,-Emissionen fallt
im Ausland an. Bei Energie waren dies 2007 gut 40 % des gesamten indirekten
Energieverbrauchs, bei CO, 34 %2’. Dabei sind sowohl bei Energie als auch bei CO, die Anteile,
die auf die importierten Vorprodukte entfallen, etwas hoher als der Energieaufwand bei der
Herstellung der nach Deutschland importierten Fertigerzeugnisse. Wéahrend sich die
Fertigungsverhdltnisse im Ausland einer unmittelbaren Einflussnahme durch die inldndischen
privaten Haushalte (und der nationalen staatlichen Politik) entziehen, beeinflussen die
Haushalte durch ihre Konsumentscheidungen indirekt die Hohe des Energie- und COx-Gehalts.
Da die Emissionsverhéltnisse nach Landern sehr unterschiedlich sind, kénnen beispielsweise
Nachfragednderungen hinsichtlich des Herkunftslandes der Konsumgtiter die Hohe der
Emissionen erheblich beeinflussen®.

Flache

Wegen der steigenden Weltbevolkerung und verdnderten Erndhrungsstilen steigt die
Nachfrage nach Nahrungsmitteln, insbesondere von tierischen Nahrungsmitteln, und die
nutzbare landwirtschaftliche Flache wird zunehmend zu einem knappen Gut®. Zudem wird
diese Flache — im Inland und weltweit - vermehrt fiir den Anbau von Energiepflanzen belegt.
Daher ist eine effiziente und ,,gerechte” Nutzung von Flachen von groBler Bedeutung.

Deutschland bendtigt fiir den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern erheblich mehr Flache
als es selbst zur Verfiigung hat. Im Jahr 2010 betrug die Flachenbelegung fiir den
Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern insgesamt 20,1 Mill. ha, bei einer inléndischen
Flichenbelegung fiir Erndhrungszwecke von 14,7 Mill. ha®. Dies entspricht einer Pro-Kopf-
Flichenbelegung im Jahr 2010 von 2.460 Quadratmetern®'. Der mit 57 % groBere Teil der fiir

%7 Der Importanteil ist bei CO, geringer als bei Energie, da die Energieerzeugung im Jahr 2007 im Inland CO,-
intensiver war als im Ausland bei der Herstellung der Importgiiter nach Deutschland.

28 Siehe Tabelle 3-11 in Abschnitt 3.2.

% Beide Faktoren werden beispielsweise von von Koerber dargestellt. Dieser weist auf den verédnderten
Erndhrungsstil in Entwicklungsldndern mit einer steigenden Nachfrage nach (tierischen) Proteinen und den damit
verbundenen Mehrbedarf an landwirtschaftlichen Flachen hin. (Koerber von u.a. (2009, Seite 175).

% Die landwirtschaftliche Nutzfliche betrug 16,8 Mill. Hektar. 2,1 Mill. ha an Fldche wurden fiir den Anbau von
Energiepflanzen und von Pflanzen fiir eine sonstige stoffliche Nutzung belegt. Siehe Tabelle 3-26 in Abschnitt 3.5.

%! In der WWF-Studie 2012 wurde ein Flichenabdruck von 2.312 m? pro Person geschétzt. Seite 43. Fir die
Erzeugnisse tierischen Ursprungs (nur Fleisch) schédtzten Witzke von u.a. (2011) in der WWEF-Studie 2011 einen
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den Inlandsverbrauch genutzten Flache wurde fiir die Erzeugung von Erndhrungsgiitern
tierischen Ursprungs (einschlieflich Futtermittel) belegt, 43 % der Flache fiir Erzeugnisse
pflanzlichen Ursprungs®?.

Sowohl der Inlandsverbrauch als auch die Exporte von Erndhrungsgiitern verursachen eine
Flachenbelegung im Ausland. Importierte Erndhrungsgtiter werden - in Form von
Fertigerzeugnissen - zu einem Teil direkt im Inland verbraucht, zum anderen werden
importierte Vorprodukte zu Giitern des Inlandsverbrauchs oder von Exporten im Inland
verarbeitet. Die gesamte Belegung von Flachen im Ausland fiir Erzeugnisse des deutschen
Inlandsverbrauchs und von Vorprodukten fiir die Herstellung von Exportgtitern ist zwischen
dem Jahr 2000 und 2010 von 13,2 Mill. ha auf 18,2 Mill. ha stark angestiegen (+ 38,1 %). Der
Importanteil am Inlandsverbrauch erhohte sich von 53,7 % auf 65,3 % (2000: 10,3 Mill. ha,
2010: 13,1 Mill. ha), d.h. im Jahr 2010 wurden fiir die inldndische Versorgung bereits 2/3 der
benotigten landwirtschaftlichen Flachen im Ausland belegt.

Die stark gestiegenen Flachenimporte hidngen insbesondere mit den stark gestiegenen
Exporten von Erndhrungsgitern und der damit verbundenen - erhohten - Flachenbelegung im
In- und Ausland zusammen. Fiir die Herstellung der Exportgiiter wurden im Jahr 2010
insgesamt 12,8 Mill ha an Fldche belegt — 3,3 Mill. ha mehr als im Jahr 2000. Dieser gestiegene
Flachenbedarf wurde zunehmend durch ,importierte Flichen® abgedeckt: Bei der Herstellung
der Exportgtiter erhohte sich der Importanteil bei der Flachenbelegung auf knapp 40 %

(5,1 Mill. ha) im Jahr 2010. Insbesondere aus entwicklungspolitischer Sicht wére eine direkte
Exporttatigkeit von Entwicklungsldndern einer — au8erdem mit vielfachen Umweltbelastungen
einhergehenden - hohen Exporttédtigkeit der inlandischen Landwirtschaft vorzuziehen.

Die Saldierung der Fldchenbelegung von Importen und Exporten ergibt eine ,Netto-Flachenbe-
legung” von 5,5 Mill. ha. Das bedeutet, dass Deutschland erheblich mehr Flachen im Ausland
belegt, als Fldchen im Inland fiir die deutschen Exporte genutzt werden. Dieses ,Defizit* ist seit
2000 erheblich angestiegen (+ 45 %). Im Jahr 2000 betrug der Importiiberschuss erst

3,8 Mill. ha.

Wassergebrauch

Bei der Herstellung von Erndhrungsgiitern und von Bekleidung fallen in der Landwirtschaft
groBBe Mengen an Verdunstungs- und Bewdsserungswasser und in der verarbeitenden Industrie
grof3e Mengen an Prozesswasser an. Diese Mengen — das ,,virtuelle Wasser” - wurden fiir die
Importe, Exporte und den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern und von Bekleidung aus
Baumwolle mit Hilfe eines ,Footprint-Ansatzes“ ermittelt (Ergebnisse siehe Abschnitt 3.4).

Die ermittelten Mengen an Verdunstungs- (,griines“ Wasser) und an Bewdsserungswasser
(.blaues” Wasser) iibersteigen die im Inland anfallenden Mengen an griinem Wasser in der
Landwirtschaft und an Prozesswasser in der verarbeitenden Industrie um ein Vielfaches®. So
wurden 2010 103,4 Mrd. m3 Wasser durch Erzeugnisse pflanzlichen und tierischen Ursprungs®

FuBabdruck von rund 1.000 m®. Der in dieser Projektarbeit ermittelte Wert (1.410 mz) liegt hoher, da auch der
FuBabdruck fiir Milchprodukte und Eier einbezogen wurde.

% Weltweit werden etwa 80 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche fiir die Viehhaltung beansprucht.
Diesem hohen Fldchenanteil steht jedoch ein geringer Anteil der tierischen Lebensmittel an der weltweiten
Nahrungsversorgung gegeniiber (nur 17 % im Jahr 2003; FAOSTAT). Siehe Koerber von, K. u.a., Seite 178.

* In der inlandischen Landwirtschaft werden im Ubrigen nur relativ geringe Mengen an Bewisserungswasser
verwendet.

34 EinschlieBlich Rohbaumwolle.
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importiert, davon entfielen fast 80 % auf Importe von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs und
20 % auf die Erzeugnisse tierischen Ursprungs. Bei dem Export von Wasser (65,6 Mrd. m?3)
entfielen zwei Drittel auf Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs und ein Drittel auf Erzeugnisse
tierischen Ursprungs. Der gesamte Wasserverbrauch fiir die Erzeugung von Agrarrohstoffen
betrug 43,0 Mrd. m3.

Insbesondere der Einsatz von Bewdsserungswasser ist oftmals mit groBen Umweltbelastungen
verbunden®. Daher wurde hier beispielhaft der hohe Einsatz von Bewésserungswasser bei der
Herstellung von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle ndher untersucht. Hier zeigt sich,
dass groBBe Mengen an blauem Wasser fiir die Importe von Textilien und Bekleidung benétigt
werden (2010: 7,3 Mrd. m°).

% Siehe Abschnitt 3.4.2.
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1.4 Ausblick

Fiir die funf untersuchten Themenbereiche wurden 14 Nachhaltigkeitsindikatoren
vorgeschlagen, die mit direkten oder indirekten Umweltbelastungen des Privaten Konsums
zusammenhdngen. Mit diesen Nachhaltigkeitsindikatoren werden wichtige, jedoch nicht alle
von den privaten Haushalten und ihrem Konsum ausgehende Umweltbelastungen abgedeckt.
Bereiche, die hier nicht analysiert werden konnten, sind beispielsweise das Abfallaufkommen
der privaten Haushalte, der Material- bzw. Rohstoffverbrauch und die Flachenbelegung durch
den Wohnungsbau.

Der umfangreiche Tabellenanhang enthélt neben den Angaben zu den Umweltbelastungen
auch Angaben zu den Faktoren, die mit diesen Umweltbelastungen zusammenhéngen®. Diese
Angaben bilden eine umfassende Datengrundlage fiir das Themenfeld ,Nachhaltiger Konsum®.
Die vorgeschlagenen Indikatoren sind die Grundlage eines Monitorings der wichtigsten
Belastungen. Gleichzeitig ist bei den gewéhlten Indikatoren eine Bestimmung von
quantitativen Zielen maoglich.

Die angewandten Analysemethoden — die erweiterte I/O-Analyse und die ,Footprint-Methode® -
erweisen sich in den entsprechenden Themenfeldern als geeignet, die Umweltbelastungen
detailliert und mit der erforderlichen Genauigkeit darzustellen. In folgenden Bereichen
ergeben sich zukiinftig Moglichkeiten zur SchlieBung von Datenliicken und zu einer
Weiterentwicklung der Methodik:

e Im Bereich ,Wohnen” konnten weitergehende Untersuchungen zur Wohnungssituation
und zum Energieverbrauch der privaten Haushalte erfolgen. Dabei sollte der Einfluss
der Einkommen auf die Nachfrage der Haushalte naher berticksichtigt werden.

e Indirekte Umweltbelastungen durch den Konsum von Giitern: Auch hier kénnte eine
Auswertung des Konsums nach Einkommensgrof3enklassen weitergehende
Analysemoglichkeiten ermdglichen.

e Bei den Methan- und Lachgasemissionen wére an eine Erweiterung der Berechnungen
zu denken. Dies betrifft einerseits die indirekten Emissionen von Lachgas im Ausland in
Zusammenhang mit der Anwendung von Wirtschafts- und Mineraldiinger in der
Landwirtschaft”. Anderseits wire zu priifen, ob auch die Emissionen auBerhalb der
Landwirtschaft in dem erweiterten Input-Output-Modell beriicksichtigt werden kénnen.

e Der indirekte Wasserverbrauch wurde in diesemn Projekt allein auf Agrarrohstoffe und
Erndhrungsgiiter sowie auf Baumwolltextilien und -bekleidung bezogen. Bei der Analyse
der Wassernutzung kénnte auch der Wasserverbrauch in Zusammenhang mit dem
Konsum von weiteren ,wasserintensiven“ Konsumgtitern, wie beispielsweise von
Papiererzeugnissen und von chemischen Erzeugnissen, von Interesse sein.
Moglicherweise konnte hier auf Ergebnisse aus Prozesskettenanalysen zuriickgegriffen
werden und diese mit dem Privaten Konsum kombiniert werden.

e Bei den Berechnungen zur Flachenbelegung konnten nicht alle importierten und
exportierten Erndhrungsgtiter beriicksichtigt werden. Bei einigen Produktgruppen, wie
z.B. bei ,Zucker und Zuckerwaren® und bei ,verschiedene Lebensmittelzubereitungen*®
konnte durch weitere Analysen eine verbesserte Abdeckung erzielt werden®.

% Siehe Tabellenanhang.
%7 Siehe FuBnote 13.

3 Siehe Abschnitt 4.5.2.
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Bei den Berechnungen zur Flachenbelegung von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs
konnten die Flachenanteile fiir die in Mischprodukten enthaltenen , Fremdanteile“ nicht
berticksichtigt werden. Dies betrifft hauptsdchlich die Erzeugnisse tierischen Ursprungs,
die in Fertiggerichten und in Erzeugnissen tiberwiegend pflanzlichen Ursprungs, z.B.
Eier in Mehlerzeugnissen, verwendet werden.

Bei der Analyse der Flachenbelegung in Hinblick auf Umweltbelastungen ist die Art der
genutzten Fldchen (Ackerland, Griinland, Dauerkulturen) von Bedeutung®. Daher sollte
eine erweiterte Darstellung der Flachenbelegung nach Fldchenarten angestrebt werden.

Das erweiterte I/O-Analysemodell fiir Energie und Treibhausgase beinhaltet eine
getrennte Berechnung der Umweltbelastungen nach Herkunftslandern der Importe
nach Deutschland. Dabei werden fiir den Energieverbrauch von energieintensiven
Branchen bereits ldnderspezifische Angaben verwendet. Diese Angaben kénnten auf
weitere Branchen - entsprechend der Datenverfiigbarkeit in den internationalen
Energiebilanzen - ausgedehnt werden®. Es wire auch zu priifen, ob durch die Nutzung
von nationalen Input-Output-Tabellen die spezifischen Produktionsverhéltnisse der
Herkunftsldnder starker beriicksichtigt werden kénnen.

% Bedeutende Umweltbelastungen, beispielsweise durch CO,-Emissionen, resultieren auch aus Anderungen in der
Landnutzung, wie z.B. die Umwandlung von Waldfldchen in Griinland oder der Aufbruch von Griinland und
dessen Nutzung als Ackerfldche.

0 Leider liegen fiir die EU-Mitgliedsstaaten bisher nur fiir Luftschadstoffe Emissionsangaben in einer Unterteilung
nach Wirtschaftzweigen (,NAMEA-Tabellen®) vor. In Bezug auf den Energieverbrauch wird an einem solchen
Nachweis gearbeitet. Mit Angaben fiir alle Mitgliedsstaaten ist jedoch nicht vor 2017 zu rechnen.
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2 Mogliche Nachhaltigkeitsindikatoren
Folgende Indikatoren werden vorgeschlagen:

Tabelle 2-1:  Nachhaltigkeitsindikatoren - Ubersicht -

Wohnen: Energieverbrauch
1a Endenergieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen" (pro Kopf)
2 1b Elektrizitdtsverbrauch privater Haushalte (pro Kopf)

Mobilitat
3 2a Kraftstoffverbrauch der Pkw privater Haushalte
4 2b Fahrleistungen der privaten Haushalte mit Pkw
5 2c Verkehrsleistungen im Flugverkehr - private Haushalte
Konsumgiiter: Indirekte Energie - Indirekte CO,-Emissionen
6 3 Energiegehalt der Konsumgiiter

7 4a Direkte CO,-Emissionen (pro Kopf)
8 4b C0,-Gehalt der Konsumgiiter (pro Kopf)
Erndhrung: Treibhausgase - Flachenbelegung

9 5 Treibhausgase durch Privaten Konsum fiir ,,Erndhrung” (pro Kopf)

10 6a Fldchenbelegung im In- und Ausland durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern
tierischen Ursprungs (pro Kopf)

1 6b Fldchenbelegung im Ausland durch den Import von Futtermitteln und von Erzeugnissen
tierischen Ursprungs (pro Kopf)

12 6¢ Fldchenbelegung im In- und Ausland durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern
pflanzlichen Ursprungs (pro Kopf)

13 6d Fldchenbelegung im Ausland durch Importe von Erndhrungsgiitern pflanzlichen Ursprungs (pro-
Kopf)
Bekleidung: Virtuelles Wasser (Wassergehalt von Baumwoll-Textilien)

14 7 Wassergehalt von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle (Inlandsverbrauch, pro Kopf) -

Bewdsserungs- und Prozesswasser (,,blaues" Wasser) -

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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2.1 Energieverbrauch

2.1.1 Direkter Energieverbrauch im Bereich ,,Wohnen"
la Endenergieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen” (pro Kopf)

1b Elektrizitédtsverbrauch privater Haushalte (pro Kopf)

Definition und Berechnungsverfahren:

la Temperaturbereinigter Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,Wohnen® (pro
Kopf): Der Indikator bezieht sich auf den gesamten temperaturbereinigten (End-) Energiever-
brauch der privaten Haushalte im Bereich ,Wohnen®. Er enthdlt den Energieverbrauch fir
Heizen, Kochen u.a., aber nicht den Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte fiir eigene
Kraftfahrzeuge. Der Indikator wird auf die Bevolkerungszahl bezogen und in Kilowattstunde
-pro Kopf“ dargestellt.

1b Elektrizitatsverbrauch privater Haushalte (pro Kopf): Der Indikator bezieht sich auf den
Verbrauch von Elektrizitit der privaten Haushalte laut Energiebilanz.

Der Endenergieverbrauch privater Haushalte wird von der Arbeitsgemeinschaft
Energiebilanzen e.V. nach einzelnen Energietrdgern nachgewiesen. Die Ausgangsgrof3e wird
auf das Verbrauchskonzept der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) abgestimmt.
Dabei werden die Angaben zu den Heizo6llieferungen auf tatsachliche Verbrauchswerte
umgerechnet. Die TeilgroBSe ,Heizenergie fiir Raumwérme“*' wird anhand von Gradtagszahlen
temperaturbereinigt®.

“! Die Angaben zum Energieverbrauch nach Anwendungsbereichen wurden fiir die Jahre 2008 bis 2010 in zwei
Forschungsprojekten vom Rheinisch Westfédlischen Institut ((RWI) Projektleitung)) und vom Umfrageinstitut ,Forsa“
im Auftrag der AG Energiebilanzen berechnet und veroffentlicht: Endberichte siehe RWI (2011a) und RWI (2011Db).

“ Zur Berechnungsmethode siehe Abschnitt 4.1.1 Direkter Energieverbrauch.
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Abbildung 2-1: (End-) Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen" und Elektrizitdtsverbrauch
privater Haushalte 2000 bis 2011 *)
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*) Endenergieverbrauch: temperaturbereinigt.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen; AG Energiebilanzen; Rheinisch Westfdlisches Institut
fiir Wirtschaftsforschung.

Bedeutung:

Der direkte Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,Wohnen® (Indikator 1a) hat
einen hohen Anteil am gesamten Endenergieverbrauch (2011: 25,1 %). Seine Gré68enordnung
ist vergleichbar mit dem Energieverbrauch des gesamten Industriesektors. Die privaten
Haushalte verursachen damit einen erheblichen Teil der energiebedingten CO,-Emissionen.
Hier besteht ein erhebliches CO,-Senkungspotential durch Mafnahmen zur Energieeffizienz
und dem Einsatz erneuerbarer Energietréger. Die Aufgliederung des Energieverbrauchs nach
Anwendungsbereichen ermdglicht eine weitergehende Analyse des Energieverbrauchs nach
verbrauchsbestimmenden Einflussfaktoren und dadurch eine zielgenauere Politikgestaltung.

Der Elektrizitédtsverbrauch der privaten Haushalte macht rund 27 % des gesamten
Endenergieverbrauchs an Elektrizitdt aus. Durch die Erzeugung von Elektrizitédt wird in
Deutschland der grofite Anteil der Treibhausgase emittiert. Daher hat die Minderung von
Emissionen in diesemn Bereich durch eine verminderte Nachfrage nach Elektrizitdt und eine
umweltschonendere Gewinnung eine hohe politische Prioritat®.

“ Die Bundesregierung hat sich im Rahmen der Energiewende zum Ziel gesetzt, den Brutto-Stromverbrauch bis 2020
um 10 % und bis 2050 sogar um 25 % zu senken. Siehe Monitoring Bericht ,Energie der Zukunft, Seite 16.
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Zielfahigkeit - mogliche Ziele:

Sowohl fiir die GesamtgrofB3e als auch fiir die Teilgr6Ben des Energieverbrauchs nach einzelnen
Energietrdagern und nach Anwendungsbereichen lassen sich quantitative pro Kopf Ziele
bestimmen.

Hintergrunddaten:

Abbildung 2-2: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen 2000 bis 2011 nach
Anwendungsbereichen *) - Absolutgropen -
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*) Endenergieverbrauch: temperaturbereinigt
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Datentabelle zu Abbildung 2-2: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen" 2000 bis 2011
nach Anwendungsbereichen in Milliarden Kilowattstunden

Anwendungsbereich 2000 2002 2004 2006 2008 2010 201
Raumwdrme 583,1 562,2 526,1 507,5 502,2 458,8  440,2
Warmwasser 17,2 7811 80,2 79,5 81,0 81,2 74,8
Kommunikation, Unterhaltung, 51,6 53,8 55,5 56,5 55,9 56,5 57,4
mechanische Energie
Kochen, Waschen u.d. 35,8 315 39,7 41,0 40,8 39,9 40,3
Beleuchtung 11,6 12,0 12,4 12,6 12,2 19 12,0
Insgesamt 759,3 743,6 73,8 6972 6921 648,4 624,71
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2.1.2 Energieverbrauch fiir Mobilitat

Kraftfahrzeuge der privaten Haushalte:

2a Kraftstoffverbrauch der Pkw privater Haushalte

2b Fahrleistungen der privaten Haushalte mit Pkw

Definition und Berechnungsverfahren:

2a Kraftstoffverbrauch der Pkw privater Haushalte: Der Indikator bezieht sich auf den
Kraftstoffverbrauch privater Halter mit eigenem Pkw zuziiglich des Kraftstoffverbrauchs von
privat genutzten Geschéftswagen und privat genutzten Mietwagen. Der Kraftstoffverbrauch ist
nach dem Inldnderkonzept abgegrenzt, d.h. einschlieB3lich des Verbrauchs bei Fahrten
aulerhalb von Deutschland.

2b Fahrleistungen der privaten Haushalte mit Pkw: Der Indikator bezieht sich auf die
Transportleistungen der privaten Haushalte mit (eigenem) Pkw nach dem Inldnderkonzept.
Dabei werden die Fahrleistungen (Fahrzeugkilometer) mit Benziner-Pkw und Diesel-Pkw zu
Grunde gelegt.

Die Fahrleistungen von privaten Haushalten werden an Hand von Angaben zu den Pkw-
Bestdnden privater Haushalte und von Angaben bzw. Schiatzungen zu den jahrlichen
Fahrleistungen berechnet** *. Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs erfolgt an Hand von
Angaben zu den Jahresfahrleistungen und von Schitzungen zum durchschnittlichen
Kraftstoffverbrauch je 100 Fahrzeugkilometer™.

*Zu den Berechnungsmethoden siehe Abschnitt 4.1.1 Direkter Energieverbrauch.

® Jahrliche Angaben zu den gesamten Fahrleistungen und dem Kraftstoffverbrauch mit Pkw (Inldnderkonzept,
Halter insgesamt) werden vom DIW, Berlin im ,Wochenbericht® verdffentlicht, zuletzt in Ausgabe 47/2012,
Seite 3 ff.

“ siehe FuBnote 3: Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs von Pkw durch das DIW erfolgt in einem Rechenmodell
in dem sowohl Schédtzungen zu den jéhrlichen Fahrleistungen als auch zum spezifischen Kraftstoffverbrauch
einflieBen.
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Abbildung 2-3:  Fahrleistungen und Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte mit Pkw*)
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*) Inldnderkonzept
Quelle: Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bedeutung:

Der motorisierte Straenverkehr hat einen bedeutenden Anteil am gesamten Endenergiever-
brauch (StraBenverkehr 2010: 2.109 P] bzw. 23 % des Endenergieverbrauchs). Allein der
Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte mit PKW betrdgt mehr als die Halfte davon (2010:
1.235 PJ).

Der Kraftstoffverbrauch ist eine bedeutende Quelle fiir Treibhausgase - wie Kohlendioxid - und
Luftschadstoffe. Dariiber hinaus werden durch den Straenverkehr erhebliche Flachen belegt
und dadurch einer naturnahen Nutzung entzogen. Durch Neubauten und Erweiterung von
StraBen werden landwirtschaftliche Nutzflichen und Waldfldchen in Verkehrsflachen
umgewandelt. Neben diesen Belastungen trédgt der StraBenverkehr mit weiteren Belastungen
wie ,Larm*“ oder ,Unféllen“ zu einer erheblichen Beeintrachtigung der natiirlichen Umwelt
und der Gesundheit der Menschen bei.

Zielfahigkeit - mogliche Ziele:
Die Berechnungen des Kraftstoffverbrauchs der privaten Haushalte und der Fahrleistungen

werden regelmdBig in den UGR im Rahmen der Energierechnungen durchgefiihrt. Fiir beide
GroBen lassen sich quantitative Ziele bestimmen.
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Datentabelle zu Abbildung 2-3: Fahrleistungen und Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte mit Pkw

Kraftstoffverbrauch PJ 1.290 1.323 1.321 1.268 1.228 1.235 1.243

Fahrleistungen Fz-km 469.555 491.494 498.100 485.331 479.777 489.098 494.019
2000 =100

Kraftstoffverbrauch 100,0 102,6 102,4 98,3 95,2 95,7 96,3

Fahrleistungen 100,0 104,7 106,1 103,4 102,2 104,2 105,2

*) PJ: Petajoule; Fz-km: Fahrzeugkilometer.

Luftverkehr:

2c Verkehrsleistungen im Flugverkehr - private Haushalte - (Personen-km)

Definition und Berechnungsverfahren:

2c Verkehrsleistungen im Flugverkehr - private Haushalte - (Personen-Kilometer): Der Indikator
erfasst die Verkehrsleistungen der privaten Haushalte im Flugverkehr fiir Freizeit und
Urlaubszwecke. Insofern bildet er den Personenverkehr von Privatreisenden ab.

Der Indikator wird vom DIW von den Angaben zu den gesamten Verkehrsleistungen im
Personenverkehr abgeleitet”’. Die Angaben des Statistischen Bundesamts zu den
Personenverkehrsleistungen beziehen sich auf den Gesamtverkehr, d.h. sie umfassen sowohl
den Verkehr innerhalb Deutschlands, als auch den Verkehr nach und aus dem Ausland. Das
Deutsche Institut fiir Wirtschaft (DIW) fiihrt die Aufteilung der Verkehrsleistungen nach
Fahrtzwecken durch®,

7 statistisches Bundesamt, Fachserie 8 Luftverkehr, Reihe 6.1 Luftverkehr auf ausgewdhlten Flugplétzen,
Tabelle 4.1.1 Fliige und Flugleistungen.

“*8Siehe DIW, Verkehr in Zahlen, (2010 bis 2011, Seite 224).
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Abbildung 2-4:  Verkehrsleistungen von privaten Haushalten im Flugverkehr (Milliarden Personenkilometer)
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Quelle: Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Verkehr in Zahlen 2011-2012, Verkehrsarten nach Zwecken.

Bedeutung:

Der Luftverkehr hat als Verursacher von klimawirksamen Treibhausgasen eine grof3e
Bedeutung. In Bezug auf die Verkehrsleistung (Personen-km) betragen die emittierten
Treibhausgase das Zweieinhalbfache der Emissionen von Personenkraftwagen®. Der
Luftverkehr wird aulerdem als bedeutender Verursacher von Larm wahrgenommen. Der
Flugverkehr (Personen-km) ist insgesamt zwischen 2000 und 2010 um beinahe 50 %
angestiegen.

Zielfahigkeit - mogliche Ziele:

Die Berechnungen der Verkehrsleistungen werden regelméfig vom DIW auf Basis der Angaben
der Luftverkehrsstatistik durchgefiihrt. Fiir die Zielgr68en lassen sich quantitative Ziele
bestimmen.

Datentabelle zu Abbildung 2-4:  Verkehrsleistungen von privaten Haushalten in Milliarden Personenkilometern

Freizeit 3 2 4 6 7 7
Urlaub 22 26 30 31 31 31
Urlaub und Freizeit 25 28 33 37 39 38
Insgesamt 43 41 48 56 61 58

*Siehe Umweltbundesamt veroffentlicht in: Statistisches Bundesamt, UGR-Bericht 2012, Tabelle 14, Seite 106. Bei
den PKW wird bei diesem Vergleich von einer Auslastung von 1,5 Personen pro PKW ausgegangen.
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2.1.3 Indirekter Energieverbrauch im In- und Ausland

3 Energiegehalt der Konsumgtiter

Definition und Berechnungsverfahren:

Der Energiegehalt der Konsumgiiter umfasst den gesamten Energieeinsatz bei der Herstellung
der Konsumgititer des Privaten Konsums nach dem Inlandskonzept. Er enthélt sowohl den
Energieeinsatz der inldndischen Produktionsbereiche bei der inlédndischen Herstellung als auch
den Energieeinsatz im Ausland bei der Herstellung der nach Deutschland importierten
Konsumgiiter.

Ebenfalls enthalten ist der Energieeinsatz im Ausland bei der Herstellung der importierten
Vorleistungsgtiter, die bei der inldndischen Herstellung von Konsumgiitern eingesetzt werden.

Der Energiegehalt wird mit einem um Energie erweiterten Input-Output Modell berechnet™.
Dabei wird der Energieaufwand der inldandischen Produktionsbereiche mit Hilfe der Input-
Output Tabelle der inldndischen Produktion und einer Tabelle zur Verwendung von Energie im
Inland nach Produktionsbereichen ermittelt. Der Energieaufwand im Ausland wird in
regionaler Unterteilung nach Herkunftslindern und unter Heranziehung von Angaben zum
Energieeinsatz der energieintensiven Produktionsbereiche in den Herkunftslandern geschétzt.

Abbildung 2-5:  Energiegehalt der Konsumgiiter nach Bedarfsfeldern
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7000 -

6227 I Dienstleistungen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bedeutung:
Der Energiegehalt der Konsumgiiter (indirekter Energieverbrauch) ist erheblich hoher als der

direkte Energieverbrauch der privaten Haushalte (2009 indirekt: 5.808 P] bzw. 60,7 % des
gesamten zurechenbaren - direkten und indirekten - Energieverbrauchs von 9.569 PJ). Er

%0 sjehe Abschnitt 4.2.
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beinhaltet auch den Energieeinsatz, der im Ausland bei der Herstellung von Konsumgiitern
und Vorleistungsgiitern fiir den Konsum anféllt, die von Deutschland importiert werden. Dieser
Energieaufwand im Ausland (siehe Abbildung 2-6) betrug im Jahr 2007 bereits 40,6 % des
gesamten indirekten Energieaufwands — mit steigender Tendenz. Der Energieaufwand im
Ausland ist Teil des ,energetischen Rucksacks“ der Konsumnachfrage.

Der (indirekte) Energieaufwand bei der Herstellung der Konsumgiiter ermdglicht eine
Abschétzung des Energieverbrauchs aus der ,Verbrauchssicht®. Dadurch kénnen dem
Verbraucher Informationen zur gesamten Nutzung von Ressourcen - wie hier von
Energietrdgern - zur Verfiigung gestellt werden.

Die GroBe ermoglicht weitergehende Abschédtzungen der ,Energieintensitiat des Konsums®.
Dabei wird der Energiegehalt der Konsumgiiter in Relation zu den Konsumausgaben gesetzt.

Zielfahigkeit - mdgliche Ziele:

Die Berechnungen werden im Rahmen der UGR regelmaBig — jedoch nicht als durchgehende
Zeitreihe - durchgefiihrt. Die Berechnungen bauen auf den monetiren Input-Output Tabellen
von DESTATIS auf. Die ZielgroBe ist das Ergebnis einer Vielzahl von angebots- und
nachfrageseitigen EinflussgréBen. Angebotsseitig wird der Energiegehalt vor allem von der
Energieeffizienz beim Einsatz von Energietragern bei der Energieumwandlung (im In- und
Ausland) und von der Energieeffizienz bei der Herstellung der Konsumgiiter beeinflusst.
Nachfrageseitig wird die Hohe und die Struktur des Konsums von der Einkommensentwicklung
und den Prédferenzen der Konsumenten bestimmt.

Eine Festlegung einer politischen Zielgrof3e in Bezug auf den (Gesamt-) Indikator erscheint
schwierig, da die Indikatorenentwicklung sowohl von den genannten Einflussfaktoren im
Inland als auch von Einflussfaktoren im Ausland abhéngig ist. Politische Strategien, z.B. zur
Einsparung von Energie und zur Verbesserung der Energieeffizienz, zielen auf eine Festlegung
der Rahmenbedingungen im Inland. Allerdings kann durch bestimmte Regulierungen auch
Einfluss auf die Nachfrage nach auslédndischen Giitern genommen werden, wie z.B. durch
LizenzierungsmafBnahmen fiir nachhaltig hergestellte Produkte oder durch internationale
Emissionsmaérkte.

Datentabelle zu Abbildung 2-5: Energiegehalt der Konsumgiiter nach Bedarfsfeldern in Petajoule

Wohnen (indirekt) 1.245 1.268 1.274 1.229 1172 1158
Erndhrung 1.295 1.300 1.248 1.181 1.166 1.153
Sonstige Produkte 1.604 1.388 1.342 1.288 1.380 1.352
Verkehr (ohne Kraftstoffe) 1.003 1.034 1.058 998 990 1.032
Dienstleistungen 1.079 1.085 1.098 1.051 1.114 113
Energiegehalt Konsumgiiter 6.227 6.074 6.021 5.748 5.822 5.808
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Hintergrunddaten:

Abbildung 2-6:  Energieeinsatz bei der Herstellung der Konsumgiiter im Inland und Ausland
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Datentabelle zu Abbildung 2-6:  Energieeinsatz bei der Herstellung der Konsumgiiter in Petajoule

Importiertes Konsumgut 1131 1148 1.0M
Importiertes Vorleistungen 1.327 1.302 1.263
Importe insgesamt 2.458 2.450 2.335
Inldndische Herstellung 3.760 3.622 3.41
Insgesamt 6.218 6.072 5.745
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2.2 Treibhausgase

2.2.1 Direkte und indirekte CO,-Emissionen des Privaten Konsums nach Bedarfsfeldern
4a Direkte CO,-Emissionen (pro Kopf)
4b CO,-Gehalt der Konsumgiiter (pro Kopf)

Definition und Berechnungsverfahren:

4a Direkte CO,-Emissionen (pro Kopf): Die direkten CO,-Emissionen der privaten Haushalte
entstehen bei der Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Energietrdgern. Die Energietradger
umfassen die Brennstoffe fiir Heizzwecke einschl. der verfeuerten Biomasse (Brennholz) und die
Kraftstoffe fiir die eigenen Kraftfahrzeuge (einschl. Biokraftstoffe). Die CO,-Emissionen werden
mit energietrégerspezifischen Emissionswerten mit Bezug auf den Energieverbrauch in
Terajoule berechnet®’.

4b CO,-Gehalt der Konsumgiiter (pro Kopf): Der CO,-Gehalt der Konsumgtiter erfasst die CO,-
Emissionen im In- und Ausland, die bei der Herstellung der Giiter des Privaten Konsums
entstehen. Die Angaben werden mit Hilfe eines um Emissionen erweiterten Input-Output
Modells ermittelt>.

Abbildung 2-7: Direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte und CO,-Gehalt der Konsumgiiter (pro Kopf)
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

*! Die spezifischen Emissionskoeffizienten werden der Emissionsinventarberichterstattung des Umweltbundesamtes
im Rahmen der Kyoto-Protokoll Berichterstattung entnommen.

52 Sjehe Abschnitt 4.2.
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Bedeutung:

Die privaten Haushalte sind ein bedeutender direkter Emittent von CO,. Dies sowohl in
Hinblick auf die (direkten) Emissionen im Bereich ,Wohnen®, als auch in Bezug auf die
(direkten) Emissionen im Straf3enverkehr.

Die direkten Emissionen werden nach einzelnen Energietrdgern bestimmt und kénnen den
Anwendungsbereichen (Raumwarme, Warmwasser) des Energieeinsatzes zugerechnet werden.

Die indirekten Emissionen sind aus , Verbrauchssicht” von zentraler Bedeutung. Sie geben den
groBeren Teil des ,,CO,-FuBBabdrucks” der privaten Haushalte wieder. Die getrennte Berechnung
der COx-Emissionen im Ausland ermoglicht eine Abschitzung der Emissionsverursachung im
Ausland und eine Analyse von mdoglichen Verlagerungen von inldndischen Emissionen ins
Ausland (,carbon leakage®).

Zielfahigkeit - mdgliche Ziele:

Die direkten CO,-Emissionen der privaten Haushalte werden in den UGR regelmé&fBig berechnet
und veréffentlicht®®. Sowohl fiir die GesamtgroBe, als auch fiir die beiden TeilgroBen (CO, im
Bereich ,,Wohnen®, COy-Emissionen durch Kraftstoffverbrauch) lassen sich quantitative Ziele
bestimmen.

Die indirekten CO,-Emissionen werden regelméBig — jedoch nicht auf jahrlicher Basis — im
Rahmen eines erweiterten Input-Output Modells berechnet (siehe Indikator 3).

Deren Entwicklung wird sowohl von angebots- und nachfrageseitigen Faktoren im Inland als
auch von den Produktionsverhéltnissen im Ausland beeinflusst. Daher entzieht sich ein Teil der
ZielgrofBe einer unmittelbaren nationalen politischen Einflussnahme.

>3 Siehe Statistisches Bundesamt, UGR-Tabellenband, Teil 3, Kapitel 4.1 Treibhausgase.

https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/Querschnitt/Umw
eltnutzungundWirtschaftTabellenband.html
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Datentabelle zu Abbildung 2-7: Direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte und CO,-Gehalt der Konsumgiiter
nach Bedarfsfeldern

CO, in Tonnen (pro-Kopf)
Wohnen (direkt) 1,65 1,55 1,50 1,39 1,48 1,48
Wohnen (indirekt) 141 1,44 1,44 1,46 1,43 1,42
Erndhrung 1,00 0,98 0,95 0,92 0,91 0,90
Sonstige Produkte 112 0,96 0,95 0,93 0,95 0,93
Kraftstoffe (direkt) 1,22 1,22 119 1,18 1,15 117
Verkehr (ohne Kraftstoffe) 0,77 0,79 0,81 0,79 0,78 0,82
Dienstleistungen 0,83 0,83 0,85 0,83 0,84 0,84
Insgesamt 8,00 1,77 7,69 7,50 7,55 1,56
C0,-Gehalt Konsumgiiter 513 5,00 5,00 4,93 491 491
Direkte Emissionen 2,87 2,17 2,69 2,57 2,64 2,65
CO, in Mill. Tonnen
Wohnen (direkt) 135 128 124 114 122 121
Wohnen (indirekt) 116 19 19 120 118 116
Erndhrung 82 81 78 75 75 74
Sonstige Produkte 92 79 78 17 78 76
Kraftstoffe (direkt) 100 101 98 971 95 96
Verkehr (ohne Kraftstoffe) 63 65 67 65 64 67
Dienstleistungen 69 69 70 68 69 69
Insgesamt 657,6 640,5 633,1 616,6 620,0 618,8
C0,-Gehalt Konsumgiiter 422,0 41,9 411,8 405,4 403,2 402,2
Direkte Emissionen 235,7 228,6 2213 2111 216,7 216,6
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Hintergrunddaten:

Abbildung 2-8: Direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte und CO,-Gehalt der Konsumgiiter nach Bedarfsfeldern
in Millionen Tonnen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.

Tabelle 2-2: CO,-Emissionen im In- und Ausland bei der Herstellung der Konsumgiiter

Merkmal 2000 2005 2007
Mill. Tonnen

Importe insgesamt 143 140 139
Konsumgut 68 67 65
Vorleistungen 76 73 74
Inldndische. Herstellung 279 272 266
Insgesamt 422 412 405

Prozent von insgesamt
Importe insgesamt 34,0 34,1 344
Konsumqut 16,0 16,3 16,1
Vorleistungen 17,9 17,8 18,2
Inldndische Herstellung 66,0 65,9 65,6
Insgesamt 100,0 100,0 100,0
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2.2.2 Treibhausgase durch Privaten Konsum fiir ,,Ernahrung”

5 Treibhausgas-Emissionen durch Privaten Konsum im Bereich ,Erndhrung”

Definition und Berechnungsverfahren:

5 Treibhausgase durch Privaten Konsum im Bereich ,Ernihrung“ (Tonnen CO,-Aquivalente pro
Kopf): Der Indikator umfasst die dem Konsum von Erndhrungsgiitern zurechenbaren
Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Lachgas. Methan-Emissionen entstehen ganz
iberwiegend in der Haltung von Nutzvieh in der Landwirtschaft. Die Methan-Emissionen
werden durch die Verdauung der Tiere (Fermentation) und durch die Ausbringung des
Wirtschaftsdiingers verursacht. Lachgas-Emissionen entstehen bei der Ausbringung von
Mineral- und Wirtschaftsdiinger, durch Weidediinger und durch sonstige Quellen (z.B.
Auswaschungen). Ein Grofteil dieser Emissionen im Sektor ,Landwirtschaft* kann der
Erzeugung von Produkten pflanzlichen und tierischen Ursprungs und damit dem Bereich
~Erndhrung” zugeordnet werden.

Bei der Berechnung der Kohlendioxid-, Methan- und Lachgas-Emissionen von
Erndhrungserzeugnissen sind die Emissionen, die auf Exportgiter entfallen von den Emissionen
der Inlandserzeugung abzuziehen und die Emissionen im Ausland in Verbindung mit den
Importen von Erndhrungsgiitern zu addieren®.

Die auf den Verbrauch von Erndhrungsgiitern fiir den Privaten Konsum entfallenden CO,-Emis-
sionen beziehen sich auf die Emissionen entlang der gesamten Produktionskette von
Erndhrungsgitern. Dabei werden die direkten und indirekten Emissionen beim Handel mit
Erndhrungsgiitern mit einbezogen. Die Berechnungen werden mit Hilfe eines erweiterten
Input-Output Modells durchgefiihrt™.

>* Methodische Hinweise zur Berechnung der Methan- und Lachgasemissionen finden sich in Abschnitt 4.3.

*® Methodische Hinweise zur Berechnung der indirekten CO,-Emissionen finden sich in Abschnitt 4.2.
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Abbildung 2-9: Treibhausgase durch Privaten Konsum im Bereich ,,Erndhrung” 2000 bis 2009
- in Tonnen CO,-Aquivalente (pro Kopf) -
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" Ohne Lachgasemissionen von importierten Erndhrungsgiitern.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bedeutung:

Neben Kohlendioxid tragen Methan und Lachgas erheblich zu den Treibhausgasen (THG) bei.
Ihr Anteil an den gesamten THG betrug im Jahr 2009 bei Methan 5,3 % und bei Lachgas 7,3 %.

Die im Zusammenhang mit der Herstellung von Erndhrungsgiitern entstehenden
Treibhausgase haben einen bedeutenden Anteil an den gesamten THG in Deutschland und
weltweit. Insbesondere werden durch eine Erndhrung mit einem hohen Anteil von
Erzeugnissen tierischen Ursprungs erhebliche Mengen von Methan-Emissionen verursacht.

Zielfahigkeit - mogliche Ziele:

Die indirekten CO,-Emissionen der Erndhrungsgiiter werden in den UGR regelméfig im
Rahmen der Berechnung der indirekten Energie und der indirekten CO,-Emissionen
berechnet™.

Die Berechnung der Methan- und Lachgasemissionen, die dem Privaten Konsum von
Erndhrungsgiitern zuzurechnen sind, erfordert eine Reihe von Einzelberechnungen. Diese
beziehen sich auf die Emissionen der inldndischen Landwirtschaft, auf die Emissionen in Bezug
auf die Exporte von Erndhrungsgiitern und auf die importierten Erndhrungsgiter. Diese
Berechnungen wurden bisher nur im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojekts
durchgefiihrt.

°® Hinweise zur Berechnungsmethode siehe Abschnitt 4.2.
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Die inldndischen Methan- und Lachgasemissionen des Sektors ,Landwirtschaft® konnen durch
eine Vielzahl von MaBnahmen beeinflusst werden. MaBBnahmen kdénnen sowohl
produktionsseitig, z.B. durch Anderungen bei der Tierhaltung, als auch nachfrageseitig, z.B.
durch Verbraucheraufklirung und Anderungen des Verbraucherverhaltens ansetzen.

Datentabelle zu Abbildung 2-9:  Treibhausgase durch Privaten Konsum im Bereich ,,Erndhrung”

pro Kopf in Tonnen C0,-Aquivalente
Kohlendioxid 1,0 1,0 1,0 09 09 09
Methan 03 0,3 03 03 03 03
Lachgas 1) 04 04 04 04 04 04
Insgesamt 1,7 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5
THG Konsumagiiter 8,7 8,7 8,6 83 8,2 8,2
Mill. Tonnen CO,-Aquivalente
Kohlendioxid 82,0 81,9 82,4 77,8 14,7 73,9
Methan 23,4 22,1 21,0 22,3 22,7 22,4
Lachgas 1) 31,9 30,7 339 30,5 329 30,2
Insgesamt 137,3 134,8 137,2 130,6 130,3 126,5
C0, Konsumagiiter 657,6 662,9 653,0 633,1 620,0 618,8
THG Konsumgiiter 72,9 75,8 7079 685,8 675,5 671,4
Bevdlkerung 82.188  82.482 82.501  82.366 82.120 81.875
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Hintergrunddaten:

Abbildung 2-10: Treibhausgasemissionen im Bereich ,,Erndhrung” (Inlandserzeugung, Importe, Exporte,

Inlandsverbrauch
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Datentabelle zu Abbildung 2-10: Treibhausgasemissionen im Bereich ,,Erndhrung” (Inlandserzeugung, Importe,
Exporte und Inlandsverbrauch) in Millionen Tonnen C0,-Aquivalenten

Methan - Erzeugung von Erndhrungsgiitern
Lachgas - Erzeugung von Erndhrungsgiitern
Methan - Importe

Methan - Exporte

Methan - Inlandsverbrauch

Lachgas - Inlandsverbrauch

CO, - Inlandsverbrauch

25,1
39,3

48

75
234
31,9
82,0

24,7
36,9

4,7

8.4
22,1
30,7
81,9

24,3
37,8
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2.3 Flachenbelegung fiir Erzeugung und Verbrauch von Erndhrungsgiitern

2.3.1 Erzeugnisse tierischen Ursprungs

6a Flachenbelegung im In- und Ausland durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern
tierischen Ursprungs (pro Kopf)

6b Flachenbelegung im Ausland durch den Import von Futtermitteln und von
Erndhrungsgiitern tierischen Ursprungs (pro Kopf)

Definition und Berechnungsverfahren

6a Flichenbelegung im In- und Ausland durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern
tierischen Ursprungs (pro Kopf): Der Indikator misst die Flichenbelegung im In- und Ausland
der sich aus dem Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern tierischen Ursprungs (Fleisch, Milch,
Eier) ergibt. Er ergibt sich aus der Flachenbelegung im Inland bei der Erzeugung dieser
Erndhrungsgiiter (Inlandserzeugung), zuziiglich der Flachenbelegung im Ausland bei der
Herstellung von nach Deutschland importierten Futtermitteln und sonstigen Waren tierischen
Ursprungs. Abgezogen werden die anteiligen Flachen im In- und Ausland, die bei der
Herstellung fiir die Exporte benotigt werden.

Die Flache fiir die Inlandserzeugung ist die Summe der Flachen, die fiir die Erzeugung von
Futtermitteln im Inland sowie fiir die Erzeugung im Ausland fiir die Importe nach Deutschland,
wie z.B. importiertes Kraftfutter, belegt werden.

6b Flachenbelegung im Ausland durch den Import von Futtermitteln und von Erzeugnissen
tierischen Ursprungs (pro Kopf): Der Indikator bezieht sich auf die Flachenbelegung im Ausland
durch die Erzeugung von nach Deutschland importierten Futtermitteln und sonstigen
Erzeugnissen tierischen Ursprungs.

Abbildung 2-11: Flachenbeleqgung im In- und Ausland durch die inlandische Erzeugung, Importe, Exporte und den
Inlandsverbrauch von Erzeugnissen tierischen Ursprungs und von Futtermitteln 2000 bis 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen
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Bedeutung

Landwirtschaftliche Nutzfldchen sind weltweit ein knappes Gut. Da Flachen zunehmend fir
den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden, entsteht eine Flaichenkonkurrenz mit der
Erzeugung von Nahrungsmitteln. Daher ist eine effiziente Nutzung der Fldchen im Sinne einer
moglichst hohen Produktion von Nahrungsmitteln fiir die Erndhrungsbediirfnisse weltweit
anzustreben. Die Nutzung von Flachen zum Anbau von Futterpflanzen ist unter
Effizienzgesichtspunkten kritisch zu bewerten, da die Relation von Fldchenbelegung zum
Kaloriengehalt der Erzeugnisse (Fleisch, Milch, Eier) vergleichsweise hoher ist als bei
Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs. Zudem werden durch den erhéhten Import von
Futtermitteln, wie Kraftfutter auf Sojabasis, oftmals naturnahe Fléchen im Ausland in Flachen
zum Futteranbau verandert. Insbesondere die Rodung von Waldfldchen - z.B. von Tropenwald
in Brasilien — fiihrt zu groBen Schdden und Verlusten, u.a. hinsichtlich der Freisetzung von
Treibhausgasen oder dem Verlust an Biodiversitét.

Zielfahigkeit - mogliche Ziele

Sowohl fiir die GesamtgroBe (Flachenbelegung des Inlandsverbrauchs) als auch fiir die
Teilgr6Ben lassen sich quantitative Ziele bestimmen. Den ,Flachenimporten®, insbesondere der
Flachenbelegung im Ausland durch den Anbau von nach Deutschland importierter
Futtermittel, sollte besondere Beachtung geschenkt werden.

Datentabelle zu Abbildung 2-11: Flachenbelegung im In- und Ausland durch die Herstellung, Importe, Exporte und
den Inlandsverbrauch von Erzeugnissen tierischen Ursprungs und von Futtermitteln

1.000 ha
Inlandserzeugung 10.299 10.424 10.083 9.963 9.943 9.819
Inlandsverbrauch 12.290 11.888 1.202 11.358 1.293 1.527
Importe insgesamt 6.427 6.616 6.392 7.393 8.691 8.930
Exporte 4.436 5.151 5.273 5.998 7.340 1.222
Importe Futtermittel 3.394 3.488 3.245 3.649 4.578 4.854
Importe (Waren) 3.034 3.128 3.147 3.744 4112 4.076
m?pro Kopf.
Inlandserzeugung 1.253 1.264 1.222 1.210 1.211 1.201
Inlandsverbrauch 1.495 1.441 1.358 1.379 1.375 1.410
Importe insgesamt 782 802 775 898 1.058 1.092
Exporte 540 625 639 728 894 883
Importe Futtermittel 413 423 393 443 558 594
Importe (Waren) 369 379 381 455 501 499
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Hintergrunddaten:

Abbildung 2-12:  Anteile an der Flachenbelequng durch die Inlandserzeugung und den Inlandsverbrauch von
Erndhrungsgiitern tierischen Ursprungs 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

2.3.2 Ernahrungsgiiter pflanzlichen Ursprungs

6c Flachenbelegung im In- und Ausland durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern
pflanzlichen Ursprungs (Fldche pro Kopf)

6d Flachenbelegung im Ausland durch die Erzeugung von Erndhrungsgiitern pflanzlichen
Ursprungs fiir Importe (Flache pro Kopf)

Definition und Berechnungsverfahren:

6c Flachenbelegung im In- und Ausland durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern
pflanzlichen Ursprungs (pro Kopf): Der Indikator misst die Fldchenbelegung im In- und Ausland
durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern pflanzlichen Ursprungs (ohne Futter- und
Energiepflanzen, ohne Futtermittel). Der Inlandsverbrauch setzt sich aus der Flachenbelegung
im Inland fiir Feldfriichte (ohne Futter- und Energiepflanzen) und fir Erzeugnisse aus
Dauerkulturen (Obst und Wein) zusammen, zuziiglich der Fldchenbelegung im Ausland durch
den Anbau von Erzeugnissen (ohne Futter- und Energiepflanzen) fiir den deutschen Import und
abziiglich der Flachenbelegung von fiir den Export bestimmten pflanzlichen Erzeugnissen.

6d Flachenbelegung im Ausland durch Importe von Erndhrungsgtitern pflanzlichen Ursprungs
(pro Kopf): Der Indikator bezieht sich auf die gesamte Fldchenbelegung im Ausland in
Zusammenhang mit der Herstellung von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs fiir den Import
nach Deutschland (ohne Futter- und Energiepflanzen, ohne Futtermittel).
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Abbildung 2-13:  Fldchenbelegung im In- und Ausland durch die inldndische Erzeugung, Importe, Exporte und den
Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern pflanzlichen Ursprungs (m? pro Kopf) *)
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*) Ohne Futter- und Energiepflanzen.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bedeutung

Landwirtschaftliche Nutzflachen sind weltweit ein knappes Gut. Da Flachen verstarkt fiir den
Anbau von Energiepflanzen genutzt werden, entsteht eine zunehmende Konkurrenz um
Flachen fir die Erzeugung von Nahrungsmitteln.

Eine erhohte Flachenbelegung im Inland mit Energiepflanzen bei gleichzeitiger Reduktion von
Flachen fir Erndhrungsgiiter fithrt zu vermehrten Importen von Feldfriichten mit einer
entsprechenden Flachenbelegung im Ausland. Da die Exporte von Erzeugnissen pflanzlichen
Ursprungs einen hohen Importanteil fiir zu verarbeitende Agrarrohstoffe aufweisen, fiihrt die
verstarkte Exporttatigkeit ebenfalls zu einem Ansteigen der Importe mit einer entsprechenden
Flichenbelegung.

Zielfahigkeit - mogliche Ziele

Sowohl fiir die Gesamtgrof3e (Flichenbelegung des Inlandsverbrauchs- 6¢) als auch fir die
TeilgréBen lassen sich quantitative Ziele bestimmen. Den ,Flachenimporten® (Indikator 6d)
sollten wegen einer moglichen Flachensubstitution von inldndischen Anbaufléchen durch
Flachen im Ausland - in Zusammenhang mit der zunehmenden Nutzung von Flachen fir
Energiepflanzen - besondere Beachtung geschenkt werden.
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Datentabelle zu Abbildung 2-13: Flachenbelegung im In- und Ausland durch die inlandische Erzeugung, Importe,

Exporte und den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern pflanzlichen Ursprungs

Importe

Inland (pflanzliche Erndhrung)
Export

Inlandsverbrauch

Importe

Inland (pflanzliche Erndhrung)
Export

Inlandsverbrauch

1.000 ha
6.758 6.671 7.491 8.731 8.943 9.276
5.093 4.886 5.026 4.863 4.748 4.841
4.975 4.6T 4.221 4.959 5.084 5.527
6.875 6.886 8.296 8.634 8.607 8.589

m?/pro Kopf
822 809 908 1.060 1.089 1135
620 592 609 590 578 592
605 566 512 602 619 676
837 835 1.006 1.048 1.048 1.051

Hintergrunddaten:

Abbildung 2-14:  Fldchenbelegung im In- und Ausland durch die inldndische Erzeugung, Importe, Exporte und den
Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern pflanzlichen Ursprungs (in 1.000 ha) *)
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*) Ohne Futter- und Energiepflanzen.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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2.4 Wasserverbrauch bei der Herstellung von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle

7 Wassergehalt von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle (Inlandsverbrauch, pro Kopf) -
Bewdsserungs- und Prozesswasser (,blaues” Wasser) -

Definition und Berechnungsverfahren:

7 Wassergehalt von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle (Inlandsverbrauch, pro Kopf) -
Bewdsserungs- und Prozesswasser (,,blaues” Wasser): Der gesamte Wassergehalt von Textilien
und Bekleidung umfasst das Verdunstungswasser aus Niederschlédgen (,griines“ Wasser) und
das Bewdsserungswasser (,blaues® Wasser) das beim Baumwollanbau bendétigt wird, zuziiglich
des Prozesswassers bei der Verarbeitung von Rohbaumwolle und von Textilien*’.

Als Indikator fiir den Wasserverbrauch wird der Verbrauch des blauen Wassers herangezogen.

Der WasserfuB3abdruck fiir den Inlandsverbrauch von Textilien und Bekleidung kann mit Hilfe
von Angaben zu den mengenmaBigen Importen und Exporten von Baumwoll-Textilien und -
Bekleidung und mit detaillierten Wasserkoeffizienten fiir die Rohbaumwolle, Textilien und
Bekleidung berechnet werden®. Die Wasserkoeffizienten fiir die Rohbaumwolle sind
landerspezifisch.

Abbildung 2-15:  Wassergehalt von Baumwoll-Textilien und Bekleidung aus Baumwolle (Inlandsverbrauch, m* pro Kopf)

3
m~pro Kopf Blaues Wasser Grines Wasser ——Insgesamt
90
/\ 77,9
70
60 — 56,5
50
40
30
214
20
10
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

*7 Der so bestimmte Wassergehalt wird in Anlehnung an die englischsprachige Fachliteratur als ,Wasserfuabdruck”
(engl. ,water footprint®) bezeichnet. Die Bezeichnung ,blaues” und , griines“ Wasser erfolgt ebenfalls in
Anlehnung an die verwendeten Bezeichnungen des Waterfootprint-Netzwerks. Dort wird zusétzlich auch das
~graue“ Wasser betrachtet, der ein Indikator fiir den Verschmutzungsgrad des genutzten Frischwassers bei der
Herstellung der Textilien ist. Dieser bleibt hier au3er Betracht. Siehe: http://www.waterfootprint.org

*® Hinweise auf die Berechnungsmethode siehe Abschnitt 4.4.3.
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Bedeutung:

Wasser ist in vielen Ldndern eine knappe Ressource. Der Anbau von Pflanzen mit hohem
Wasserbedarf kann zu Nutzungskonkurrenzen mit anderen, alternativen Verwendungen des
Wassers fiihren. Insbesondere die Nutzung von Bewésserungswasser (blaues Wasser) beim
Baumwollanbau fiihrt in vielen Ldndern zu einer nicht nachhaltigen Nutzung von Wasser.
Diese Nutzung kann beispielsweise zur Absenkung des Grundwasserspiegels und zu einer
uberméfBigen Verschmutzung der FlieBgewdsser fithren. Zudem erfolgt in einigen Landern
durch den Bau von Stauddmmen, die in engem Zusammenhang mit der Bewédsserung von
Baumwollfeldern stehen, ein erheblicher Eingriff in die Landschaft, mit negativen Folgen fiir
die Umwelt und Menschen. Deshalb kann eine reduzierte Nachfrage nach Textilien aus
Landern mit einem hohen Einsatz von blauem Wasser zu einer Minderung von kritischen
Belastungen fiihren.

Der gesamte Wasserfu3abdruck der Inlandsnachfrage nach Bw-Textilien und Bekleidung war in
2010 mit 6.371 Mill. m® mehr als das Doppelte der Wassermenge, die von der 6ffentlichen
Versorgung an die privaten Haushalte geliefert wird (2010: 3.004 Mill. m?). Die Nettoimporte
an blauem Wasser betrugen mit 4.622 Mill. m® in 2010 bereits weit mehr als das Volumen des
gesamten Haushaltswassers.

Zielfahigkeit - mdgliche Ziele

Der WasserfuBBabdruck fiir den Zeitraum 2000 bis 2010 wurde bisher nur im Rahmen dieses
Forschungsprojektes ermittelt.

Fir den Indikator konnen quantitative Ziele bestimmt werden.

Datentabelle zu Abbildung 2-15: Wassergehalt von Baumwoll-Textilien und Bekleidung aus Baumwolle
(Inlandsverbrauch)

Mill. m*
Blaues Wasser 5.085 4732 4.740 4.485 5.010 4.622
Griines Wasser 1.427 1.426 1.652 1.721 1.948 1.748
Insgesamt 6.512 6.158 6.393 6.205 6.958 6.371
m*/pro Kopf
Blaues Wasser 61,9 57,4 57,5 54,5 61,0 56,5
Griines Wasser 17,4 17,3 20,0 20,9 23,7 21,4
Insgesamt 79,2 74,7 71,5 75,3 84,7 77,9
Bevdlkerung 82.188 82.482 82.501 82.366 82.120 81757
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3 Ergebnisse
3.1 Direkte Energie und direkte CO,-Emissionen

3.1.1 Direkter Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen"

Die privaten Haushalte hatten im Jahr 2011 einen Energieverbrauch von 2.194 PJ*°. Das waren
25,1 % des gesamten Endenergieverbrauchs (siehe Tabelle 3-1). Der Primérenergieverbrauch -
also der Energieverbrauch unter Einschluss der Umwandlungsverluste, des nicht-energetischen
Verbrauchs und des Eigenverbrauchs der Energiesektoren - betrug 13.521 PJ. Der Energiever-
brauch der privaten Haushalte lag im Jahr 2011 um 15,1 % unter dem Wert des Jahres 2000.

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte wird wegen des hohen Anteils der Energie fiir
Heizzwecke (Raumwéarme) — mehr als bei den anderen Verbrauchssektoren - sehr stark von den
Durchschnittstemperaturen im jeweiligen Berichtsjahr beeinflusst. Fir zeitliche Vergleiche und
eine tiefergehende Analyse der Verbrauchsentwicklung ist daher eine Bereinigung der
Temperatureinfliisse (Temperaturbereinigung) durchzufithren®. Temperaturbereinigt sank der
Energieverbrauch der privaten Haushalte zwischen 2000 und 2011 sogar noch stérker als bei
den Ursprungswerten — um 17,7 %.

Tabelle 3-1:  Endenergieverbrauch nach Sektoren 2000, 2005, 2011

Petajoule %

Haushalte 2.584 2.591 2.194 -15,1
Gewerbe, Handel, 1.478 1.437 1.355 -8,3
Dienstleistungen
Verkehr ') 2.751 2.586 2.572 -6,5
Industrie 2.421 2.514 2.624 8,4
Insgesamt 9.234 9.127 8.744 -5,.3

Haushalte 2.734 2.508 2.249 -17,7

temperaturbereinigt. ¥

in % von insgesamt %-Punkte

Haushalte 28,0 28,4 25,1 2,9
Gewerbe, Handel, 16,0 15,7 15,5 -0,5
Dienstleistungen
Verkehr 29,8 28,3 29,4 -04
Industrie 26,2 27,5 30,0 38
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 -

" Einschl. Kraftstoffverbrauch der Haushalte.
2 Eigene Berechnungen.
Quelle: AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen, Stand: 29.09.2012.

> Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen, Stand 29.09.2012.

60 Temperaturbereinigung siehe Abschnitt 4.1.1.
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Der Verlauf des Energieverbrauchs der privaten Haushalte im Zeitraum 2000 bis 2011 wurde
mafgeblich von der Verbrauchsentwicklung im Anwendungsbereich ,Raumwéarme* gepragt
(siehe Abbildung 3-1). Der Bedarf an Heizenergie (temperaturbereinigt) verringerte sich
zwischen 2000 und 2011 sehr stark - um fast ein Viertel (- 24,5 %). Zwischen 1995 und 2000
erhohte sich der Verbrauch von Heizenergie dagegen noch um 8,8 % von 1.930 auf 2.099 PJ.

Abbildung 3-1: Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Wohnen 1995 bis 2011
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Verbrauchsentwicklung im Bereich ,Raumwarme* kann mit Hilfe der
~Komponentenzerlegung“ in Hinblick auf die Einflussfaktoren auf den Verbrauch néher
untersucht werden (Ergebnisse siehe Abbildung 3-2).

In die Komponentenzerlegung wurden vier Einflussfaktoren einbezogen:
e Bevolkerungsentwicklung (Zahl der Personen in Privathaushalten)
e HaushaltsgroB3e (Zahl der Haushalte nach 5 HaushaltsgroBen)
e Wohnfldche (tatsdchlich bewohnte Wohnfldche)
e Energieintensitit (Heizenergie je Wohnfldche)

Die Einflussfaktoren wiesen zwischen 2000 und 2011 folgende Werte auf:

Die Bevolkerung in Privathaushalten verdnderte sich zwischen 2000 und 2011 nur wenig: Sie
sank um 0,4 %. Die Anzahl der Privathaushalte erhéhte sich dagegen um 7,2 %. Insbesondere
die Anzahl der 1-Personenhaushalte stieg mit 20,9 % besonders stark an, die Anzahl der 2-
Personenhaushalte erhohte sich um 9,1 %. Die Anzahl der gréBeren Haushalte sank dagegen.
Die Anzahl der 5-und mehr-Personenhaushalte verringerte sich beispielsweise in diesem
Zeitraum um 17 %. Auf Grund dieser Verdnderungen erreichten die 1-Personenhaushalte 2011
einen Anteil von 40,4 % an allen Haushalten.
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Eine steigende Zahl von kleineren Haushalten wirkt sich hinsichtlich des Energieverbrauchs
verbrauchssteigernd aus: Dadurch werden zusédtzliche Wohnfldchen belegt, mit einem
entsprechenden Bedarf an Heizenergie. Auch die durchschnittliche Wohnflédche je Wohnung
erhohte sich in diesem Zeitraum - und zwar um 2,7 %. Bezogen auf die Einzelpersonen stieg die
Wohnfldche zwischen 2000 und 2011 sogar um durchschnittlich 9,0 % an. Setzt man die
gesamte Heizenergie (temperaturbereinigt) in Beziehung zur Wohnfldche ergibt sich ein
rechnerischer Riickgang des spezifischen Energieverbrauchs (Energie je m* Wohnfldche) von
30,5 % (siehe Tabelle 3-2).

Tabelle 3-2: Bevélkerung, Haushalte, Wohnfldche und Heizenergie 2000 und 2011

Bevélkerung " Tsd. 81.539 81.224 -0,4
Haushalte Tsd. 37.1 40.439 7.2
Wohnfldche ? Mill. m? 3.09 3.356 8,6
Ds. Wohnfldche je Wohnung m? 84,6 86,9 2.7
Heizenergie PJ 2.099 1.585 -24,5
spezifische Heizenergie kWh/m? 189 131 -30,5

" Bevélkerung in Privathaushalten
2 Bewohnte Wohnfldche im Jahresdurchschnitt.

Die Analyse der Einflussfaktoren zeigt die verbrauchssteigernden Einfliisse der verdanderten
Haushaltsstruktur (+ 4,0 %) und der gestiegenen Wohnflache je Haushalt (+ 3,5 %). Die riick-
laufige Bevolkerung und insbesondere die gesunkene Energieintensitét haben diese Effekte
jedoch iiberkompensiert und zu dem signifikanten Riickgang des Heizenergieverbrauchs (-

24,5 %) beigetragen. Allein die stark reduzierte Energieintensitat hat mit einem Effekt von

31,3 % zu diesem Riickgang beigetragen.
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Abbildung 3-2: Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch im Bereich ,,Raumwdrme*
- Verdnderung des Energieverbrauchs 2011 zu 2000 in Prozent -

B Bevolkerungsentwicklung O HaushaltsgroRe E Wohnflache je Haushalt [ Energieintensitéat

Verénderung in Prozent

N N I R

-31,3 -0,3° 4,0(3,5

Insgesamt

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Eine weitergehende Analyse der Energieintensitdt in Hinblick auf den Anteil von
Verhaltensdnderungen — Einsparungen — der Haushalte einerseits und den Auswirkungen von
energetischen Sanierungen andererseits kann auf Basis des diesen Berechnungen zu Grunde
liegenden Datenmaterials nicht durchgefiihrt werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
insbesondere Verhaltensanderungen der Haushalte in Folge der hohen Preissteigerungen bei
Brennstoffen — die Preise von Erdgas erhohten sich zwischen 2000 und 2011 um 68 %, die von
Heizo6l sogar um 98 % - sehr viel starker zu dem Verbrauchsriickgang beigetragen haben, als
die technisch-bedingten Absenkungen (energetische Sanierungen, Austausch von Heizkesseln).
Die durchgefiihrten energetischen Sanierungen erfolgten bisher nur bei einem sehr begrenzten
Teil des Wohnungsbestands. Deren Wirkung wird sich in Zukunft bei einer Fortfiihrung der
Sanierungen und woméglich einer Erhéhung der Sanierungsrate stéirker entfalten®'.

Die Heizenergie verringerte sich von 2.099 PJ (2000) auf 1.585 PJ (2011). Das war ein Riickgang
von 24,5 %. Mit diesemn Verbrauchsriickgang sank der Anteil der Raumwérme am gesamten
Verbrauch der Haushalte von 76,8 % (2000) auf 70,5 % (2011) (siehe Abbildung 3-3 und 3-4).
Der Anteil von Warmwasser stieg leicht an - von 10,2 % auf 12,0 %. Der Anteil fir die sonstigen
Anwendungsbereiche erhohte sich von 13,0 % (2000) auf 17,6 % (2011). Insbesondere erhéhte
sich der Verbrauch fir mechanische Gerdte und fiir Gerdte der Kommunikation und
Unterhaltung kraftig. Dieser stieg von 183 PJ (2000) auf 203 PJ (2011) um 11,3 %. Bei diesen
Gerédten wird als Energietrager fast ausschliellich Elektrizitédt verwendet, deren Verbrauch sich
entsprechend sowohl absolut als auch anteilig am Gesamtverbrauch von Wohnenergie kraftig
erhohte.

1Lt Monitoring-Bericht ,Energie der Zukunft® betrug die jahrliche Sanierungsrate von Wohngebéduden im
Jahr 2011 1 % des Bestands. Die Bundesregierung beabsichtigt diese Sanierungsrate bis zum Jahr 2020 auf 2 % zu
verdoppeln (Monitoring-Bericht (2012), Seite 16).
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Abbildung 3-3:  Energieverbrauch der privaten Haushalte nach Anwendungsbereichen 2000 und 2011
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*) Temperaturbereinigt.
" Einschlieplich Warmwasser fiir Geschirrspiiler und Waschmaschinen, Stromverbrauch von Elektrogeraten.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen; Rheinisch-Westfalisches Institut fiir
Wirtschaftsforschung (2011).

Der Stromverbrauch der privaten Haushalte hat sich vom Jahr 2000 bis 2011 um 6,7 % von 476
auf 508 P] erhoht (siehe Abbildung 3-4). Zu diesem Anstieg haben vor allem die Verbrauchsbe-
reiche ,Warmwasser, Kochen, Waschen, Spiilen u.a.“ und ,Kommunikation und Unterhaltung,
mechanische Energie“ beigetragen, wahrend sich der Verbrauch von Elektrizitdt im Bereich
~Raumwdrme” deutlich verringerte und bei ,Beleuchtung” stagnierte.
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Abbildung 3-4:  Verbrauch von Elektrizitdt nach Anwendungsbereichen 2000 bis 2011
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen; Rheinisch-Westfalisches Institut fiir

Wirtschaftsforschung (2011).

Der Anstieg in den beiden erstgenannten Verbrauchsbereichen ist zum einen auf die
geschilderte Verdanderung der Haushaltsstruktur mit einer stark erh6hten Zahl von kleineren
Haushalten, zum anderen auf eine gestiegene Ausstattung der Haushalte mit Elektrogerdten in
beiden Verbrauchsbereichen zuriickzufithren. Abbildung 3-5 verdeutlicht die
Verbrauchserh6hung bei den Elektrogerédten, insbesondere bei den 1- und 2-Personen-

Haushalten.
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Abbildung 3-5: Stromverbrauch der privaten Haushalte fiir Elektrogerate nach Haushaltsgropenklassen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Nicht nur der Gesamtbestand an Elektrogeréten hat sich erh6ht, sondern auch der
Ausstattungsbestand je Haushalt (siehe Tabelle 3-3). Dies trifft sowohl auf die ,traditionellen”
Gerate wie ,Fernseher®, ,Waschmaschine® oder ,,Wéaschetrockner” zu, jedoch insbesondere auf
noch relativ neue Gerate wie mobile Computer (Laptops) oder Mobiltelefone. Ein Grund hierfiir
ist, dass auch die Ausstattung der Haushalte mit Zweitgerdten erheblich angestiegen ist.

Tabelle 3-3: Bestand an ausgewdhlten Elektrogerdten

Gesamtbestand Ausstattungsbestand ')
2008 zu 2008 zu
2003 2008 2003 in 2003 2008 2003 in
% %
Fernseher 55.215 57.584 4,3 145,5 147,4 13
CD-Player 44.806 60.742 35,6 18,1 155,4 31,6
Computer stationdr 27.754 31332 12,9 73,2 80,2 9,6
Computer mobil 4.438 16.225 265,6 nr 41,5 2547
Telefon mobil 43.312 60.100 38,8 114,2 153,8 34,7
Geschirrspiiler 21.699 24.755 141 57,2 63,3 10,7
Waschetrockner 13.907 15.120 8,7 36,7 38,7 54
" Geréte je 100 Haushalte.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Einkommens- und Verbrauchsstichprobe 2003 und 2008.
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Stromverbrauch nach Geratetypen

Den hochsten Stromverbrauch der Elektrogerdte weist die Gerategruppe ,Elektroherd,
Kaffeemaschine, Mikrowelle und Wasserkocher“ auf, gefolgt von den Geréten zur
Warmwasserbereitung.

Abbildung 3-6:  Stromverbrauch der privaten Haushalte fiir Elektrogerate
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die hochsten Verbrauchszuwéchse zwischen 2003 und 2008 verzeichneten die Computer und
die Fernsehgerdte (einschlieBlich Satellitenempfangsgeréten). Auch der Verbrauch der
Telefongerite - einschl. der Geréte fiir den Internetzugang - erhéhte sich - mit einem Anstieg
von fast 21 % - sehr stark.

Bei den Fernsehgeréten ist sowohl der spezifische Gerateverbrauch als auch die Nutzungsinten-
sitdt gestiegen. Neugerédte mit groen Flachbildschirmen haben einen - im Vergleich zu
dlteren Modellen - relativ hohen Energieverbrauch. Die Nutzungsintensitiat der Fernsehgeréte
wird auch durch die Alterung der Gesellschaft beeinflusst. Altere Menschen haben
durchschnittlich eine sehr viel héhere Nutzung als jiingere. So nutzten im Jahr 2011 Personen
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uber 70 Jahre das Fernsehgerét téglich 254 Minuten, wahrend die 20 bis 40 Jahrigen eine
Nutzung von etwa 150 Minuten hatten®. Im Durchschnitt waren es 188 Minuten.

Auch hier konnen mit Hilfe der Komponentenzerlegung die Effekte von unterschiedlichen
EinflussgroBen auf den Stromverbrauch der Elektrogeréte ermittelt werden.

Bei der Komponentenzerlegung wurden drei Einflussfaktoren® beriicksichtigt:
e der Ausstattungsgrad der Haushalte mit Elektrogerdaten
e die Zusammensetzung aller Haushalte nach Haushaltsgro3enklassen
e der spezifische Gerdteverbrauch pro Jahr (dieser beinhaltet sowohl die

Nutzungsintensitét als auch die Gerateausstattung).

Abbildung 3-7:  Stromverbrauch von Elektrogerdten in 1000 kWh - Verdnderung 2008 zu 2003 nach Einflussfaktoren

O Ausstattungsgrad O Spez. Verbrauch 1) @B Haushaltsstruktur O Andere Effekte
in 1000 KWh
852 1.356 1.562 457
4.228 Gesamteffekt
0 1000 2000 3000 4000 5000

) Nutzungsintensitit und Geréateausstattung.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Der gesamte Energieverbrauch fiir Elektrogeréte erhohte sich zwischen 2003 und 2008 um
4.228 Tsd. kWh bzw. 4,0 %. Den grofiten verbrauchssteigernden Einfluss auf den
Stromverbrauch hatte die verdnderte Zusammensetzung der Haushalte nach der
HaushaltsgroBe. Diese hat zu einem rechnerischen Mehrverbrauch von 1.562 Tsd. kWh
beigetragen. Der zweitgro3te Effekt ergibt sich durch den Anstieg des geratespezifischen
Jahresverbrauchs. Dieser Verbrauch wird durch die Ausstattungsmerkmale der Geréte und
durch deren Nutzungsintensitiat bestimmt. Zu diesem Mehrverbrauch von 1.356 Tsd. kWh im
Jahr 2008 gegentiber 2003 hat beispielsweise auch eine erhdhte Nutzung von Geraten, wie
beispielsweise bei Fernsehgeréten, beigetragen. Neben den erwdhnten Einflussfaktoren hatte
auch die Erhohung des Ausstattungsbestands einen verbrauchssteigernden Effekt von

852 Tsd. kWh.

62 Sjehe Medien Daten Siidwest: www.mediendaten.de

% Da eine vereinfachte Form der Komponentenzerlegung angewendet wurde ergibt sich hier eine Restgrof3e von
457 PJ. Diese Restgrof3e ergibt sich, weil bei der hier angewandten Komponentenzerlegung die Effekte vereinfacht,
ausgehend vom Bezugsjahr 2008, durch Einsetzen der Werte des Vergleichsjahres 2003, ermittelt wurden. Eine
komplex-ere Komponentenzerlegung ohne Residuum wiirde auch eine ,umngekehrte“ Berechnung - ausgehend
vom Bezugsjahr 2003 - erfordern und dann die gemittelten Effekte durch eine spezielle Gewichtung der beiden
Effekte ableiten.
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3.1.2 Direkter Energieverbrauch fiir ,,Mobilitat" (Kraftstoffverbrauch)

Die privaten Haushalte haben im Jahr 2011 fir den Betrieb ihrer Kraftfahrzeuge

1.311 Petajoule an Energie - in Form von Kraftstoffen - eingesetzt (siehe Tabelle 3-4). Das waren
36,8 % des gesamten direkten Energieverbrauchs der Haushalte. Gegentiber dem Jahr 2000
verringerte sich der Kraftstoffverbrauch um 5,3 %, damit allerdings weit weniger, als der
Energieverbrauch im Bereich ,,Wohnen®, der in diesem Zeitraum um 17,7 % sank.

Tabelle 3-4: Energieverbrauch der privaten Haushalte fiir Wohnen und Kraftfahrzeuge

Petajoule Prozent
Wohnen " 2.734 2.508 2.249 -8,3 -10,3 11,7
Kraftfahrzeuge 1.384 1.386 1.31 0,1 -5,4 -53
Insgesamt 4.118 3.894 3.559 -5,4 -8,6 -13,6

) Temperaturbereinigt.

Die Besténde, Fahrleistungen und der Kraftstoffverbrauch von PKW haben sich im Zeitraum
2000 bis 2011 nach Fahrzeugarten sehr unterschiedlich entwickelt (siehe Tabelle 3-5):

Tabelle 3-5: Bestdnde, Fahrleistungen und Kraftstoffverbrauch von PKW der privaten Haushalte *)

Bestande (1.000) "
Benziner 33.921 33.948 29.019 28.982 -14,6 -14,6 0.1
Diesel 5.961 9.593 11.267 11.891 99,5 24,0 60,9
Insgesamt 39.882 43.541 40.286 40.873 2,5 -6,1 9,2
Fahrleistungen (Mill. Kilometer)
Benziner 392.763 361.742 325.058 324.861 -17,3 -10,2 1.9
Diesel 76.792 124.920 164.040 169.157 120,3 354 62,7
Insgesamt 469.555  486.662  489.098 494.019 5.2 1,5 3,6
Durchschnittliche jahrliche Fahrleistungen pro Pkw (1.000 km/a)
Benziner 1,6 10,7 1,2 12 -3,2 52 -8,0
Diesel 17,6 17,6 19,0 18,5 5.2 51 0.1
Insgesamt 12,3 1,9 13,0 13,0 57 9,3 -3,3
Kraftstoffverbrauch (Mill. Liter)
Benziner 33.533 29.902 25.701 25.670 -234 -14,2 -10,8
Diesel 5.436 8.433 11.040 11.284 107,6 33,8 551
Insgesamt 38.969 38.334 36.740 36.954 -5,2 -3,6 -1,6
spezifischer Kraftstoffverbrauch (Liter/100 Fahrzeug-km)
Benziner 8,5 8,3 79 79 -14 -4,4 -3,2
Diesel 71 6,8 6,7 6,7 -5,8 -1,2 -4,6
Insgesamt 8,3 79 75 15 -9,9 -5,0 -5,1

" Die Angaben zu den Besténden sind nach 2005 wegen einer verdnderten Registrierung von teilweise stillgelegten Fahrzeugen

mit den Berichtsjahren bis 2005 nicht voll vergleichbar. *) Inlanderkonzept.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Der Kraftstoffverbrauch von Diesel-Pkw hat sich mehr als verdoppelt, wahrend der Verbrauch
der ,Benziner” deutlich zurtickging (- 23,4 %). Dahinter verbirgt sich ein rasanter
Bestandsaufbau bei den Dieselfahrzeugen, bei gleichzeitiger Verringerung der Bestdnde von
Benzinern. Im Jahr 2011 war bereits fast jedes zweite neu zugelassene Fahrzeug ein
Dieselfahrzeug (47,6 %). Dies kann als Versuch der privaten Haushalte interpretiert werden,
den stark gestiegenen Kraftstoffpreisen durch einen Umstieg auf die verbrauchsgiinstigeren
Dieselfahrzeugen zu entgehen. Tatsdchlich sind die gesamten Fahrleistungen der privaten
Haushalte mit PKW in dem betrachteten Zeitraum - trotz der gestiegenen Kraftstoffpreise -
stetig angewachsen. Der leichte Riickgang des gesamten Kraftstoffverbrauchs ist insbesondere
auf den Riickgang des spezifischen Kraftstoffverbrauchs je gefahrenen 100 km zurtickzufiihren.
Dieser verringerte sich bei den Benzinern um 7,4 %, bei den Dieselfahrzeugen um 5,8 %.

Exkurs: Veranderung der Gesamtbestande von Personenkraftwagen (PKW)

Eine sichere Abschédtzung der Bestandsverdnderungen der PKW im Zeitraum 2000 bis 2011
wird durch statistisch bedingte Verdnderungen im Bestandsnachweis erschwert: Insbesondere
werden ab dem Jahr 2007 die stillgelegten Fahrzeuge vom KBA nicht mehr in den
Bestandsnachweis ein-bezogen. Fiir den Zeitraum 2000 bis 2006 weist das DIW eine
Bestandserhdhung von insgesamt - privat und geschéftlich genutzten PKW - 3,6 Mill.
Fahrzeugen nach®. Im Zeitraum 2007 bis 2011 erhohten sich die Bestinde um weitere

1,7 Mill. Fahrzeuge. Fir den Bestand von privat genutzten PKW kann die Einkommens- und
Verbrauchsstichprobe (EVS) herangezogen werden®. Diese zeigt zwischen 2003 und 2008 eine
Bestandserh6hung um 1,3 Mill. Fahrzeuge (von 38,7 auf 40,0 Mill. PKW). Damit hat sich die
Zahl der PKW analog zu der Zahl der Haushalte entwickelt, die - in der Abgrenzung der EVS -
um 1,2 Mill. anstieg (von 37,9 auf 39,1 Mill.). Offensichtlich ist damit der Bestandsanstieg der
PKW eng mit dem Anstieg der Anzahl der Haushalte verbunden.

Eine Auswertung der Bestdnde nach Erstwagen und Zweit- und Drittwagen zeigte — im
Zeitraum 2003 bis 2008 — keine signifikante ErhOhung des Anteils der Zweitwagen an der
Gesamtausstattung der Haushalte. Insgesamt hatten 77,1 % (2008) aller in der EVS erfassten
Haushalte einen PKW. Unter Einbeziehung der Zweit- und Drittwagen — 2008 waren dies

9,9 Mill. PKW - betrug der Ausstattungsbestand aller Haushalte 102,4 Fahrzeuge je

100 Haushalte, d.h. im Durchschnitt gab es 2008 mehr als ein Fahrzeug in den Haushalten. Bei
den Haushalten, die mindestens einen PKW hatten, lag der Ausstattungsbestand bei
durchschnittlich 130 Fahrzeugen (je 100 Haushalte). Dies zeigt, dass sehr viele Haushalte —
nahezu ein Drittel — mehr als ein Fahrzeug hatten.

Der gesamte Kraftstoffverbrauch ist von 2002 bis 2008 gesunken (siehe Abbildung 3-8),
stagniert jedoch seither bei einem Verbrauch von rund 37 Mrd. Litern (2011) bei den PKW (alle
Kraftfahrzeuge 2011: 38,9 Mrd. Liter bzw. 1.311 Petajoule).

%4 Siehe Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung ((DIW (2012)): Auto-Mobilitét: Fahrleistungen steigen 2011 weiter
in DIW-Wochenbericht Nr. 47/2012, Seite 6.

% Die EVS wird funfjéhrlich durchgefiihrt. Sie zeigt sowohl den Ausstattungsgrad, als auch den Ausstattungsbestand
nach soziodkonomischen Merkmalen wie Haushaltsgroe und Einkommensklassen. Detaillierte Ergebnisse sowohl
der Angaben der EVS als auch der laufenden Wirtschaftsrechnungen (LWR) werden im Tabellenanhang
nachgewiesen.
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Abbildung 3-8:  Kraftstoffverbrauch der privat genutzten Pkw 2000 bis 201
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Einen ndheren Aufschluss iiber die Effekte von einzelnen verbrauchsbeeinflussenden Faktoren
ermoglicht eine Komponentenzerlegung. Folgende Einflussfaktoren wurden berticksichtigt:

e Zusammensetzung des Fahrzeugbestands nach sechs Hubraumklassen
e Jéhrliche Fahrleistungen
e Sperzifischer Verbrauch (Liter je 100 Fahrzeugkilometer)

Abbildung 3-9 zeigt die Ergebnisse der Komponentenzerlegung fiir den Zeitraum 2000 bis
2011. Zundchst zeigt sich eine starke Verlagerung des Kraftstoffverbrauchs von den
~,Benzinern“ zu den Dieselfahrzeugen. Einen verbrauchsddmpfenden Einfluss hatte bei beiden
Fahrzeugtypen der gesunkene Durchschnittsverbrauch (Liter je 100 km). Dies trug zu einer
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs von zusammen 2.359 Mill. Litern bei (6 % des
Verbrauchs von 2000), wobei der Durchschnittsverbrauch bei den ,Benzinern® sehr viel starker
sank als bei den Dieselfahrzeugen. Auch eine verbrauchsgiinstigere Zusammensetzung der
Fahrzeugflotte im Bereich der ,Benziner” hat zu einer Reduktion des Kraftstoffverbrauchs -
rechnerisch um 757 Mill. Liter - beigetragen.

Die gestiegenen Fahrleistungen hatten einen verbrauchssteigernden Effekt von 1.249 Mill
Litern. Bei den ,Benzinern” ist sowohl ein absoluter Riickgang der Fahrleistungen - wegen der
stark gesunkenen Bestédnde - als auch ein leichter Riickgang der jahrlichen Fahrleistungen um
3,2 % zu beobachten (siehe Tabelle 3-5). Bei den Diesel-Pkw sind dagegen sowohl die jahrlichen
Fahrleistungen, als auch die absoluten Fahrleistungen stark angestiegen. Offensichtlich sind
gerade die ,Vielfahrer” auf Dieselfahrzeuge umgestiegen und ,entlasten” die , Benziner-Sparte“
bei einem gleichzeitigen Anstieg der Fahrleistungen der Dieselfahrzeuge®®.

% DIW Wochenbericht 47/2012: ,Auto-Mobilitat: Fahrleistungen steigen 2011 weiter®“. Seite 3 bis 14.
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Abbildung 3-9:  Einflussfaktoren auf den Kraftstoffverbrauch von privat genutzten Pkw 2011 zu 2000
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

3.1.3 Direkte CO,-Emissionen in den Bereichen ,,Wohnen" und ,,Mobilitat"

Bereich ,,Wohnen"

Die Kohlendioxid- (CO,-)Emissionen der privaten Haushalte im Bereich ,Wohnen® sind — unter
Einbeziehung der Emissionen aus Biomasse (Brennholz) — auf Basis der Angaben zum
temperaturbereinigten Energieeinsatz von Energietragern von 137,2 Mill. Tonnen (2000) auf
106,7 Mill. Tonnen (2011) gesunken (siehe Tabelle 3-6). Der Riickgang von 22,2 % fallt etwas
starker aus als der Riickgang des Energieverbrauchs (17,7 %). Dies liegt zum einen am
Verbrauchsanstieg von emissionsfreien Energietrdgern wie Strom und Fernwdrme, zum
anderen am hoheren Riickgang des Energieverbrauchs von vergleichsweise
emissionsintensiven Energietrdgern, wie dem leichten Heiz6l (in Tabelle 3-6 in der Rubrik
~Mineral6l“) im Vergleich zu Gas.

7
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Tabelle 3-6: Energieverbrauch und CO,-Emissionen der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen"*)

Mineralol
Gas

Strom
Fernwdrme
Kohle
Sonstige ')
Insgesamt

nachrichtl.: nicht
temperaturbereinigt?)

Mineralol
Gas

Strom
Fernwdrme
Kohle
Sonstige ')
Insgesamt

Mineralol
Gas

Strom
Fernwdrme
Kohle
Sonstige ')
Insgesamt

Energieverbrauch (PJ)

CO,-Emissionen (Mill. t)

830 631 470 61,4 46,7

1.056 995 790 59,2 55,7

476 507 508 0 0

142 151 160 0 0

52 32 57 51 31

178 192 264 1,5 16,1

2.734 2.508 2.249 137,2 121,6
2.520 2.534 2.154

Messzahlen (2000 = 100)

100,0 76,0 56,7 100,0 76,0

100,0 94,2 14,7 100,0 94,2

100,0 106,6 106,7 - -

100,0 106,7 12,8 - -

100,0 61,1 109,9 100,0 60,8

100,0 108,0 148,5 100,0 139,8

100,0 91,7 82,3 100,0 88,6

in Prozent von insgesamt

30 25 21 45 38

39 40 35 43 46

17 20 23 - -

5 6 - -

4 3

7 8 12 8 13

100 100 100 100 100

34,8
44,2
0

0

55
22,2
106,7

56,7
14,7

108,3
192,3
11,8

33
41

5
21
100

*) Energieverbrauch: temperaturbereinigt, einschl. Bereinigung der Lagerhaltung von leichtem Heizdl, ohne Kraftstoffe.

" Brennholz, Warmepumpen.

2 Wie Energiebilanz, jedoch ohne Energieverbrauch fiir Gewerbefldchen von Selbstdndigenhaushalten.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen; Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.

Unter Einbeziehung der direkten CO,-Emissionen im StraBenverkehr emittierten die Haushalte
im Jahr 2011 insgesamt 204 Mill. Tonnen CO, (siehe Tabelle 3-7). Damit entfielen im Jahr 2011
nur noch 52,3 %, also etwas mehr als die Halfte der Emissionen auf den Bereich ,,Wohnen“. Im

Jahr 2000 waren es noch 57,8 %.
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Tabelle 3-7: CO,-Emissionen der privaten Haushalte in den Bereichen ,,Wohnen" und ,,Mobilitdt"*)

Mill. Tonnen %
Wohnen 137,2 121,6 106,7 -22,2
Kraftstoffe 100,2 100,8 91,3 -2,9
Insgesamt 2374 2224 204,0 -14,0
in % von insgesamt %-Punkte
Wohnen 57,8 54,1 52,3 -5,5
Kraftstoffe 42,2 45,3 41,7 55
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 -

*) Im Bereich ,,Wohnen" - Emissionen auf Basis von Angaben zum temperaturbereinigten Energieeinsatz unter Einbeziehung
der Emissionen aus der Verbrennung von Biomasse.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Auf den Bereich ,Raumwédrme” entfielen im Jahr 2011 94 Mill. Tonnen CO,, das sind nur noch
45,2 % der gesamten direkten CO,-Emissionen der Haushalte (siehe Abbildung 3-10). Im
Jahr 2000 waren es noch 123 Mill. Tonnen CO, bzw. 51,9 %.

Abbildung 3-10: Direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte nach Energieanwendungen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Emissionen bei der Erzeugung der Energietrager

Beriicksichtigt man zusatzlich zu den direkten Emissionen die Emissionen bei der Erzeugung
und Bereitstellung der Energie — jedoch ohne die Emissionen auf weiteren vorgelagerten
Produktionsstufen, wie z.B. den Transporten von Energietragern - so erhdhen sich die
nachgewiesenen Emissionen betrédchtlich:

Tabelle 3-8: Direkte CO,-Emissionen und Emissionen bei der Energiebereitstellung*)

Mill. Tonnen
Direkt 2374 222,4 204,0
Indirekt (1. Stufe) 96,3 96,8 93,5
Insgesamt 333,7 319,2 297,5
in % von insgesamt
Direkt 71 69,7 68,6
Indirekt (1. Stufe) 28,9 30,3 31,4
Insgesamt 100,0 100,0 100,0

*) Emissionen bei der Energiegewinnung in den Umwandlungsbereichen.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Hohe - indirekte - Emissionen entstehen bei der Energiebereitstellung fiir die privaten
Haushalte, vor allem bei der Erzeugung von Elektrizitdt in den Kraftwerken und bei der
Erzeugung von Fern-wédrme in den Heizkraftwerken. Diese Emissionen konnen anteilig - d.h.
entsprechend der Hohe des Energieverbrauchs - den privaten Haushalten zugerechnet werden.
Auch bei der Erzeugung von Mineralolprodukten fallen in den Raffinerien CO,-Emissionen an,
die hier anteilig den privaten Haushalten zugerechnet werden. Die gesamten indirekten
Emissionen auf der ersten Erzeugerstufe, jedoch ohne Emissionen auf vorgelagerten
Produktionsstufen, machen mit knapp 94 Mill. Tonnen CO, im Jahr 2011 -31,4 % der gesamten
zurechenbaren CO,-Emissionen der privaten Haushalten aus der Nachfrage nach
Energietrdagern aus.

Berticksichtigt man diese Emissionen bei den Anwendungsbereichen (siehe Abbildung 3-11), so
steigt der Anteil der Emissionen in den Anwendungsbereichen ,mechanische Energie®,
~sonstige Prozesswarme*“ und ,,.Beleuchtung” an, wahrend die Anteile der iibrigen Bereiche
entsprechend niedriger ausfallen.
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Abbildung 3-11:  Direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte und CO,-Emissionen bei der Bereitstellung von
Energietrdgern
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mechanische Energie Beleuchtung Kraftstoffe

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Direkte CO,-Emissionen fiir Mobilitat

Die CO,-Emissionen aus dem Betrieb von Kraftfahrzeugen der privaten Haushalte sind im Zeit-
raum 2000 bis 2011 von 100 Mill. Tonnen auf 93,5 Mill. Tonnen gesunken (siehe Abbildung 3-
12). Die Emissionen der Pkw haben sich nach Antriebsarten — analog zu der Verdnderung des
Kraftstoffverbrauchs — sehr unterschiedlich entwickelt: Die Emissionen der Benziner Pkw sind
mit einem Riickgang von 23,5 % stark gefallen, die der Diesel-Pkw sind um 107,6 % gestiegen.
Fir die Pkw ergibt sich ein Riickgang der Emissionen um 3,7 % (von 92,9 Mill. Tonnen auf
89,5 Mill. Tonnen).
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Abbildung 3-12:  CO,-Emissionen der Kraftfahrzeuge der privaten Haushalte 2000 bis 201
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Emissionen des gesamten Pkw-Bestands der privaten Haushalte sind trotz erhohter
Fahrleistungen um 3,7 % gesunken (siehe Tabelle 3-9). Dies liegt zum einen an einem
geringeren spezifischen Kraftstoffverbrauch (pro 100 Fahrzeugkilometer, siehe Tabelle 3-5),
zum anderen an einem hoheren Anteil von Dieselfahrzeugen im Jahr 2011 (29,1 % aller
Fahrzeuge) im Vergleich zum Jahr 2000 (14,3 %). Dieselfahrzeuge emittieren pro

100 Fahrzeugkilometer - trotz eines héheren Gewichts - um rund 8 % weniger CO, als
Benziner-Pkw. Der hohere Dieselanteil am Bestand fiihrte zu einem Riickgang des
durchschnittlichen Emissionswertes aller Pkw um 8,4 % - von 198 g/km (2000) auf 181 g/km
(2011). Im Ubrigen féllt der Riickgang der spezifischen Emissionswerte (pro

100 Fahrzeugkilometer) im gesamten Zeitraum relativ bescheiden aus. Mdgliche Einsparungen
auf Grund des technischen Fortschritts beim Fahrzeug- und Motorenbau wurden offensichtlich
durch gegenldufige Faktoren, wie der Trend zu hoher motorisierten Fahrzeugen und
schwereren Fahrzeugen mit verbesserten Ausstattungsmerkmalen, teilweise nicht realisiert®’.

%’ Nach Angaben des Kraftfahrtbundesamts hat sich die durchschnittliche Motorenleistung neu zugelassener PKW
zwischen 2002 und 2011 um 17 % (von 85,3 auf 99,4 kW) erhoht. Das durchschnittliche Leergewicht hat sich um
9 % von 1.353 kg auf 1.472 kg erhoht. Quelle: dpa-Globus Infografik 5.429 (Januar 2013).
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Tabelle 3-9: Fahrleistungen und CO,-Emissionen der Pkw privater Haushalte 2000 und 2011

2011 zu 2000
in%

Fahrzeugart

Fahrleistungen (Mrd. Kilometer)
Benziner 392,8 3249 -17,3
Diesel 76,8 169,2 120,3
Pkw insgesamt 469,6 494,0 52
CO, (Mill. Tonnen)
Benziner 78,9 60,4 -23,5
Diesel 14,0 29,1 107,6
Pkw insgesamt 92,9 89,5 -3,7
€0,/ Fahrleistungen (g/km)
Benziner 201 186 1.4
Diesel 183 172 -5,8
Pkw insgesamt 198 181 -8,4

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen
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3.2 Indirekter Energieverbrauch und indirekte CO,-Emissionen

Der indirekte Energieverbrauch und die indirekten CO,-Emissionen (Energie- bzw. CO,-Gehalt
von Giitern) wurden fiir die Berichtsjahre 2000, 2005 bis 2007 auf Basis eines erweiterten Input-
Output-Modells berechnet®. Die Berechnungen erlauben fiir diese Berichtsjahre einen
detaillierten Nachweis des Energie- und CO,-Gehalts von Giitern des Privaten Konsums mit
einer Unterscheidung nach inldndischem Energieaufwand (und CO,-Emissionen) und
Energieaufwand (und CO,-Emissionen) im Ausland. Die Ergebnisse dieser Berechnungen liegen
den folgenden Abbildungen 3-13 bis 3-16 zugrunde. Fir die Berichtsjahre 2001 bis 2004 und
2008 bis 2009 wurden Interpolationen und Fortschreibungen fiir die (Insgesamt-) Angaben
nach Bedarfsfeldern durchgefiihrt. In den folgenden Darstellungen sind zu Vergleichszwecken
neben den Ergebnissen zum indirekten Energieverbrauch und den indirekten CO,-Emissionen
auch die Ergebnisse zum direkten Energieverbrauch und den direkten CO,-Emissionen
enthalten.

Energie- und C0,-Gehalt von Giitern nach Bedarfsfeldern

Der CO,-Gehalt von Giitern steht in engem Zusammenhang mit dem Energiegehalt von Giitern,
da COx-Emissionen bei der Verbrennung von fossilen Energietrdgern entstehen. In Tabelle 3-10
wird erkennbar, dass die Energie- und CO,-Gehalte nach Bedarfsfeldern weitgehend &hnliche
Anteile an den Gesamtwerten haben.

Mit einem Anteil von 37,6 % am gesamten Energieverbrauch (direkt und indirekt) entfallt der
hochste Energieverbrauch auf den Bereich ,Wohnen® (siehe Tabelle 3-10). Darunter entfallen
auf den direkten Energieverbrauch 25,5 % und auf den Energiegehalt von Giitern 12,1 %. Der
direkte Energieverbrauch setzt sich aus der Verwendung von fossilen Brennstoffen (Heizol,
Erdgas) und von Elektrizitdt und Fernwadrme zusammen. Der indirekte Energieverbrauch in
diesem Bereich wird insbesondere durch den Verbrauch von Elektrizitdt und Fernwéirme
verursacht. Die bei der Gewinnung dieser Energietrager anfallenden (Umwandlungs-) Verluste
werden hier — anteilig - den privaten Haushalten zugerechnet. Auf das Bedarfsfeld ,Verkehr®
entfallen 24,6 % des gesamten Energieverbrauchs. Der grofite Teil entfallt dabei mit einem
Anteil von 13,8 % auf den Kraftstoffverbrauch. Die Kfz-Kdufe und Kfz-Reparaturen haben
zusammen einen Anteil von 4,9 % und die Verkehrsleistungen 5,3 %. Auf den Bereich
~Erndhrung” entfallen 12,0 %, auf Dienstleistungen (ohne Verkehrsleistungen) 11,6 %. Die
sonstigen Produkte haben einen Anteil von 14,1 % am gesamten Energieverbrauch.

%8 Siehe Erlduterungen in Abschnitt 4.2.
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Tabelle 3-10: Konsumausgaben, Energieverbrauch/ CO,-Emissionen der privaten Haushalte und Energie-/ C0,-Gehalt
des privaten Konsums 2009

Konsum- Direkter Direkte CO,-
ausgaben” Energieverbrauch/ Emissionen/
Bedarfsfeld Energiegehalt C0,-Gehalt

Mill. EUR  Petajoule GJ?)/Ein-  Mill. Tonnen/
wohner | Tonnen Einwohner

Insgesamt 1338,3 9.569 116,88 619 7,56
Produkte 273,0 1.352 16,51 76 0,93
Erndhrung 213,9 1153 14,08 74 0,90
Verkehr 180,4 2.352 28,72 163 1,98
darunter:
Kfz 78,6 474 5,78 31 0,38
Kraftstoffe (direkt) 41,2 1.320 16,12 96 117
Verkehrsleistungen 39,5 511 6,24 33 0,40
Wohnen 295,5 3.600 4397 237 2,90
Energie (direkt) 63,1 2.442 29,83 121 1,48
Energie (indirekt) 1.158 14,14 116 1,42
Dienstleistungen 3754 113 13,59 69 0,84
Direkt 3.762 45,94 217 2,65
Konsumgiiter (indirekt) 5.808 70,93 402 491
in % von insgesamt
Produkte 204 141 141 12,3 12,3
Erndhrung 16,0 12,0 12,0 1,9 11,9
Verkehr 13,5 24,6 24,6 26,3 26,3
darunter:
Kfz 59 49 49 51 51
Kraftstoffe (direkt) 31 13,8 13,8 15,5 15,5
Verkehrsleistungen 30 53 53 53 53
Wohnen 22,1 37,6 37,6 38,4 38,4
Energie (direkt) 47 25,5 25,5 19,5 19,5
Energie (indirekt) - 12,1 12,1 18,8 18,8
Dienstleistungen 28,1 1,6 1,6 1,2 1,2
Direkt 39,3 35,0
Konsumgiiter (indirekt) 60,7 65,0

" Zu jeweiligen Anschaffungspreisen.
2 6J:10° Joule.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

In Abbildung 3-13 werden die COx-Emissionen der privaten Haushalte und der CO,-Gehalt der
Konsumgiiter fiir das Jahr 2009 dargestellt. Wie beim Energieverbrauch entfallen die meisten
Emissionen auf den Bereich ,Wohnen®. Die direkten CO,-Emissionen in diesem Bereich haben
bereits einen Anteil von 19,5 % an den gesamten Emissionen. Hierbei handelt es sich um die

Emissionen aus der Verbrennung der eingesetzten Brennstoffe. Die zweith6chsten Emissionen
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entfallen auf die indirekten Emissionen im Bereich ,Wohnen®. Diese enthalten die Emissionen,
die bei der Gewinnung von Elektrizitdt und Fernwdrme anfallen. Durch den Verbrauch von
Kraftstoffen entstehen weitere 15,5 % an (direkten) CO,-Emissionen. Auf die Herstellung von
Nahrungsmitteln und anderen Produkten fiir den Privaten Konsum entfallen 11,9 % bzw.

12,3 % der gesamten CO,-Emissionen.

Abbildung 3-13:  CO,-Emissionen der privaten Haushalte und C0,-Gehalt der Konsumgiiter 2009
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Neben den direkten COx-Emissionen der privaten Haushalte und den zurechenbaren CO,-Emis-
sionen der Konsumgiiter konnen noch weitere Dienstleistungen mit ihren Emissionen dem
privaten Konsum zugerechnet werden: die Ausgaben der privaten Organisationen und des
Staates fiir den Individualverbrauch. Diese umfassen Ausgaben fiir Bildungsleistungen
(Erziehung und Unterricht), Gesundheitsleistungen (Arzt- und Krankenhausleistungen) und
Leistungen im Bereich Kultur und Sport. Diese Dienstleistungen sind mit ihrem Emissionsgehalt
in der folgenden Betrachtung mit enthalten.

Die COx-Emissionen der privaten Haushalte pro Kopf betrugen im Jahr 2007 insgesamt

7.8 Tonnen (Abbildung 3-14). Die CO,-Emissionen der Konsumgiiter (5,3 Tonnen) machten
dabei mehr als das Doppelte der direkten CO,-Emissionen (2,65 Tonnen) aus. Die direkten CO»-
Emissionen entfallen zu etwa gleichen Teilen auf den Einsatz von Brennstoffen (1,3 Tonnen)
und den Verbrauch von Kraftstoffen (1,2 Tonnen).
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Abbildung 3-14: Direkte CO,-Emissionen der privaten Haushalte und C0,-Gehalt des privaten Konsums 2007
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" Emissionen in Zusammenhang mit den Ausgaben der privaten Organisationen und des Staates fiir den Individualverbrauch.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Vom CO,-Gehalt der Konsumgtiter pro Kopf (2007: 4,9 Tonnen ohne Emissionen der privaten
Organisationen und des Staates) entfallen 1,7 Tonnen bzw. 35 % auf Emissionen bei der
Herstellung von importierten Konsumgtitern (einschl. importierter Vorleistungen zur
Herstellung der Konsumgtter im Inland). 3,2 Tonnen CO, pro Kopf — das sind 65 % der

gesamten indirekten Emissionen — fallen bei der inldndischen Herstellung von Konsumgitern
an.

87



Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

Energie- und C0O,-Gehalt von Giitern nach Herkunft der Giiter

Abbildung 3-15 zeigt den direkten Energieverbrauch der privaten Haushalte und den
Energiegehalt der Konsumgtiter fiir die Jahre 2000 und 2007. Sowohl der direkte als auch der
indirekte Energieverbrauch der privaten Haushalte sind in diesem Zeitraum gesunken. Der
direkte Energieverbrauch ist um 9 %, der indirekte Energieverbrauch um 8 % gesunken. Vom
indirekten Energiegehalt der Konsumgiiter entfallen auf den Energiegehalt der Importe rund
40 % (2007: 2,3 Exajoule).

Abbildung 3-15: Direkter Energieverbrauch der privaten Haushalte und Energiegehalt der Konsumgiiter nach
Herkunft in Exajoule *)
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*) 1 Exajoule= 10" Joule.
" Energieverbrauch bei der inlindischen Herstellung der Konsumgiiter.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

34 % (139 Mill. Tonnen) der indirekten CO,-Emissionen im Jahr 2007 (405 Mill. Tonnen)
entstehen im Ausland bei der Herstellung der nach Deutschland importierten Konsumgtiter
und Vorprodukte (siehe Abbildung 3-16). Der etwas hohere Teil — 74 Mill. Tonnen - entfallt
dabei auf die Emissionen in Zusammenhang mit importierten Vorprodukten. 65 Mill. Tonnen
fallen bei der Herstellung der nach Deutschland importierten Fertigerzeugnisse an. 266 Mill.
Tonnen (66 % der indirekten CO,-Emissionen) entstehen im Inland bei der Herstellung der
Konsumgiiter fiir die privaten Haushalte.
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Abbildung 3-16: CO,-Emissionen der privaten Haushalte und Emissionen bei der Herstellung der Konsumgiiter im

In- und Ausland fiir die Jahre 2000, 2005 und 2007
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die drei bedeutendsten Importldnder in Bezug auf die wertméBigen Warenimporte waren
2007 Frankreich, die Niederlande und China (siehe Tabelle 3-11). Der h6échste Energieverbrauch
entstand dabei in Frankreich, die hochsten Emissionen in den Niederlanden. 2007 waren das
fur die Niederlande schiatzungsweise 15,5 Mill. Tonnen CO,. Die zweithdchsten Emissionen
entfielen mit 10,4 Mill. Tonnen auf China, gefolgt von Frankreich mit 8,9 Mill. Tonnen.
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Tabelle 3-11: Energieverbrauch und CO,-Emisssionen der Importe von Konsumgiitern nach Herkunftsldndern fiir 2007

Energie co, Importe von Waren "
Petar || oy Rang LIl % Rang  Mill. Euro % Rang
joule Tonnen

Insgesamt 2.335 100,0 139,3 100,0 769.206 100,0

FR 261 12 1 89 6,4 3 62.873 8,2 1
NL 257 1,0 2 15,5 1,2 1 61.951 8,1 2
CN 143 6,1 4 10,4 75 2 56.417 73 3
us 10 4,7 8 6,8 49 8 45.993 6,0 4
IT 131 5,6 5 8,6 6,2 4 44.694 58 5
UK 124 53 7 8,0 58 6 41,966 55 6
BE 129 55 6 57 41 10 36.250 4,7 7
AT 87 37 10 59 42 9 32.091 42 8
RU 144 6,2 3 8,0 58 5 28.891 3,8 9
JP 48 2,0 13 2,7 19 12 24.381 32 10
PO 88 38 9 1,7 55 7 24.055 31 1
ES 63 2,7 1 3,6 2,6 1 20.687 2,7 12
NO 47 2,0 14 2,2 1,6 13 17.736 2,3 13
SE 58 2,5 12 18 1,3 14 13.981 18 14
Summe 1.688 72,3 96,0 68,9 511.965 66,6

Rest 647 21,7 433 311 257.241 334

" Aupenhandelsstatistik: Insgesamt: Waren 769 Mrd. € (967 Mrd. € inkl. Dienstleistungen).
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Energie- und CO,-Intensitat der Konsumnachfrage

Der Energie- und der CO,-Gehalt der Konsumgtiter sind zwischen 2000 und 2009 um 6,7 %
bzw. 4,7 % gesunken (Tabelle 3-12). Die preisbereinigten Konsumausgaben im Inland sind in
diesem Zeitraum um 16,4 % gestiegen. Dies zeigt, dass die Giiter des Privaten Konsums
insgesamt im Zeitablauf weniger energieintensiv hergestellt wurden und dabei relativ weniger
COz-Emissionen entstanden sind. Die Energieintensitat ist um 19,8 %, die CO,-Intensitdt um
18,1 % gesunken.
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Tabelle 3-12: Energie- und CO,-Intensitdt des Privaten Konsums

Veranderung  Energieintensitat /
2000 =100 CO,-Intensitdt 2

B
Einheit

2000 2005 2009 2005 2009 2005 2009

Konsumausgaben " Mrd. EUR 1150 1257 1338 1093 16,4
Energiegehalt Petajoule 6.218 6.072 5.804 97,6 933 89,3 80,2
C0,-Gehalt Mill. t. 422 412 402 97,6 953 89,3 81,9

" Konsumausgaben im Inland zu Anschaffungspreisen, preisbereinigt, verkettet.
2 Energieintensitat in KJ/EUR; CO,-Intensitét in t/EUR.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen, Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen.

91



Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

3.3 Methan- und Lachgasemissionen der Erndhrungsgiiter

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Berechnungen zu den Methan(CH,)- und
Lachgasemissionen (N,O) in der Landwirtschaft dargestellt.

Im Jahr 2010 wurden die Methan-Emissionen im Inland zu 54,3 % und die Lachgas-Emissionen
zu 76,1 % durch die ,Land- und Forstwirtschaft, Fischerei“ verursacht (siehe Tabelle 3-13). Bei
den Methan-Emissionen werden weitere 20,1 % durch den Bereich Wasser/ Entsorgung, hier
besonders durch das Ausstromen von Methangasen aus den Abfalldeponien, emittiert. Weitere
6,2 % fallen im Bergbau bei der Kohlegewinnung und weitere 12,1 % in der Energieversorgung
an.

Lachgas-Emissionen entstehen au3er in der Landwirtschaft noch in geringerem Umfang im
Bereich Energieversorgung, Abfallentsorgung und bei der Herstellung von Waren in der
chemischen Industrie und bei der Metallerzeugung.

Tabelle 3-13: Methan- und Lachgasemissionen der Produktionsbereiche und privaten Haushalte 2010

A Erzeugnisse der Land-, Forstwirtschaft u. Fischerei 259 54,3 a7 76,1
B Bergbauerzeugnisse, Steine u. Erden 2,97 6,2 01 0,1
C Hergestellte Waren 0,39 0,8 4,6 8,5
D (35) Energie u. Dienstleistungen der Energieversorgung 5,76 12,1 3,6 6,6
Wasser, Dienstleistungen der Wasserversorgung u.
Entsorgung 9,61 20,1 29 53
F-T Bauarbeiten und Dienstleistungen 1,31 2,8 1,0 19
Alle Produktionsbereiche 45,92 96,3 53,9 98,5
Private Haushalte 1,81 3,8 12 2,2
Alle Produktionsbereiche und private Haushalte
(VGR-Konzept Bruttoemissionen)') 47,73  100,1 55,1 100,7
Emissionen insgesamt
(Territorialkonzept -IPCC- Bruttoemissionen) 47,70 100,0 54,7 100,0

" Einschl. der Emissionen der nicht ansdssigen Produktionseinheiten im Inland abziiglich der Emissionen der im Inland anséssigen
Produktionseinheiten in der iibrigen Welt.

Quelle: Berichterstattung des Umweltbundesamts 2012 gemdap der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) und eigene Berechnungen
der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen.

Die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft setzen sich aus den Methan-, Lachgas- und
Kohlendioxidemissionen zusammen. Abbildung 3-17 zeigt die Verdnderung der
Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft fiir den Zeitraum 2000 bis 2010. Insgesamt sind in
diesem Zeitraum die Treibhausgase um 9,3 % zuriickgegangen. Der Anteil der Lachgas-
Emissionen an den gesamten Treibhausgasen betrug im Jahr 2010 54 %, der Methan-
Emissionen 34 % und der Kohlendioxid-Emissionen 12 %. Bei den Methan-Emissionen handelt
es sich vorwiegend um Emissionen aus der Nutztierhaltung (Fermentation, Wirtschaftsdiinger).
Lachgas-Emissionen entstehen durch die Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Béden
(Diingung, Weidehaltung der Nutztiere) und CO,-Emissionen durch den Einsatz von Kraft- und
Brennstoffen (Traktoren und andere landwirtschaftliche Maschinen, Verfeuerung von Holz).
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Abbildung 3-17:  Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft
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Quelle: Berichterstattung des Umweltbundesamts 2012 im Rahmen der Klimarahmenkonvention (UNFCCC) und Statistisches
Bundesamt, Umweltokonomischen Gesamtrechnungen.

3.3.1 Methanemissionen

Betrachtet man ausschliefllich die Methan-Emissionen (Abbildung 3-18) aus der
Nutztierhaltung, so stammen vier Fiinftel dieser Emissionen aus der Fermentation. Ein Fiinftel
der Methanemissionen entsteht bei der Nutztierhaltung durch den dabei anfallenden
Wirtschaftsdiinger.
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Abbildung 3-18: Methan-Emissionen bei der Haltung von Nutztieren - Inlandserzeugung -

Mill. t CO,-Aquivalente W aus Fermentation = Wirtschaftsdiinger

30

27,7
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Quelle: Berichterstattung des Umweltbundesamts 2012 im Rahmen der Klimarahmenkonvention (UNFCCC)

Bei der Zuordnung der Methan-Emissionen aus dem Inland auf Erzeugnisse tierischen
Ursprungs entféllt die Halfte der Methan-Emissionen auf Fleisch- und Wurstwaren, die andere
Hélfte auf Milchprodukte.

Abbildung 3-19 zeigt die Methan-Emissionen aus der Inlandserzeugung, dem Import, dem
Export und dem Inlandsverbrauch von Erzeugnissen tierischen Ursprungs. Die Methan-
Emissionen aus der Inlandserzeugung und dem Inlandsverbrauch sind zwischen 2000 und
2009 leicht zuriickgegangen (- 1,5 % bzw. - 4,3 %). Dagegen sind die Methan-Emissionen aus
Importen sowie Exporten von Erzeugnissen tierischen Ursprungs stark angestiegen (44,5 % bzw.
43 %).
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Abbildung 3-19: Methan-Emissionen bei der Inlandserzeugung, der Importe, der Exporte und des Inlandsverbrauchs
von Erzeugnissen tierischen Ursprungs

—Inlandserzeugung —Import Export Inlandsverbrauch
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

3.3.2 Lachgasemissionen

In Abbildung 3-20 werden die Lachgas-Emissionen der Landwirtschaft nach den
Quellkategorien dargestellt.

24,8 Mill. Tonnen CO,-Aquivalente (59 %) der Lachgas-Emissionen werden durch direkte
Emissionen der Bodenbewirtschaftung (durch Mineraldiinger, Eintrag von Tierexkrementen in
Boden, Ernteriickstdnde) verursacht, 13,3 Mill. Tonnen oder 32 % sind indirekte Emissionen
(atmosphérische Deposition und Auswaschung von Bdden). Durch Wirtschaftsdiinger werden
2,3 Mill. Tonnen oder 6 % der Lachgasemissionen emittiert, durch Weidedinger 1,3 Mill.
Tonnen (3 %).

Die Lachgas-Emissionen konnen zu 97 % den pflanzlichen Rohstoffen zugerechnet werden, nur
3 % werden wegen ihrer Entstehung im Zusammenhang mit Wirtschaftsdiinger Erzeugnissen
tierischen Ursprungs zugeordnet.
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Abbildung 3-20: Lachgas-Emissionen der Landwirtschaft - Inlandserzeugung

Mill. t CO,-Aquivalente
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) Diese Kategorie enthilt Mineraldiinger, Ernteriicksténde, Eintrag von Tierexkrementen in Béden.
Quelle: Berichterstattung des Umweltbundesamts 2012 im Rahmen der Klimarahmenkonvention (UNFCCC)

Bei der Zuordnung von Lachgas-Emissionen auf pflanzliche Agrarrohstoffe (Abbildung 3- 21)
entfielen im Jahr 2010 fast 55 % auf Getreide, 26 % auf Wiesen und Weiden, gut 7 % auf Raps,
4 % auf Obst- und Weinanbau, 3 % auf Zuckerriiben und der Rest auf Zuckerriiben, Kartoffeln
und Gemuiise. Die Angaben in Abbildung 3-21 beziehen Energie- und Futterpflanzen mit ein.
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Abbildung 3-21: Lachgas-Emissionen bei der Inlandserzeugung von pflanzlichen Agrarrohstoffen *)
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*) Einschl. Energie- und Futterpflanzen.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Tabelle 3-14 enthélt die Lachgasemissionen der inldndischen Landwirtschaft und den Anteil
der Futterpflanzen an diesen Emissionen nach den verschiedenen Emissionsquellen. Bei den
direkten Lachgas-Emissionen haben die Lachgas-Emissionen von Futtermitteln einen Anteil von
49,5 %, bei den Lachgas-Emissionen aus Depositionen einen Anteil von 36,3 %.

Tabelle 3-14: Lachgas-Emissionen im Inland mit expliziter Betrachtung der Futtermittel 2010

Mineraldiinger 9.1 33 36,3
Eintrag Tierexkremente in Boden/Weidediinger 6,0 54 89,3
Ernteriickstande 55 1,5 28,0
Direkte N,0-Emissionen zusammen 20,6 10,2 495
N,0-Emissionen aus Depositionen 13,3 4,8 36,3
N,0-Emissionen insgesamt 339 150 443

Quelle: Berichterstattung des Umweltbundesamts 2012 im Rahmen der Klimarahmenkonvention (UNFCCC); Statistisches
Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.
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Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft fiir den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern (pro Kopf)

Wie bei der Entstehung der Treibhausgase der Landwirtschaft im Inland sind auch die Pro-
Kopf-Emissionen in Bezug auf den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern zwischen 2000 und
2009 leicht zuriickgegangen - von 677 kg CO,-Aquivalenten auf 645 kg CO,-Aquivalente (s.
Abbildung 3-22). Die Methan-Emissionen sanken von 285 kg CO,-Aquivalenten pro Kopf auf
274 kg CO,-Aquivalente im Jahr 2009 (- 4,0 %), die Lachgas-Emissionen von 379 kg COy-
Aquivalenten auf 360 kg CO,-Aquivalente (- 4,9 %).

Abbildung 3-22: Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft fiir den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern

(pro Kopf)
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" Ohne Lachgasemissionen von importierten Erndhrungsgiitern.
2 Nur direkte Kohlendioxidemissionen der Landwirtschaft.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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3.4 Wasserverbrauch

3.4.1 Wasserverbrauch von Erndhrungsgiitern®®,™

Tabelle 3-15 zeigt im Uberblick die Ergebnisse der Berechnungen zum WasserfuBabdruck
(WFA) von Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs der heimischen Landwirtschaft
und der Importe und Exporte von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern.

Tabelle 3-15: Wasserfupabdruck von pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen der Landwirtschaft und des
Erndhrungsgewerbes 2010

Produktion ')
pflanzlich 42.038 989 43.027
dar. Futtermittel %) 25.990 - 25.990
Exporte
pflanzlich 37.688 1.476 39.164
tierisch 25.190 1.308 26.498
Summe 62.877 2.784 65.661
darunter aus Importen:
pflanzlich 19.457 412 19.869
tierisch 9.503 549 10.052
Summe 28.960 961 29.921
Importe
pflanzlich ) 78.010 3.931 81.941
dar. Futtermittel %) 18.836 251 19.087
tierisch 20.31 1163 21.475
Summe 98.321 5.094 103.415
Importsaldo (IM-EX)
pflanzlich 40.322 2.455 42.777
tierisch -4.878 -145 -5.023
Summe 35.444 2.310 37.754
Inlandsverbrauch 77.482 3.299 80.781
nachrichtlich:
WFA Futter %) 44.826 251 45.077
Wasserverbrauch private Haushalte °) 3.004 3.004

Y Nur Agrarrohstoffe, ohne Wassereinsatz im Erndhrungsgewerbe. 2) 2009. 3) Einschl. Baumwolle. -4) Inlandsverbrauch 2009:
Nutztiere. 5) Aus der 6ffentlichen Wasserversorgung.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

% Bei diesem Abschnitt handelt es sich um eine gekiirzte und tiberarbeitete Fassung der Online-Veroéffentlichung
~Wasserfuabdruck von Erndhrungsgiitern®, siehe Statistisches Bundesamt, Umweltokonomische Gesamtrechnungen
(2012): WasserfuBabdruck von Ernahrungsgiitern in Deutschland 2000-2010.

7 Ausfiihrliche Ergebnisse befinden sich im Tabellenanhang des Projektberichts , Direkter und indirekter
Wasserverbrauch der Privaten Haushalte (2000 bis 2010)“
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Der WFA der inldndischen Erzeugung der Landwirtschaft betrug 2010 insgesamt 43 Mrd. m°>.
Dieser WFA besteht ganz iiberwiegend aus griinem Wasser, also der Verdunstung von
Niederschlagswasser. Nur ein geringer Teil — 989 Mill. m? (blaues) Wasser — wurden im Inland
fir Bewasserungszwecke eingesetzt. Der WFA der importierten Agrarerzeugnisse (einschliefllich
Erndhrungsgiiter und blaues Wasser im Erndhrungsgewerbe) betrug mit 103 Mrd. m® mehr als
das Doppelte der inldndischen Erzeugung von Agrarprodukten. Davon wurde ein bedeutender
Teil - 30 Mrd. m® - bei der Herstellung der exportierten Agrarerzeugnisse eingesetzt.

Der WFA der Exportgiiter war mit knapp 66 Mrd. m® sehr viel hoher als der WFA der gesamten
inldndischen Pflanzenproduktion. Dies liegt zum einen an dem hohen WFA der importierten
Vorprodukte, die zur Herstellung der Ausfuhrgiiter verwendet wurden. Zum anderen ist hier
auch das Prozesswasser bei der Herstellung im Erndhrungsgewerbe enthalten. Aus der
inldndischen Erzeugung und dem AufBenhandel ergibt sich ein Wassergehalt des
Inlandsverbrauchs (ohne Prozesswasser des Ernahrungsgewerbes) von knapp 81 Mrd. m® - fast
das Doppelte des Wassergehalts der inldndischen Pflanzenproduktion (siehe Abbildung 3-23).

Abbildung 3-23: WasserfuBabdruck der pflanzlichen und tierischen Erzeugnisse der Landwirtschaft und des
Erndhrungsgewerbes 2010

B Exportanteil der Importe m fur Inlandsverbrauch
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Importe Exporte Produktion Inlandsverbrauch

Nur pflanzliche Produktion.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Mehr als die Hilfte des Wassergehalts der inldndischen Pflanzenproduktion 26 Mrd. m®
Wasser — entfillt auf Futterpflanzen. Weitere 19 Mrd. m® Wasser sind den importierten
Futtermitteln zuzurechnen. Damit ergibt sich ein Wassergehalt von Futtermitteln von
insgesamt 45 Mrd. m°. Dieser iibersteigt damit den Wassergehalt der gesamten inldndischen
Pflanzenproduktion.

Der ganz iiberwiegende Teil des Wasserfu3abdrucks der pflanzlichen und tierischen
Erzeugnisse entfallt auf das griine (Niederschlags-) Wasser. Allerdings wird im Ausland bei der
Herstellung der deutschen Importgiiter auch eine nicht unbedeutende Menge an
Bewisserungs- und Prozesswasser eingesetzt. Diese iibersteigt mit 5,1 Mrd. m® deutlich die
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Wassermenge, die die privaten Haushalte in Deutschland von der 6ffentlichen
Wasserversorgung beziehen (2010: 3,0 Mrd. m®).

Wasserverbrauch fiir Pflanzen und pflanzliche Erzeugnisse

Inldndische Produktion

Aus den Versorgungsbilanzen fiir Agrarprodukte und weiteren Informationen der Agrarsta-
tistik ergibt sich, dass im Jahr 2010 ca. 44 Mill. Tonnen Getreide, 133 Mill. Tonnen Futterpflan-
zen und Raufutter (z.B. Futtererbsen, Zuckerriiben usw.), 2,6 Mill. Tonnen Obst und 14 Mill.
Tonnen Gemdiise (einschlielich 10 Mill. Tonnen Kartoffeln) geerntet wurden (Tabelle 3-16).

Dieser Erzeugung sind insgesamt 42 Mrd. m? griines Wasser zuzurechnen, davon 63 % auf die
Produktion von Getreide. Der blaue WFA lag im gleichen Jahr bei knapp 1 Mrd. m?2. Davon
entfielen 35 % auf die Produktion von Gemiise und 32 % auf die Produktion von Getreide. Zwar
ist der spezifische blaue Wassergehalt von Getreide gering, durch die bedeutende
Produktionsmenge entsteht jedoch ein hoher blauer WFA fir die inldndische Erzeugung.

Tabelle 3-16: Produktion und Wasserfupabdruck fiir pflanzliche Agrarrohstoffe

WFA blau
in 1.000 m3

Erzeugte Menge
in1.000 t

WFA griin

i K
Merkmal in1.000 m

2000 2010 2000 2010 2000 2010

:;:':2:‘: Rohprodukte 187.608  194.621| 1.183.857 989.756 | 40.886.369 42.038.228
Getreide insgesamt 45.315 44.206 484.479 321.095| 24.124.252 23.866.482
Weitere Futterpflanzen, 122918  133.341| 191738 265.401| 14.053.163 16.294.787
Raufutter

Obst insgesamt 2.323 2614| 62637  59157| 1171658  492.458
Gemiise insgesamt 17.052 14.460 445.004 344.103 1.537.296 1.384.501

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.

Die mit Abstand wichtigste Exportposition bei den Agrarrohstoffen ist Getreide. Im Jahr 2010
stellten Getreideexporte mit 11,2 Mill. t mengenmaBig 93,8 % aller Exporte von pflanzlichen
Rohprodukten dar (Tabelle 3-17).

13 % des gesamten inldndischen griinen Wasserfu8abdrucks (6,5 Mrd. m?) und 4 % des blauen
WFA (36,4 Mill. m?3) fur pflanzliche Agrarrohstoffe entfallen im Jahr 2010 auf Exporte.

Tabelle 3-17: Exporte und WasserfuBabdruck von pflanzlichen Agrarrohstoffen

Exporte in WFA blau in WFA griin
3 : 3
Merkmal 1.000 t 1.000 m in1.000 m
2000 2010 2000 2010 2000 2010

Pflanzliche Rohprodukte 14.681 11.980 131.211 36.384| 7.451.713  6.475.892
Getreide 14.029 1.244| 121743  24.237| 7.204.329 6.358.516
Weitere Futterpflanzen, Raufutter 7 1 12 2 433 80
Obst 276 131 5.151 3.944 213.714 62.671
Gemiise 369 604 4.305 8.201 33.237 54.625

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.
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Wasserverbrauch fiir Importgiiter

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir die Importe zeigen, dass Deutschland im Jahr 2010 ca.
103 Mrd. m? virtuelles Wasser mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgitern
importiert hat. Diese Menge entspricht ungefahr der doppelten Wassermenge des Bodensees.
95 % der indirekten Wasserimporte waren Importe von griitnem Wasser, wahrend 5 % der
Importe auf blaues Wasser entfielen. Die indirekten Wasserexporte lagen im Jahr 2010
insgesamt bei rund 66 Mrd. m3. Zum Vergleich: fiir die inldndische Erzeugung an pflanzlichen
Rohprodukten wurden rund 50 Mrd. m3 Wasser eingesetzt. Da bei der Verarbeitung der
Agrarrohstoffe zusatzlich blaues Wasser eingesetzt wird, ist die eingesetzte Wassermenge der
Exporte hoher als der WFA der verarbeiteten Agrarrohstoffe. Dariiber hinaus enthalten die
Exporte auch einen hohen Importanteil von im Ausland eingesetztem Wasser (siehe Tabelle 3-
15: 29,9 Mrd. m? von 65,7 Mrd. m3).

Abbildung 3-24: WasserfuBabdruck (WFA) der deutschen Importe von Agrarprodukten und Erndhrungsgiitern
2000 bis 2010

Mrd. m3 B WFA grin WFA blau
120

100 -

80 -

60 -

40 ~

20 ~

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Zwischen 2000 und 2010 sind die Importe von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und
Erndhrungsgiitern von 46,7 Mill. t auf 65,7 Mill. t angestiegen. Importe von Getreide und
Getranken verzeichneten dabei einen besonders hohen Anstieg. Wahrend die Importe von
blauem Wasser seit 2000 auf dhnlichem Niveau liegen, sind die Importe von griitnem Wasser
um 25 % angestiegen.

Ein GroBteil des blauen Wassers wird mit Importen von Friichten und Niissen importiert.
Zucker und Zuckerwaren sowie unverarbeitete Baumwolle sind weitere Waren mit denen
erhebliche Mengen an blauem Wasser importiert werden. Dies zeigt, dass hohe Importmengen
nicht notwendigerweise mit hohen Importen an indirektem Wasser einhergehen miissen.
Obwohl die physische Importmenge fiir unverarbeitete Baumwolle nur sehr gering ist und im
Jahr 2010 lediglich 47 Tausend Tonnen importiert wurden, sind die indirekten Wasserimporte

102



Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

durch Baumwolle quantitativ bedeutend (siehe Tabelle 3-18)”'. Getreide, das im Jahr 2010 in
physischen Mengen die grof3te Importkategorie darstellte, weist dagegen einen
verhéltnisméaBig geringen blauen WFA auf und rangiert lediglich auf dem 6. Rang.

Tabelle 3-18: Blauer WasserfuBabdruck und Importe von Agrarerzeugnissen im Jahr 2010

WFA blau in

T 1000 m’ Importe in 1000 t
WFA blau REN] Importe REN]

Friichte und Niisse 990.943 1 5.854 5
Zucker und Zuckerwaren 550.886 2 1.705 1
Baumwolle 462.468 3 47 23
Fleisch 386.836 4 2.375 10
Zubereitung von Gemiise, Friichten u. a. 381.262 5 3.427 9
Getreide 378.740 6 8.375 1
Milch und Milcherzeugnisse 289.908 7 4.448 7
Tierische sowie pflanzliche Fette und Ole 267.840 8 3.888 8
Zubereitung aus Getreide 163.878 9 1510 12
Gemiise 134.369 10 4724 6
Kaffee; Tee u. &. 128.944 1 1.359 13
Olsamen und dlhaltige Friichte 121.582 12 7.136 3
Getranke, alkoholhaltige Fliissigkeiten u.a. 112.514 13 6.802 4
Lebende Tiere 108.623 14 965 16
Kakao und Zubereitung aus Kakao 78.732 15 1.059 15
Lebende Pflanzen 58.689 16 1.158 14
Verschiedene Lebensmittelzubereitungen 45.881 17 849 19
Zubereitung von Fleisch 28.034 18 692 20
Tabak u. &. 22.952 19 268 21
Riickstdnde der Lebensmittelindustrie, zubereitetes 22.235 20 1.221 2
Futter

Miillereierzeugnisse 20.147 21 907 17
Andere pflanzliche Spinnstoffe 37 22 12 24
Fische 0 23 883 18
Schellack, Gummen, Harze 0 23 79 22
Flechtstoffe 0 23 0 25

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Etwa 77 % der gesamten Importe an blauem Wasser entfallen auf Importe von pflanzlichen
Erzeugnissen, 23 % auf Importe von tierischen Erzeugnissen. Bei den Importen von griinem
Wasser entfallen 80 % auf pflanzliche Erzeugnisse, 20 % auf Importe von tierischen
Erzeugnissen. Griines Wasser wird hauptsachlich mit Kakao, pflanzlichen Fetten sowie Kaffee
und Tee importiert.

’! siehe auch Kapitel 3.4.2.
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Neben der Frage nach den wasserintensivsten landwirtschaftlichen Erzeugnissen und
Erndhrungsgiitern sind die Regionen und Lander in denen die Wasserinanspruchnahme erfolgt
von besonderem Interesse. Etwa die Halfte der Importe von blauem Wasser fur pflanzliche
Erzeugnisse im Jahr 2010 stammt aus den EU27-Staaten, 20 % aus Asien und 16 % vom
amerikanischen Kontinent.

Die wichtigsten Lander fiir Importe von blauem Wasser sind Spanien, Frankreich, die
Vereinigten Staaten und Italien (siehe Abbildung 3-25). Griine indirekte Wasserimporte
stammen vorwiegend aus Brasilien, den Niederlanden, Indonesien und der Elfenbeinkiiste.

Abbildung 3-25: Importe von blauem Wasser fiir pflanzliche Erzeugnisse nach Landern 2000 und 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Wassergehalt von Exportgiitern

Mit dem Export von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern hat Deutschland
im Jahr 2010 rund 2,8 Mrd. m? blaues Wasser und 62,9 Mrd. m?3 griines Wasser exportiert
(siehe Tabelle 3-19). In diesen Angaben ist auch der Wasserverbrauch im Ausland von nach
Deutschland importierten Vorleistungsgiitern zur Herstellung von Exportgiitern enthalten.

Zwischen 2000 und 2010 sind die Exporte von indirektem Wasser von 46,6 Mrd. m? auf

65,7 Mrd. m® angestiegen. Dieser Anstieg geht einher mit einem mengenmaéfigen Anstieg der
Exporte von landwirtschaftlichen Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern von 10 % im gleichen
Zeitraum. Der Anteil des griinen Wassers an den gesamten Wasserexporten macht 96 % aus.
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Verglichen mit indirekten Wasserimporten im Jahr 2010 von rund 103 Mrd. m? bedeutet das,
dass Deutschland ein Nettoimporteur von indirektern Wasser ist. Dies bezieht sich sowohl auf
griines als auch auf blaues Wasser. Fir Erzeugnisse tierischen Ursprungs ist Deutschland jedoch
ein Nettoexporteur von indirektermn Wasser. Im Jahr 2010 wurden 25 Mrd. m?® griines Wasser
mit Erzeugnissen tierischen Ursprungs exportiert, aber nur 20 Mrd. m? griines Wasser mit
Erzeugnissen tierischen Ursprungs importiert. Dieser Exportiiberschuss ergibt sich dadurch,
dass ein bedeutender Teil der pflanzlichen Futtermittel importiert wird, im Inland verfiittert
und schlieBlich mit den Erzeugnissen tierischen Ursprungs wieder exportiert wird. Bei den
Importen wird dagegen der WFA der Futtermittel bei den pflanzlichen Erzeugnissen
nachgewiesen.

Tabelle 3-19: Wasserfupabdruck fiir Exporte und Importe im Jahr 2010

Exporte

pflanzlich 37.687.783 1.475.794 39.163.577
tierisch 25.189.660 1.308.218 26.497.878
Summe 62.877.443 2.784.012 65.661.455
Importe

pflanzlich 78.009.720 3.930.954 81.940.673
tierisch 20.311.293 1.163.424 21.474.117
Summe 98.321.013 5.094.378 103.415.390
Importsaldo

(Importe-Exporte)

pflanzlich 40.321.937 2.455.160 42.777.096
tierisch -4.878.367 -144.794 -5.023.161
Summe 35.443.570 2.310.366 37.753.935

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Tabelle 3-20: Exporte und blauer WasserfuBabdruck von pflanzlichen Agrarerzeugnissen 2010

WFA blau 2010
Exporte 2010
davon
Bezeichnung LIZ A2 Importe
in1.000 pong 1.000m® in1.000t Rang
m
02 |Fleisch 598.438 1 369.831 3.339 5
17 | Zucker und Zuckerwaren 592.196 2 1.952 2.21 7
23 | Riickstdnde der Lebensmittelindustrie, 383.650 3 51.132 7.800 3
zubereitetes Futter
19 | Zubereitungen aus Getreide 255.544 4 20.403 2.050 10
04 | Milch und Milcherzeugnisse 239.157 5 91.823 5.7121 4
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 148.686 6 67.622 902 14
20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a. 118.301 7 60.744 1.835 1
52 |Baumwolle 88.270 8 88.270 8 22
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen 57.264 9 34.586 1.268 12
16 | Zubereitungen von Fleisch 48.336 10 31.578 648 17
15 | Tierische sowie pflanzliche Fette und Ole 46.222 1 32.380 2.138 8
09 | Kaffee; Tee u. a. 36.795 12 36.795 594 18
01 |Lebende Tiere 34.823 13 0 656 16
10 | Getreide 32.251 14 30.812 11.902 1
24 |Tabak u. a. 27.800 15 27.800 278 20
11 | Miillereierzeugnisse 20.373 16 956 2.079 9
07 | Gemiise 20.024 17 628 2.245 6
22 | Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten u. a. 13.479 18 0 9.881 2
08 | Friichte und Niisse 13.234 19 9.667 960 13
12 | Olsamen und dlhaltige Friichte 5.908 20 0 889 15
13 | Schellack; Gummen, Harze 3.262 21 0 37 21
06 |Lebende Pflanzen 0 22 0 369 19
14 | Flechtstoffe 0 22 0 0 24
53 | Andere pflanzliche Spinnstoffe 0 22 0 1 23

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.

Wasserverbrauch fiir die inlandische Produktion - Tierhaltung und tierische Produkte

Der WFA von Erzeugnissen tierischen Ursprungs auf der landwirtschaftlichen Erzeugerstufe
ergibt sich aus der Fiitterung und Tranke des Nutzviehs. Entsprechend dem Wassergehalt der
inldndischen und der importierten Futtermittel kann der Wassergehalt der Erzeugnisse
tierischen Ursprungs — Fleisch, Milch, Eier — berechnet werden.

Im Jahr 2009 wurden in Deutschland 135,8 Mill. Tonnen Futter fiir die Versorgung des
Nutzviehs verbraucht. Davon stammen 87,4 % aus inldndischer Erzeugung und 12,6 % aus
Importen. Der grof3te Teil, gut 76 %, wurden an Rinder verfiittert, davon knapp 29 % an
Mastrinder, 38 % an Kiihe und weibliche Rinder sowie 9 % an Kéalber. Auf Schweine entfallen
16,1 %, Geflugel 3,8 %, Pferde 1,9 % und auf Schafe und Ziegen 2 % des Futteraufkommens.
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Der Futterverbrauch nach Tierarten ist zum einen von den Bestédnden der jeweiligen
Tierkategorie, zum anderen vom jeweiligen spezifischen Futterverbrauch abhéngig.

Der Wassergehalt — griines und blaues Wasser — des Futters (ohne Trankwasser) betrug im Jahr
2009 45,1 Mrd. m? (siehe Tabelle 3-21). Davon entfallen 58 % (26,0 Mrd. m®) auf Futter aus
inlandischer Herkunft und 42 % (19,1 Mrd. m?3) auf importiertes Futter. Damit ist der
Importanteil beim Wassergehalt hoher als bei den Futtermengen. Dieser hohere Anteil beim
Wassergehalt ist auf den relativ hohen Wasserbedarf bei der Herstellung von Kraftfutter, z.B.
Olkuchen und Getreide, zuriickzufiihren.

Tabelle 3-21: Wassergehalt des Futters von Nutzvieh 2009 nach Futter- und Tierarten *)

1.000 Stiick
Tierbestand 4.814 6.112 2.018 20.144 38.464 76.162 2.351 150.606
Wassergehalt
in Mill. m3

Futter insgesamt 10.801 127116  3.609 12.987 1.431 2.21 551 45.077
Getreide 1.092 2.730 8.149 955 478 41 13.650
Hiilsenfriichte 39 19 46 4 2 1 m
Kraftfutter 4728 2.890 1.272 4.210 41 1.791 126 15.709
Olkuchen 4.280 2.617 1152 3.81 427 1.621 114 14.221
Sonstiges 448 274 121 399 45 170 12 1.489
Hackfriichte 27 13 1 1 54
Griinfutter 4915 7.063  1.404 379 14.042
Silomais 2.903 4173 830 224 8.295
Sonstiges 2.011 2.890 575 155 5.747
Stroh

Milch 0 932 5N 4 1.512
Molke 0 415 251 2 669
Sonst. Milch 0 518 314 2 837
Trankwasser/ 54 19 10 61 6 7 6 269
Stallreinigung

Insgesamt 10.855 12.834  3.619 13.048 1.437 2.278 557 45.346

in % von Nutzvieh insgesamt

Insgesamt 23,9 28,3 8,0 28,8 3,2 5,0 1,2 100,0
*) Ohne Pferde.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Beim Wassergehalt des Futters handelt es sich fast ausschlieBlich um griines Wasser (99 %).
Blaues Wasser hat nur einen Anteil von 1 % am gesamten Wassergehalt. Fiir die Erzeugung
von inldndischem Futter wurde angenommen, dass kein Bewdsserungswasser eingesetzt wird.
Bei den importierten Futtermitteln wird angenommen, dass neben dem griinen Wasser auch
blaues Wasser anfdllt, da in einigen Herkunftsldndern Feldfriichte auch bewdssert werden.
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Abbildung 3-26: Wassergehalt des Futters fiir Nutzvieh nach Tierarten 2009

W Getreide Kraftfutter Sonstiges
Mill. m3
14.000 -~ 13.048
12.834 '
12.000 -
10.855
10.000 -~

Mastrinder Kihe u. weibl. Kalber Mastschweine  Legehennen Masthahnchen Pferde Schafe/Ziegen
Rinder

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Tabelle 3-22 zeigt in Abschnitt A den WFA des Nutzviehs auf der Basis von Futter und
Trankwasser in m?® pro Tier fiir das Jahr 2009 und tiber die gesamte Lebenszeit der Tiere. Den
groten WFA pro Jahr haben die Mastrinder (2.491 m3/Tier/Jahr). Einen geringfiigig kleineren
FuBabdruck pro Jahr haben die Kithe und andere weibliche Rinder (2.100 m?/Tier/Jahr). Den
geringsten WFA haben die Legehennen (30 m?/ Tier/Jahr) und die Masthdhnchen

(37 m?/Tier/Jahr). Schafe und Ziegen haben einen WFA von 237 m?/Tier und Jahr.

Der gesamte WFA des Nutzviehs aus inldndischem Futter ist im Zeitraum 2000 bis 2009 um gut
9 % gesunken, wahrend der der Importe um 24 % gestiegen ist. Diese Entwicklung ist durch
den Anstieg von importierten Futtermitteln, wie Kraftfutter, zu erklaren. Dagegen ist
insbesondere der Verbrauch von inldndischem Griinfutter stark gesunken.

Der WFA des Nutzviehs iiber die gesamte Lebenszeit hdngt vom durchschnittlichen Alter und
vom Gewicht/GroBe der Tiere ab. Danach haben Kiihe und weibliche Rinder mit 9.449 m?® den
groBten WFA, denn ihre durchschnittliche Lebensdauer betrédgt 4,5 Jahre. Mastrinder haben
mit einer Lebensdauer von 2,4 Jahren einen WFA von 5.978 m3. Die Lebensdauer anderer
Tierarten ist sehr viel kiirzer und damit auch deren WFA sehr viel geringer.
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Bezogen auf die erzeugten Schlachtmengen (Tabelle 3-22, Abschnitt B) haben Mastrinder den
hochsten spezifischen WFA (14.594 m?/Tonne Schlachtgewicht. Der WFA von Schweinen
(3.327 m?/Tonne Schlachtmenge) und Masthdhnchen (2.113 m3/Tonne Schlachtmenge) betréagt
nur gut ein Viertel des WFA der Rinder. Da Rinder eine lange Mastzeit haben und viel
Kraftfutter und Griinfutter verbrauchen, schlagt sich dies in einem hoheren spezifischen WFA
nieder.

In Tabelle 3-22 (Abschnitt B) wird der WFA in Bezug auf den direkten Verzehr von Fleisch und
Waurst angegeben’. Der WFA fiir marktfihiges Fleisch ist nach Tierarten sehr unterschiedlich.
Rindfleisch hat einen WFA von 16.216 m? pro Tonne Fleisch, Schweinefleisch von 3.697 m? und
Fleisch von Masthdhnchen von 2.347 m3 pro Tonne. Der WFA von Fleisch von Schafen und
Ziegen betrdagt 4.893 m?® pro Tonne.

Bei der Fleisch- und Wurstproduktion wird im Erndhrungsgewerbe Wasser in verschiedenen
Prozessen (Wassereinbau in Produkte, Kithlung und Betrieb von Maschinen, Reinigung)
eingesetzt. Dieses blaue Wasser hat im Vergleich zum griinen und blauen Wasser, das fur die
Produktion von Futter eingesetzt wird, nur einen sehr geringen Anteil von ca. 0,2 %

(63 Mill. m?® am gesamten Wasserverbrauch fiir die Herstellung von tierischen Produkten.

Tabelle 3-22: WasserfuPabdruck des Nutzviehs und von tierischen Erzeugnissen 2009

Lebensdauer (Jahre) 24 45 05 0,8 1,5 0,17 0,7
A. WFA (in m3)
pro Tier und Jahr 2.491 2.100 1.793 648 37 30 237
pro Tier 5.978 9.449 897 518 5 166
B. WFAin m*/t in
Bezug auf Produkte:
Schlachtmenge 14.594 4144 6.630 3.327 2.113 4.404
Eier 1.810
Milch 529
Fleisch 16.216 5.014 7.366 3.697 2.347 4.893
Wurst 17.838 5.515 8.103 4.066 2.582 5.383

72 Ohne blaues Wasser des Erndhrungsgewerbes.
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3.4.2 Indirekter Wasserverbrauch in Zusammenhang mit dem Konsum von Textilien und
Bekleidung

Der gesamte Wassergehalt von importierten Textilien und Bekleidung aus Baumwolle betrug
im Jahr 2010 10.578 Mill. m® (Tabelle 3-25). Der Wassergehalt der Exporte betrug 4.207 Mill. m®
(siehe Tabelle 3-23) so dass sich ein Nettoimport (= Inlandsverbrauch) von 6.371 Mill. m® (siehe
Tabelle 3-24) ergibt. Das ist insgesamt mehr als die doppelte Menge des von den privaten
Haushalten genutzten direkten Wassers aus der offentlichen Wasserversorgung (2010:

3.004 Mill. m®). Bereits das blaue Wasser der Nettoimporte betragt mit 4.622 Mill. m* weit
mehr als das Volumen des gesamten Haushaltswassers.

Tabelle 3-23: Wassergehalt der Exporte von roher Baumwolle und von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle

Blaues Griines

Wasser Wasser IR

Bezeichnung

2000 2010 2000 2010 2000 2010

- Mill. m* -

52 Rohe Baumwolle, Garne und Gewebe aus 1474 902 438 496 1912 1398
Baumwolle

60 | Gewirke und Gestricke aus Baumwolle 40 46 10 36 50 82

61 Beklgldung und Bek!eldungszubehor aus 262 981 136 570 398 1551
Gewirken und Gestricken

62 Bekleidung und Bekl.eldungszubeho.r aus- 164 517 9 309 255 826
genommen aus Gewirken und Gestricken

63 | Andere konfektionierte Spinnstoffwaren 81 214 48 137 129 350
Insgesamt 2.021 2.659 722 1.548 2.744 4.207

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.

Der gesamte Wassergehalt der Nettoimporte von Baumwolle-Textilien und Bekleidung ist um
2,2 % gesunken (von 6.512 auf 6.371 Mill. m3). Der Wassergehalt der Nettoimporte von blauem
Wasser fiel um 9,1 % (von 5.085 auf 4.622 Mill. m3).
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Tabelle 3-24: Wassergehalt der Netto-Importe von roher Baumwolle und von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle -
Nettoimporte: Importe minus Exporte -

52 | Rohe Baumwolle, Garne und Gewebe 1.675 898 323 320 1.998 1.218
aus Baumwolle

60 | Gewirke und Gestricke aus Baumwolle -24 -13 -8 -32 -32 -44

61 |Bekleidung und Bekleidungszubehor 1.632 1.954 524 684 2155  2.639
aus Gewirken und Gestricken

62 | Bekleidung und Bekleidungszubehdr 1231 1302 292 546 1523  1.848
ausgenommen aus Gewirken und Gestricken

63 | Andere konfektionierte Spinnstoffwaren 517 480 296 230 867 710
Insgesamt 5.085 4.622 1427 1.7148 6.512 6.3T1

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bei den Importen war der Wassergehalt des blauen Wassers im Jahr 2010 (7.281 Mill. m® mehr
als doppelt so hoch wie der des griinen Wassers (3.297 Mill. m®). Der Wassergehalt der Importe
ist insgesamt um 14 % gestiegen, - von 9.256 Mill. m® (2000) auf 10.587 Mill. m* (2010). Der
gewichtsmaéaBige Anstieg der Importe von Textilien und Bekleidung betrug 13 %. Das aus
Umweltsicht besonders ,kritische“ blaue Wasser weist einen leichten Anstieg von 2,5 % aus, das
griine Wasser ist dagegen um mehr als 50 % angewachsen.

Die Verdnderung in der Zusammensetzung des gesamten Wassergehalts ist insbesondere auf
eine verdnderte Bezugsstruktur der Importe von Textilien und Bekleidung zuriickzufiihren. So
sind beispielsweise die Importe von China im Zeitraum 2000 bis 2010 um 19,1 % gestiegen. Die
- direkten - Importe aus China hatten 2010 einen gewichtsméfBigen Anteil von 23 % an den
gesamten Importen (2000: 3,9 %). China hat einen - im Vergleich zum globalen Durchschnitt -
relativ hoheren Anteil von griitnem Wasser am gesamten Wassergehalt. Dagegen liegt der
spezifische Wassergehalt Chinas fiir Baumwolle und Textilien aus Baumwolle insgesamt weit
unter dem weltweiten Durchschnitt.

Der grof3te Wasserverbrauch aus den Importen von Baumwolle und Textilien aus Baumwolle ist
mit 2.536 Mill. m® (2010) Indien zuzurechnen (siehe Tabelle 3-25). Im Jahr 2000 war dies noch
die Tiirkei. Am meisten blaues Wasser fillt in der Tiirkei an (2010: 2.215 Mill. m®), gefolgt von
Usbekistan (2.078 Mill. m®). Der hohe Anstieg fiir Usbekistan in dieser Kategorie hingt mit den
stark erhohten Importen von Bekleidung aus Bangladesh zusammen. Diese stiegen zwischen
2000 und 2010 um das Funffache. Bei den Berechnungen wurde angenommen, dass die
Rohbaumwolle fiir diese Bekleidung aus Usbekistan stammt. Mit Abstand folgt hier China mit
688 Mill. m®. Am meisten griines Wasser fillt in Indien an. Dies liegt an den weit
iiberdurchschnittlichen spezifischen Wasserkoeffizienten fiir griines Wasser und den stark
gestiegenen (direkten) Importen von Baumwolle und Baumwollerzeugnissen aus Indien. Die
gewichtsméafBigen Importe von Indien haben sich von 50 Tsd. Tonnen auf 93 Tsd. Tonnen, d.h.
um 85 % erhoht.
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Tabelle 3-25: Der Wassergehalt von importierter Baumwolle, Textilien und Bekleidung aus Baumwolle 2010

nach Ursprungslandern

Rohe BW, | Gewirke Bekleidung | Bekleidung and.
aus ausgen. aus| konfekt. Insge- Insge-
Wasser- SRS 7 unq Gewirken u. | Gewirken u. | Spinnstoff- samt samt
Kat. Land Geweb | Gestricke | oo qiricken | Gestricken | waren 2010 2000
52 60 61 62 63
Mill. cbm

Blau
Indien 187 0 264 114 95 660 431
Turkei 699 31 765 455 266 2.215 2.914
Usbekistan 104 0 1.270 596 107 2.078 1.092
China 32 0 294 339 22 688 233
Pakistan 227 0 89 145 168 629 495
Agypten 142 3 215 166 29 555 1.221
Summe 1.392 34 2.896 1.816 687 6.825 6.386
Ubrige 408 0 39 3 6 456 720
Insgesamt 1.800 34 2.935 1.819 694 7.281 7.106

Grin
Indien 567 1 729 315 264 1.875 1.228
Turkei 72 3 73 43 25 217 285
Usbekistan 2 0 23 11 2 38 20
China 53 0 384 443 29 909 314
Pakistan 62 0 23 38 44 166 131
Agypten 3 0 3 2 0 8 18
Summe 758 4 1.235 852 364 3.214 1.997
Ubrige 58 0 19 3 2 83 152
Insgesamt 816 4 1.255 855 366 3.297 2.149

Insgesamt
Indien 754 1 992 430 359 2.536 1.659
Turkei 771 34 838 498 291 2.432 3.200
Usbekistan 106 0 1.293 607 109 2.115 1.112
China 85 1 678 782 52 1.597 547
Pakistan 289 0 112 183 211 795 626
Agypten 145 3 218 169 29 563 1.239
Summe 2.149 38 4.132 2.668 1.052  10.039 8.383
Ubrige 466 0 58 6 8 539 873
Insgesamt 2.616 38 4.190 2.674 1.060 10.578 9.256

Anteile in Prozent

Blau
Indien 10,4 0,7 9,0 6,3 13,7 9,1 6,1
Tarkei 38,9 90,6 26,1 25,0 38,3 30,4 41,0
Usbekistan 5,8 0,0 43,3 32,8 15,4 28,5 15,4
China 1,8 0,8 10,0 18,6 3,2 9,5 3,3
Pakistan 12,6 0,0 3,0 8,0 24,2 8,6 7,0
Agypten 7,9 7,8 7,3 9,1 4,2 7,6 17,2
Summe 77,3 100,0 98,7 99,8 99,1 93,7 89,9
Ubrige 22,7 0,0 1,3 0,2 0,9 6,3 10,1
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Insgesamt
Indien 28,8 2,5 23,7 16,1 33,9 24,0 17,9
Turkei 29,5 88,6 20,0 18,6 27,5 23,0 34,6
Usbekistan 4,1 0,0 30,9 22,7 10,3 20,0 12,0
China 3,2 1,9 16,2 29,2 4,9 151 5,9
Pakistan 11,0 0,0 2,7 6,8 19,9 7,5 6,8
Agypten 55 7,0 5,2 6,3 2,8 53 13,4
Summe 82,2 99,9 98,6 99,8 99,2 94,9 90,6
Ubrige 17,8 0,1 1,4 0,2 0,8 51 9,4
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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3.4.3 Umweltimplikationen des Baumwollanbaus und der Textilherstellung allgemein

Die Implikationen einer hohen Wassernutzung werden hier am Beispiel der Wassernutzung in
Zusammenhang mit der Herstellung und dem Konsum von Textilien und Bekleidung auf Basis
von Baumwolle aufgezeigt”. Die Abbildung 3-27 gibt einen Uberblick iiber die Auswirkungen

der Baumwollproduktion auf die natiirliche Umwelt:

Abbildung 3-27: Auswirkungen der Baumwollproduktion auf die natiirliche Umwelt

I: Procluction stages ;I { Envirormeanital impacts :,'
/] Green waler
Blue watar .
\| Fesourcs use Fertilizers Cepletion of mecumes
Corop production at Pesticides
fiekd kel
Petum flows > Pallution of rescurcas

Blue water

. \] Resourcs use Chamicals Deplation of eeouncss
Proceasing of cothon
products
Petum flows > Palution of resources
Firal cotton product:

Fig. 1-Impact of cotton production on the natural resources.

Quelle: Chapagain, Hoekstra, Savenije, Gautam. (2006), The Water Footprint of cotton consumption, Ecological Economics 60,
Seite 188.

Hinsichtlich des Umfangs der Wassernutzung und deren Auswirkungen auf die Umwelt sind
die beiden Produktionsstufen ,Baumwollanbau® und ,Textil- und Bekleidungsindustrie® zu
unterscheiden. Der Baumwollanbau erfordert einen relativ hohen mengenmaéfBigen
Wassereinsatz, der entweder durch Niederschldge in den Anbaugebieten gedeckt werden kann
oder durch Bewdsserung der Baumwollfelder. Die ,Kosten“ eines hohen Wasserverbrauchs
driicken sich in deren Opportunititskosten aus. Zum einen verdrangt der Baumwollanbau den
Anbau von anderen Agrarrohstoffen, beispielsweise von Erndhrungsgiitern, mit einem
geringeren spezifischen Wasserverbrauch. Zum anderen steht Bewdsserungswasser aus
FlieBgewdssern oder aus Grundwasser anderen Nutzungen, z.B. 6konomischen, als auch
natiirlichen Kreisldufen, nicht mehr zur Verfiigung, weil dieses Wasser von der
Baumwollpflanze in die Atmosphére verdunstet wird.

73 Umfangreiche Daten zu den Wasserressourcen, zur Verwendung von Wasser und zum Management von Wasser in
der Landwirtschaft bietet AQUASTAT, eine umfassende Datenbank der FAO fiir einzelne Ldnder und Regionen:
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/main/index.stm
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Hinsichtlich des ,Mengenaspekts” ist die von der ,Footprint-Methode® angewandte
Unterscheidung des Wassers in ,grunes” und ,blaues“ Wasser von groSer Bedeutung. Das blaue
Wasser, also das Bewésserungswasser, ist unter Knappheitsgesichtspunkten ,kritischer” zu
betrachten als das griine Wasser: Wahrend das Niederschlagswasser vollstdndig oder
weitgehend verdunstet — wenn nicht von der Baumwollpflanze selbst, so doch dann von
anderen Pflanzen — wird das Bewdsserungswasser dem natiirlichen Wasserkreislauf entzogen
und steht anderen Nutzungen nicht mehr — oder nur noch eingeschrankt — zur Verfigung.
Beispielsweise fiihrt eine iberméaBige Entnahme von Wasser aus Fliissen zur Verknappung von
Trinkwasser in den Unterldufen und zu einer Minderung der Wasserqualitédt der Fliisse. Dies
geht oftmals mit einer Einschrankung von deren natiirlichen Reinigungskapazitaten einher.
Die Verknappung des Wassers der Zufliisse von Seen kann bis zu deren Austrocknung fithren -
siehe das Beispiel , Aral-See” in Usbekistan — mit fatalen Konsequenzen fiir die Umwelt und die
Lebensbedingungen der Menschen. Die Bewdsserung im Anbau und die intensive Anwendung
von Diinger zur Ertragssteigerung bewirken eine Versalzung der Boden.

Auf der Produktionsstufe ,Baumwollanbau® ist neben dem Wasserbedarf der Pflanze au3erdem
der Wasserbedarf — das ,,graue“ Wasser - zu berticksichtigen, der aus der Diingung und
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln entsteht. Beim Baumwollanbau werden gro3e Mengen
an Stickstoff-, Phosphat- und Kaliumdiinger eingesetzt’*. Dies kann — auf lange Frist gesehen —
auch eine Verschlechterung der Bodenqualitét zur Folge haben. Um die Reststoffe der
eingesetzten Diingemittel, Pestizide und Insektizide auf ein umweltvertrégliches Niveau zu
verdiinnen, sind groBe Mengen an ,Verdiinnungswasser* (dilution water) notwendig”.

Eine Alternative zum konventionellen Anbau stellt der 6kologische oder biologische Anbau dar.
Dort wird auf chemische Diinger und Pestizide verzichtet’®. Obwohl die Produktion von Bio-
Baumwolle sich in den letzten Jahren erheblich erh6ht hat, macht sie bisher lediglich 1,1 %
(Saison 2009 bis 2010) der weltweiten Baumwollproduktion aus”.

Neben dem Wasserbedarf auf der landwirtschaftlichen Erzeugerstufe muss auch der
Wasserbedarf aus der Verarbeitung der Baumwolle und der Herstellung der Textilien
beriicksichtigt werden. Zum einen besteht er aus dem bendtigten Prozesswasser fiir das
Bleichen, Trocknen, Firben und Bedrucken der Textilien (360 m®/Tonne) und der Endfertigung
(190 m°/Tonne), zum anderen entsteht graues Wasser durch Verdiinnung der Abwisser der
Textilindustrie um ein unkritisches Niveau bei der Abwassereinleitung in die Gewdasser zu
erhalten”®.

74 Chapagain u.a. (2006) geben - fiir den Zeitraum 1997 bis 2001 - eine jdhrliche globale Einsatzmenge von 3,0 Mrd.
Tonnen Stickstoffdiinger, 1,2 Mrd. Tonnen Phosphatdiinger und 0,7 Mrd. Tonnen Kaliumdiinger an (Seite 192).
Chapagain u.a. weisen auf den sehr hohen Einsatz von Pestiziden und Insektiziden hin: obwohl fiir den
Baumwollanbau nur 2,4 % der landwirtschaftlichen Anbaufldche genutzt wird, entfallen weltweit 24 % der
Insektizide und 11 % der Pestizide auf den Baumwollanbau, a.a.O., Seite 192.

7 Chapagain u.a. (2006) schédtzen den Anteil von grauem Wasser am gesamten Wasserbedarf des Baumwollanbaus
und der Herstellung von Textilien aus Baumwolle auf 17 %.

76 Siehe beispielsweise die Web-Seite http://www.eza.cc/start.asp?ID=227255&b=1508
77 Siehe http://textileexchange.org/2011-farm-fiber-exec-sum (executive summary).

7% Siehe Chapagain u.a. (2006), Seite 191: “The process water requirements have to be understood as rough
estimates, because the actual water requirements vary considerably among techniques used.”
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Umweltimplikationen der deutschen Nachfrage nach Baumwollerzeugnissen

Die Auswirkungen der Nachfrage nach Baumwolle und Baumwollerzeugnissen hdngen stark
von den Anbaubedingungen in den Herkunftsldndern der verarbeiteten Rohbaumwolle und
von den Produktionsverhiltnissen in den Verarbeitungsldnder der Textilien ab”.

Die Hauptlieferldnder der deutschen Importe von Baumwolle und Textilien und Bekleidung aus
Baumwolle waren 2010 China (Anteil 23 % des gesamten Importe), Bangladesh (16 %), die
Tiirkei (12 %) und Indien (8,4 %). Das Hauptbezugsland von Bangladesh bei Baumwolle ist
Usbekistan. China, Indien und die Tiirkei sind selbst fiihrende Produzenten von Baumwolle.
China war 2010 mit 17,9 Mill. Tonnen der fithrende Produzent, Indien an zweiter Stelle

(17,8 Mill. Tonnen) der weltweiten Baumwoll-Produktion.

Der Wasserbedarf beim Bw-Anbau hdngt entscheidend von den klimatischen Verhéltnissen,
d.h. von den Temperaturen als auch den Niederschlagsmengen in den Anbauldndern ab.

Anbauldnder mit hohen Temperaturen wahrend der Wachstumsphase der Pflanze und relativ
niedrigen Niederschldgen haben einen sehr hohen Wasserbedarf fiir die Bewdsserung, wie
beispielsweise Syrien, Turkmenistan und Agypten®. Der Bedarf an Bewisserungswasser ergibt
sich aus der Differenz des Wasserbedarfs der Pflanze und dem natirlichen
Niederschlagswasser®'. Anbauldnder wie Argentinien, Brasilien, Indien und China sind Linder
mit hohen Niederschldgen (in den Anbauregionen), Agypten, Usbekistan und die Tiirkei sind
Lander mit sehr geringen Niederschlagsmengen. Daraus ergibt sich fiir Linder wie Agypten,
Usbekistan, die Turkei und Pakistan ein hoher Bedarf an Bewdsserung (blaues Wasser).

Aus den deutschen Importen von Baumwollerzeugnissen ergibt sich im Jahr 2010 insgesamt
ein Wasserbedarf von 10,6 Mrd. m®. Davon entfallen auf die drei gréten Ursprungslander
67 % des gesamten Wasserbedarfs:

Indien 2,5 Mrd. m® (24 %)
Tiirkei 2,4 Mrd. m® (23 %
Usbekistan: 2,1 Mrd. m® (20 %)

Der hochste Wasserbedarf an blauem Wasser entsteht in der Tiirkei (2,2 Mrd. m® oder 30 % des
gesamten Bedarfs an blauem Wasser) und Usbekistan (2,1 Mrd. m> oder 29 %).

Usbekistan ist ein Beispiel fiir die dramatischen Folgen der Wasserentnahme fiir den Baumwoll-
anbau. Durch die Wasserentnahme aus den Zufliissen des Aralsees ist aus dem einstmals
viertgroBten Binnengewadsser der Erde heute nur noch ein Drittel der alten Wassermenge tibrig
geblieben. Die damit ausgelosten Umweltprobleme wurden als die ,,grofSte durch den
Menschen ausgeldste Naturkatastrophe“ bezeichnet®. Neben den negativen 6kologischen
Folgen des Baumwollanbaus stoen auch die sozialen Bedingungen des Anbaus, insbesondere
die praktizierte Kinderarbeit beim Pfliicken der Baumwolle, auf Kritik®.

7 Einen Uberblick iiber den Baumwollanbau, sowohl den konventionellen Anbau als auch den Okologischen Anbau,
und ergidnzende Informationen vermittelt diese Web-Seite:
http://www.oeko-fair.de/clever-konsumieren/kleiden-schmuecken/baumwolle/anbau5

% Sjehe Chapagain u.a.(2006), Tabelle 3, Seite 90.

8 Der Wasserbedarf von Pflanzen in verschiedenen Regionen kann mit dem CROPWAT Modell der FAO geschétzt
werden (FAO, CROPWAT Model , Rome, Italy, 2003).

82 Oko-fair - Die Verbraucherinitiative: http://www.oeko-fair.de/index.php/cat/798/title/ Wasserverbrauch

% Die Tageszeitung ,,taz” meldete am 24.11.2011: ,Das Europdische Parlament blockiert erstmals in der Geschichte
der Europdischen Union ein Handelsabkommen wegen menschenrechtlicher Bedenken. Der zustédndige
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Die Tiirkei ist nach China der zweitgro3te Exporteur von Textilien und Bekleidung in die
Européische Union. Die Textil- und Bekleidungsindustrie sind fiir die Wirtschaft von groer
Bedeutung. Ihr Beitrag zum BIP betrdgt 8 % und sie beschaftigt 10 % aller Arbeitspldtze im
Verarbeitenden Gewerbe®:. Die Anbaufldche wurde gegeniiber 2010 erheblich ausgeweitet und
soll im Jahr 2011 410 Tsd. ha betragen (2010: 320 Tsd. ha)®°.

Weite Teile des Baumwollanbaus sind bewdssert. In Harran, dem Hauptanbaugebiet in
Stidostanatolien, werden 140 Tsd. Hektar bewdssert. Fur ca. 15 Tsd. ha dieses Anbaugebietes
werden Bodenschdden durch Versalzung der Boden auf Grund unzulédnglicher
Bewisserungstechniken berichtet®®. Die Anbaugebiete in Harran sind Teil des groSten
regionalen Entwicklungsprojekts der Tiirkei, dem Siidostanatolien-Projekt (tiirk, GAP). Dieses
Projekt umfasst den Bau von 22 Stauddmmen, 19 Wasserkraftwerken und von
Bewdsserungsanlagen zwischen den beiden Fliissen Euphrat und Tigris. Das Projekt wurde in
den 1980er Jahren begonnen und sollte urspriinglich 2010 beendet sein. Ein Ziel des Projekts
war die Urbarmachung von unfruchtbarem Land und die ErschlieBung von
landwirtschaftlichen Nutzflichen durch Bewésserung®. Die insgesamt bewésserte Fldche soll
von 212 Tsd. ha (2000) auf 1,8 Mill. ha erhoht werden. Das entspricht fast der Flache von
Thiiringen.

Folgende negative 0kologische und kulturelle Auswirkungen werden durch das Projekt
befiirchtet®®:

e Versalzung des Bodens durch Uberdiingung und Hebung des Grundwasserspiegels
e Uberschwemmung alter archéologischer Fundorte und Kulturstitten

e drastische Verringerung des fruchtbaren Schwemmlands in den Fliissen nach den
Staumauern

e Hohe Verdunstungsverluste iiber grofen Wasserflédchen in ariden bzw. semi-ariden
Rdumen

¢ Verdrangung von Kleinbauern durch industrielle Landwirtschaft.

Handelsausschuss hat gestern beschlossen, einem geplanten Textilabkommen mit Usbekistan erst dann
zuzustimmen, wenn das Land die bisher praktizierte Kinderarbeit auf den Baumwollplantagen abgeschafft hat.“

8 Siehe USDA Foreign Agricultural Service 04/2011:
http://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/Cotton%20and%20Products%20Annual_Ankara_Turkey_4-
1-2011.pdf

8 Siehe FuBnote 26 Seite 2.

% Siehe auch Wikipedia (FuBnote 29): ,Auch die Harran-Ebene war einst eine der groiten Kornkammern der Tirkei,
doch schon heute sind mehr als 20 % des Bewdsserungsgebietes zu versalzen. um noch als Anbaugebiet von
Nutzen sein zu konnen®.

% Siehe Wikipedia, Stidostanatolien-Projekt: http://de.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCdostanatolien-Projekt

8 Siehe Wikipedia (FuB3note 29), Seite 5.
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3.5 Flachenbelegung von Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs fiir
Erndhrungszwecke

Inlandsverbrauch

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Einzelberechnungen zur Flachenbelegung
von Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs nach Kategorien zusammengefasst
dargestellt. Daran anschliefend werden die Ergebnisse - getrennt fir die Erzeugnisse tierischen
und pflanzlichen Ursprungs - erldutert.

Die Darstellung der Flachenbelegung wird auf die Flachenbelegung in Zusammenhang mit
Erzeugnissen, die fiir Erndhrungszwecke hergestellt wurden, fokussiert. Dies bedeutet, dass
pflanzliche Produkte, die energetisch oder fiir andere Zwecke genutzt werden, bei der
Flachenbilanzierung fiir Erndhrungszwecke ausgeschlossen werden. Bei der im Inland
landwirtschaftlich genutzten Flache sind dies — unter Einbeziehung von Brache und
Stilllegungsflachen - Flachen im Umfang von fast 2,2 Mill. ha (2010).

Bei der Fldchenbelegung wird zwischen Erzeugnissen pflanzlichen und tierischen Ursprungs
unterschieden. Dabei wird eine Umsetzung der Flachenbelegung von Futtermitteln von der
Pflanzenkategorie zur Kategorie ,tierischen Ursprungs“ vorgenommen. Dies ermdoglicht eine
bessere Abschdtzung der insgesamt benotigten Flache fir die inldndische Erzeugung und den
Inlandsverbrauch von Erzeugnissen tierischen Ursprungs.

Die insgesamt fiir den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern bendétigte Flache betrug im
Jahr 2010 gut 20 Mill. ha (siehe Tabelle 3-26). Sie iibersteigt damit die im Inland fiir
Erndhrungszwecke belegte Flache um 5,5 Mill. ha. Dieses ,Flachendefizit® entspricht dem Saldo
der Flachenbelegung durch Importe und Exporte. Deutschland weist im gesamten Zeitraum
einen Importiiberschuss, d.h. ein Flachendefizit, auf, das zwischen 3,1 Mill. ha (2001) und

6,3 Mill. ha (2007) liegt. Das Flachendefizit im Jahr 2010 betrug rund 27 % der gesamten
Flachenbelegung von 20,1 Mill. ha. Im Jahr 2000 lag das Fladchendefizit noch bei 3,8 Mill. ha.
Offensichtlich haben die verstérkte Flaichenbelegung im Inland fiir Energiepflanzen und die
damit einhergehende riickldufige Flachenbelegung fiir Erndhrungspflanzen zusammen mit der
stark erhdhten Exporttatigkeit zu einer Erh6hung des Flachendefizits gefiihrt.

Die Flachenbelegung durch den Inlandsverbrauch von Erndhrungsgiitern ist zwischen 2000
und 2010 um 5 % angestiegen (siehe Abbildung 3-28). Dabei war die Fldchenbelegung durch
Erzeugnisse tierischen Ursprungs - mit -6,2 % - leicht riicklaufig, fiir die Erzeugnisse
pflanzlichen Ursprungs erhoéhte sie sich um knapp 25 %. Die anteilige Flaichenbelegung im
Jahr 2010 fiir die Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs betrug knapp 43 %, die der Erzeugnisse
tierischen Ursprungs gut 57 %. Im Jahr 2000 waren es fir die Erzeugnisse tierischen Ursprungs
noch 64 %.
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Tabelle 3-26: Fldchenbelegung im In- und Ausland fiir Erndhrungsgiiter pflanzlichen und tierischen Ursprungs
2000, 2005, 2010 (1.000 ha)

Inland
Landwirtschaftlich genutzte Fliche " 17.067 17.035 16.832 -14
Erndhrung 15.392 14.892 14.660 -4,8
Pflanzliche Erndhrung 5.093 4.790 4.841 -5,0
Futterpflanzen ? 10.299 10.102 9.819 -4,7
Energiepflanzen 452 999 1.620 258,3
Stoffliche Nutzung ® 400 350 300 -25,0
Brache; Stilllegungsflache 823 794 252 -69,3
Exporte
pflanzlich 6.299 6.400 7.149 13,5
Futter 1.324 1.607 1.622 22,5
Sonstiges 4975 4.793 5.527 11
tierisch 4) 3112 4104 5.600 79,9
Insgesamt 9.411 10.504 12.749 35,5
darunter aus Importen 2.896 3.674 5.072 75,1
pflanzliche Erzeugnisse 2.352 2.817 3.279 39,4
Erzeugnisse tierischen Ursprungs 544 857 1.794 229,5
Importe
pflanzlich 10.151 10.937 14.130 39,2
Futtermittel 3.394 3.473 4.854 43,0
Sonstiges 6.758 7.463 9.276 373
tierisch 4) 3.034 3.388 4.076 34,4
Insgesamt 13.185 14.324 18.206 38,1
Importsaldo (IM-EX)
pflanzlich 3.852 4536 6.981 81,2
tierisch -79 -7 -1.524
Insgesamt 3.774 3.820 5.457 44,6
Inlandsverbrauch Erndhrungsgiiter 19.166 18.712 20.117 50
pflanzlichen Ursprungs ® 6.875 7.460 8.589 249
tierischen Ursprungs © 12.290 1.251 1.527 -6,2

U Statistisches Bundesamt, Fachserie 3 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Reihe 3.1.2 Landwirtschaftliche Bodennutzung,
verschiedene Jahrgdnge .

2 Raufutter sowie sonstiges und verarbeitetes Futter.

% Schitzung auf Basis von Oertel, B. (2007): Industrielle stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe.
4 Einschlieplich Milchprodukte.

% Ohne Futtermittel.

® Einschlieplich Futtermittel.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Abbildung 3-28: Fldchenbelegung im In- und Ausland von Erndhrungsgiitern nach wirtschaftlichen Kategorien

2000 bis 2010
1000 ha
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

3.5.1 Flachenbelegung von Erzeugnissen tierischen Ursprungs®

Landwirtschaftliche Flache im Inland

Im Jahr 2010 betrug die landwirtschaftliche Nutzfldche in Deutschland insgesamt 16,8 Mill. ha,
davon waren 11,9 Mill. ha Ackerland und 4,7 Mill. ha Dauergriinland. Der Rest entféllt auf
Baumschulen, Obstanlagen, Rebland, Weihnachtsbaumkulturen und Haus- und Nutzgéarten.
Von der landwirtschaftlichen Nutzflache wurden 2010 58,3 % fir den Anbau von
Futterpflanzen, 28,8 % fiir den Anbau von pflanzlichen Nahrungsmitteln und 9,6 % fir den
Anbau von Energiepflanzen genutzt (siehe Tabelle 3-27). Andere Studien kommen zu dhnlichen
Ergebnissen®.

8 Ausfiihrliche Ergebnisse enthdlt der Tabellenband des Projektberichts.

% 7.B. Internetportal ,Agrarrohstoffe” schétzt, dass 60 % der landwirtschaftlichen Flache fiir Futtermittel verwendet
wird. http://www.agrar-rohstoffe.com/agrarrohstoffe_vom_acker_zur_boerse.html
Das Internetportal ,Erneuerbare Energien® (Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V.) gibt fiir 2011 einen Anteil von
57 % fiir den Anbau von Futtermitteln an der landwirtschaftlichen Flache an.http://www.unendlich-viel-
energie.de/de/bioenergie/detailansicht/article/105/potenziale-der-bioenergie.html
Im Statistischen Jahrbuch des BMELV 2011, Seite 126 ist fiir das Wirtschaftsjahr 2009/2010 ein Anteil der
Futteranbaufldche an der landwirtschaftlichen Fldche von 59 % angegeben.
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Tabelle 3-27: Landwirtschaftliche Nutzflachen im Inland nach Verwendungsarten

201 2010
Verwendungsart
Mill. ha % Mill. ha %
Landwirtschaftliche Nutzflache insgesamt 16,7 100,0 16,8 100,0
Futtermittel/Viehhaltung 9,6 57,5 98 58,3
Pflanzliche Nahrungsmittel 4,6 21,5 48 28,8
Bioenergie 2,0 12,0 1,6 9,6
Stoffliche Nutzung 03 18 03 1,8
Brachfldche 0,2 12 0,2 1,4

Quelle: Agentur fiir Erneuerbare Energien (Berichtsjahr 2011) ; Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische
Gesamtrechnungen (Berichtsjahr 2010).

Tabelle 3-28 zeigt die Flachennutzung im Inland fiir Erndhrungszwecke differenziert nach
Flachenbelegung der gesamten Inlandserzeugung, fiir Exporte und fiir den Inlandsverbrauch.
Die Flachennutzung fir Erndhrungszwecke betrug im Inland 2010 insgesamt 14,7 Mill. ha. Im
Jahr 2000 waren es noch 15,4 Mill. ha. Dies entspricht einem Riickgang von 4,8 %. Dieser
Riickgang betrifft sowohl die Flachennutzung fir pflanzliche Erndhrung (- 5,0 %) als auch die
Flachennutzung fiir Futterpflanzen (- 4,7 %).

Tabelle 3-28: Flachenbelegung von Erndhrungsgiitern im Inland, durch Exporte und Inlandsverbrauch

2000 2005 2010 2010 zu

Kategorien 2000 in
1.000 ha %

Landwirtschaftlich genutzte Flache (Inland) 17.067 17.035  16.832 -14

Fldchenbelegung fiir Erndhrungszwecke 15.392 14.892  14.660 -4,8

Pflanzliche Erndhrung 5.093 4.790 4.841 -5,0

Futterpflanzen 10.299 10.102 9.819 4,1
davon fiir ...

Exporte 6.515 6.830 1.676 17,8

Inlandsverbrauch 8.877 8.062 6.983 -21,3

Quelle: Statistisches Bundesamt, Agrarstatistik (Fachserie 3, Reihe 1.3, verschied. Jahrgdnge), Umweltékonomische
Gesamtrechnungen.

Die Flaichennutzung fiir Exporte von Erndhrungsgitern ist 2010 gegentiiber 2000 um 17,8 %
gestiegen, fiir den Inlandsverbrauch um 21,3 % gesunken. Im Jahr 2000 war die
Flachennutzung fiir die Exporte von Erndhrungsgitern noch um 2,4 Mill. geringer als die
Flachennutzung fiir den Inlandsverbrauch. Im Jahr 2010 ist dagegen die Flachennutzung fiir
die Exporte um 0,7 Mill. ha héher als fiir den Inlandsverbrauch. Damit entfallen 2010 52,3 %
der Flaichennutzung fiur Erndhrungszwecke auf die Erzeugung von Exportgiitern und 47,6 % fir
die Erzeugung von Erndhrungsgiitern fiir den Inlandsverbrauch.

o Ergebnisse fiir das Jahr 2011 von der Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. nach Angaben des BMELV, des
Fachverbands Nachwachsende Rohstoffe sowie eigenen Berechnungen.
http://www.unendlich-viel-energie.de/de/bioenergie/detailansicht/article/105/potenziale-der-bioenergie.html
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Flachenbelegung durch Futter

Abbildung 3-29 zeigt fiir das Jahr 2010 das Futteraufkommen nach Nutztierarten sowie die
Flachennutzung zur Erzeugung dieser Futtermengen im In- und Ausland. Vom gesamten
Futteraufkommen von 130,2 Mill. Tonnen entfallen mehr als ein Drittel auf die Milchkithe und
sonstigen weiblichen Rinder und ein knappes Drittel auf die Mastrinder. Das restliche Drittel
entfdllt zu 9,5 % auf Kélber, 14,9 % auf Schweine, 1,9 % auf Masthdhnchen, 1,6 % auf
Legehennen, 2,1 % auf Schafe/Ziegen und 1,9 % auf Pferde.

Abbildung 3-29: Futteraufkommen des Nutzviehs und Fldchennutzung 2010

in Prozent
B Kihe u.weibl.Rinder @ Mastrinder O Kalber B Mastschweine
B Masthadhnchen OLegehennen W Schafe/Ziegen W Pferde

19
2,1

28 1,4 1,7

14,9
39,1
25,0

130,2 Mill. t

W

13,1 Mill. ha

9,5

29,1 26,2
Futterverbrauch Flachennutzung
im Inland im In-und Ausland

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Flachennutzung fiir die Erzeugung des Futters zeigt eine dhnliche Verteilung wie das
Futteraufkommen. Die Flachenbelegung des Futters fiir Rinder (Kithe, Mastrinder und Kélber)
ist anteilsmaBig gegeniiber den Anteilen am mengenmafBigen Futteraufkommen etwas
geringer. Dies hangt damit zusammen, dass das Grinfutter der Rinder ausschlief3lich aus dem
Inland stammt, wdhrend das Futter fiir andere Tierarten (wie Schweine oder Masthdhnchen)
verstarkt aus Importen kommt. Die importierten Futtermittel haben aufgrund des extensiveren
Ackerbaus im Ausland einen hoheren Fladchenbedarf als inldndische Futtermittel.

In Abbildung 3-30 wird die Flachennutzung durch Futterpflanzen getrennt fiir Futter aus
inldndischer Erzeugung und Futter aus Importen fiir das Jahr 2010 dargestellt. Die
Flachennutzung fir die Herstellung von Futter im Inland betrdgt im Jahr 2010 9,1 Mill. ha, die
Flachennutzung im Ausland fir das nach Deutschland importierte Futter 4,0 Mill. Hektar. Im
Inland verteilt sich die Flichennutzung fiir Futter zu 50,8 % auf Griinfutter, zu 34,6 % auf
Getreide und zu 10,3 % auf Kraftfutter. Bei den Importen ist der Flachenbedarf fiir die
Herstellung von Kraftfutter mit einem Anteil von 58,3 % am hochsten, gefolgt von Getreide mit
41,3 %.
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Abbildung 3-30: Fldchenbelegung durch Futter aus inldndischer Erzeugung und Importen 2010

in Prozent

O Getreide 1) OHulsenfrichte M Kraftfutter B Hackfriichte B Grinfutter

508 9,1 Mill. ha

4,0 Mill. ha

58,3

Inland Importe

1) Einschlieflich Silomais.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Abbildung 3-31 zeigt die Verdnderung der Tierbestdnde zwischen 2000 bis 2010. Die Bestdnde
von Mastrindern, Kiihen u. weiblichen Rindern sind riickldufig, wéhrend sich die Anzahl der
Mastschweine und Masthdhnchen erhohte. Die Schlachtungen zeigen eine dhnliche
Entwicklung.
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Abbildung 3-31: Tierbesténde 2000 bis 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Agrarstatistik (Fachserie 3, Reihe 4, verschiedene Jahrgdnge).

Tabelle 3-29 zeigt das Futteraufkommen des Nutzviehs nach der Herkunft der Futtermittel.
Zwischen 2000 und 2010 ist das Futteraufkommen insgesamt um 10,2 % gesunken. Das Futter
aus inldndischer Herkunft sank um 15,1 %, wahrend das Futteraufkommen aus Importen um
knapp 56 % gestiegen ist. Der Anstieg der Importe ist sowohl auf einen Anstieg der Importe
von Getreide als auch auf einen Anstieg von Kraftfutter, besonders der Olkuchen und -schrote,
zuriickzufiihren.

Tabelle 3-29: Futteraufkommen nach Herkunft 2000 bis 2010 (Inland und Importe)

Inland 100,0 98,8 93,4 9.2 86,1 84,9
Importe 100,0 93,3 103,4 12,7 144, 156,0
Insgesamt 100,0 98,5 94,1 92,7 90,0 89,8

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Eine Gegeniiberstellung der Flachenbelegung von Futter im Jahr 2000 und 2010 zeigt, dass die
Flachenbelegung von Grinfutter um 5,5 % zuriickgegangen ist, wédhrend die Flachennutzung
fir sonstiges Futter, besonders von Kraftfutter, um 14,2 % angestiegen ist. Die Flachenbelegung
durch Kraftfutter féllt im In- und Ausland an. Im Ausland ist der Flachenbedarf gréBer als im
Inland, da wegen extensiverer Landwirtschaft geringere Hektarertrdge erzielt werden als im
Inland. Kraftfutter wird besonders zur Mast von Schweinen und Gefliigel eingesetzt.
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Abbildung 3-32: Flachenbelegung durch Futter im Inland und Ausland 2000 und 2010 nach Futter- und Nutztierarten*)
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*) Griinfutter ohne Silomais.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Flachenbelegung durch Erzeugnisse tierischen Ursprungs

Der hohe Flachenbedarf fiir die Herstellung von Futter fir die Nutztierhaltung tibertrégt sich
zwangslaufig auf die Flachenbelegung der Erzeugnisse tierischen Ursprungs.

Zwischen 2000 und 2010 ist die Inlandserzeugung von Fleisch (Abbildung 3-33) von 2,5 Mill.
Tonnen auf 3,8 Mill. Tonnen gestiegen, wahrend der Inlandsverbrauch von 2,9 Mill. Tonnen
auf 2,8 Mill. Tonnen leicht zuriickgegangen ist. Ein Grund fiir die hohe Inlandserzeugung ist
der gestiegene Export von Fleisch. Der Export von Fleisch hat sich zwischen 2000 und 2010
mehr als verdreifacht, von 0,8 Mill. Tonnen auf 2,6 Mill. Tonnen. Die Importe erhéhten sich
von 1,2 auf 1,5 Mill. Tonnen.
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Abbildung 3-33: Inlandserzeugung, Import, Export und Inlandsverbrauch von Fleisch
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Inlandserzeugung von Wurstwaren ist um fast 10 % von 2,6 Mill. Tonnen auf 2,9 Mill.
Tonnen gestiegen. Gleichzeitig vervierfachten sich die Exporte von Wurstwaren von 0,12 Mill.
Tonnen (2000) auf 0,5 Mill. Tonnen (2010). Auch die Importe erhohten sich von 0,13 auf

0,3 Mill. Tonnen. Der Inlandsverbrauch stieg leicht an von 2,6 Mill. Tonnen (2000) auf 2,7 Mill.
Tonnen (2010).

Auch bei den Milcherzeugnissen ist in diesem Zeitraum ein starker Anstieg bei den Exporten
(+ 32 %) und bei den Importen (+ 37 %) zu verzeichnen. Die Inlandserzeugung erhohte sich um
12 %, der Inlandsverbrauch um 11 %.

Die Flachenbelegung der Erzeugnisse tierischen Ursprungs hat sich im Zeitraum 2000 bis 2010
dhnlich wie die Mengen verdndert. Die Flaichenbelegung von Fleisch, Wurstwaren,
Milchprodukte und Eiern ist gestiegen, wahrend es beim Inlandverbrauch nur geringe
Verdnderungen gegeniiber 2000 gab.

Die Flachenbelegung fir die inldndische Erzeugung von Fleisch stieg im Zeitraum 2000 bis
2010 von 3,7 Mill. ha auf 4,6 Mill. ha (+ 23,8 %) (siehe Abbildung 3-33). Die Flachenbelegung
des Inlandsverbrauchs sank dagegen um 9,4 % von 4,0 Mill. ha auf 3,6 Mill. ha. Ein besonders
hohes Wachstum ist bei der Flaichenbelegung der Exporte von Fleisch zu verzeichnen: diese
stieg von 1,3 Mill. ha auf 3,1 Mill. ha (+ 137 %). Die Flaichenbelegung der Importe stieg von
1,6 Mill. ha auf 2,1 Mill. ha (+ 34,1 %).
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Abbildung 3-34: Fldchenbelequng fiir Inlandserzeugung, Importe, Exporte und Inlandsverbrauch von Fleisch
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Tabelle 3-30 zeigt die Fldchennutzung fir die verschiedenen Arten von Erzeugnissen tierischen
Ursprungs fiir die Inlandserzeugung, Importe und Exporte und den Inlandsverbrauch®®. Die
Flachenbelegung von Fleisch hat einen Anteil von 33,7 % an der gesamten Flichenbelegung
der Inlandserzeugung. Bei den Importen und Exporten sind die Anteile mit 52,8 % und 55,8 %
noch deutlich hoher. Bei den Wurstwaren betragt der Anteil bei der Inlandserzeugung 26,8 %,
bei den Exporten und Importen 6,4 % und 8,8 %. Bei Milchprodukten liegen die Anteile der
Flachenbelegung bei der Inlandserzeugung und den Importen und Exporten zwischen knapp
35 % und 37 %.

2 Die Ergebnisse weichen geringfiigig von den Ergebnissen in Tabelle 3-26 ab, Ndheres dazu siehe Abschnitt 4.5.1.
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Tabelle 3-30: Fldachenbelequng durch Erzeugnisse tierischen Ursprungs fiir Inlandserzeugung, Importe, Exporte
und Inlandsverbrauch 2010

Inlandserzeugung 4593 3.647 5.020 3n 13.632
Importe 2.153 261 1.427 235 4.076
Exporte 3.123 490 1.934 53 5.600
Inlandsverbrauch 3.623 3.418 4.513 554 12.108
in Prozent von insgesamt
Inlandserzeugung 33,7 26,8 36,8 2,7 100,0
Importe 52,8 6,4 35,0 58 100,0
Exporte 55,8 8,8 34,5 1,0 100,0
Inlandsverbrauch 29,9 28,2 37,3 4,6 100,0

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Flachenbelegung durch Importe und Exporte von Erzeugnissen tierischen Ursprungs

Bei der Betrachtung der Inlandserzeugung, Importe, Exporte und des Inlandsverbrauchs von
Erzeugnissen tierischen Ursprungs wurde dargestellt, dass die Importe und Exporte im
Zeitraum von 2000 bis 2010 stark gestiegen sind. Dieser kraftige Anstieg des Warenaustauschs
mit Erzeugnissen tierischen Ursprungs wird im Folgenden nédher betrachtet.

Abbildung 3-35 zeigt die Verdnderung der Flachenbelegung fiir Futter und Erzeugnisse
tierischen Ursprungs in Bezug auf die Im- und Exporte fiir die Jahre 2000 bis 2010. Es zeigt
sich, dass trotz des hohen Anstiegs der Flachenbelegung fiir die Importe von Futtermitteln

(+ 60 %) und von Erzeugnissen tierischen Ursprungs (+ 34,4 %) die Nettoimporte (2.430 Tsd. ha
im Jahr 2000 zu 2.476 Tsd. ha im Jahr 2010) fast unverdndert (+ 1,9 %) geblieben sind. Dies liegt
daran, dass die Flichenbelegung der Exporte ebenfalls stark gestiegen ist (+ 80 %).
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Abbildung 3-35: Fldchenbelegung durch Importe von Futtermitteln und von Importen und Exporten von Erzeugnissen
tierischen Ursprungs 2000 bis 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bei der Herstellung der Exportgiiter werden verstarkt Importgiiter eingesetzt. Abbildung 3-36
zeigt, wie sich der Importanteil bei der Flachenbelegung der Exporte zwischen 2000 und 2010
verdandert hat. Im Jahr 2000 lag der Importanteil noch bei 17,5 % (544 Tsd. ha), im Jahr 2010
lag er um fiinfzehn Prozentpunkte hoher, bei nunmehr 32,0 % (1,8 Mill. ha). Die
Flachennutzung fiir die Exporte stieg insgesamt von 3,1 Mill. ha (2000) auf 5,6 Mill. ha (2010).
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Abbildung 3-36: Fldchenbelequng durch Exporte von Erzeugnissen tierischen Ursprungs und Importanteile an den

Exporten 2000 und 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Flachennutzung pro Kopf

Anhand der Absolutgréfien der Flachennutzung fiir den Inlandsverbrauch kann die
Flachennutzung pro Kopf ermittelt werden (siehe Tabelle 3-31). Diese betrug 2010 1.481 m? pro
Kopf und ist damit gegentiber 2000 (1.508 m? pro Kopf) leicht zuriickgegangen. Bei Fleisch
sank der Pro-Kopf-Wert mit 8,9 % - von 486 m? auf 443 m? - starker als der Gesamtwert.

Tabelle 3-31: Flachenbelegung in m2 pro Kopf fiir Erzeugnisse tierischen Ursprungs - Inlandsverbrauch

Fleisch 486 437 444 443 424 443 -8,9
Wurstwaren 413 392 389 397 430 418 13
Milchprodukte 562 625 545 578 569 552 -1,7
Eier ") 47 50 48 48 54 68 445
Insgesamt 1.508 1504 1426 1466 1477 1.481 -1,8

" Fiir 2010 vorlaufige Angaben.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Abbildung 3-37: Fldchenbelequng pro Kopf fiir Erzeugnisse tierischen Ursprungs - Inlandsverbrauch -
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Von der gesamten Flachenbelegung des Inlandsverbrauchs von Erzeugnissen tierischen
Ursprungs entfielen 2010 37 % auf Milchprodukte, 30 % auf Fleisch, 28 % auf Wurstwaren und
knapp 5 % auf Eier. Aus Umweltsicht ist die spezifische Flachennutzung der tierischen und
pflanzlichen Erzeugnisse von groB3er Bedeutung. In Tabelle 3-32 wird die Flachennutzung fiir
ausgewdhlte Erndhrungsgiiter in Bezug auf die erzeugte Menge und den Kaloriengehalt der
Produkte gezeigt.

Tabelle 3-32: Fldchennutzung ausgewdhlter Erzeugnisse tierischen und pflanzlichen Ursprungs *)

Rindfleisch 33,1 13,7
Schweinefleisch 9.1 4,0
Hiihnerfleisch 58 2,6
Schaf/Ziegenfleisch 15,0 1,7
Trinkmilch 14 2,3
Butter 343 4,6
Kdse (Hart-, Schnitt-, Weich-) 1,2 34
Eier 38 24
Kartoffeln 0,3 03
Brot 19 09

*) Inlandserzeugung.
" Durchschnittswert 2000 bis 2010. 2) Umrechnung in Kalorien mit Angaben aus www.kalorientabelle.net
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Die hochste Flachennutzung in Bezug auf das Produktgewicht hat Butter (34,3 m?/kg), gefolgt
von Rindfleisch (33,1 m?/kg) und Schaf- und Ziegenfleisch (15,0 m?/kg). Butter hat einen hohen
Milchfettgehalt von tiber 80 % und zu ihrer Herstellung werden gro3e Mengen an Milch mit
einem entsprechend hohen Flachenbedarf eingesetzt. Kase hat eine Flachenbelegung von

11,2 m?/kg, Schweinefleisch von 9,1 m?/kg. Die Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs haben
einen sehr viel geringeren spezifischen Flachenabdruck als die Erzeugnisse tierischen
Ursprungs. Brot hat beispielsweise einen Flachenabdruck von 1,9 m?/kg, Kartoffeln von nur
0,3 m?/kg.

Ein Vergleich der spezifischen Fldchenbelegung ist in Bezug auf den Ndhrwertgehalt der
Lebensmittel aussagefdhiger als in Bezug auf ihr Gewicht. Dadurch ist es moglich, die fiir die
Erndhrung einer Person benétigte Fldche — auch nach unterschiedlichen Ernédhrungsstilen -
anzugeben®. Nahrwertangaben fiir Lebensmittel werden in Kalorien vorgenommen. Tabelle 3-
32 zeigt in Spalte 2 die entsprechenden Angaben.

Gemessen in m?/1.000 kcal ist die Flachenbelegung fir die tierischen Erzeugnisse sehr viel
hoher als fiir die rein pflanzlichen Erzeugnisse. Fir den Verbrauch von Tausend Kilokalorien
Rindfleisch werden 13,7 m? Fldche belegt, fiir den Verbrauch von Kartoffeln nur 0,3 m2 Wirde
eine Frau mittleren Alters mit einem Kalorienbedarf ** von ungefihr 2.300 kcal tiglich sich ein
Jahr lang ausschlieBlich von Schweinefleisch erndhren, wiirde eine Flache von 0,3 Hektar
(3.000 m?) pro Jahr benétigt. Bei einer rein vegetarischen Erndhrung - z. B. mit Kartoffeln -
entsteht dagegen nur ein Fldchenbedarf von 220 m? pro Jahr. Das ist weniger als ein Zehntel
der Flachenbelegung von Schweinefleisch. Die Art der Erndhrung hat damit einen erheblichen
Einfluss auf die gesamte fiir Erndhrungszwecke benétigte Flache®.

3.5.2 Flachennutzung von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs fiir Erndhrungszwecke

Importe

Die mengenmadBigen Importe von Agrarrohstoffen und Erndhrungsgiitern pflanzlichen
Ursprungs nach Deutschland sind zwischen 2000 und 2010 um 36 % von 40,3 Mill. Tonnen auf
54,8 Mill. Tonnen gestiegen (siehe Tabelle 3-33 und Abbildung 3-38). Besonders hohe Zuwéchse
waren bei Getreide (+ 124,5 %), tierischen und pflanzlichen Fetten und Olen (+ 106,4 %) und
Getranken (+ 94,0 %) zu beobachten.

% In Korber von, K. u.a. (2009) werden die Ergebnisse einer Reihe von Fallstudien zum Fldchenbedarf verschiedener
Erndhrungsweisen vorgestellt. Siehe Seite 180 f.

% Angaben von http://stichwort-gesund.de/ernaehrung/wieviele-kalorien-sollte-man-pro-tag-zu-sich-nehmen/

% Korber von u.a. (2009) mit Verweis auf eine Studie von Gerbens-Leenes, P.W; Nonhebel, S. und Ivens, W.P.
,Consumption patterns and their effects on land requirements relating to food consumption patterns. Ecological
Economics 42, Seite 185 bis 199: ,Wenn sich die Erndhrungsgewohnheiten in Entwicklungsldndern denen in
westlichen Landern angleichen wiirden, wiirde der weltweite Fldchenbedarf dort gewaltig ansteigen, ndmlich auf
das 2- bis 3-fache. Diese Wirkung wére sogar grof3er als durch den Anstieg der Weltbevolkerung®. Seite 186.
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Tabelle 3-33: Importe von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs 2000 und 2010 in 1.000 Tonnen

Bezeichnung 2l
% 2000 %
07 | Gemiise 4.350 4724 8,6 8,6
08 | Friichte und Niisse 5.597 5.854 10,7 4,6
09 | Kaffee, Tee, Gewiirze 910 1.359 2,5 49,4
10 | Getreide 3.731 8.375 15,3 124,5
11 | Miillereierzeugnisse 740 907 1,7 22,4
12 | Olsamen u. dlhaltige Friichte 6.497 7.136 13,0 9,8
15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole 1.884 3.888 71 106,4
17 | Zucker und Zuckerwaren 1.281 1.705 31 331
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 684 1.059 19 54,9
19 | Zubereitungen aus Getreide 931 1510 2,8 62,3
20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a. 3.007 3.427 6,3 14,0
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen. 445 849 1,5 91,0
22 | Getranke, alkoholhaltige Fliissigkeiten 3.507 6.802 12,4 94,0
23 | Riickstande der Lebensmittelindustrie, 6.746 7.221 13,2 7,0
zubereitetes Futter
Insgesamt 40.310 54.816 100,0 36,0

) Kapitel des Warenverzeichnisses der AuBenhandelsstatistik.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.

Abbildung 3-38: Importe von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs fiir Erndhrung 2000 bis 2010 in 1.000 Tonnen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Bei der Herstellung der Importgtiter werden im jeweiligen Herkunftsland Fldchen belegt.
Abbildung 3-39 zeigt die Flachenbelegung der importierten pflanzlichen Agrarerzeugnisse im
Zeitraum 2000 bis 2010.

Abbildung 3-39: Fldchenbelegung von importierten pflanzlichen Agrarerzeugnissen 2000 - 2010
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Im Jahr 2010 wurde die groSte Fliche von Olsamen und 6lhaltigen Friichten belegt, gefolgt
von ,Rickstdnde und Abfélle der Lebensmittelindustrie, zubereitetes Futter” und ,,Getreide“
(siehe Tabelle 3-34). Diese Erzeugnisse stehen auch bei den Importmengen an den ersten drei
Stellen.
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Tabelle 3-34: Fldchenbelegung durch importierte pflanzliche Erzeugnisse fiir Erndhrungszwecke 2000 und 2010

07 | Gemiise 922 823 58 -10,7
08 | Friichte und Niisse 492 531 38 79
09 | Kaffee, Tee, Gewiirze 1.024 1.386 98 353
10 | Getreide 607 1.723 12,2 183,8
1 Miillereierzeugnisse 184 176 1,2 -4,0
12 Olsamen u. dlhaltige Friichte 2.777 2.876 20,4 3,6
15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole 805 1.668 1,8 107,3
17 Zucker und Zuckerwaren 23 30 0,2 34,2
18 Kakao und Zubereitungen aus Kakao 784 1.479 10,5 88,5
19 | Zubereitungen aus Getreide 230 390 2,8 69,4
20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a. 405 506 3,6 25,0
21 Verschiedene Lebensmittelzubereitungen. 4 10 0,1 180,9
22 | Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten 454 608 43 34,0
Riickstande der Lebensmittelind., zubereitetes
23 | Futter 1.441 1.923 13,6 334
Insgesamt 10.151 14.130 100,0 39,2

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die gesamte Flachenbelegung durch die Importe ist zwischen 2000 und 2010 von 10,2 Mill. ha
auf 14,1 Mill. ha, d.h. um 39,2 % gestiegen. Besonders hohe Zuwéchse verzeichneten — neben
der quantitativ unbedeutenden Position ,verschiedene Lebensmittelzubereitungen® - vor allem
Getreide (+ 183,8 %), tierische und pflanzliche Fette und Ole (+ 107,3 %) und Kakao und
Zubereitungen aus Kakao (+ 88,5 %).

Der hohe Anstieg der Flachenbelegung bei den Importen steht in engem Zusammenhang mit
dem Exportwachstum. Bei der Herstellung von pflanzlichen Exporterzeugnissen — wie
beispielsweise von Getranken (Sdften) — werden zu einem groBen Teil importierte Erzeugnisse
verwendet. Der Anteil betrdgt bei der Flachenbelegung fast die Hélfte der gesamten
Flachenbelegung der Exporte (3,3 Mill. ha von 7,1 Mill. ha im Jahr 2010, siehe Tabelle 3-26).
AuBerdem sind bei bestimmten Genussmitteln wie ,Kaffee und Tee“ und ,Zubereitungen aus
Kakao“ (Schokoladenerzeugnisse) betrachtliche Mengen- und Flachenzuwéchse zu verzeichnen,
die auf den gestiegenen Inlandsverbrauch dieser Erzeugnisse zuriickgehen®.

% Auf den hohen Flichenbedarf der in Europa iiblichen ,,Wohlstandskost“, insbesondere der Verzehr von
Genussmitteln wie Kekse, Schokolade, Alkohol und Kaffee, wird in Kérber von u.a. (2009) auf Seite 180
hingewiesen.
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Abbildung 3-40: Importe von pflanzlichen Erzeugnissen 2010 nach Landern (1.000 Tonnen) -
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die wichtigsten Herkunftslander der Importgiiter waren im Jahr 2010 Brasilien (12 %),
Frankreich (11 %) und die Niederlande (9 %) (siehe Abbildung 3-39). Alleine auf die Einfuhren
aus diesen drei Lédndern entfielen 30 % der gesamten Einfuhren. Bei den Importen aus Brasilien
handelt es sich vor allem um ,,Olsamen und 6lhaltige Friichte* und ,Riickstinde der
Lebensmittelindustrie, zubereitetes. Futter®, bei Frankreich um ,pflanzliche Fette und Ole“. Aus
den Niederlanden fiihrt Deutschland bei den pflanzlichen Erzeugnissen hauptsdchlich
.Getreide“ und ,pflanzliche Fette und Ole* ein.

Auch bei der Flachenbelegung liegen die oben angefiihrten Lander auf den drei Spitzenplédtzen
(siehe Abbildung 3-41). Nach Polen folgt hier bereits die Elfenbeinkiiste mit einem Anteil von
5,3 % an der gesamten Flachenbelegung®’.

% Die Berechnung der Flichenbelegung nach einzelnen Lédndern wurde ohne die Zuschdtzungen durchgefiihrt.
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Abbildung 3-41: Flachenbelegung von pflanzlichen Erzeugnissen 2010 nach Landern (in Prozent)

17%

® Brasilien
O Frankreich
6% O Niederlande

@ Polen

52% 6%

W Elfenbeinkliste
5% B Argentinien
M ltalien

5% M restliche Lander

4%

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die hohe Flachenbelegung in der Elfenbeinkiste liegt an den Anbaufldchen fir die
Kakaopflanze. Diese benotigt in Relation zu dem Gewicht der Kakaobohnen und der
verarbeiteten Produkte (Kakaomasse und —-butter) relativ groBe Anbaufldchen. Auch bei den
absoluten Anbaufldchen stehen ,Kakaobohnen und Kakaomasse“ an vierter Stelle der
flaichenintensivsten Produkte®® (siehe Abbildung 3-42).

% produkte in der Abgrenzung der Viersteller des Warenverzeichnisses der Au3enhandelsstatistik.

136



Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

Abbildung 3-42: Flachenbelequng durch Importe von pflanzlichen Erzeugnissen 2010*)

1000 ha
1.400
B Sojabohnen, auch geschrotet
1.200 1 : 9
O Olkuchen u. a. feste Riickstande
1.000 A aus der Gewinnung von Sojaél
O Kaffee, auch gerostet oder
800 - entkoffeiniert
B Kakaobohnen und Bruch, roh
600 - oder gerdstet
B Weizen und Mengkorn
400 -
O Getrocknete ausgeldste
200 - Hilsenfrichte
® Palmdl und seine Fraktionen
0

*) Nach ausgewdhlten Vierstellern des Warenverzeichnisses der Aupenhandelsstatistik.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die grofte Anbaufldache entfiel bei den importierten pflanzlichen Erzeugnissen mit rund

1,3 Mill. ha auf den Anbau der importierten Sojabohnen. Es folgt die Anbaufldche, die bei der
Herstellung der importierten Sojakuchen benétigt wird (1,3 Mill. ha). Zusammen sind dies
bereits rund 24 % der gesamten Fldchenbelegung der Importe.

Weitere bedeutende Fladchen werden durch die Importe von Kaffee (0,9 Mill. ha) und
Kakaobohnen (0,7 Mill. ha) belegt.

Exporte

Die wichtigsten Exportgiiter Deutschlands im Bereich der Erzeugnisse pflanzlichen Ursprungs
sind ,,Getreide®, ,Riickstdnde und Abfélle der Lebensmittelindustrie, zubereitetes Futter” und
~Getrdnke und alkoholhaltige Fliissigkeiten® (siehe Tabelle 3-35 und Abbildung 3-43). Bei der
zuletzt genannten Position ist das Mineralwasser (ohne Zusétze) mit 5,5 Mill. Tonnen (2010)
enthalten. Diesem Gut wird keine Flache zugerechnet.
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Tabelle 3-35: Exporte von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs 2000 und 2010 (1.000 Tonnen)

07
08
09
10
n
12
15
17
18
19
20
21
22
23

Gemiise

Friichte und Niisse

Kaffee, Tee, Gewiirze

Getreide

Miillereierzeugnisse

Olsamen u. dlhaltige Friichte

Tierische und pflanzliche Fette und Ole
Zucker und Zuckerwaren

Kakao und Zubereitungen aus Kakao
Zubereitungen aus Getreide
Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a.

Verschiedene Lebensmittelzubereitungen.

Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten

Riickstande der Lebensmittelindustrie,
zubereitetes Futter

Insgesamt

1.805
401
236

14.073

2.052

1.161

2.254

2.202
457

1.098

1.545
605

10.148

5.257

43.293

2.245
960
594

1.902

2.079
889

2.138
2.21
902

2.050

1.835

1.268

9.881

7.800

46.752

48 24,4
2,1 139,7
1.3 151,5

25,5 -15,4

4,4 13
1,9 23,4
4,6 -5,2
4,7 0,4
1,9 97,2

4,4 86,6

39 18,8
2,7 109,7

21,1 2,6

16,7 48,4
100,0 8,0

1) Warenverzeichnis der Aupenhandelsstatistik.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Aupenhandelsstatistik.

Abbildung 3-43: Exporte von pflanzlichen Erzeugnissen fiir Erndhrungszwecke 2000 bis 2010 (1.000 Tonnen)
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B Riuckstande d. Lebensm.
ind., zubereit. Futter

O Getranke, alkoholhaltige
Flussigkeiten

O Getreide

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Abbildung 3-44 zeigt die gesamte Flachenbelegung fiir die exportierten Erzeugnisse
pflanzlichen Ursprungs. Diese betrug 2010 7,1 Mill. ha. Sie setzt sich zusammen aus der
dementsprechenden Flachenbelegung im Inland (2010: 3,8 Mill. ha) und der Flachenbelegung
im Ausland. Dabei handelt es sich um die Fldchenbelegung durch die nach Deutschland
importierten Giiter, die bei der Herstellung der Exportgiiter verwendet werden (2010:

3,3 Mill. ha). Fast die Hélfte der Flachenbelegung der Exportgiiter (2010: 45,9 %) erfolgte im
Ausland. Bei bestimmten Erzeugnissen wie ,Kaffee, Tee“ betrdgt die Fldchenbelegung im
Ausland 100 Prozent. Auch bei Kakao und Kakaoerzeugnissen wie Schokolade findet die
Flachenbelegung Uiberwiegend im Ausland statt. Der Importanteil betrégt hier 2010 69 %.

Abbildung 3-44: Flachenbeleqgung von exportierten Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs fiir Erndhrungszwecke
2000 bis 2010 (1.000 Hektar)
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O 1 T T T T 1
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die héchste Flachenbelegung der Exporte erfolgte 2010 durch Getreide (22,7 %), gefolgt von
~Rickstdnde der Lebensmittelindustrie und zubereitetes Futter” (21,3 %) und , Kakao und
Zubereitungen aus Kakao“ (siehe Tabelle 3-36).
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Tabelle 3-36: Flachenbelegung der Exporte von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs 2000 und 2010

Bezeichnung LR
% 2000 %
07 | Gemiise m 78 11 9,7
08 | Friichte und Niisse 25 35 05 41,6
09 |Kaffee, Tee, Gewiirze 253 618 8,6 144,4
10 | Getreide 2.192 1.623 22,7 -26,0
11 | Miillereierzeugnisse 306 292 41 -4,6
12 | Olsamen u. dlhaltige Friichte 356 249 35 -30,0
15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole 762 630 8,8 -17,2
17 | Zucker und Zuckerwaren 26 24 03 -6,4
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 551 1145 16,0 107,8
19 | Zubereitungen aus Getreide 109 184 2,6 68,9
20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a. 87 19 1,7 31,5
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen. 150 263 3,7 75,6
22 | Getranke, alkoholhaltige Fliissigkeiten 163 366 51 123,6
Riickstdnde der Lebensmittelindustrie,

23 | zubereitetes Futter 1.250 1.524 21,3 22,0
Insgesamt 6.299 7.149 100,0 13,5
darunter durch importierte Vorprodukte 2.352 3.279 39,4

in Prozent von insgesamt 37,3 459

Besonders hohe Zuwéchse bei der Flachenbelegung verzeichneten ,Kaffee, Tee® (+ 144 %),
~Getrdnke und alkoholhaltige Fliissigkeiten® (+ 124 %) und ,Kakao und Zubereitungen aus
Kakao“ (+ 108 %).
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4 Berechnungsmethoden
4.1 Direkter Energieverbrauch und direkte CO,-Emissionen

4.1.1 Direkter Energieverbrauch der privaten Haushalte im Bereich ,,Wohnen"

Um die direkten Belastungen der Umwelt durch den Energieverbrauch der privaten Haushalte
genauer beschreiben und analysieren zu konnen, wird der Energieverbrauch fiir die Aktivitat
~Wohnen“ auf Anwendungsbereiche aufgeteilt. Bei der Aufteilung des gesamten Energiever-
brauchs auf Anwendungsbereiche wird auf die vom Rheinisch-Westfalischen Institut fir
Wirtschaftsforschung (RWI) erstellten Anwendungsbilanzen zuriickgegriffen®. In Anlehnung
an die dortige Klassifizierung der Anwendungsbereiche wird folgende Unterteilung
vorgenominen:

e Raumwadrme (Heizen, Klimaanlagen)
e Warmwasser (nur fiir hygienische Zwecke)

e Sonstige Prozesswarme (Kochen, Warmwasseraufbereitung in Geschirrspilern,
Waschmaschinen)

e Mechanische Energie (Kiihlen, Gefrieren, Antrieb von Elektrogerdten, Information und
Kommunikation'®)

e Beleuchtung.

In den Anwendungsbilanzen werden acht Energietrdger unterschieden. Damit ist die
Gliederung - im Bereich der Kohlen — im Vergleich zu den Auswertungstabellen der AG
Energiebilanzen etwas aggregierter. Dort werden 13 Energietréager, darunter vier Kohlearten,
nachgewiesen '’

Die Angaben in den Anwendungsbilanzen werden vom RWI auf die Eckwerte der
Auswertungstabellen abgestimmt'%%. Vor einer weiteren Verwendung dieser Angaben werden
Anpassungen vorgenommen, um den Energieverbrauch fiir eine ldngere Periode (1995

bis 2011) untersuchen zu konnen. Die ersten beiden Anpassungen betreffen die Abgrenzung
des Energieverbrauchs. Die dritte Anpassung erfolgt zur Ausschaltung der Temperatureinfliisse
auf den zeitlichen Verlauf der Angaben zur Heizenergie.

% Ab dem Berichtsjahr 2008 wurden Anwendungsbilanzen vom RWI in Zusammenarbeit mit FORSA, Gesellschaft fiir
Sozialforschung und statistische Analysen im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. erstellt. Siehe
RWI (2011). Diese Anwendungsbilanzen liegen bis zum Berichtsjahr 2010 vor und werden von der AG
Energiebilanzen verdffentlicht: http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=255
Anwendungsbilanzen fir frithere Berichtsjahre — 1996 bis 2007 - wurden von der Projektgruppe
~Nutzenergiebilanzen“ des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW — vormals VDEW) erstellt
und veréffentlicht. Siehe AGEB/BDEW (1990 bis 2007): ,,Endenergieverbrauch in Deutschland® (verschiedene
Jahrgénge).

19 Bej der naheren Analyse des Stromverbrauchs werden auch die getrennt vorliegenden Angaben des RWI zum

Verbrauch im Bereich ,Information und Kommunikation“ herangezogen.

1% Siehe AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen: http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=139

192 sjehe Rheinisch Westfalisches Institut ((RWI (2011)), Seite 15.
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Zunachst erfolgt eine Bereinigung des Energieverbrauchs in Hinblick auf beheizte
Gewerbefldchen in Wohnhéusern'®, Hier ging der VDEW davon aus, dass die Energiebilanz
den Energieverbrauch fiir Haushalte erhoht ausweist, da hier Gewerbefldchen von
Selbstdandigenhaushalten vollsténdig den privaten Haushalten zugerechnet werden. Der
Energieverbrauch dieser Fldchen muss aber — entsprechend den Konzepten der UGR - den
tatséchlichen Verbrauchern, hier dem Bereich ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen®,
zugeordnet werden. Diese Bereinigung erfolgt ausschlieBlich beim Heizol.

Die zweite Anpassung erfolgt ebenfalls beim Heizol. Hier beziehen sich die Angaben in den
Auswertungstabellen auf die Lieferungen an private Haushalte. Diese entsprechen oftmals nicht
dem tatsdchlichen Verbrauch der Haushalte. Die Kdufe der Haushalte werden auch von den
Einkaufspreisen beeinflusst. Beim Heiz6l ist den Haushalten in gewissen Grenzen eine —
wechselnde — Vorratshaltung moglich. Da bei der weiteren Analyse der Verbrauch der
Haushalte analysiert werden soll, werden Schétzungen zur Vorratshaltung vorgenommen und

die Ursprungswerte entsprechend bereinigt'®.

Nach diesen Anpassungen wird eine Temperaturbereinigung des Energieverbrauchs
vorgenommen. Diese ist erforderlich, um eine Analyse des Energieverbrauchs fiir einen

langeren Zeitraum unabhingig von den Temperatureinfliissen vornehmen zu kénnen'®.

Bei der Temperaturbereinigung werden fiir 9 Wetterstationen Klimadaten des Deutschen
Wetterdienstes (DW) herangezogen'® ', Fiir diese Wetterstationen werden monatliche und
jahrliche Gradtagszahlen ermittelt. Diese errechnen sich nach DIN 3807 als Differenz zwischen
einer unterstellten mittleren Raumtemperatur von 20°Celsius und dem Tagesmittel der
AuBentemperatur. Dabei kommen nur Tage mit einem Tagesmittel von weniger als 15°Celsius
in Anrechnung (Bezeichnung: G20/15). Die Gradtagszahlen der 9 Wetterstationen werden -
ohne weitere Gewichtung - gemittelt und mit dem langjahrigen Temperaturmittel dieser
Wetterstationen in der Periode 1990 bis 2010 verglichen. Aus dem Verhéltnis der Gradtagszahl
im jeweiligen Berichtsjahr und dem langjdhrigen Mittel wird ein Koeffizient ermittelt. Der
Kehrwert dieses Koeffizienten ergibt den Korrekturkoeffizienten, mit dem der unbereinigte
Verbrauch an Heizenergie korrigiert wird'®. Die Temperaturbereinigung ergibt einen (fiktiven)
Wert fiir den Energieverbrauch. Dieser entspricht dem Verbrauch, der sich ergeben hétte,
wenn die Temperaturen durchgehend dem langjéhrigen Mittel entsprochen hétten.

1% biese Bereinigung geht auf einen Hinweis des VDEW in den Anwendungsbilanzen fiir das Jahr 2003 zuriick:

VDEW-Projektgruppe ,Nutzenergiebilanzen®: Endenergieverbrauch in Deutschland 2003 in VDEW-Materialien M-
16/2004: Tafel 4.

19% Bis zum Berichtsjahr 2008 konnte hier auf Angaben des BDEW zuriickgegriffen werden. Ab diesem Berichtsjahr

werden eigene Schitzungen vorgenommen.

1% Sjehe Abschnitt 3.1.1 mit der Anwendung einer Komponentenzerlegung im Bereich ,Raumwérme®.

106 Folgende Wetterstationen werden beriicksichtigt: Aachen, Berlin, Diisseldorf, Frankfurt, Hamburg, Hannover,

Leipzig, Miinchen, Stuttgart.

197 pje Klimadaten (monatliche Durchschnittstemperaturen, Gradtagszahlen) werden mit einem Berechnungs-Tool

des Darmstadter Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU) abgerufen.’

1% piir das - relativ kalte — Berichtsjahr 2010 betrug beispielsweise die gemittelte Gradtagszahl 3 983. Das

langjahrige Mittel (1990 bis 2010) betragt 3 452. Daraus ergeben sich ein Koeffizient von 1,154 und ein
Korrekturkoeffizient von 0,87. Der temperaturbereinigte Energieverbrauch fiir Raumwaérme lag in diesem
Berichtsjahr folglich um 13 Prozent unter dem unbereinigten Wert.
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4111 Anwendungsbereich Raumwarme

Raumwarmeberechnung nach Haushaltsgropenklassen

Ziel der Berechnungen ist die Ermittlung des Energieverbrauchs der Haushalte fiir Raumwaéarme
nach 5 HaushaltsgréBenklassen und nach Gebdudetypen. Diese Berechnungen bauen auf
Angaben zu bestimmten sozio-0konomischen Merkmalen, insbesondere zur Anzahl der
Haushalte nach GroBenklassen und der Wohnfldchen nach Gebdudetypen und
HaushaltsgroBenklassen, auf. Die Verkniipfung von Angaben zum Energieverbrauch mit sozio-
O0konomischen Merkmalen ermoglicht eine detaillierte Analyse der Einflussfaktoren auf den
Energieverbrauch mit Hilfe der Komponentenzerlegung.

Die Berechnung wird ,,bottom-up“ durchgefiihrt. Sie erfolgt in 5 Schritten:

1. Bestimmung der Anzahl der Haushalte nach Haushaltsgro8enklassen (demographischer
Bezugsrahmen)

2. Bestimmung der Wohnungen nach Geb&udetypen und der Wohnfldche nach Haushalts-
groBenklassen

3. Beriicksichtigung der Beheizungsart der Wohngebdude
4. Beriicksichtigung von Energiekennzahlen (Energieverbrauch je m?) nach Gebiudetypen

5. Anpassung der rechnerischen Werte an die Verbrauchseckwerte.

Demographischer Bezugsrahmen

Die Angaben zur Anzahl der Haushalte nach HaushaltsgroBenklassen werden ab dem
Berichtsjahr 2006 dem jihrlichen Mikrozensus entnommen'®. Die Angaben fiir den Zeitraum
1995 bis 2004 stamnmen aus einem Forschungsprojekt der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen zur Einkommensverteilung nach Haushaltsgruppen''’. Die Angaben fiir das
Berichtsjahr 2005 wurden interpoliert.

Wohnungen und Wohnflache nach Gebaudetypen

In einer vierjdhrlichen Zusatzerhebung zum Mikrozensus erfolgt eine umfassende Darstellung
111

des Bestands und der Struktur der Wohneinheiten und der Wohnsituation der Haushalte .
Die Zusatzerhebung liefert fiir ,bewohnte Wohnungen® die benétigten Angaben nach

e GrofBe der Wohngebédude, Fliche und Belegung von Wohnungen

e GebdudegrofBe, Baujahr und Fldche sowie

e Beheizungsstruktur von Gebduden.

In einem ersten Schritt erfolgt eine Zurechnung der Haushalte nach Gebdudetypen
(Einfamilien-, Zweifamilien- und Mehrfamilienh&user). Dabei kénnen allerdings die Angaben
aus der Zusatzerhebung nicht direkt verwendet werden. Die in der Mikrozensus-

199 statistisches Bundesamt, Fachserie 1 Bevolkerung und Erwerbstédtigkeit, Reihe 3 Haushalte und Familien.

Wiesbaden.

19 sjehe Statistisches Bundesamt, Nettoeinkommen und Zahl der Haushalte nach Haushaltsgruppen,

November 2006.
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/VolkswirtschaftlicheGesamtrechnungen/Nationaleinkommen
|NettoeinkommenAnzahlHaushalte.html

! statistisches Bundesamt, Fachserie 5 Bauen und Wohnen, Heft 1 Wohnsituation der Haushalte, vierjahrliche

Erscheinungsfolge, zuletzt fiir das Berichtsjahr 2010, erschienen im Mérz 2012. Wiesbaden.
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Zusatzerhebung insgesamt hoch gerechnete Zahl an Haushalten (2010: 37.548 Mill.) liegt
deutlich niedriger als die Angaben aus dem jéhrlichen Mikrozensus (2010: 40.301 Mill.). Aus
diesern Grund wird bei den Berechnungen zwar die Verteilung der Haushalte (nach
HaushaltsgroBenklassen) nach Gebdudetypen aus der Zusatzerhebung verwendet, aber auf den
Gesamtwert der Haushalte aus der jahrlichen Vero6ffentlichung abgestimmt (siehe Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1:  Haushalte nach Gebdudegrdope und Haushaltsgropenklassen 2010

in Prozent "
1Person 6 6 27 39
2 Personen 12 6 17 35
3 Personen 5 2 5 13
4 Personen 5 2 3 10
5 und mehr Personen 2 1 3
Insgesamt 30 16 53 100

in Tausend
1Person 2.457 2.538 11.200 16.195
2 Personen 4.847 2.350 6.596 13.793
3 Personen 2.135 838 2.116 5.089
4 Personen 1.973 658 1.215 3.846
5 und mehr Personen 725 207 446 1.378
Insgesamt 2) 12.138 6.590 21.573 40 301

WE: Wohneinheiten.

Quelle: Statistisches Bundesamt:

1. Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010, Fachserie 5 Bauen und Wohnen, Heft 1 Wohnsituation der Haushalte.

2. Insgesamt-Wert: Mikrozensus, Fachserie 1 Bevdlkerung und Erwerbstatigkeit, Reihe 3 Haushalte und Familien.

Im néchsten Schritt wird die Wohnflache nach HaushaltsgroB8enklassen und nach
Gebdudetypen bestimmt. Angaben zu den durchschnittlichen Wohnfldchen je Haushalt (nach
HaushaltsgroBenklassen) sind sowohl in der Mikrozensus-Zusatzerhebung als auch in der
Veroffentlichung ,Bautitigkeit und Wohnen — Bestand an Wohnungen® enthalten''?. Die
zuletzt genannte Vero6ffentlichung enthélt Angaben zur Anzahl von Wohnungen in Wohn- und
Nichtwohngebduden und zu deren Gréfe, sowie zur Anzahl von unbewohnten Wohnungen.
Die dort nachgewiesenen Durchschnittswerte fiir die Wohnungen liegen unter den Werten der
Zusatzerhebung (siehe Tabelle 4-2).

In den weiteren Berechnungen wurde von den Angaben der Mikrozensus-Zusatzerhebung
ausgegangen. Diese Angaben wurden auf die Angaben zur bewohnten Wohnfldche aus den
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen abgestimmt''®. Die dort berechneten Werte liegen

!12 statistisches Bundesamt, Fachserie 5 Bautétigkeit und Wohnen, Reihe 3 Bestand an Wohnungen.

'3 Die Berechnung von Wohnfldchen in den VGR steht in Zusammenhang mit der Berechnung des

Produktionswertes der Wohnungsvermietung. Dieses basiert auf einem Mengen(Flache)-Preis(Miete)-Modell.
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deutlich unter den Angaben der Mikrozensus-Zusatzerhebung als auch der Statistik zu
Bautétigkeit und Wohnen.

Tabelle 4-2: Durchschnittliche Wohnflache je Haushalt und Wohnung (in m?)

2010
Quelle 2002 2006 2010 Gesamtfliche I.vlvalLShalte /
in1.000m? . orunden
insgesamt
a) je Haushalt:
Mikrozensus (Zusatzerhebung) 89,8 90,2 91,7 3.695 40.301
b) je Wohnung (Bautatigkeit und
Wohnen) 85,0 86,1 86,7 3.496 40.319
c) je Haushalt; eigene Berechnung
(angepasst an VGR) 82,5 82,7 82,9 3.339 40.301

Quelle: Statistisches Bundesamt:

1. Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010, Fachserie 5 Bauen und Wohnen, Heft 1 Wohnsituation der Haushalte.
2. Mikrozensus, Fachserie 1Bevélkerung und Erwerbstatigkeit, Reihe 3 Haushalte und Familien.

3. Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, interne Arbeitsunterlagen.

Auf Grundlage der Angaben zur durchschnittlichen Wohnungsgrof3e bewohnter Wohnungen -
unterteilt nach Gebdudetypen - wird eine Tabelle erstellt, die die durchschnittliche
Wohnungsgroe nach HaushaltsgrofSenklassen und Gebdudetypen enthélt (siehe Tabelle 4-3)
Tabelle 4-3: Durchschnittliche Wohnfldche nach Haushaltsgropenklassen und Gebdudetypen im Jahr 2010

Durchschnittliche Wohnflache in
mZ

Gebaude mit ...

Haushaltsgrope

2 3 und

1 Wohn- : mehr

o Wohnein- :
einheit . Wohnein-

heiten :

heiten
1- Person 89,6 81,8 52,7
2- Personen mz7 102,0 65,8
3 Personen 1219 m,3 7.8
4 Personen 1279 125,6 81,0
5 und mehr 137,6 135,2 87,1

Personen

Durchschnitt 13,2 98,8 60,9

WE: Wohneinheit.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Beheizungsart der Wohngebdude

Ein zentrales Rechenelement sind die Angaben zur Beheizungsart von Gebduden nach den
hauptsédchlich verwendeten Energietrdgern. Diese Angaben sind ebenfalls in der Mikrozensus-
Zusatzerhebung enthalten. Dort werden die fiir Beheizung der Wohnungen in den einzelnen

Gebiudetypen iiberwiegend verwendeten Energietriger nachgewiesen'',

Mit den Angaben zu den Anteilen der Beheizung von Wohnungen mit einem bestimmten
Energietrdger und der im vorherigen Berechnungsschritt ermittelten Anzahl der Haushalte in
den jeweiligen Gebdudetypen wird die mit einem bestimmten Heiztréager ermittelte
Wohnfldche ermittelt. Tabelle 44 zeigt das Ergebnis der Berechnungen fir die Wohnungen die
im Jahr 2010 mit Heiz6l beheizt wurden. Insgesamt wurden 2010 29,5 % der gesamten
Wohnfldche mit Heizol beheizt.

Tabelle 4-4: Wohnfliche der Haushalte, die mit Heizél heizen 2010 (in 1.000 m?)

1Person 73.499 84.764 116.585  274.848
2 Personen 180.773 97.889 85.635  364.297
3Personen 86.888 38.061 29.973 154922
4 Personen 84.250 33.739 19.411 137.400
5 und mehr Personen 33.326 11.400 7.668 52.394
Insgesamt 458.736 265.852 259.273  983.861

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Beriicksichtigung von Energiekennzahlen (Energieverbrauch je m%)

Nach der Bestimmung der Wohnfldche nach HaushaltsgroBen, Gebdudetypen und
Beheizungsarten wird mit Hilfe von Energiekennzahlen eine Berechnung des Heizbedarfs
durchgefiihrt. Die Energiekennzahlen geben den spezifischen Energieverbrauch eines
Energietriagers je m* Wohnfldche an. Als Datenquelle fiir die Energiekennzahlen werden
Angaben eines grof3en Energieberatungsunternehmens herangezogen. Dieser erstellt einen

bundesweit giiltigen ,Heizspiegel“ und Energieausweise fiir Gebaude'"”.

In diesem Heizspiegel liegen durchschnittliche Verbrauchswerte fiir die Energietréger ,Heizol,
Gas und Fernwédrme® nach Gebdudegréfien vor (siehe Tabelle 4-5). Die Angaben machen
deutlich, dass der Verbrauch je m® in groBeren Wohneinheiten deutlich unter dem Verbrauch
kleinerer Wohneinheiten, wie z.B. von Einfamilienh&usern, liegt. In den Berechnungen wurde
von den Angaben fiir den mittleren durchschnittlichen Verbrauch ausgegangen. Von der
genannten Quelle liegen auch Zeitreihen zur zeitlichen Entwicklung des spezifischen

Verbrauchs vor, die fiir die Berechnungen ebenfalls herangezogen wurden''®.

1% statistisches Bundesamt, Mikrozensus-Zusatzerhebung (verschiedene Jahrgénge), Tabelle WS-11 Bewohnte

Wohnungen nach Art der Nutzung, Gebdudegré3e und Energieart der Beheizung .
' cO,online: Heizspiegel — Bundesweit 2012 http://www.heizspiegel.de/verbraucher/heizspiegel/bundesweiter-
heizspiegel/index.html

116 Sjehe COonline: Trendreport Energie- http://www.co2online.de/statistik-und-research/trendreport-energie/

1-heizenergieverbrauch/index.html
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Nach Multiplikation der entsprechenden Wohnfldchen mit den Energiekennzahlen ergeben
sich fur die einzelnen Energietrager rechnerische Werte fiir den Verbrauch von Heizenergie.

Tabelle 4-5: Durchschnittlicher Energieverbrauch je Wohnfldche in kWh je m?/Jahr (2009)

100 - 250 m?
251-500 m?
501-1.000 m?
1.001 und mehr

100 - 250 m?
251-500 m?
501-1.000 m?
1.001 und mehr

100 - 250 m?
251-500 m?
501-1.000 m?
1.001 und mehr

<98
<9
<85
<82

<88
<84
<80
<78

<7
<68
<65
<64

Heizol
98 - 162
91-152
85-143
82-138
Gas
88 -152
84 - 147
80-141
78-137
Fernwarme

T1-126
68 - 121
65-117
64-114

>163
>153
>144
>139

>153
>148
>142
>138

>127
>122
>118
>115

Quelle: CO,online -Heizspiegel - Bundesweit 2011.

Anpassung der rechnerischen Werte an die Verbrauchseckwerte

Abschlie8end werden die rechnerischen Werte auf die Eckwerte aus der
Temperaturbereinigung abgestimmt. Fir das Jahr 2010 betrug der Vorgabewert fir Heizol

440 PJ (Tabelle 4-6).

Tabelle 4-6: Heizolverbrauch nach Haushaltsgrofenklassen und Gebdudetypen 2010 in Terajoule

1Person

2 Personen
3 Personen
4 Personen

5 und mehr Personen

Insgesamt

34.249
83.879
40.238
38.970
15.386
212.722

38.826
44.452
17.215
15.166
5.103
120.763

49.033 122.108
34.887 163.218
12.029 69.482
1.610 61.746
2.958 23.448

106.517 440.001

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die genannten Arbeitsschritte werden fir alle Energietrdger — mit Ausnahme fiir Elektrizitdt —

durchgefiihrt.
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Elektrizitdt wird nur in einem sehr geringen MaBe als ausschlieSliche Beheizungsart genutzt.
Im Jahr 2010 wurden nur 3,1 % (1.098 Tsd.) der Wohnungen ausschlieBlich mit Elektrizitat
beheizt'"”. Eine fast gleich hohe Anzahl von Heizungen wird in Verbindung mit einer weiteren
Energieart — als Zusatzheizung - verwendet. Im Bereich der Sammelheizungen, die bei den
Berechnungen die wichtigste Datengrundlage bilden, wird Elektrizitdt nur in einem sehr
geringen MaBe verwendet (2010: 219 Tsd. bzw. 0,7 % aller Wohnungen''®).

Die Berechnung der Raumwarme mit dem Energietrédger ,Elektrizitdt” wird daher nicht auf
Basis von Angaben zur Beheizungsart berechnet, sondern anhand von Angaben zu den
Ausgaben der Haushalte fiir Strom (nach HaushaltsgroBenklassen)''®. Mit Hilfe von Angaben zu
den Stromtarifen (Haushaltstarifen) werden rechnerische Werte fiir den mengenmaégigen
Stromverbrauch nach Haushaltsgro8enklassen ermittelt. Diese Schédtzwerte werden
abschlieBend auf den Vorgabewert fiir Raumwarme abgestimmt.

Damit ist der Verbrauch von Raumwarmeenergie fir alle Energietrdger nach Haushaltsgroen-
klassen bestimmt (Ergebnisse fiir 2010 siehe Tabelle 4-7).

Tabelle 4-7: Energieverbrauch fiir Raumwdrme nach Haushaltsgrépenklassen 2010 (in Terajoule)

Strom nrri 21.385 11.982 10.320 5.100 60.565
Gas (einschl. Fliissiggas) 234.692 282.131 117.700 101.106 38.854  774.484
Fliissige Brennstoffe 122.108 163.218 69.482 61.746 23.448  440.001
Fernwdrme 64.569 51.840 18.923 13.298 5.180 153.810
Feste Brennstoffe 67.409 116.013 52.119 48.681 18.656  302.878
Insgesamt 500.556  634.587 270.205 235.152 91.237 1.731.737

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

4.1.1.2 Anwendungsbereich Warmwasser

Der Warmwasserverbrauch korreliert nicht mit der Wohnflache, sondern mit der Anzahl der
Personen in einem Haushalt. Der Verbrauch nach HaushaltsgroBenklassen wird daher auf

Grundlage des Pro-Kopfverbrauchs berechnet. Bei den Berechnungen zum Energieverbrauch
fir die Warmwasserbereitung wird ein - im Zeitablauf unverédnderter - jahrlicher Verbrauch

von 400 kWh pro Person unterstellt'?°.

Bei den Berechnungen liegen daher die Insgesamt-Werte des Energieverbrauchs (nach
HaushaltsgroBenklassen) bereits vor. Diese sind jedoch auf einzelne Energietrédger aufzuteilen.
Angaben zur Nutzung der einzelnen Energietrdger fiir die Warmwasserbereitung konnen der

7 Siehe Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010, Tabelle 13 Bewohnte Wohnungen nach ... und Energieart der

Beheizung.

18 Siehe Mikrozensus-Zusatzerhebung 2010 Tabelle 11 Bewohnte Wohnungen nach Art der Nutzung,

GebdudegroBe, Baujahr und Energieart der Beheizung.

""" Die detaillierten Angaben zum Privaten Konsum nach Haushaltsgré8enklassen und Verwendungszwecken

wurden im Statistischen Bundesamt im Rahmen eines Forschungsprojekts zu einem sozio-6konomischen
Berichtssystem erarbeitet. Siehe Statistisches Bundesamt (2005) Soziodkonomische Entwicklung.

120 gjehe RWI (2011a), Seite 13.
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Mikrozensus-Zusatzerhebung entnommen werden'?'. Diese Anteile sind nicht identisch mit den
Anteilen fiir das Heizen, da die Warmwasserbereitung oftmals unabhédngig vom Heizsystem
mit Elektrizitat in Boilern oder Durchlauferhitzern erfolgt. Der Stromverbrauch von
Warmwasserboilern und Durchlauferhitzern wird in Zusammenhang mit dem Stromverbrauch
der Haushaltsgerdte im letzten Abschnitt ndher betrachtet.

Die Anteile aus der Mikrozensus Zusatzerhebung werden zur Berechnung der Anzahl der
Haushalte benutzt, die mit einem bestimmten Energietrager Warmwasser zubereiten. Die
Anzahl der so ermittelten Haushalte wird anschlieSend mit der Anzahl der Personen in den
Haushalten und mit dem Durchschnittsverbrauch pro Person multipliziert. Die berechneten
Werte - nach HaushaltsgroBBen und Gebaudetypen - werden abschlieBend auf den Eckwert aus
den Anwendungsbilanzen des RWI abgestimmt.

4.1.1.3 Anwendungsbereiche mechanische Energie, sonstige Prozesswarme und Beleuchtung

Neben den Anwendungsbereichen ,Heizen“ und ,,Warmwasser“ werden fir den
Energieverbrauch der Haushalte auch die Bereiche ,mechanische Energie®, ,sonstige
Prozesswérme*“ sowie ,Beleuchtung® nach Energietrdgern und nach HaushaltsgroBenklassen
berechnet.

Bei diesen Anwendungsbereichen kommt iiberwiegend - bei der Beleuchtung ausschlieBlich -
der Energietrager ,Elektrizitdt* zum Einsatz. Eine Ausnahme bilden zum Beispiel Herde, die mit
Gas betrieben werden, sowie benzinbetriebene Rasenmaéher.

Beim Anwendungsbereich ,mechanischer Energie” ist die elektrische Antriebsenergie von
Haushaltsgerédten enthalten, einschlieBlich dem Antrieb in Waschmaschinen und
Geschirrspiilern, sowie der Verbrauch von Geréten zur Kommunikation und Unterhaltung.

Im Bereich der ,,sonstigen Prozesswdrme® wird der Energieverbrauch von Gerdten
zusammengefasst, die in Zusammenhang mit der Aktivitit ,Kochen*“ stehen'**. Dazu zéihlen
Herde, Mikrowellengerdte, Wasserkocher und Kaffeemaschinen. Daneben wird hier auch der
Energieverbrauch fiir das Aufheizen von Wasser, in Gerdten wie Waschmaschinen und
Spilmaschinen, nachgewiesen.

Der aus den Anwendungsbilanzen vorgegebene Stromverbrauch fiir die Beleuchtung wird
entsprechend der Hohe der Wohnflédche auf die Haushaltsgro8enklassen verteilt.

4.1.1.4 Stromverbrauch fiir mechanische Energie, sonstige Prozesswarme und Warmwasserbereitung
nach Haushaltsgropenklassen

Der Stromverbrauch fiir ,mechanische Energie®, ,sonstige Prozesswarme* und fir die
~Warmwasserbereitung“ nach Haushaltsgro3enklassen wird fiir die Jahre 2003 und 2008 in
einem ,bottom-up-Verfahren® ermittelt. Fiir diese beiden Jahre liegen aus der Einkommens-
und Verbrauchsstichprobe detaillierte Daten zur Ausstattung - Ausstattungsbestand und
Ausstattungsgrad - der Haushalte mit Haushaltsgerdten nach Haushaltsgroenklassen vor.

Fir die Berechnung des Stromverbrauchs wird neben der Anzahl der Gerdte die
Nutzungsintensitédt der Gerdte sowie der spezifische Verbrauch je Gerdt benotigt:

21 sjehe Mikrozensus-Zusatzerhebung, Tabelle WS-14 zur Energieart der Warmwasserversorgung.

Fir diese Anwendung liegen vom RWI Schétzwerte fiir den Energieverbrauch nach HaushaltsgroBenklassen vor.
Siehe RWI (2011), a.a.O., Seite 13.
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Stromverbrauch (je Gerat):

= Jahrliche Nutzungsintensitét in Stunden (h) bzw. Anzahl von Nutzungen (nach
Haushaltsgrofenklassen)

x Spezifischer Geréteverbrauch in KW pro h bzw. je Nutzungseinsatz
= Jahresverbrauch in KWh je Gerat (nach HaushaltsgroBenklassen)
x Anzahl der Geréte in den Haushalten

= Verbrauch des Geriéts in allen Haushalten (nach Haushaltsgro3enklassen).

Fir die Berechnungen wurden insbesondere zwei Quellen herangezogen. Zum einen eine
Studie des Fraunhofer Instituts fiir Systemtechnik und Innovationsforschung mit detaillierten
Angaben zum Verbrauch einzelner Elektrogerite'*. Zum anderen eine Studie des Forsa-

124

Instituts zum Stromverbrauch nach Haushaltsgroenklassen <.

Die Forsa-Studie enthalt auch Angaben zur Nutzungsintensitit einzelner Geréte, die fiir die
Berechnungen genutzt werden konnten. Die vorliegenden Angaben wurden durch eigene
Schétzansétze fiir einzelne Gerédte erganzt

Auf Basis dieser Angaben und Schitzungen wurde der Jahresverbrauch je Gerdt in den
einzelnen HaushaltsgroBenklassen ermittelt. Tabelle 4-8 zeigt fiir eine Auswahl von Geréaten
den Jahresverbrauch je Gerét nach einzelnen HaushaltsgroBenklassen.

Tabelle 4-8: Stromverbrauch je Gerdt nach Haushaltsgropenklassen im Jahr 2008 (in KWh)
Fernseher 226 224 221 217 222
Computer stationdr 163 138 151 163 184
Computer mobil 35 30 32 35 39
Internetzugang 34 34 34 34 34
ISDN-Anschluss 20 20 20 20 20
KiihIschrank 359 355 350 350 350
Geschirrspiilmaschine nr 208 260 325 364
Mikrowellengerat 25 28 32 35 42
Waschmaschine 160 223 288 320 368
Waschetrockner 280 385 490 595 630

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Fraunhofer Instituts fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (FH-ISI 2000): Detaillierung des Stromverbrauchs
privater Haushalte in Deutschland 1997 bis 2010.

Forsa (2011): Erhebung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte fiir das Jahr 2006 bis 2008.
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Um den Gesamtverbrauch der Elektrogeréte zu errechnen wird diese Verbrauchstabelle mit der
Gerdteausstattung der Haushalte multipliziert. Die errechnete Verbrauchssumme wird
anschlieBend auf die Vorgabewerte aus den Anwendungsbilanzen des RWI abgestimmt'®.
Dabei werden auch die Vorgabewerte fiir den Stromverbrauch in den Teilkategorien
~mechanische Energie®, ,sonstige Prozesswarme“ und ,,Warmwasserzubereitung”
berticksichtigt.

4.1.2 Energieverbrauch der privaten Haushalte im Strapenverkehr

4.1.2.1 Berechnungsmodell

Die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs erfolgt in einem Berechnungsmodell nach dem
folgenden Rechenschema:

Kraftfahrzeug-Bestédnde (nach Fahrzeugtypen, Antriebsarten und Fahrzeuggrofle)
x Jahresfahrleistungen
= Fahrleistungen insgesamt
x Durchschnittsverbrauch (je 100 Fahrzeugkilometer)
= Kraftstoffverbrauch

Die Berechnungen fiir die privaten Haushalte sind in die umfassenderen Berechnungen des
gesamten Kraftstoffverbrauchs nach Produktionsbereichen und der privaten Haushalte im
Personen- und Giitertransport - auf der Strae - eingebettet'*. Diese umfassenden
Berechnungen er-folgen nach 8 Kfz-Typen, nach 3 Antriebsarten (Benzin, Diesel, Erdgas) und
nach ca. 70 Produktionsbereichen. Die Berechnungen werden — entsprechend dem
Darstellungskonzept in den UGR — nach dem Inldnderkonzept durchgefiihrt. Aus
Abstimmungsgriinden und zu Vergleichszwecken werden allerdings zusétzlich
,Ubergangspositionen* berechnet, die eine Darstellung des Kraftstoffverbrauchs auch nach
dem Inlandskonzept ermdglichen (siehe Abschnitt 4.1.2.3 ,,Vom Inlénder- zum

Inlandskonzept*)'?’.

Als zentrale Eckwerte werden im Berechnungsmodell der UGR insbesondere die Angaben des
DIW zu den Fahrleistungen und zum Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) nach dem
Inlinderkonzept herangezogen'. Die Aufteilung nach Produktionsbereichen und privaten
Haushalte erfordert jedoch eine Reihe von zusétzlichen detaillierten Berechnungen.

Im Folgenden werden die verwendeten Ausgangsdaten und die einzelnen Berechnungsschritte
bei den Berechnungen des Kraftstoffverbrauchs der Personenkraftwagen (Pkw) der privaten
Haushalte niher erlédutert.

125 Ergebnisse siehe Abbildung 3-6 und Tabellen im Tabellenteil (Energieverbrauch im Bereich ,Wohnen®).

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Berechnungsmethoden erfolgte in einem Projektbericht zu dem
Forschungsprojekt ,Weiterentwicklung der Berechnungen zum Energieverbrauch und zu den CO,-Emissionen des
StraBenverkehrs im Rahmen des NAMEA Rechenansatzes®, UGR-Methodenbericht 2011:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/VerkehrundUmwe
1t/UGRWeiterentwicklungEmission.html

126

7 In den Energiebilanzen wird das Inlandskonzept angewandt. Der Nachweis erfolgt dort auf Basis von Angaben zu

den Inlandsablieferungen von Kraftstoffen.

128 Die Berechnungsergebnisse des DIW werden regelméBig im Wochendienst des DIW veroffentlicht. Die aktuellste

Veroffentlichung bezieht sich auf Ergebnisse bis zum Berichtsjahr 2011: ,Automobilitédt: Fahrleistung steigen 2011
weiter”, in: Wochendienst Nr. 47/2012, Seite 3 ff.
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4.1.2.2 Statistische Ausgangsdaten
Pkw-Bestande

Ausgangspunkt der Berechnungen zu den Fahrleistungen der Inlénder sind die Daten zu den
Fahrzeugbestdnden, die vom Kraftfahrtbundesamt (KBA) ermittelt werden. Dabei ist eine
hinreichende Unterteilung der Pkw nach der Fahrzeuggro3e von groB3er Bedeutung, da der
(spezifische) Kraftstoffverbrauch von der Fahrzeuggrtf3e (Hubraum) beeinflusst wird. Da sich
die Fahrzeuge gewerblicher Halter hinsichtlich der Fahrzeuggro8e und der Motorleistung
erheblich von den Fahrzeugen privater Halter unterscheiden, sind fiir die Berechnungen
detaillierte Bestandsangaben nach Haltern erforderlich.

Das Kraftfahrtbundesamt fiithrt fiir die UGR eine Sonderauswertung der vorhandenen
Bestandsdaten durch. Diese Auswertung enthélt die benétigten Angaben zu den Pkw-Bestdnden
nach Halter-gruppen, Antriebsarten, 6 Hubraumklassen'*’, kW-Leistung, Alter und
Schadstoffemissionsklassen.

Jahresfahrleistung

In Deutschland liegt eine Vielzahl von Angaben zu den Jahres-Fahrleistungen im
Personenverkehr mit Pkw vor. Die meisten Erhebungen in Deutschland beziehen sich auf die
Fahrleistungen der Inlidnder, wie z.B. die Studie ,Mobilitit in Deutschland“ (MiD 2002)"°, das
Mobilitdtspanel (MOP)"', die Grunderhebung der Fahrleistungserhebung 2002'%, die Erhebung
,Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland“ (KiD 2002)"**, die Tourismuserhebung des Statistischen
Bundesamtes und die Reiseanalyse'**. Die Fahrleistungserhebung 2002 enthilt in einem
zweiten Teil die ,Erhebung des grenziiberschreitenden Verkehrs®. Die hier angefiihrten
Angaben zu den Fahrleistungen der Gebietsansassigen im Ausland und der Gebietsfremden im
Inland liefern wichtige Angaben zur Berechnung der eingangs erwahnten
,Ubergangspositionen®.

Das Deutsche Institut fiir Wirtschaft (DIW) veroffentlicht im Rahmen seiner Berichterstattung
zum StraBBenverkehr regelméBig auch Angaben zu den Fahrleistungen der Pkw (getrennt nach
Benziner und Diesel-Pkw). Die Angaben beziehen sich auf die Fahrleistungen der Inlédnder und
unterscheiden sich damit von den Fahrleistungsgréen, die aus Strafenverkehrszdhlungen
vorliegen. Letztere beziehen sich auf Inlandsfahrten, d.h. einschlieBSlich der Fahrleistungen
auslandischer Kfz in Deutschland, aber ohne Auslandsstrecken inldndischer Kfz. Im
Kraftstoffmodell der UGR werden die vom DIW ermittelten Inldnderfahrleistungen der
einzelnen Kfz-Typen ebenfalls herangezogen.

Berechnungsablauf

Im Folgenden werden die einzelnen Berechnungsschritte der Kraftstoffberechnung fir die Pkw
samtlicher Halter und die Pkw der privaten Haushalte beschrieben:

129 Gjehe Tabelle 4-9.
130 sjehe www.mobilitaet-in-deutschland.de

31 Das Mobilitdtspanel wird vom Meinungsforschungsinstitut tns infratest durchgefiihrt:

http://mobilitaetspanel.ifv.uni-karlsruhe.de

132 Erhebung im Auftrag der Bundesanstalt fiir StraBenwesen durch das Institut fiir angewandte Verkehrs- und

Tourismusforschung e.V., das Kraftfahrtbundesamt und die Ingenieurgruppe IVV Aachen.

133 Erhebung im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen durch das Institut fir

Verkehr und Stadtbauwesen der TU Braunschweig.

134 Trager der jahrlich durchgefiihrten Reiseanalyse ist die Forschungsgemeinschaft FUR: http://www.fur.de
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Im ersten Schritt werden die Eckdaten der Berechnung -unterteilt nach Antriebsarten -
bestimmt:

e Bestdnde'”®

e Gesamtfahrleistungen von Pkw

e Durchschnittliche Fahrleistungen

e Durchschnittsverbrauch (je 100 km)
e Kraftstoffverbrauch

Danach werden — wiederum getrennt nach Benziner- und Diesel-Pkw — die Bestdnde nach

6 Hubraumklassen und 3 Haltergruppen tabelliert. Dazu wird die Sonderauswertung der
Bestandsdaten des KBA herangezogen. Bei den Haltergruppen handelt es sich um die privaten
Haushalte, die 6ffentliche Verwaltung und die gewerblichen Halter.

Im néchsten Schritt erfolgt die Ermittlung der durchschnittlichen Fahrleistungen fir die

3 Halter-gruppen - in der Unterteilung nach 6 Hubraumklassen. Grundlage hierfir sind die
detaillierten Ergebnisse zu den Inldnderfahrleistungen aus der ,,Fahrleistungserhebung 2002,
die Fahrleistungen der privaten Haushalte nach Hubraumklassen aus der Erhebung ,,Mobilitit
in Deutschland 2002 (siehe Tabelle 4-9), die Fahrleistungen nach 3 Hubraumklassen aus
TREMOD (Transport Emission Model)'*® sowie Angaben des DIW zu den durchschnittlichen
Fahrleistungen privater und gewerblicher Halter'*”. Dabei werden die durchschnittlichen
Fahrleistungen nach Hubraumklassen so justiert, dass der Durchschnittswert fiir alle Pkw mit
dem des DIW tibereinstimmt.

Tabelle 4-9: Durchschnittliche Jahresfahrleistungen von Pkw nach Hubraumklassen 2002

bis 999 997 9.743
1.000 - 1.499 8.418 11.612
1.500 - 1.999 14.336 14.924
2.000 - 2.499 4.798 16.770
2.500 - 2.999 1.391 19.282
3.000 - 3.999 555 19.512
Insgesamt 39.061 14.333

Quelle: Mobilitat in Deutschland 2002.

13% Bei den vom DIW ausgewiesenen Bestdnden handelt es sich bis zum Berichtsjahr 2006 um Jahresmittelwerte.

Diese Angaben wurden vom DIW auf Grundlage von KBA-Bestandsangaben mit Jahresanfangswerten von
aufeinander folgenden Jahren ermittelt. Ab dem Berichtsjahr 2007 werden die Angaben des KBA zu den
Anfangsbestdnden eines Jahres (zum 1.1.) fiir das abgelaufene Berichtsjahr verwendet. Ab dem Berichtsjahr 2007
werden die Bestinde beim KBA ohne stillliegende Fahrzeuge erfasst. Eine weitere Anderung des
Bestandsnachweises erfolgte ab dem Jahr 2006: Ab diesem Zeitpunkt werden die Wohnmobile und
Krankenfahrzeuge den Pkw zugerechnet. Die Anderungen in den Jahren 2006 und 2007 fithren bei den
Merkmalen ,Bestand” und ,,durchschnittliche Fahrleistung“ zu Briichen in den Zeitreihen.

136 Modell zur Berechnung der Emissionen im Verkehr in Deutschland. Es wurde 1993 vom Umweltbundesamt (UBA)

initiiert. Die wissenschaftliche Betreuung erfolgt durch das Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
GmbH (IFEU). TREMOD ist die wichtigste Datenbasis fiir den Vergleich der Gesamt- und Durchschnittsemissionen

der Verkehrstrager in Deutschland.

137 Arbeitstabelle fiir das Statistische Bundesamt (unveroffentlicht).
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Anhand der Bestdnde und den ermittelten durchschnittlichen Fahrleistungen werden die
Gesamtfahrleistungen der drei Haltergruppen berechnet. Die Summe der Fahrleistungen
(privat und gewerblich) ist dabei identisch mit der des DIW.

Um den Kraftstoffverbrauch in gleicher Gliederung zu ermitteln, muss zunéchst der
Durchschnittsverbrauch je 100 Fahrzeugkilometer fiir die 6 Hubraumklassen geschatzt werden.
Das DIW veroffentlicht lediglich Insgesamt-Werte fiir Benziner und Diesel-Pkw. Diese Angaben
werden als Grundlage fiir die weitere Unterteilung nach Hubraumklassen herangezogen. Die
Verbrauchswerte nach den 6 Hubraumklassen werden mit Hilfe einer Verbrauchsfunktion
geschatzt. AnschlieBend wird mit diesen Schatzwerten und den Angaben zu den
Fahrleistungen der Gesamtverbrauch nach Hubraumklassen und Haltergruppen ermittelt. Der
so ermittelte rechnerische Gesamtverbrauch wird abschlieBend auf den Eckwert des DIW
abgestimmt.

4.1.2.3 Vom Inldnder- zum Inlandskonzept (Tanktourismus)

Die sogenannten ,Ubergangspositionen* fiir die Fahrleistungen und den Kraftstoffverbrauch im
StraBenverkehr ermdoglichen den Ergebnisnachweis nach verschiedenen Verbrauchskonzepten.
Es wurde ein Berechnungsmodell aufgebaut, das einen Nachweis des Kraftstoffverbrauchs nach
dem Inlanderkonzept und nach dem Inlandskonzept — und hier sowohl des Verbrauchs, als
auch des (Inlands-) Absatzes — vorsieht.

Ausgangspunkt der Berechnungen bilden die Verbrauchsangaben des DIW zum Kraftstoffver-
brauch der Inldnder. Die Angabe zum Inlandsabsatz im gesamten StraBenverkehr aus der
Energiebilanz bildet den weiteren Eckwert in den Berechnungen.

Tabelle 4-10 zeigt den Zusammenhang zwischen den Ausgangsgréf3en des DIW und dem
Eckwert der Energiebilanz. Eine Schitzung der UberleitungsgréBen wird fiir die Fahrzeugtypen
~Pkw®, ,LNF“ und , Lkw (einschlieBlich Sattelziige)* vorgenommen. Die Tabelle enthéalt die
Ergebnisse der Berechnungen fir Dieselfahrzeuge fiir das Jahr 2006.

Tabelle 4-10: Kraftstoffverbrauch von Dieselfahrzeugen 2006 nach dem Inlénder- und dem Inlandskonzept in
Milliarden Liter

PKW LKW LNF Andere  Summe

1 Verbrauch der Inl&nder 14,1 12,7 6,0 31 35,9
2 Betankungen Inlander im Ausland -
2a fur Fahrten im Ausland 0,7 1,0 0,5

> 40
2b fir Fahrten in Deutschland 1) 0,7 1,0 0,1
3 Betankungen Auslander im Inland +
3a flr Fahrten in Deutschland 0,2 0,7 0,2 >

1,9

3b fur Fahrten im Ausland 0,1 0,6 0,1
4 Inlandsabsatz (Energiebilanz) 33,8

LKW: Lastkraftwagen, LNF: leichte Nutzfahrzeuge.
Y Inkl. Tanktourismus.
Quelle: Deutsches Institut fiir Wirtschaft, DIW-Wochenbericht 50/2009; AG Energiebilanzen: Energiebilanz 2006.
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Da keine direkten Angaben zu den Betankungen der Inldnder im Ausland und umgekehrt
vorliegen, wird der Kraftstoffverbrauch auf Basis von —geschétzten - Fahrleistungen berechnet.
Anhand der von den Inléndern im Ausland verbrauchten Kraftstoffe, sowie der Fahrleistungen
der Ausldnder im Inland und dem daraus resultierenden Kraftstoffverbrauch, kann der
Inlandsverbrauch berechnet werden.

Fir die Pkw liegen Angaben zu Auslandsstrecken (Urlaubsreisen) aus den
Fahrleistungserhebungen bei privaten Pkw-Haltern vor. Das DIW hat diese Erhebungen im
Rahmen eines Gutachtens ausgewertet und Tabellen zu Fahrleistungen im Inland sowie zu den
Inldndern - getrennt nach Fahrzeugtypen - erstellt'*®. Diese Angaben fliefen in die Schitzungen
ein. Angaben dariiber, inwiefern diese Fahrleistungen mit inldndischen oder auslédndischen
Kraftstoffen erbracht werden, liegen nicht vor, so dass diese Unterteilungen ebenfalls geschétzt
werden mussen.

Zundachst wird der Anteil des Kraftstoffs an den Auslandsbetankungen geschétzt, der allein fir
die Auslandsfahrten verbraucht wird. Der verbleibende Anteil der getankten Kraftstoffe im
Ausland wird fiir Fahrten in Deutschland verwendet. Das Mitfiilhren von im Ausland getankten
Kraftstoffen nach Deutschland wird als ,,Grau-Import“ bezeichnet. Ein groB3er Teil der ,Grau-
Importe” ist durch den ,Tanktourismus® zu erkldren. Hierbei werden Betankungen im Ausland
mit der Absicht getatigt, den Kraftstoff in Deutschland zu verbrauchen. Der Grund fiir dieses
Lstrategische“ Tankverhalten liegt in den groen Unterschieden zwischen den Inlandspreisen
und den Kraftstoffpreisen in den angrenzenden Ldndern.

Tabelle 4-11 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen der ,Ubergangspositionen® fiir die
Fahrleistungen und den Kraftstoffverbrauch am Beispiel der Benziner Pkw.

138 Siehe DIW (2005).
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Tabelle 4-11:  Fahrleistungen und Kraftstoffverbrauch deutscher und gebietsfremder Pkw in Deutschland

- .Ubergangsqropen” fiir Pkw (Benziner) -

la
1b

4a
4b
4c
4d

6a
6b

Ta

10
10a
10b
10c
10d
1

12

12a
13

14
15
16

Fahrleistungen deutscher Pkw

Jahresfahrleistung pro Pkw
Inldnder "
Inldnder im Inland
darunter:
mit ausléndischem Benzin
Jahresfahrleistung im Ausland pro Pkw
Inlénder im Ausland
mit inldndischem Benzin
mit ausldndischem Benzin
Durchschnittsverbrauch ”
Kraftstoffverbrauch deutscher Pkw
Betankungen der Inlander "
Betankungen im Inland
Betankungen im Ausland
Betankungen Inldnder im Inland
darunter:
fiir Fahrten im Ausland
Betankungen Inldnder im Ausland (=6 - 7)
darunter:
fiir Fahrten im Inland (Tanktourismus)
Fahrleistungen auslandischer Pkw
Auslander im Inland
mit inldndischem Benzin
mit ausléndischem Benzin
mit inldndischem Benzin
mit ausléndischem Benzin
Durchschnittsverbrauch ?
Kraftstoffverbrauch ausldndischer Pkw
Betankungen der Auslander im Inland
darunter:
fiir Fahrten im Ausland

Betankungen der Auslander im Ausland fiir
Inlandsfahrten

Fahrleistungen im Inland ® (= 2 + 10)
Betankungen im Inland (EB) (= 7 + 12)
Kraftstoffverbrauch im Inland
(7T-Ta+9+12-12a+13)

Tsd. km
Mrd. km
Mrd. km

Mrd. km
Tsd. km
Mrd. km
Mrd. km
Mrd. km
/100 km

Mrd. Liter
%
%
Mrd. Liter

Mrd. Liter
Mrd. Liter

Mrd. Liter

Mrd. km

%

%
Mrd. km
Mrd. km
/100 km

Mrd. Liter

Mrd. Liter
Mrd. Liter

Mrd. km
Mrd. Liter
Mrd. Liter

11,6
431
405

12,0
0,7
26,7
53
214
8,5

36,6
92

33,8

0,5
2,8

1,0

23,2
30
70
6,9

16,3
8.5

0,7

0,10
1.4

421,17
34,5
36,3

10,9
391
359

18,6
0,9
32,6
4,7
27,9
8.3

32,5
88
12
28,7

0,4
39

1,5

21,4
28
12

6,0

15,4

8.3

0.6

0,09
1.3

379.9
29,2
31,6

n,7
360
328

23,9
11
32,5
4,5
28,0
8,1

29,0
86
14

24,8

0.4
4,2

19

25,7
18
82

4,7

21,0

8,1

0,4

0,02
1,7

3533
25,2
28,5

Y Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW): Wochenbericht 50/2009.

2 Annahme: Durchschnittsverbrauch wie Inlénder. 3) DIW-Daten bis 2003, ab 2004 eigene Schéitzung.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen; Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung.
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4.2 Das erweiterte Input-Output-Analysemodell fiir Energie und
Kohlendioxidemissionen

4.2.1 Das Input-Output-Analysemodell

Die Input-Output-Analyse (I/O-Analyse) ist ein geeignetes Analyseinstrument zur Berechnung
des Energieverbrauchs und der Treibhausgase nach dem verbrauchsorientierten Ansatz. Es
ermoglicht die Zurechnung des Energieverbrauchs der Produktionsbereiche zu den
Endnachfragegiitern bzw. zu den Endnachfragekategorien (Konsum, Investition, Export)
(Abbildung 4-1).

Abbildung 4-1:Ubersicht zum erweiterten Input-Output -Analysemodell

c o CIC.) o
E5 = e = =
= = c o S 5
a2 2 = 3 o
. . £¢% 2 2 T £
Produktionsbereiche 2£3 2 =
Letzte
Vorleistungen Verwen- - +
. dung von
Guter Gltern
Bruttowert-
schopfung
Produktionswert
Energieeinsatzim
Inland 1
CO2-Emissionen J
Produktion fur
»| eontief-Inverse X" | Endnachfrage =
Endnachfrage
X
Energie-
koeffizienten
| C02-Koeffiz.
‘ Guter
Energiegehalt
Produktions- | qer endnachfrage
bereiche

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Eine Hauptanwendung der Input-Output-Analyse ist die Zurechnung von Produktionsfaktoren
zur Endnachfrage nach Giitern. Beispielsweise wird mit dem Input-Output-Analysemodell
berechnet, wie viele Erwerbstétige in einer Volkswirtschaft insgesamt mit der Herstellung von
Kraftfahrzeugen beschéftigt sind. In diesemn Modell werden die im Automobilbau direkt
Beschéftigten, die bei den Zulieferern und die auf allen weiteren Vorstufen Beschaftigten der
Nachfrage nach Kraftfahrzeugen zugerechnet. Diese Zurechnung erfolgt auf Basis der Input-
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Output-Tabelle (IOT), die die Vorleistungsverflechtung und die Endnachfrage giiterméBig — und
die Endnachfrage nach Nachfragekategorien unterteilt — abbildet.

Die Zurechnung von Produktionsfaktoren zur Endnachfrage — wie z.B. der Erwerbstédtigen oder
der Energieeinsatz — erfolgt mit Hilfe der ,Leontief-Inversen®, die den gesamten
Produktionsaufwand zur Herstellung einer Endnachfrageeinheit angibt. Durch Multiplikation
der Leontief-Inversen mit der (Diagonal-) Matrix der Endnachfrage ergibt sich die gesamte
Produktion, die zur Herstellung der Endnachfrage nach einem bestimmten Gut — auf allen
Produktionsstufen - erforderlich ist. Durch die anschlieBende Verkniipfung der Energie- bzw.
CO.-Emissionskoeffizienten mit diesen Produktionswerten ldsst sich der Energiegehalt (bzw. der
CO,-Gehalt) der Endnachfrage ermitteln.

4.2.1.1 Das Rechenmodell

Bei dem Analysemodell spielt die sogenannte ,Leontief-Inverse“ eine zentrale Rolle. Mit deren
Koeffizienten kénnen sowohl die Produktionswerte als auch die Primédrinputs der
Produktionsbereiche der Endnachfrage zugerechnet werden.

Die Leontief-Inverse wird ausgehend von der Identitdt von Aufkommen und Verwendung von
Giitern wie folgt abgeleitet:

Xx=A*x+y (1) x: Vektor der Produktionswerte
y: Vektor der Endnachfrage von Giitern
A: Matrix der Input-Koeffizienten (Vorleistungen)
In Matrixschreibweise:
X-AX=Y (1a)
Daraus folgt die Basisgleichung der Input-Output-Analyse (offenes Mengenmodell):
X=(I-A)-1"Y (2)  L: Leontief-Inverse (I - A) - 1

Die Matrix X enthalt die Produktionswerte der einzelnen Produktionsbereiche, die bei der
Herstellung der einzelnen Endnachfragegiter insgesamt oder bei bestimmten
Nachfragekategorien (Konsum, Investitionen, Exporte) anfallen.

Der Einsatz von Produktionsfaktoren bei der Herstellung der Endnachfrage wird durch
Verkniipfung eines Koeffizientenvektors (b) mit den Produktionswerten ermittelt:

B=b*L*Y (3) b: Vektor zum spezifischen Einsatz des Produktionsfaktors r
b=r/x
B: Einsatz des Produktionsfaktors r bei der Herstellung von Endnachfragegiitern

Das Berechnungsmodell kann auch fiir den Einsatz des ,Produktionsfaktors® Energie und fir
die COx-Emissionen verwendet werden. Der Vektor ,b“ enthélt dann den spezifischen
Energieeinsatz bzw. die spezifischen CO,-Emissionen der Produktionsbereiche. Der spezifische
Energieeinsatz ist der (Primar-) Energieeinsatz der Produktionsbereiche in Relation zu deren
Produktionswert:

e=E/x (4) E: Einsatz von Primérenergie in den Produktionsbereichen.

Beim Einsatz von Energie wird von einer ,Nettogro8e“ (Primédrenergie) ausgegangen. Durch die
Umwandlung von Primédrenergietrdgern in Sekundédrenergietréger erfolgt bei der Berechnung
der gesamten Verwendung von Energie eine Doppelzdhlung von Energiemengen. Diese
Doppelzdhlung muss bei der Berechnung des Energiegehalts von Giitern eliminiert werden.
Den Umwandlungsbereichen werden somit als Einsatz an Energie lediglich die
Umwandlungsverluste bei der Umwandlung von Energie und deren Eigenverbrauch an Energie
zugerechnet. Zusammen mit dem Energieeinsatz der iibrigen Produktionsbereiche
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(Endenergieverbrauch und nicht-energetische Verwendung von Energietrdgern) ergibt sich
eine Gesamtmenge an Energie, die in der Summe weitgehend der zentralen Verbrauchsgrof3e
bei Analysen des Energieverbrauchs — dem Primérenergieverbrauch — entspricht.

Lediglich die Fackel- und Leitungsverluste und statistische Differenzen bleiben beim direkten
Energieeinsatz unberiicksichtigt und werden deshalb auch nicht dem Energiegehalt der Giiter
zugerechnet.

4.2.1.2 Das hybride Input-Output-Modell

Das Input-Output Analysemodell kann auch auf einer Input-Output-Tabelle (I/O-Tabelle)
aufgebaut werden, die sowohl Wert- als auch Mengenstrome enthdlt (gemischtes oder hybrides
Input-Output-Modell (I/O-Modell). In einem hybriden I/O-Modell werden die Wertangaben
bestimmter Zeilen - hier die Zeilen, die die Verwendung von Energie abbilden - durch die
entsprechenden Mengenangaben ersetzt. Auch die Endnachfrage setzt sich dann zu einem Teil
aus Wertangaben, zum anderen Teil aus Mengenangaben zusammen. Die Produktionswerte
der Produktionsbereiche, deren Verwendung in Mengeneinheiten erfolgt, werden ebenfalls in
Mengeneinheiten angegeben.

Das Hybridmodell hat gegeniiber dem Ansatz mit reinen Wertangaben folgende Vorteile:

a) inhomogene Giiterstréme mit signifikant unterschiedlichen Durchschnittspreisen bei
den verschiedenen Abnehmern werden durch die in der Input-Output-Analyse (I/O-
Analyse) bendtigten Mengenangaben ersetzt,

b) der Austausch der Wertangaben bei den Energiebereichen (Zeilen der I/O-Tabelle)
ermdglicht eine weitere Disaggregation der Energiebereiche,

¢) die Verwendung von Mengenangaben (Heizwerte) bei den Produktions- und
Verbrauchswerten von Energie ermdglicht eine direkte Ankniipfung der Kohlendioxid-
Emissionen an die Verbrauchswerte von Energie.

Alle drei Faktoren tragen zu einer - gegentiiber dem einfachen Wertmodell - verbesserten
Qualitédt der Ergebnisse bei.

Die Berechnung der Leontief-Inversen erfolgt in diesem Modell auf Basis dieser ,,gemischten®
Vorleistungsverflechtung. Die Berechnungen im erweiterten Energie-Input-Output-
Analysemodell erfolgen vollig analog zu dem Modell mit reinen Wertangaben. Bei der
Bestimmung des Energiegehalts der Produkte wird ein Koeffizientenvektor mit gemischten
Koeffizienten benutzt. Bei den Energiebereichen sind die Energiekoeffizienten auf den
physischen Produktionswert (energetischer Output in Joule), bei den tibrigen Bereichen auf den
wertmaéBigen Produktionswert (in Euro) bezogen (siehe Abbildung 4-2).

Der Rechenablauf erfolgt in fiinf Schritten:

1. Erstellung der gemischten I/O-Tabelle mit dem Einbau der Angaben zum
Energieverbrauch der Produktionsbereiche

2. Bestimmung der Input-Koeffizienten und der gemischten Leontief-Inversen

3. Berechnung der Produktionswerte zur Erstellung der Giter der Endnachfrage (nach
Verwendungskategorien und Giitergruppen)

4. Berechnung des spezifischen Energieeinsatzes der Produktionsbereiche
(Primérenergiekoeffizienten) auf Basis der Energieflussrechnung und Berechnung
der direkten CO,-Emissionen

5. Berechnung des Energiegehalts nach Giitern und Kategorien der Endnachfrage
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Abbildung 4-2:  Berechnungsschema fiir den Hybridansatz

Produktionsbereiche:
Energie- sonstige
bereiche Bereiche
Vorleistungen: Inputkoeffizienten:
Energie-
guter Menge Menge LMAN TJI€ Gemischte
- - Leontief-
Guter
Produktions- TJ € X
werte T Endnachfrage:
. ; TJ TJ
Primarenergie- Mengen
= J
-Koeffizienten 7 ‘ e 1 €
Energiegehalt in _ Spezifischer Produktions-
Jule Energieeinsatz werte

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Verwendung von physischen Angaben bei den Energiebereichen hat noch weitere Vorteile:
Sie ermoglicht eine weitere Disaggregation der I/O-Tabelle bei den Energiebereichen und
damit eine weitere, bedeutende Verbesserung der Qualitédt der Ergebnisse. Fur die
Energiezeilen der I/O-Tabelle liegen aus den Energieflussrechnungen giitermagig sehr
differenzierte Angaben zu Aufkommen und Verwendung der Energietrager in kalorischen
Einheiten (Joule) vor. Diese kénnen, zusammen mit den Angaben aus der Energiebilanz zu den
Gewinnungs- und Umwandlungsbereichen, genutzt werden, um die Energie- I/O-Tabelle in den
Zeilen und Spalten zu erweitern (siehe Abschnitt 4.2.2).

Die Verwendung von Angaben in physischen Einheiten erlaubt auBerdem eine direkte
Verkniipfung der Emissionsfaktoren fiir Kohlendioxid mit der Energieerzeugung in den
Bereichen der Energiegewinnung und mit der Produktion von sonstigen energieintensiven
Produktionsbereichen. Ublicherweise werden die Energieeinsatz- und die
Emissionskoeffizienten in Bezug auf den monetdren Produktionswert der Produktionsbereiche
definiert. Diese Koeffizienten konnen fiir die Energiebereiche alternativ in Bezug auf deren
physischen Output (Joule) bestimmt werden.

Diese alternative Berechnung der Koeffizienten ist insbesondere bei der Bestimmung der
Koeffizienten fiir die ausldndischen Energiebereiche von Vorteil: Die Koeffizienten k6nnen
dabei direkt anhand der Angaben aus den Energiebilanzen der jeweiligen Lieferldnder
bestimmt werden. Diese enthalten sowohl die benétigten Angaben zu den einzelnen Energie-
Inputs, als auch zur Energieerzeugung. Es entféllt eine — unter Umstdnden schwierige -
Bestimmung der monetédren Produktionswerte dieser Bereiche.
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4.2.2 Berechnungskonzept

Fiir das Inland und fir die Importe werden getrennte Berechnungen durchgefiihrt. Die
Importe sind durch ldnderweise spezifische Giiterstrukturen der Einfuhrwerte, Produktions-
techniken und Energieeinsatz- bzw. CO,-Emissionskoeffizienten charakterisiert. Diesen
Unterschieden wird in einer regionalisierten Berechnung nach 14 Landern Rechnung getragen.

Zundchst werden die Importe giiterméafBig nach Lieferldndern aufbereitet. Hinsichtlich der
Produktionstechnik in den Lieferldndern werden nicht generell, sondern nur bei wichtigen
energieintensiven Produktionsbereichen, wie den Energiebereichen und bei der Stahlindustrie,
die landerspezifischen Verhdltnisse — und zwar in Bezug auf den Energieeinsatz -
bertiicksichtigt. Ansonsten wird bei den Berechnungen von der inldndischen Technologie
ausgegangen. Ebenfalls werden bei diesen speziellen Produktionsbereichen der spezifische
Energieeinsatz und die CO,-Koeffizienten landerspezifisch erfasst. Bei den europdischen
Lieferlandern werden dartber hinaus fir alle Branchen landerspezifische COx-Koeffizienten
verwendet. Die Koeffizienten werden auf Basis einer Erhebung von EUROSTAT zu den

Luftemissionen in der Européischen Union nach wirtschaftlichen Aktivititen berechnet'.

4.2.2.1 Regionalisierung der Importe

Die Importe werden nach 14 Herkunftsldndern unterschieden, die — mit Ausnahme Schwedens
- 1t. AuBenhandelsstatistik die gro3te Bedeutung bei den Warenimporten haben (siehe
Tabelle 4-12). Schweden wurde wegen seiner Bedeutung bei der Einfuhr von Zellstoff und
Papier - einem energieintensiven Herstellungsprozess — und seinem dabei stark von
Deutschland abweichenden Energieeinsatz mit einbezogen.

Tabelle 4-12: Warenimporte 2006 nach Herkunftsldandern

Herkunftsland Mill. € in;/;(\e/sarl]mt Herkunftsland Mill. € in;/éc\elsgmt
Frankreich 62 102 8,5 | Russland 30020 4,1
Niederlande 60 750 8,3 | Jpan 24016 3,3
China 49 958 6,8 | Polen 21226 2,9
USA 49 197 6,7 | Spanien 19832 2,7
Italien 41 470 5,6 | Norwegen 19 646 2,7
Vereinigtes Konigreich 40832 5,6 | Schweden 12900 1,8
Belgien 33388 4,5 Summe 495 637 67,5
Ostereich 30301 4,1 | Insgesamt 733994 100,0

Quelle: Statistisches Bundesamt, Aupenhandelsstatistik.

Die Importwerte wurden in einer Gliederung nach dem Giterverzeichnis fir Produktions-
statistiken'*® anhand einer Sonderauswertung der AuBenhandelsstatistik linderweise ermittelt.
Bei dieser Sonderauswertung wurden fiir Zwei- und Dreisteller — in Einzelfédllen sogar fiir
Viersteller — sowohl Mengenangaben (in kg) als auch Wertangaben (in Euro) ausgewertet.

3% Eurostat: Bereich ,Umwelt*, Datenbank: physische und hybride Flussrechnungen (env_ac_ainacehh)

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/environment/data/database
Statistisches Bundesamt: Giiterverzeichnis fiir Produktionsstatistiken (GP), Ausgabe 1995.
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Die Einfuhrangaben fiir Energietrdger werden in Heizwerten (Terajoule) angegeben. Diese
Angaben wurden verschiedenen amtlichen Statistiken und Verbandsstatistiken entnommen'*'.

Bei den Importen werden zunéchst die Wiederausfuhren (Re-Exporte) abgezogen. Re-Exporte
sind Waren, die in unverdandertem Zustand wieder ausgefiihrt werden. Da sie nicht im Inland
verbleiben, sind der energetische Aufwand bei deren Herstellung und die damit verbundenen
COy-Emissionen nicht dem Inland zuzurechnen.

AnschlieBend werden die Gesamtwerte der Importe der einzelnen Lieferldnder entsprechend
der Berechnungssegmente nach Verwendungskategorien aufgeteilt werden. Folgende
Kategorien werden unterschieden: Konsumgtiter, Vorleistungen, sonstige Endverwendung
(Investitionsgiiter). Bei den weiteren Berechnungen zu den importierten Vorleistungen wird
dann auBlerdem eine Zurechnung der Vorleistungsproduktion zu den Endverwendungs-
kategorien ,Privater Konsum®, ,,Export” und ,restliche Verwendung”“ vorgenommen.

4.2.2.2 Beriicksichtigung von landerspezifischen Produktionsverhdltnissen

Ein wichtiger Grund fir den Verzicht auf eine vollstdndige Berticksichtigung der Produktions-
verhéltnisse der Lieferldnder ist, dass bei dem gewdhlten disaggregierten Berechnungsansatz
keine hinreichend disaggregierten internationalen I/O-Tabelle zur Verfiigung stehen'*.
AuBerdem ermoglicht der hybride Berechnungsansatz eine starker detaillierte Berticksich-
tigung von wichtigen Energieverbrauchern im Inland und bei den Lieferlédndern (siehe

ndchster Abschnitt zur Gliederung der Produktionsbereiche im Input-Output Analysemodell).

Bei dem Berechnungsansatz steht konzeptionell der Energie- und CO,-Gehalt der von den
Lieferldndern gelieferten Giiter im Vordergrund der Betrachtung. Die durch die deutschen
Importe bei den unmittelbaren Lieferldndern ausgeldsten Importe auf vorgelagerten
Produktionsstufen (,backward linkages“) und der dabei bewirkte Energieeinsatz wird bei
diesemn Ansatz vollstandig dem unmittelbaren Lieferland zugerechnet'®. Die umfassende,
detaillierte Verkniipfung von Regionen oder Landern bleibt der multiregionalen I/O-Analyse
vorbehalten.

Bei den Pipelinetransporten (WZ 60.3) wurden fiir Norwegen und Russland - den
Hauptlieferldndern fiir Erdgas- und Roholimporte - spezielle Energie- und
Emissionskoeffizienten berechnet, die den speziellen Energietrédgereinsatz beim Transport und
die Transportldnge beriicksichtigen. Fir die iibrigen Bereiche konnten CO,-
Emissionskoeffizienten nur fiir die europdischen Lieferlander berechnet werden (siehe

Tabelle 4-13).

1 Importiertes Erdgas: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und Bundesministerium fir

Wirtschaft und Technologie (hrsg.): Entwicklung der Erdgaseinfuhr in die Bundesrepublik Deutschland (in
Terajoule).

Importiertes Rohol: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA): Amtliche Mineralolstatistik, Tabelle 2.
Importiertes Mineral6l: Mineral6élwirtschaftsverband e.V.: Mineraltlzahlen, (Datei ,,mzxls.zip“, Datei MINVERS,
Tabelle Seite 26). Importierte Steinkohle: Statistik der Kohlenwirtschaft e.V.: Kohleneinfuhr nach Lieferldndern.

'*2 Die OECD stellt in ihrer ,Structural Analysis (STAN) Database” fiir eine Vielzahl von Landern (42 Lander)

detaillierte IOT bereit: siehe OECD (2006): The OECD Input-Output Database: 2006 Edition, STI Working

Paper 2006/8 N. Yamano, N. Ahmad, Okt. 2006. Allerdings stehen die tief-gegliederten Tabellen (nach

48 Bereichen) mit einer Reihe fiir die energetische I0-Analyse wichtiger Untergliederungen fiir eine grof3e Zahl an
Landern - so z.B. fiir die europédischen Lander — nicht zur Verfiigung (siehe Tabelle 4 in OECD 2006).

Link zur OECD-STAN Datenbank: Input-Output Tables ( http:/www.oecd.org/sti/inputoutput/ ).

¥ Eine Ausnahme bilden die Aluminium-Importe, bei denen die Importe von Roh- oder Sekundaraluminium der

unmittelbaren Lieferldnder zusétzlich ndher analysiert werden.
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Tabelle 4-13 Verfiigbarkeit von Energieeinsatz- und Emissionskoeffizienten nach Produktionsbereichen und

Lieferlandern
Energie co, Energie co, Energie co,
Europdische Lander X X X X - X
Aufereuropdische Lander X X X X - -

4.2.2.3 Gliederung der Produktionsbereiche im Energie - Input - Output - Analysemodell

Die hybride Energie-I/O-Tabelle wird auf Basis der monetédren Input-Output-Tabelle des
Statistischen Bundesamts erstellt'**. Die nationale Veroffentlichung ist nach

71 Produktionsbereichen gegliedert. Gegeniiber den I/O-Tabelle im Rahmen des européischen
Lieferprogramms in A60 Gliederung (Zweisteller der NACE Rev. 1 bzw. der CPA) enthdlt die
nationale I/O-Tabelle bereits wichtige Unterteilungen bei energieintensiven
Produktionsbereichen wie der Stahl und NE-Metallherstellung, den Gummi- und
Kunststoffwaren und Glaswaren und Keramik.

Zur Verbesserung der Qualitdt der Ergebnisse und der Aussagefahigkeit des Modells werden in
dem Analysemodell bei den Energiebereichen und bei weiteren ausgewéhlten
energieintensiven Produktionsbereichen weitere Unterteilungen vorgenommen (Tabelle 4-14):

Tabelle 4-14: Aufteilung von Produktionsbereichen in der Energie-Input-Output-Tabelle

Kohlenbergbau Steinkohlenbergbau 10.1
Braunkohlenbergbau 10.2
Kokereien, Mineral6lerzeugung, Kokereien 23.1
Verarbeitung von Spalt- und Mineraldlerzeugung 23.2
Brutstoffen Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen 23.3
Elektrizitdtsgewinnung, Fernwdrme Elektrizitdtsgewinnung 40.1
Fernwdrmeversorgung 40.3
Sonstige Chemie (ohne Pharmazie) Grundstoffchemie 24.1
Ubrige Chemie 24 (oh.24.1/4)
Erzeugung und erste Bearbeitung von Erzeugnisse und erste Bearbeitung von 27.42
NE-Metallen Aluminium 27.41/43-45
Sonstige NE-Metallindustrie

*) WZ: Systematik der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2003.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

1% Die Input-Output-Tabellen werden in Fachserie 18 Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Reihe 2 Input-Output
Rechnung veroffentlicht. Gliederung der nationalen Input-Output-Tabelle nach 71 Produktionsbereichen (R71)
siehe Tabelle 4-15.
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Bei den Unterteilungen konnen die Angaben zu den energetischen Inputs direkt der
Energiebilanz bzw. der Energieflussrechnung entnommen werden. Die Uibrigen — monetaren —
Inputs sind durch weitergehende Berechnungen zu ergdnzen. Um das Rechenmodell im
Umfang zu begrenzen, werden im Bereich der Dienstleistungen Zusammenfassungen von
Bereichen mit einem relativ geringen Energieeinsatz vorgenommen. Das Analysemodell
umfasst danach 73 Produktionsbereiche (siehe Tabelle 4-15 am Abschnittsende).

4.2.3 Erstellung der hybriden Input-Output-Tabellen

4.2.3.1 Berechnung der Verwendung von Energie und Einbau in die Input - Output - Tabelle

Der Energieverbrauch wird in den UGR nach 34 Energietrdgern und 71 Produktionsbereichen
berechnet. Die Gliederung der Energietrdger entspricht der Gliederung in der nationalen
Energiebilanz'®. Zusétzlich zu diesen Energietrdgern werden weitere Unterteilungen im

Bereich der erneuerbaren Energien vorgenommen '*.

Die Berechnungen zu Aufkommen und Verwendung von Energie stiitzen sich auf die Angaben
der Energiebilanz, der amtlichen Energie- und Mineraldlstatistik und weiterer Statistiken von
Forschungsinstituten zum Energieverbrauch der Haushalte und ,Kleinverbraucher” (Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen). Im Bereich des StraBentransports werden eigene, detaillierte
Berechnungen zum Kraftstoffverbrauch nach einzelnen Kraftfahrzeugarten und Haltern
durchgefiihrt. Die Berechnungsergebnisse werden regelméBig in der Veroffentlichung
L,Umweltnutzung und Wirtschaft — Tabellen zu den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen*

publiziert'®.

% Die Energiebilanzen werden von der Arbeitsgemeinschaft (AG) Energiebilanzen e.V. herausgegeben. Sie umfassen

Tabellen in natiirlichen Einheiten, in Steinkohleeinheiten und in kalorischen Einheiten (Terajoule).
http://www.ag-energiebilanzen.de/viewpage.php?idpage=6

Methodische Erlduterungen zu den Energiebilanzen werden im Internet unter , Erlduterungen® als PDF-Text
bereitgestellt. Siehe ,,Vorwort zu den Energiebilanzen fiir die Bundesrepublik Deutschland®.

%6 Auf der Homepage der AG-Energiebilanzen sind unter ,Daten” Satellitenbilanzen zu den erneuerbaren Energien

in EXCEL-Format verfiigbar. Die Statistiken zu den Erneuerbaren Energien werden von der Arbeitsgruppe
,Erneuerbare Energien-Statistik“ erstellt (AGEE-Stat). http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/5468/

147 Umweltnutzung und Wirtschaft — Tabellen zu den Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen, Teil 2: Energie und

Rohstoffe, Kapitel 3: Energie.
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Navigation/Publikationen/Fachveroeffentlichu
ngen/UGR,templateld=renderPrint.psml__nnn=true
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Abbildung 4-3:  Hybride Energie-Input-Output -Tabelle und Energiebilanz
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen; AG Energiebilanzen

Die detaillierten Angaben zur Verwendung von Energietrdgern — in Terajoule — werden zu

9 Energie-Glitergruppen (siehe Energiebereiche in Tabelle 4-15 zuziglich ,Kernenergie“ und
~Gewinnung von Erdol und Erdgas“) zusammengefasst. Diese Angaben ersetzen zeilenweise die
monetdren Angaben der I/O-Tabelle. Die von der Natur bereitgestellten erneuerbaren (Primar-)
Energien (Wind, Wasser, Photovoltaik, Solarthermie) haben keine monetédre Entsprechung in
der I/O-Tabelle und bleiben deshalb in der I/O-Tabelle unberiicksichtigt. Bei der Berechnung
der Energiekoeffizienten werden sie jedoch wie die ,6konomischen® Energietrager einbezogen.
Ihr Energiegehalt wird nach der Wirkungsgradmethode bestimmt und betrdagt 100 % der

gewonnenen Sekundirenergie (Elektrizitdt und Warme)'*®,

4.2.3.2 Berechnung fiir auslandische Energiebereiche

Detaillierte Berechnungen zu den Inputstrukturen in den Lieferldndern sind wegen der
Bedeutung der Vorketten bei der Ermittlung des gesamten Energieaufwands von grof3er
Bedeutung. Der direkte Energieverbrauch bei der Herstellung der Endnachfragegiiter (Konsum-
, Investitions- und Exportgiiter) auf der letzten Fertigungsstufe kann fiir die einzelnen
Lieferldnder mit Hilfe geeigneter Energiekoeffizienten noch auf vergleichsweise einfache Art
ermittelt werden. Dagegen ist die Berechnung des Energieaufwands auf den vorgelagerten
Produktionsstufen schwierig und aufwéandig: Idealerweise sollte diese Berechnung auf einer
vollstdndigen Abbildung der Produktionsprozesse und Lieferverflechtungen in den einzelnen
Lieferldndern und zwischen den Lieferldndern, d.h. auf multiregionalen I/O-Tabelle basieren.

1“8 Siehe , Vorwort zu den Energiebilanzen® a.a.O., Seite 9.
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Dieser umfassende Ansatz wurde in dem Modell — wie oben ausgefiihrt — aus konzeptionellen
Griinden nicht gewéhlt.

In dem hier gewdhlten Ansatz wird Wert auf eine moglichst genaue Abbildung der
bedeutendsten Vorketten in den Lieferldndern gelegt. Die mit Abstand bedeutendste Vorkette
beziiglich des Energieaufwands und der CO,-Emissionen ist dabei die Herstellung von
Elektrizitat. Bei der Elektrizitdtsgewinnung fallen beim Einsatz der Primérenergietrager
erhebliche Umwandlungsverluste an, die — zusammen mit dem Eigenverbrauch — dem Bereich
als Energieverbrauch zugerechnet werden. Beim Einsatz von fossilen Brennstoffen in den
Kraftwerken entstehen auBBerdem hohe CO,-Emissionen.

Der zweitwichtigste Energieverbraucher bei der Herstellung der deutschen Importgtiter ist der
Stahl- und NE-Metallsektor. Beim Energieeinsatz hatte dieser Bereich 2006 einen Anteil von
23,3 % des gesamten Energieverbrauchs der Produktionsbereiche, bei den CO,-Emissionen von
26,7 %. Auf Grund dieser groen Bedeutung wurde dieser Produktionsbereich detailliert fir die
einzelnen Lander analysiert. Neben dem hohen direkten Energieverbrauch ist der Bereich auch
durch einen hohen indirekten Energieverbrauch und hohe indirekte CO,-Emissionen gepragt.
Diese ergeben sich aus dem Einsatz von Elektrizitét bei der Stahlgewinnung — beispielsweise bei
der Herstellung von Sekundaérstahl in Elektro6fen- und bei der Erzeugung von NE-Metallen, wie
z.B. von Aluminium, die ebenfalls einen sehr hohen Elektrizitdtsverbrauch aufweist. Daher ist
eine moglichst genaue Erfassung der Herstellungsprozesse und der Energie-Inputs dieser
Bereiche ebenfalls von groer Bedeutung.

Bei der Berechnung des Energieverbrauchs der Energiesektoren der wichtigsten Importlander
(vgl. Tab. 4-12) wurden die Energiebilanzen dieser Lander und weitere Statistiken ausgewertet.
Fiir die 10 europiischen Liander wurden die Energiebilanzen von EUROSTAT herangezogen ',
Fir die 4 auBereuropdischen Lander — China, Japan, Russland und die USA - wurden die von
der Internationalen Energieagentur (IEA) veroffentlichten Energiebilanzen - in Oleinheiten -
ausgewertet'*’. Zusitzlich wurden weitere — nach Energietrdgern stirker unterteilte - Angaben
zu den einzelnen Energiebereichen aus der Datenbank der Vereinten Nationen (Statistical
Division) entnommen'®'. Diese Datenbank enthélt die nach Energietragern vollstindig
unterteilten Angaben zur Verwendung von Energie (in natiirlichen Einheiten). Diese
detaillierten Angaben sind insbesondere fiir die Berechnung der CO»-Emissionskoeffizienten

erforderlich.

Mit den beschriebenen Berechnungsschritten kann eine belastbare, getrennte Berechnung fir
die Importe - nach den einzelnen Endverwendungskategorien — durchgefiihrt werden. Bei
diesen weiteren Berechnungen erfolgt eine gesonderte Berechnung fiir die eingefiihrten
Fertigprodukte und fiir die importierten Vorprodukte, die im Inland zur Herstellung der
jeweiligen Endprodukte eingesetzt werden.

' Die Angaben zu Energie werden von Eurostat nicht in Form von Energiebilanzen, sondern in Form von

Zeitreihen fiir die einzelnen Merkmale der Energiebilanz in einer Datenbank verdffentlicht:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/data/database

Fiir die Berechnungen in diesem Modell wurden von Eurostat Angaben in natiirlichen Einheiten und in
Oleinheiten in Form einer Energiebilanz bereitgestellt.

%% International Energy Agency: Energy Statistics, Energy Balances of OECD and Non-OECD Countries, verschiedene

Jahrgénge.

! United Nations Statistics Division: Energy Statistics Database.

http://data.un.org/Explorer.aspx?d=EDATA
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Tabelle 4-15: Gliederung der Produktionsbereiche in der Energie-Input-Output-Tabelle *)

I;\Trj 73 Produktionsbereiche L,\I(rj 71 Produktionsbereiche WZ 1) 2)
1 Erzeugung von Produkten der Landwirtschaft und Jagd 1 Erz. v. Produkten der Landwirtschaft und Jagd 01
2 Erzeugung von Produkten der Forstwirtschaft 2 Erz. v. Produkten der Forstwirtschaft 02
3 Erzeugung von Produkten der Fischerei und Fischzucht 3 Erz. v. Produkten der Fischerei und Fischzucht 05
Gewinnung von Kohle und Torf 4 Gewinnung von Kohle und Torf 10
4 Steinkohlenbergbau 10.1
5 Braunkohlenbergbau 10.2
6 Gewinnung von Erdél, Erdgas 5 Gewinnung von Erdél, Erdgas 11
7 Gew. v. Uranerzen, Erzen, Steinen und Erden, sonstige 12/13/14
Bergbauerzeugnisse
6 Gewinnung von Uran- und Thoriumerze 12
7 Gewinnung von Erzen 13
8 Gew. v. Steinen und Erden, sonst. Bergbauerz. 14
8 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 9 H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 15.1-8
9 Herstellung von Getranken 10 H. v. Getranken 15.9
10 Herstellung von Tabakwaren 11 H. v. Tabakwaren 16
11 Herstellung von Textilien 12 H. v. Textilien 17
12 Herstellung von Bekleidung 13 H. v. Bekleidung 18
13 Herstellung von Leder und Lederwaren 14 H. v. Leder und Lederwaren 19
14 Herstellung von Holz und Holzerzeugnissen 15 H. v. Holz und Holzerzeugnissen 20
15 Herstellung von Holzstoff, Zellstoff, Papier, Karton u. 16 H. v. Holzstoff, Zellstoff, Papier, Karton und 211
Pappe Pappe
16 Herstellung von Papier-, Karton- und Pappewaren 17 H. v. Papier-, Karton- und Pappewaren 21.2
17 Herstellung von Verlagserzeugnissen 18 H. v. Verlagserzeugnissen 221
18 Herstellung von Druckerzeugnissen u.a.[ 19 H. v. Druckerzeugnissen u.. 22.2-3
Herstellung von Kokerei- und Mineraldler- 20 H. v. Kokerei- und Mineraltlerzeugnissen, Spalt- 23
zeugnissen, Spalt- und Brutstoffen und Brutstoffen
19 Herstellung von Kokereierzeugnissen 23.1
20 Herstellung von Mineral6lerzeugnissen 23.2
21 Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen 23.3
22 Grundstoffchemie 241
23 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 21 H. v. pharmazeutischen Erzeugnissen 24.4
24 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 22 H. v. chemischen Erzeugnissen 24
(oh. pharmaz. Erzeugn.) (oh. pharmaz. Erzeugn.) (ohne 24.4)
25 Herstellung von Gummiwaren 23 H. v. Gummiwaren 25.1
26 Herstellung von Kunststoffwaren 24 H. v. Kunststoffwaren 25.2
27 Herstellung von Glas und Glaswaren 25 H. v. Glas und Glaswaren 26.1
28 Herstellung von Keramik, Verarbeitung von Steinen und| 26 H. v. Keramik, Verarbeitung von Steinen und 26.2-8
Erden Erden
29 Herstellung von Roheisen, Stahl, Rohren 27 H. v. Roheisen, Stahl, Rohren 27.1-27.3
und Halbzeug und Halbzeug
Herstellung von NE-Metallen und Halbzeug 28 H. v. NE-Metallen und Halbzeug 274
30 Erzeugung und erste Bearbeitung von Aluminium 27.42
31 Sonstige NE-Metallindustrie 27.41/43-45
32 Herstellung von Giel3ereierzeugnissen 29 H. v. GieRereierzeugnissen 27.5
33 Herstellung von Metallerzeugnissen 30 H. v. Metallerzeugnissen 28
34 Herstellung von Maschinen 31 H. v. Maschinen 29
35 Herstellung von Buromaschinen, Datenver- 32 H. v. Biromaschinen, Datenver- 30
arbeitungsgeraten und -einrichtungen arbeitungsgeraten und -einrichtungen
36 Herstellung von Geréten der Elektrizitatserzeugung, - | 33 H. v. Geréten der Elektrizitdtserzeugung, 31
verteilung u.&. verteilung u.a.
37 Herstellung von Erzeugnissen der Rundfunk- und 34 H. v. Erzeugnissen der Rundfunk- und 32
Nachrichtentechnik Nachrichtentechnik
38 Herstellung von Erzeugnissen der Medizin-, Mess-, 35 H. v. Erzeugnissen der Medizin-, Mess-, Steuer- 33
Steuer- und Regelungstechnik und Regelungstechnik
39 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 36 H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 34
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Tabelle 4-15 (Forts.): Gliederung der Produktionsbereiche in der Energie-Input-Output-Tabelle *)

L,\];(rj 73 Produktionsbereiche L’\I? 71 Produktionsbereiche WZ 1) 2)
40 Herstellung von sonstigen Fahrzeugen 37 H. v. sonst. Fahrzeugen 35
(Wasser-, Schienen-, Luftfahrzeuge u.a.) (Wasser-, Schienen-, Luftfahrzeuge u.a.)
41 Herstellung von Mébeln, Schmuck, Musik- 38 H. v. M6beln, Schmuck, Musik- instrumenten, 36
instrumenten, Sportgeréten, Spielwaren u.a. Sportgeréaten, Spielwaren u.a.
42 Herstellung von Sekundarrohstoffen 39 H. v. Sekundarrohstoffen 37
40 Erz. und Vert. von Elektrizitdt und Fernwarme 40.1/40.3
43 Erzeugung und Verteilung von Elektrizitat
44 Erzeugung und Verteilung von Gasen 41 Erz. und Vert. von Gasen 40.2
45 Erzeugung und Verteilung von Fernwarme 40.3
46 Gewinnung und Verteilung von Wasser 42 Gewinnung und Verteilung von Wasser 41
47 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Hoch- und 43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Hoch- und 45.1-2
Tiefbauarbeiten Tiefbauarbeiten
48 Bauinstallationsarbeiten und sonstige 44 Bauinstallationsarbeiten und sonst. 45.3-5
Bauarbeiten Bauarbeiten
49 Handelsleistungen mit Kfz; Reparaturen an 45 Handelsleist. mit Kfz; Reparaturen an 50
Kfz; Tankleistungen Kfz; Tankleist.
50 Handelsvermittlungs- und GroRhandelsleistungen 46 Handelsvermittlungs- und GroRhandelsleist. 51
51 Einzelhandelsleistungen; Reparaturen an a7 Einzelhandelsleist.; Reparaturen an 52
Gebrauchsgutern Gebrauchsgitern
52 Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen 48 Beherbergungs- und Gaststatten-DL 55
53 Eisenbahndienstleistungen 49 EisenbahnDL 60.1
54 Sonstige Landverkehrsleistungen, Transportleistungen | 50 sonst. Landverkehrsleist., Transportleist. in 60.2-3
in Rohrfernleitungen Rohrfernleitungen
55 Schifffahrtsleistungen 51 Schifffahrtsleist. 61
56 Luftfahrtleistungen 52 Luftfahrtleist. 62
57 Dienstleistungen beziglich Hilfs- und Neben- 53 DL bezuglich Hilfs- und Nebentatigkeiten fiir den 63
tatigkeiten fur den Verkehr Verkehr
58 Nachrichtenubermittlungsdienstleistungen 54 Nachrichtenubermittiungs-DL 64
59 Dienstleistungen der Kreditinstitute 55 DL der Kreditinstitute 65
60 Dienstleistungen der Versicherungen (ohne 66/67
Sozialversicherung)
56 DL der Versicherungen (ohne 66
Sozialversicherung)
57 DL des Kredit- und Versicherungshilfsgewerbes 67
61 Dienstleistungen des Grundstiicks- und 58 DL des Grundstiicks- und Wohnungswesens 70
Wohnungswesens
62 Dienstleistungen der Vermietung beweglicher Sachen 59 DL der Vermietung beweglicher Sachen (ohne 71
(ohne Personal) Personal)
63 Dienstleistungen der Datenverarbeitung und von 60 DL der Datenverarbeitung und von Datenbanken 72
Datenbanken
64 Forschungs- und Entwicklungsleistungen 61 Forschungs- und Entwicklungsleist. 73
65 Unternehmensbezogene Dienstleistungen 62 Unternehmensbezogene DL 74
66 Dienstleistungen der 6ffentlichen Verwaltung, 63 DL der &ffentlichen Verwaltung, Verteidigung 75.1-2
Verteidigung
67 Dienstleistungen der Sozialversicherung 64 DL der Sozialversicherung 75.3
68 Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen 65 Erziehungs- und Unterrichts-DL 80
69 Dienstleistungen des Gesundheits-, Veterinar- und 66 DL des Gesundheits-, Veterinar- und 85
Sozialwesens Sozialwesens
70 Abwasser-, Abfallbeseitigungs- und sonstige 67 Abwasser-, Abfallbeseitigungs- und sonst. 90
Entsorgungsleistungen Entsorgungsleist.
71 Dienstleistungen von Interessenvertretungen, Kirchen 68 DL von Interessenvertretungen, Kirchen u.&. 91
u.a.
72 Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstleistungen 69 Kultur-, Sport- und Unterhaltungs-DL 92
73 sonstige Dienstleistungen und Dienstleistungen privater 93/95
Haushalte
70 sonst. DL 93
71 DL privater Haushalte 95

*) Fettdruck: Aufteilung in der Energie-IOT.

1) Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 1993).

2) Bereichsabgrenzung vergleichbar mit der Statistischen Guterklassifikation in Verbindung mit den Wirtschaftszweigen
in der Européischen Gemeinschaft (Ausgabe 1993).

Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen 2010
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4.3 Methan- und Lachgasemissionen fiir tierische und pflanzliche Ernahrungsgiiter

4.3.1 Einfiihrung

Methan und Lachgas zdhlen neben Kohlendioxid zu den Treibhausgasen. Methan (CH,) ist auf
100 Jahre bezogen 21-mal mehr klimawirksam als Kohlendioxid (CO,), Lachgas ist sogar 310-
mal mehr klimawirksam als CO,.

Die Angaben fiir Deutschland zu den Methan- und Lachgasemissionen aus der Landwirtschaft
sind in der Berichterstattung des Umweltbundesamtes (UBA) fiir das UNFCCC enthalten'*?. In
dem Tabellenteil 4 (Sectoral Report for Agriculture) werden die Klimagasemissionen in der
Landwirtschaft — insbesondere von Methan und Lachgas - bilanziert. Methan entsteht bei der
Fermentation in den Magen von Nutztieren sowie beim Management von Wirtschaftsdiinger.
Lachgas entweicht insbesondere aus landwirtschaftlich genutzten Béden.

Diese Angaben wurden genutzt, um die Methanemissionen aus der Nutztierhaltung den
tierischen Produkten zuzurechnen. Die Lachgasemissionen fiir Mineraldiinger, Eintrag von
Tierexkrementen, Weidediinger, Erntertickstdnde und indirekte Emissionen bei der
Bodenbewirtschaftung wurden verschiedenen Gruppen von pflanzlichen Rohstoffen
zugeordnet.

Um die Methanemissionen fir tierische Produkte zu ermitteln, wurden Emissionskoeffizienten
gebildet, in dem die Produktion tierischer Erzeugnisse zu den Methanemissionen der
jeweiligen Tierkategorie in Beziehung gesetzt wurde. Die Berechnung der Lachgasemissionen
nach Pflanzenarten erfolgte anhand eines Verteilungsschliissels fiir den ausgebrachten
Stickstoff bzw. den Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung nach einzelnen Pflanzenarten.'>

AnschlieBend wurden produktspezifische Emissionen berechnet, indem die Mengen an
tierischen und pflanzlichen Produkten aus der inldndischen Erzeugung, aus Importen und
Exporten mit den Emissionskoeffizienten multipliziert wurden.

Die Methanemissionen aus der Fermentation und dem Wirtschaftsdiinger werden im
Tabellenanhang fiir die Inlandserzeugung, den Import, Export und den Inlandsverbrauch
dargestellt. Dabei erfolgt eine Darstellung der Emissionen in Tonnen des jeweiligen Schadstoffs
und in CO,-Aquivalenten. Die Lachgasemissionen werden vergleichbar dargestellt.

Fiir die Berechnung der Methanemissionen der Inlandserzeugung und der Exporte wurden
deutsche Emissionskoeffizienten verwendet. Fiir die Importe wurden landesspezifische
Koeffizienten der wichtigsten Herkunftslander der Importe von Erzeugnissen tierischen
Ursprungs verwendet.

In einer gesonderten Berechnung wurde fiir die Lachgasemissionen der landwirtschaftlich
genutzten Boden der Anteil ermittelt, der auf die Futtermittelerzeugung entfallt und somit
indirekt den tierischen Erzeugnissen zuzurechnen ist. Dieser Anteil wurde auf Basis von

Tabellen zur Futtermittelerzeugung geschitzt'>*,

12 Inventartabellen siehe http://www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm#2011

153 Siehe Zweites Forschungsprojekt des Von-Thiinen-Instituts zum Aufbau eines Berichtsmoduls ,,Landwirtschaft und

Umwelt” fiir die Umweltékonomischen Gesamtrechnungen:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/LandwirtschaftU
mwelt.html

154 Hrsg. Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz:

http://www.bmelv-statistik.de/de/statistisches-jahrbuch/kap-c-landwirtschaft/
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4.3.2 Ausgangsdaten
UBA-Berichterstattung fiir UNFCCC™®

Ausgangspunkt fiir die Berechnung der Methanemissionen und der Lachgasemissionen bildet
das ,Common Reporting Format for the provision of inventory information“ (CRF) des UNFCCC.
Die Berichterstattung fiir Deutschland wird vom UBA durchgefiihrt. Es liegen Angaben fir alle
Jahre seit 1990 vor, ausgewertet wurden hier aber nur die Angaben ab dem Jahr 2000.

Im CRF enthalten die Tabellen der Nummer 4 (Sectoral Report for Agriculture) die Angaben zu
den Methan- und Lachgasemissionen der Landwirtschaft. In den Ubersichtstabellen (4s1, 4s2)
werden die entsprechenden Emissionen nach Kategorien aufgefiihrt, wahrend in den
Untertabellen 4A/B/C/D Hintergrunddaten gezeigt werden.

In dem vorliegenden Bericht wurden die Angaben zu den Methan- und Lachgasemissionen
nach landwirtschaftlichen Kategorien verwendet (siehe Tabelle 4-16). Fiir Methan waren dies
die Emissionsdaten fur die Nutztierhaltung nach Tierkategorien fiir Fermentation und
Wirtschaftsdiinger. Fiir Lachgas beziehen sich die Emissionsdaten ebenfalls auf die
Nutztierhaltung sowie auf die Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Boden. Entsprechend
ergab sich eine Zusammenstellung der Methanemissionen fiir Fermentation und
Wirtschaftsdiinger nach den folgenden Tierkategorien und bei Lachgas zusatzlich nach
landwirtschaftlichen Bodenarten:

Tabelle 4-16: CH,- und N,0-Emissionen nach landwirtschaftlichen Kategorien im CRF™

Fermentation Tierbestand (Kiihe, sonstige
Rinder, Biiffel, Schafe, Ziegen,
Kamele/Lamas, Pferde,
Mulis/Esel, Schweine, Gefliigel)

Wirtschaftsdiinger Tierbestand (Kiihe, sonstige Tierbestand (Kiihe, sonstige
Rinder, Biiffel, Schafe, Ziegen, | Rinder, Biiffel, Schafe, Ziegen,
Kamele/ Lamas, Pferde, Kamele/Lamas, Pferde,
Mulis/Esel, Schweine, Gefliigel) | Mulis/Esel, Schweine,
Gefliigel)
Landwirtschaftliche Boden Direkte Bodenemissionen,
Wiesen und Weiden, Indirekte
Emissionen

CRF: Common Reporting Format.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die direkten Bodenemissionen kdnnen weiter unterteilt werden in Emissionen aus
Mineraldiinger, Tierexkremente auf Béden, N-Fixierung von Pflanzen, Ernteriicksténde und
Entwaésserung von Torfgebieten. Indirekte Emissionen beinhalten die Auswaschung von
Stickstoff aus Boden sowie die atmosphérische Deposition. Die N-Fixierung von Pflanzen und

15 UNFCCC = United Nations Framework Convention on Climate Change

156 Bei den weiteren Berechnungen wurden bei den Tieren die Biiffel, die Kamele/Lamas und die Mulis/Esel nicht

weiter betrachtet, da die Emissionsdaten aufgrund niedriger Bestdnde gering sind und keine Angaben zu deren
tierischen Produkten verfiigbar sind.
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die Entwdsserung von Torfgebieten wurden bei den Berechnungen hier nicht weiter
berucksichtigt.

Neben den Angaben fiir Deutschland wurden die Angaben aus der Berichterstattung zum
UNFCCC auch fiir weitere européische (Dianemark, Frankreich, Irland, Niederlande, Osterreich)
und auBereuropdaische Lander (Neuseeland, Brasilien) ausgewertet, um die
Produktionsverhéltnisse im Ausland bei der Entstehung von Emissionen durch importierte
tierische Produkte addquat abzubilden.

Produktions-, Import- und Exportdaten

Die BezugsgroBe der inldandischen Emissionen von Methan sind die Produktionsmengen von
Fleisch- und Wurstwaren. Die Berechnung der Produktionsmengen von Fleisch- und
Wurstwaren nach Tierarten wurde auf Basis der Angaben zu den Schlachtmengen aus der
Agrarstatistik durchgefiihrt. In der Schlachtungsstatistik liegen Angaben zur Anzahl der
geschlachteten Tiere und zur Schlachtmenge nach Tierarten vor. Von der
Gesamtschlachtmenge wurde der Anteil an marktfadhigem Fleisch und an Wurstwaren
abgeleitet. Diese ist die BezugsgroBe fiir die inldndischen Methanemissionen.

Angaben zur Erzeugung von Milchprodukten nach Arten sind in den verschiedenen
Jahrgéngen des Statistischen Jahrbuchs fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten enthalten.
Um eine Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen Milchprodukten herstellen zu kdonnen,
wurden bei den Berechnungen die Mengenangaben in Milchfetteinheiten herangezogen. Eine
entsprechende Tabelle wurde vom Internetportal der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und

Erndhrung heruntergeladen'®’.

Bei den tierischen Produkten wurden drei Hauptgruppen mit weiteren Einzelprodukten
unterschieden:

o marktfahiges Fleisch“ (Kuhfleisch, sonstiges Rinderfleisch, Fleisch von Schweinen,
Schafen/Ziegen, Hihnern)

e _Wurstwaren® aus Kuhfleisch, tibrigem Rindfleisch, Schweinefleisch, Schaffleisch,
Fleisch von Gefliigel

e Milcherzeugnisse (Milch u. Rahm, eingedickt und nicht eingedickt, Buttermilch, Joghurt,
Molke u. &., Butter, Fettstoffe, Kédse und Quark)

Die Mengenangaben fiir die Importe und Exporte von Fleisch- und Milcherzeugnissen wurden
der AuBBenhandelsstatistik entnommen. Dabei wurden Auswertungen nach Sechs- und
Vierstellern vorgenommen (siehe Tabelle 4-17), um eine Vergleichbarkeit zu den Kategorien
der Inlandsproduktion herstellen zu kénnen. Eine Berticksichtigung der Sechssteller war dort
notwendig, wo Produkte auf Viersteller-Ebene nicht eindeutig einer Tierkategorie zugeordnet
werden konnten.

Fir die Importe wurde auf Viersteller-Ebene eine Auswertung nach den wichtigsten
Herkunftslandern durchgefiihrt, um die landerspezifische Tierhaltung zu berticksichtigen.

In Tabelle 4-17 werden fiir die Viersteller die drei wichtigsten Herkunftslénder der Importe von
Erzeugnissen tierischen Ursprungs aufgelistet.

157 http://www.ble.de/DE/01_Markt/09_Marktbeobachtung/02_MilchUndMilcherzeugnisse/

TabellenMilchDeutschland.html?nn=2304392
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Tabelle 4-17: Herkunftsldander der Importe von Erzeugnissen tierischen Ursprungs

0201 | Fleisch von Rindern Niederlande Argentinien Polen
0202 | Vorderviertel von Rindern Niederlande Osterreich Uruguay
0203 | Fleisch von Hausschweinen Belgien Dénemark Niederlande
0204 | Fleisch von Schafen Neuseeland Vereinigtes Irland
Konigreich
0206 | Schlachtnebenerzeugnisse Niederlande Schweiz Dénemark
0207 | Teile von Gefliigel Niederlande Polen Ver. Konigreich
0209 | Schweinespeck Niederlande Spanien Frankreich
0210 | Schinken/Bauche Brasilien Italien Spanien
1601 | Wurst u.d. Erzeugnisse Osterreich Italien Frankreich
1602 | Zubereitungen aus Fleisch Brasilien Niederlande Osterreich
0401 | Milch u. Rahm, nicht eingedickt | Tschechische Republik | Niederlande Osterreich
0402 | Milch u. Rahm, eingedickt Niederlande Polen Frankreich
0403 | Buttermilch, Joghurt, u.a. Belgien Osterreich Niederlande
0404 | Molke Italien Osterreich Belgien
0405 | Butter u.a. Fettstoffe Irland Niederlande Belgien
0406 | Kdse und Quark Niederlande Frankreich Dénemark

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bei der Berechnung der ausldndischen Emissionskoeffizienten wurden fir die europédischen

Lander die Angaben zu den Produktionsmengen von tierischen Produkten aus der

europdischen Agrarstatistik herangengenlss. Fir Neuseeland und Brasilien wurden Eckzahlen
von der Homepage der Statistischen Amter dieser Ldnder heruntergeladen.

Bei den Erntemengen fir pflanzliche Erzeugnisse konnte auf die Agrarstatistik des Statistischen

Bundesamtes zuriickgegriffen werden. Die Erntestatistiken geben Auskunft Giber die

Erntemengen von Feldfriichten, Obst und Wein. Ausgehend von mehr als 40 Kategorien wurde

diese - bei der Bestimmung des Diingemittelverbrauchs - zu folgenden Positionen
zusammengefasst:

Getreide
Gemuiise
Obst/Wein
Kartoffeln
Zuckerriiben
Raps

Wiesen und Weiden

Die Angaben zu den Exporten von pflanzlichen Erzeugnissen wurden wiederum der

AuB3enhandelsstatistik entnommen.
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4.3.3 Methan- und Lachgas-Emissionen von Erzeugnissen tierischen Ursprungs

Bei der Berechnung von Methanemissionen nach tierischen Produkten wurden die
entsprechenden Emissionen durch Fermentation und Wirtschaftsdiinger zugrunde gelegt.
Diese liegen nach Tierarten vor. Zur Berechnung der Methan-Koeffizienten fiir Fleisch und
Waurst wurden die Emissionen nach einzelnen Tierarten durch die Produktionsmengen der
jeweiligen Produkte dividiert, und ein Koeffizient pro Mengeneinheit tierisches Produkt
bestimmt. Bei den Kithen wurden die Emissionen entsprechend der wertméfBigen Bedeutung
der erzeugten Produkte zu 14 Prozent dem Fleisch und zu 86 Prozent den Milchprodukten
zugerechnet.

Diese Koeffizienten wurden in einem weiteren Schritt zur Berechnung der Methanemissionen
von exportiertemn Fleisch und Milchprodukten verwendet. Dieser Koeffizient bildet also die
Produktionsverhdltnisse der Tierhaltung in Deutschland ab. Bei den Importen ist dagegen die
Art der Tierhaltung in den Herkunftslandern zu berticksichtigen. Deshalb wurden in einem
weiteren Schritt Koeffizienten fir die wichtigsten Herkunftslander der deutschen Importe
berechnet.

Da die Auswertung der Daten fiir eine Vielzahl von Liandern zu aufwdndig wére, wurden bei
Fleisch und Wurstwaren und bei Milcherzeugnissen aus dem Ausland nur das
Hauptherkunftsland detailliert ausgewertet und fiir die anderen Landern ein
Durchschnittskoeffizient aus den Angaben verschiedener anderer Herkunftslander bestimmt.
Die Herkunftsldnder fiir die ,,Hauptkoeffizienten® sind dabei im Wesentlichen identisch mit
den in Tabelle 4-18 aufgefiihrten (Haupt-) Herkunftsldandern. Ausnahmen ergeben sich bei
Rindfleisch, bei dem — mangels verfiigbarer Daten — an Stelle Argentiniens Angaben fiir eine
vergleichbare Tierhaltung in Brasilien verwendet wurden. Bei den europdischen
Herkunftslindern wurde zudem eine Begrenzung auf die Hauptherkunftslinder vorgenommen.

Tabelle 4-18: Emissionskoeffizienten fiir Methan nach Art der Erzeugnisse und nach Herkunftsldandern der Importe

Rindfleisch Brasilien Niederlande/Osterreich

Schweinefleisch Danemark Danemark/Niederlande/Deutschland
Schaffleisch Neuseeland Neuseeland/Irland

Wurst Osterreich Osterreich/Deutschland

Gefliigelfleisch Niederlande Niederlande/D@nemark

Milch, Rahm, nicht eingedickt Niederlande Niederlande/Osterreich, Frankreich/Irland
Milch, Rahm, eingedickt, mit Zucker | Niederlande Niederlande/Osterreich/Frankreich/Irland
Buttermilch, Joghurt, Molke, u.a. Osterreich Niederlande/Osterreich/Frankreich/Irland
Butter u.a. Fettstoffe Irland Niederlande/Osterreich/Frankreich/Irland
Kése und Quark Niederlande Niederlande/Osterreich/Frankreich/Irland

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Bei der Berechnung der Emissionskoeffizienten fiir Methan wurden grof3e Unterschiede
zwischen Landern mit einer Tierhaltung auf Wiesen und Weiden, wie in Siidamerika und
Neuseeland, und Landern mit einer eher industriell geprégten Tierhaltung, wie in Europa,
festgestellt. Die Methan-Emissionen durch die Viehhaltung auf Wiesen und Weiden fithrt
vergleichsweise zu deutlich hoheren spezifischen CH-Emissionen.
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In Tabelle 4-19 werden die deutschen und ausldndischen Koeffizienten gegeniibergestellt. Bei
den ausldndischen Koeffizienten handelt es sich um die Koeffizienten fiir das wichtigste
Herkunftsland der Importe.

Die Methanemissionen des Inlandverbrauchs ergeben sich durch die Multiplikation der
Inlandserzeugung und der Exporte mit den deutschen Koeffizienten. Bei den Importen werden
die ausldndischen Koeffizienten angesetzt.

Bei der Berechnung der Lachgasemissionen fiir Wirtschaftsdiinger wurde dhnlich vorgegangen.
Allerdings lagen hier keine Emissionen nach Tierarten vor. Deshalb erfolgte eine Aufteilung
des Gesamtwertes der Emissionen entsprechend dem Anteil der Tierarten an der Gesamtzahl
der Tiere.

Tabelle 4-19: Emissionskoeffizienten fiir Methan fiir Erzeugnisse tierischen Ursprungs *)

| Einheit [ 2000 2005 2009

"Deutsche" CH,-Koeffizienten durch Fermentation

"marktfahiges" Fleisch
Rinder
Kiihe t CO,-Aq./t 350 355 3,69
Mastrinder t CO,-Aq./t 11,23 11,38 10,91
Schweine t CO,-Ag./t 0,13 0,12 0,11
Schafe t CO,-Aq./t 10,22 856 9,94
Wourst aus
Rindfleisch
Kuhfleisch t CO,-Aq./t 3,50 3,55 3,69
Ubriges Rindfleisch t CO,-Aq./t 11,23 11,38 10,91
Schweinefleisch t CO,-Ag./t 0,13 0,12 0,11
Schaffleisch t CO,-Aq./t 10,22 856 9,94
Rohmilch
Milch u. Rahm, nicht eingedickt t CO,-Aq./t 864 841 846
Milch u. Rahm, eingedickt mit Zucker t CO,-Ag./t 8,64 8,41 8,46
Buttermilch, Joghurt, Molke u.a t CO,-Ag./t 8,64 8,41 8,46
Butter u.a. Fettstoffe t CO,-Aq./t 8,64 8,41 8,46
Kéase und Quark t CO,-Aq./t 8,64 841 8,46

"Auslandische" CH,-Koeffizienten durch Fermentation
"marktfahiges" Fleisch

Mastrinder t CO,-Ag./t 13,11 15,69 15,69
Schweine t CO,-Aq./t 0,17 0,17 0,18
Schafe t CO,-Ag./t 19,08 19,86 20,08
Wourst aus
Rindfleisch t CO,-Aq./t 12,44 11,74 11,75
Schweinefleisch t CO,-Ag./t 0,21 0,20 0,20
Rohmilch
Milch u. Rahm, nicht eingedickt t CO,-Aq./t 760 7,80 7,45
Milch u. Rahm, eingedickt mit Zucker t CO,-Aq./t 7,60 7,80 7,45
Buttermilch, Joghurt, Molke u.a t CO,-Ag./t 11,35 10,41 10,25
Butter u.a. Fettstoffe t CO,-Ag./t 10,06 9,87 10,50
Kéase und Quark t CO,-Aq./t 7,60 7,62 7,96

*) Bei Milchprodukten in Bezug auf Milchfetteinheiten.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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4.3.4 Lachgas-Emissionen von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs

Die Berechnung der Lachgasemissionen nach pflanzlichen Erzeugnissen wurde auf Basis eines
Verteilungsschliissels fiir Stickstoff- bzw. Wirtschaftsdiinger auf Pflanzenarten bei der landwirt-
schaftlichen Diingung vorgenommen. Hierzu liegen Schétzungen aus einem Landwirtschafts-
projekt vor, das vom von-Thiinen-Institut fiir das Statistische Bundesamt durchgefiihrt wurde'.
Die Lachgasemissionen fiir Mineraldiinger, Erntertickstdnde und indirekte Emissionen wurden
mit dem Verteilungsschliissel fiir Handelsdiinger auf agrarische Erntemengen verteilt. Der
Verteilungsschliissel fiir Wirtschaftsdiinger wurde bei der Zuordnung der Emissionen aus dem
Eintrag von Tierexkrementen auf Bdden, sowie bei der Ausbringung auf Wiesen und Weiden,
herangezogen.

Tabelle 4-20: Eintrag von Stickstoff aus Handels- und Wirtschaftsdiinger nach Feldfriichten (Anteile in Prozent) *)

Winterweizen 32,5 14
Sommerweizen 13 03
Roggen 73 0,6
Wintergerste 11,4 2,6
Sommergerste 55 0
Hafer 09 1,0
Kornermais 0 10,6
Sonstiges Getreide 33 0,6
Raps 5.2 6,8
NR-Raps auf Stilllegungsfldachen 2,2 1,7
sonstige Olfriichte 0,1 0.3
Friihkartoffeln 0,2 0,0
Spadtkartoffeln 29 04
Zuckerriiben 4,6 13
Gemiise 19 0
Obst 05 0
Rebland 0,7 0
sonstige Handelsgewdchse 33 0
sonst. Pflanz. Produkte 0,6 0
Klee 03 05
Luzerne 0 0,1
Feldgras 0 4,6
Silomais 0 21,7
sonstige Hackfriichte 0 04
Wiesen und Mahwiesen 13,4 31,3
Dauerweiden 19 73
Streuwiesen / Hutungen 0 0,4
Insgesamt 100,0 100,0

*) Kldrschlamm und andere Formen des Stickstoffeintrags nicht beriicksichtigt

159 Gjehe FuBnote 55.
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Quelle: Von-Thiinen-Institut 2009, siehe Fupnote 55.

Der Verteilungsschliissel fiir die Lachgas-Emissionen wurde fir alle Berichtsjahre verwendet
und jeweils auf eine aggregierte Liste von pflanzlichen Rohstoffen angewendet. Durch Division
der Emissionen durch die erzeugte Menge der pflanzlichen Rohstoffe wurden Koeffizienten fiir
die inlandische Erzeugung berechnet. Mit Hilfe dieser Koeffizienten wurden ebenfalls die
Emissionen der Exporte ermittelt. Somit konnte durch Subtraktion der Exporte von der
Inlandserzeugung der Inlandsverbrauch bestimmt werden. Die Lachgasemissionen fir die
Importe von pflanzlichen Erzeugnissen konnten bei den Berechnungen nicht berticksichtigt
werden, da hierfiir umfangreiche Zusatzberechnungen erforderlich gewesen waren.
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4.4 Wasserverbrauch

4.4.1 Erndhrungsgiiter

4.41.1 Einfiihrung

In einem Forschungsprojekt™ der Umwelt6konomischen Gesamtrechnungen wurde der
Wasserverbrauch aus Verbrauchs- bzw. Konsumentensicht untersucht. Dabei wurde der
gesamte Wasserverbrauch im In- und Ausland, also auch das zur Herstellung der Importgiiter
im Ausland erforderliche Wasser (,indirekter Wasserverbrauch®), ermittelt und den
Endverbrauchsgiitern zugerechnet.

160

In dem Projekt wurde insbesondere der mit dem inldndischen Konsum von Erndhrungsgiitern
in Deutschland verbundene weltweite Wasserverbrauch aufgezeigt. Hierbei wurde auch der
Wasserverbrauch fiir unterschiedliche Erndhrungskategorien (pflanzliche und tierische
Erndhrung) und —giter untersucht. Bei der Berechnung des Wasserfu3abdrucks (WFA) wird
zwischen griinem (Niederschlagswasser) und blauem Wasser (Prozess- und Bewé&sserungswasser)
unterschieden, deren Verwendung unterschiedliche Auswirkungen auf das Okosystem hat.
Neben den Belastungen durch die Nachfrage nach Importgiitern wurden auch die Belastungen
durch die inldndische Erzeugung von pflanzlichen und tierischen Produkten im Bereich der
Erndhrung analysiert.

Im Hinblick auf die Betrachtung des indirekten Wasserverbrauchs fiir Erndhrungsgiiter baut
das Projekt insbesondere auf Arbeiten des ,,Waterfootprint“-Netzwerks, einem
Zusammenschluss einer Vielzahl an Wissenschaftlern unter wissenschaftlicher Leitung von
Arjen Hoekstra (Universitat Twente) auf. Ein Ziel des Netzwerkes ist es, allgemeine Methoden
und Konzepte fiir die Berechnung von Wasserfuabdriicken zu entwickeln.'®'

Die Methoden und Konzepte des Waterfootprint-Netzwerks wurden fiir die Berechnung des
indirekten Wasserverbrauchs herangezogen. Anpassungen der Methoden waren in einigen
Féallen notwendig, um die speziellen Verbrauchsverhéltnisse und Produktionsbedingungen in
Deutschland zu berticksichtigen. Um die Entwicklung des gesamten Wasserverbrauchs fiir
Erndhrungsgiiter aufzuzeigen, wurde eine Zeitreihe fiir die Jahre 2000 bis 2010 erstellt.

Konzeptionelle Grundlagen des WasserfufBabdrucks

Der Wasserfu3abdruck (WFA) ist die direkt und indirekt verbrauchte Wassermenge einer
Nation, Region oder Konsumentengruppe (Chapagain/Hoekstra 2004, Volume 1). Der indirekte
WasserfuB8abdruck eines Landes ist definiert als die Menge an Wasser, die fir die Produktion
von Giitern und Dienstleistungen bendtigt wird, die von der Bevilkerung eines Landes
nachgefragt werden. Berechnet werden kann der WasserfuBabdruck eines Landes, indem von
der Inlandserzeugung an Wasser das Wasser subtrahiert wird, das mit den Giiterexporten
exportiert wird und die Summe an virtuellem Wasser hinzuaddiert wird, die das Land tiiber die
importierten Giter vom Ausland bezieht.

Der WasserfuBBabdruck setzt sich aus dem griinen und blauen Wasserfuabdruck zusammen.
Der griine WasserfuB3abdruck ist definiert als Regenwasser (effektive Niederschlagsmenge) und
die im Boden vorhandene Feuchtigkeit, die der Pflanze zur Verdunstung zur Verfiigung stehen

199 pas Projekt ,Wasserverbrauch in Deutschland unter Einbeziehung des Wasserverbrauchs bei der Herstellung von

Importgiitern“ wurde von Eurostat finanziell unterstiitzt. Der ausfiihrliche Projektbericht von Juli 2012 ist in einer
deutschen und englischen Version verfiigbar und kann unter ugr@destatis.de angefordert werden.

'®! Internetlink: http://www.waterfootprint.org/?page=files/home
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(Doll 2002). Der blaue WasserfuBBabdruck ist definiert als Bewdsserungswasser aus Grund- und
Oberflachenwasser. Niederschlagswasser, dass in das Grundwasser sickert oder von der Erde in
Flisse lduft, wird dem Modell zufolge zu blauem Wasser. Die Bewdsserung von Pflanzen durch
gesammeltes Regenwasser wird gemaf dieser Definition ebenso wie Teichwasser und damit
wie blaues Wasser behandelt. Das bei der Verarbeitung von pflanzlichen Rohstoffen und
tierischen Erzeugnissen eingesetzte Prozesswasser ist ebenfalls blaues Wasser.

Der griine WasserfuBBabdruck héngt lediglich von der effektiven Niederschlagsmenge und der
Evapotranspiration der Pflanzen ab, wdhrend der blaue WasserfuB3abdruck durch die
Bewdsserungsmenge und das Prozesswasser beeinflusst wird.

Der WasserfuBabdruck von Pflanzen

Fiir die Berechnung des WFA von Pflanzen wurden die Wasserkoeffizienten von Mekonnen
und Hoekstra (2010) verwendet, die bereits fiir eine Vielzahl von Ldndern und Regionen
vorliegen.

Die Berechnung des WFA von Pflanzen kann nach Hoekstra et al. (2009) prinzipiell nach zwei
unterschiedlichen Methoden erfolgen. Die Methode ,,Pflanzenwasserbedarf” (CWR=crop water
requirement) berechnet den WFA von Pflanzen, indem unterstellt wird, dass den Pflanzen
durch Niederschldge und/oder Bewdsserung genauso viel Wasser zur Verfiigung gestellt wird,
wie sie fir ein optimales Wachstum unter optimalen Bedingungen bendtigen. Der
~Pllanzenwasserbedarf” ist die fiir das Wachstum der Pflanze bendétigte Verdunstungskraft der
Pflanze.

Die Methode ,Pflanzenwasserbedarf” ist die einfachste Berechnungsmaoglichkeit um den
virtuellen Wassergehalt von Pflanzen zu berechnen. In diesem Fall wird nur ein Minimum an
zusatzlichen Daten, wie Angaben zu Niederschldgen, Luftfeuchte, Temperatur und
Sonneneinstrahlung sowie Daten zur Liange der unterschiedlichen Wachstumsphasen der
Pflanzen bendtigt. Die einzelnen Rechenschritte sind in CROPWAT, einer Datenbank der Food
and Agriculture Organisation (FAO) der Vereinten Nation implementiert und werden in

Allan et al. (1998) detailliert dargestellt. Aus diesem Grund wird die CWR-Methode in vielen
Studien zur Berechnung des Pflanzenwasserbedarfs verwendet.

Mit der Methode ,.Bewdsserungsplanung” kann diese restriktive Annahme gelockert werden
und die tatséchlichen Bewdsserungsbedingungen berticksichtigt werden. Statt des
Pflanzenwasserbedarfs wird in diesem Fall die adjustierte Evapotranspiration berechnet. Diese
weicht von der idealen Evapotranspiration ab, falls nicht optimal bewéssert wird ',

Die Berechnungen des Pflanzenwasserbedarfs, der adjustierten Evapotranspiration sowie der
Bodenfeuchtebilanz konnen ebenfalls mittels CROPWAT erfolgen. Die dem Programm
zugrunde liegenden Berechnungsschritte werden wiederum in Allan et al. (1998) umfassend
beschrieben. Zu allen Faktoren des Pflanzenwachstums bzw. des Verdunstungsprozesses
werden die entsprechen-den Berechnungsverfahren z.B. durch die Bericksichtigung
meteorologischer Daten, atmosphérischer Parameter, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Sonneneinstrahlung und Windstédrke hergeleitet. In CROPWAT sind diese Berechnungsmodule
sowie Angaben fiir ungefdhr 30 Pflanzen automatisch hinterlegt. In Allan (1998) werden
weitere Angaben fiir Pflanzen und ihre Verdunstungsparameter aufgelistet und kénnen in
CROPWAT ergénzt werden.

162 7ur detaillierten Beschreibung der Berechnungsmethoden des WasserfuBabdrucks der Pflanzen siehe

Projektbericht: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen (2012): ,Wasserverbrauch in
Deutschland unter Einbeziehung des Wasserverbrauchs bei der Herstellung von Importgiitern®. Wiesbaden 2012.
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Abbildung 4-4 verdeutlicht das Schema zur Berechnung des WFA fiir pflanzliche
Agrarprodukte.

Abbildung 4-4: Berechnung des WFA von pflanzlichen Agrarerzeugnissen

Pflanzenparameter Klimatische Parameter Emteertrag Gesarrtproduktion
in t/ha in t/yr

!

Pflanzenwasserbedarf Virtueller Wassergehalt Gesamtwasserverbrauch)
(CWR bzw. ETa) | in M/t —lntlyr

: fiir die Berechnung benétigte Daten

Quelle: Chapagain, Hoekstra (2004): Water footprint of nations, Volume 1: Main Report, S.16.

Der WasserfuBabdruck von Tieren und tierischen Produkten

Der WFA von Tieren setzt sich aus dem WFA des Futters, dem direkten Wasserverbrauch der
Tiere (Trankwasser) und dem Betriebswasser in der Tierhaltung zusammen. Der WFA fiir Futter
stellt dabei den mit Abstand gréBten Anteil dar. Er variiert in Abhangigkeit von Tierart, Land
und Produktionssystem. Es werden die Produktionssysteme , Weidewirtschaft®, ,gemischte
Haltung® und ,industrielle Haltung” unterschieden. Da die Berechnung des WFA von Tieren
nach einzelnen Produktionssystemen sehr aufwéndig ist, wurde auf diese Unterscheidung nach
Haltungsformen bei den Berechnungen verzichtet und ein Durchschnittswert fiir die
Verwendung des Futters tiber alle Haltungsformen gebildet.

Beim Futter unterscheidet man zwischen Raufutter, das einen relativ geringen Anteil an
Nahrstoffen je Einheit Futter aufweist und héufig aus Reststoffen besteht, und
Futterkonzentraten (Kraftfutter), das einen hohen Anteil an Néhrstoffen je Einheit Futter hat.
Das Futter kann entweder importiert oder im Inland hergestellt werden, was bei der
Berechnung des WFA zu bertiicksichtigen ist.

Zur Berechnung des WFA von Tieren und tierischen Produkten wurde im Wesentlichen die
Methode Mekonnen und Hoekstra (2010b) verwendet Zur Berechnung des Wasserbedarfs der
Futterpflanzen wird ebenfalls das CROPWAT-Modell verwendet.

4.4.1.2 Ausgangsdaten
AuBenhandelsstatistik

Eine wichtige Datengrundlage zur Berechnung der virtuellen Wasserimporte und -exporte ist
die AuBenhandelsstatistik. Sie enthélt umfassende und detaillierte Informationen zum
grenziiberschreitenden Warenverkehr und erfasst die Mengen und Werte der Giiter sowie
Ursprungs- und Versendungsland bzw. das Bestimmungsland. Die Warenklassifikation erfolgt
anhand einer achtstelligen Warennummer (WA), die der kombinierten Nomenklatur (KN) folgt
und fir alle Lander der europdischen Gemeinschaft einheitlich ist.
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Fir die Berechnung der virtuellen Wasserimporte und —exporte wurden die Daten der
AuBenhandelsstatistik fiir die Jahre 2000 bis 2010 '*®* ausgewertet. Hierfiir wurden die
AuBlenhandelsdaten fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse und Erndhrungsgiiter anhand der WA-
Nummern auf Sechssteller-Ebene aggregiert.

Agrarstatistiken

Die Daten der Agrarstatistiken enthalten Angaben zur Erzeugung von landwirtschaftlichen
Produkten sowie Angaben zum Tierbestand.

Die inldndische Erzeugung pflanzlicher und tierischer Produkte wurde folgenden
Agrarstatistiken entnommen:

e Bodennutzungshaupterhebung,

e Ernteerhebung,

e Gemiseanbau- und Zierpflanzenerhebung,

e Baumobstanbauerhebung,

e Weinbestandserhebung, Weinerzeugungserhebung sowie

e Erhebungen zu Tieren und tierischen Erzeugnissen der Landwirtschaft.

Ergebnisse aus diesen Erhebungen wurden fiir die Jahre von 2000 bis 2009 ausgewertet.

4.4.2 Berechnungsmethode: Ernahrungsgiiter

Der gesamte virtuelle Wasserverbrauch einer Volkswirtschaft ergibt sich aus dem Wasserver-
brauch fir die importierten und exportierten Giiter und dem Wasserverbrauch fiir die
inldndische Produktion. Dabei wird der Wasserverbrauch fiir Importgiiter und der
Wasserverbrauch fiir die inldndische Erzeugung addiert und der Wasserverbrauch fir
Exportgiiter subtrahiert. Ergebnis ist der WFA fiir den gesamten inldndischen Verbrauch von
landwirtschaftlichen Produkten und Erndhrungsgiitern.

Wasserverbrauch von Importgiitern

Ausgangspunkt der Berechnung des Wasserverbrauchs fiir die Importe sind die Angaben der
AuBBenhandelsstatistik (AH). Daten fiir Importe und Exporte von landwirtschaftlichen
Erzeugnissen und Erndhrungsgiitern liegen aufbereitet auf Ebene der sechsstelligen Positionen
des Warenverzeichnisses der Au3enhandelspositionen (WA) vor.

Angaben zum spezifischen WFA fiir ca. 289 pflanzliche und 106 tierische Produkte kdnnen
unmittelbar aus den umfassenden Datensitzen von Mekonnen und Hoekstra (2010)
entnommen werden. Die Datensédtze sind nach ca. 200 Landern differenziert. Diese Daten sind
groftenteils entsprechend des Harmonisierten Systems (HS) strukturiert und werden auf der
WA-Sechssteller-Ebene nachgewiesen. Zur Verkniipfung der Datensétze von
Mekonnen/Hoekstra mit der AuBenhandelsstatistik wurde eine Aquivalenzliste erstellt'®*, die
samtliche WAG6-Steller fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse und Erndhrungsgiiter enthalt.
Konnte einer bedeutenden AuBenhandelsposition keine Entsprechung im Datensatz
zugewiesen werden, wurde ein Substitut angenomimen.

'%% Dje Daten fiir das Jahr 2010 enthalten noch Zuschédtzungen aufgrund von Meldeausféllen, oder Versendungen die

verspédtet gemeldet wurden. Diese Daten werden gesammelt und im Oktober in den endgiiltigen
AufBlenhandelsdaten fiir 2010 beriicksichtigt. Aus diesem Grund sind die Daten fiir 2010 noch vorldufig.
16% Dje Aquivalenzliste befindet sich im Anhang (Tabelle 9) des ausfiihrlichen Projektberichtes (siehe FuBnote 62)
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Die Berechnung des WFA mit der Footprint-Methode erlaubt eine detaillierte Berechnung des
Wassergehalts von einzelnen Giitern. Allerdings kénnen bei Verwendung der Footprint-
Methode Probleme bei der Zurechnung der Wasserinanspruchnahme nach Ursprungsldndern
entstehen: Die Berechnung des WFA fiir Importe erfolgt auf Basis der bilateralen
AuBenhandelsdaten und basiert zundchst auf der Annahme, dass die Wasserinanspruchnahme
im unmittelbaren Herkunftsland der Importe stattfindet. Dies ist aber nicht immer der Fall. So
wird beispielsweise ein bedeutender Teil an Soja und Kaffee aus den Niederlanden und Belgien
nach Deutschland importiert. Ursprungsldnder der entsprechenden Agrarrohstoffe sind in
diesemn Fall aber nicht die Niederlande oder Belgien. Die Wasserinanspruchnahme in
Transitlandern oder Landern, die hauptsdchlich importierte landwirtschaftliche Rohstoffe
verarbeiten, wiirde so tiberschétzt werden, wahrend die Wasserinanspruchnahme in den
(eigentlichen) Ursprungslandern unterschétzt wiirde. Dieses Problem wird zusétzlich dadurch
verstarkt, dass sich die Wasserkoeffizienten zwischen den Liefer- und Ursprungsldndern
unterscheiden.

Deshalb wurden fiir bestimmte Giiter, die nicht in Europa produziert werden, aber von
europdischen Ldndern nach Deutschland importiert werden, die Ursprungslander mit Hilfe der
UN-COMTRADE-Datenbank identifiziert. Diese enthdlt landerweise Informationen zu Importen
und Exporten. Aus diesen Informationen kénnen die Importanteile fiir einzelne Ldnder und

Giiter berechnet werden. Hierbei wurden bis zu drei riickwértige Importstufen betrachtet'®.

Trotz der erfolgten Anpassungen ist der Anteil der Importe aus europdischen Ldndern
vermutlich weiterhin leicht tiberschétzt, da sich die Anpassungen nur auf die wichtigsten
Importgiiter beschrédnken. Dariiber hinaus werden die Anpassungen nur fir landwirtschaftliche
Erzeugnisse durchgefiihrt, die mit Sicherheit nicht in européischen Lédndern hergestellt werden.
Es gibt jedoch eine Reihe von landwirtschaftlichen Erzeugnissen, die sowohl in europdischen
als auch in auBereuropdischen Lidndern angebaut werden. Dies bedeutet, dass die
Wasserinanspruchnahme Deutschlands in européischen Landern vermutlich weiterhin leicht
uberschétzt wird, widhrend die Wasserinanspruchnahme in au8ereuropdischen Ldndern
unterschétzt sein konnte.

Wasserverbrauch von Exportgiitern

Die Berechnung des Wasserverbrauchs fiir Exportgiiter erfolgt analog zur Berechnung des
Wasserverbrauchs fiir Importe, allerdings ohne Linderaufteilung. Reexporte'®® werden vor
Berechnung des Wasserverbrauchs fiir Exportgiiter von den Originalwerten abgezogen. Uber
die Aquivalenzliste werden die Exportdaten und die Daten zum spezifischen Wassergehalt von
Giitern aus Deutschland miteinander verkniipft und so der Wassergehalt der deutschen
Exportgiiter ermittelt.

Bei der Berechnung des Wassergehalts werden importierte Vorleistungen explizit
beriicksichtigt. Diese miissen mit dem WFA der Rohprodukte ihres Ursprungslandes in die
Berechnung eingehen und als Wasserentnahme im Ursprungsland verbucht werden. Aus
diesemn Grund wurden die Importanteile der Exportgiiter berechnet. Dabei wird unterstellt,
dass importierte Agrarrohprodukte nicht unverarbeitet exportiert werden.

163 sjehe Projektbericht Kapitel 4.2.

166 Sjehe dazu auch den Projektbericht, Kapitel 4.2.
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4.4.2.1 Wassergehalt der inldndischen Produkte - pflanzliche Erzeugnisse

Zur Bestimmung des WFA der inldndischen Produktion werden Rohprodukte, Produkte der

1. Verarbeitungsstufe bzw. Produkte der 2. Verarbeitungsstufe unterschieden. Fir die
Berechnung des WFA der Produkte der 1. und 2. Verarbeitungsstufe werden
Versorgungsbilanzen aufgestellt (siehe Tabelle 4-26 am Ende des Abschnitts). Dabei werden fiir
die agrarischen Rohstoffe deren Verwendung zum Direktverzehr und zur Verarbeitung sowie
die Importe und Exporte der verarbeiteten Produkte dargestellt. Mit Hilfe der
Versorgungsbilanzen kénnen zudem die Importanteile an den Exporten bestimmt werden. Das
Schwergewicht bei dem Projekt lag auf der Aufstellung von Versorgungsbilanzen der

1. Verarbeitungsstufe.

Abbildung 4-5 zeigt den schematischen Aufbau einer Versorgungsbilanz. Ausgehend von dem
Aufkommen an agrarischen Rohstoffen wird unter Beriicksichtigung der Importe und Exporte
die Inlandsverwendung berechnet. Dariiber hinaus geben die erstellten Bilanzen Auskunft iiber
den Anteil der pflanzlichen Erzeugnisse, der direkt in den Konsum der privaten Haushalte geht
sowie liber den Anteil, der in die weitere Verarbeitung (1. und 2. Verarbeitungsstufe) der
Nahrungsmittelindustrie oder andere Industriezweigen (z.B. chemische Industrie oder
Erzeugung von Kraftstoffen) eingeht. Die Versorgungsbilanzen enthalten auch Informationen
zum Futtermittelaufkommen zur Berechnung der tierischen Erzeugnisse.

Abbildung 4-5:  Schematischer Aufbau der Versorgungsbilanzen

Aufkommen
+ Importe
- Exporte
= Inlandsverwendung
Direkter Konsum der privaten Haushalte Rohprodukt
darunter aus inl. BE’zeugung
darunter aus Importen
Weitere Inlandsverwendung Rohprodukte
darunter aus inl. Erzeugung
darunter aus Importen

Verarbeitung:
Pfl. Produkt der 1. Verarbeitungsstufe
darunter aus inl. Erzeugung
darunter aus Importen
+ Importe 1. Verarbeitungsstufe
- Exporte 1. Verarbeitungsstufe
darunter aus inl. BErzeugung
darunter aus Importen
= Inlandsverwendung 1. Verarbeitungsstufe
Konsum der privaten Haushalte aus 1. Verarbeitungsstufe
darunter aus inl. B'zeugung
darunter aus Importen
Weitere Inlandsverwendung fur 2. Verarbeitungsstufe
darunter aus inl. Erzeugung
darunter aus Importen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Aus den Informationen der Versorgungsbilanzen lassen sich ebenfalls die Importanteile der
pflanzlichen Erzeugnisse der 1. Verarbeitungsstufe berechnen. Diese geben an, wie hoch der
Prozentsatz der importierten Rohprodukte an der entsprechenden inldndischen Produktion ist.
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Die Importanteile sind fiir die Berechnung des WFA fiir den inldndischen Verbrauch von
Bedeutung, da sie bertiicksichtigen, dass ein Teil des eingesetzten Inputs zuvor importiert wurde
und der entstehende WFA daher nicht vollstdndig als Wassernutzung in Deutschland verbucht
werden kann.

Fiir die folgenden landwirtschaftlichen Erzeugnisse wurden Versorgungsbilanzen aufgestellt:
e Getreide
e Kartoffeln
e Zuckerriiben
e QOlsaaten und Olfriichte
e Gemiise
e Obst
e Trauben und Wein

Abbildung 4-6 zeigt beispielhaft fiir das pflanzliche Agrarerzeugnis ,,Getreide” die Erzeugnisse
der 1. und 2. Verarbeitungsstufe. In dem Projekt wurden die Erzeugnisse der
2. Verarbeitungsstufe allerdings nicht mehr gesondert berechnet.

Abbildung 4-6:  Verarbeitungsstufen der inlandischen Produktion

Rohprodukte
z.B. Weizen,
Gerste,
frisches Gemise

|

1. Verarbeitungsstufe
z.B. Mehl
Bier,
TK- Gemuse

|

2. Verarbeitungsstufe
z.B. Backwaren
Fertiggerichte

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Auf Basis der erstellten Versorgungsbilanzen lassen sich die WFA fiir einzelne pflanzliche
Rohprodukte und Erzeugnisse der 1. Verarbeitungsstufe berechnen. Hierfiir wird zunéchst
jedem Rohprodukt/Produkt der entsprechende Wasserkoeffizient fiir Deutschland aus den
Daten von Mekonnen und Hoekstra (2010) zugewiesen. Wurden importierte Vorleistungen fir
die Herstellung eines Produktes verwendet, so wurde ein entsprechend dem Importanteil
gewichteter Wasserkoeffizient berechnet. Fiir eine Reihe von Produkten lagen keine
Wasserkoeffizienten vor. In diesen Féllen wurden diese auf Basis der Wasserkoeffizienten der
Inputs geschéatzt. AnschlieBend wurden die Mengenangaben der Versorgungsbilanzen mit den
Wasserkoeffizienten (in m?3/t) multipliziert.

Die Menge der im Inland erzeugten Rohprodukte kann der Landwirtschaftsstatistik
entnommen werden. Zur Bestimmung der Produktionsmenge der pflanzlichen Erzeugnisse der
1. Verarbeitungsstufe wurden Versorgungsbilanzen auf Basis der Versorgungsbilanzen des
BMELYV erstellt, die im Statistischen Jahrbuch tiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
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zusammengestellt sind (verschiedene Jahrgénge). Dartiber hinaus wurde auf Angaben der
Agrarstatistik sowie auf Daten der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE)
zuruckgegriffen.

In einigen Fallen waren Zuschdtzungen notwendig. Fiir Gemiise enthalten die Daten des
BMELV keine Informationen zur Erzeugung in Haus- und Kleingéarten sowie zum Obstanbau auf
Streuobst-wiesen (ab 2002), so dass dieser Anteil hinzu geschétzt wurde. Fir die industrielle
Verarbeitung wurde, falls keine anderen Daten vorlagen, zusétzlich auf die Daten der
Produktionsstatistik zurtickgegriffen.

Die Angaben zu Importen und Exporten wurden ausschlieBlich der AuBenhandelsstatistik
entnommen, um eine Ankniipfung an die Berechnung des WFA fiir Importe und Exporte zu
gewadhrleisten.

Die Importanteile unterscheiden sich zwischen den einzelnen Agrarrohstoffen und damit auch
zwischen den Erzeugnissen der 1. Verarbeitungsstufe erheblich. Importe von Getreide werden
vornehmlich zur Fiitterung verwendet, so dass der Importanteil fiir Getreideerzeugnisse sehr
gering ist. Einzig fir Hartweizen und Hartweizenerzeugnisse liegt der Importanteil bei 87 %.
Auch fir Zucker aus Zuckerriiben und Kartoffeln sind die Importanteile sehr gering. Die
hochsten Anteile von Importen weisen Erzeugnisse aus Obst und Gemiise sowie Ole auf. Die
Importanteile von pflanzlichen Erzeugnissen werden in Abbildung 4-7 gezeigt.

Abbildung 4-7:  Importanteile pflanzlicher Erzeugnisse der 1. Verarbeitungsstufe 2010

E Importe O Inlandische Erzeugung

100%

80%

60%

40%

20% -

0% - | | | | — | | | — |
Ole Gemiuseerz. Obsterz. Getreideerz. Zucker  Kartoffelerz.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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4.4.2.2 Wasserverbrauch der inlandischen Produktion - Tierhaltung und Erzeugnisse tierischen
Ursprungs

Die Berechnung des Wasserfu3abdrucks (WFA) von Nutzvieh und fiir tierische Erzeugnisse
erfolgt in acht Berechnungsschritten (siehe Tabelle 4-21).

Tabelle 4-21: Berechnungsablauf der Berechnung des Wasserbedarfs von Nutzvieh und fiir Erzeugnisse tierischen

Ursprungs
1 | Futterverbrauch pro Jahr Ermittlung des Futterverbrauchs aus
inldndischer Erzeugung und Importen auf
Basis von Angaben des BMELV'™' und der
Aufenhandelsstatistik
2 | Futterverbrauch des Nutzviehs nach der Umrechnung des Futterverbrauchs pro
Lebensdauer der Tiere Jahr auf die Lebensdauer der Tiere
3 | Wasserverbrauch fiir Futter Nutzung von Wasserkoeffizienten von
Mekonnen/Hoekstra (2010 b)
4 | Trankwasserbedarf Berechnung auf Grundlage von
Koeffizienten des KTBL
5 | Wasserverbrauch pro Tier und Ermittlung des WFA nach Tierarten.
Schlachtmenge; Milch, Eier Ermittlung des WFA fiir Schlachtvieh
(Schlachtmenge) und fiir erzeugte Milch
und Eier
6 | Fleisch und Wurstwaren (Mengen) Ermittlung der im Inland erzeugten
Fleisch- und Wurstwaren (Basis:
Produktionsstatistik)
7 | Frischwassereinsatz im Erndh- Wasserverwendung beim Schlachten und
rungsgewerbe in der Fleischverarbeitung: Auswertung
der Wasserstatistik
8 | Wasserverbrauch fiir Fleisch und Gesamter Wasserverbrauch des Nutzviehs
Wurstwaren in Beziehung zu den erzeugten Mengen an
Fleisch und Wurstwaren

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Futterbedarf und Trankwasserverbrauch fiir Tiere (Berechnungsschritte 1 und 4)

Bei der Berechnung des inldndischen WFA des Nutzviehs und der tierischen Erzeugnisse ist
eine Berechnung des Wasserbedarfs bei der Herstellung von Futtermitteln und eine
Abschitzung des Bedarfs an Trankwasser erforderlich'®®.

Eine wichtige Grundlage der Berechnungen zum Verbrauch von Futtermitteln sind die
Angaben zum Futteraufkommen aus der Inlandserzeugung und aus Einfuhren, die vom BMELV

167 BMELV= Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.

168 Zum methodischen Hintergrund der Berechnung des Wasserfuf3abdrucks von Nutzvieh und tierischen

Erzeugnissen siehe Kapitel 1.4 und zu den Datengrundlagen Kapitel 3.1.2. im ausfiihrlichen Projektbericht
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fiir verschiedene Futterarten zusammengestellt werden.'® '”° Fiir das Projekt wurden
insbesondere die Angaben zur Inlandserzeugung von Futter fir die Jahre 2000 bis 2009
genutzt. Die Importmengen an Futtermitteln wurden der Au8enhandelsstatistik entnommen.
Dadurch kann unmittelbar an die Berechnung des WFA der Importe angekniipft werden'”". In
der AuBBenhandelsstatistik werden die Futtermittel nicht gesondert nachgewiesen, sondern
setzen sich aus einer Vielzahl von unter-schiedlichen Warennummern zusammen. Diese
Warennummern wurden den Futtermittelarten entsprechend der Gliederung des BMELV
zugeordnet.

Die mehr als 40 verschiedenen Futtermittelarten wurden zu 7 Gruppen aggregiert (siehe
Tabelle 4-22). Fiir die sieben Futtergruppen liegen Angaben vom BMELV zur Futterverwendung
nach einzelnen Tierkategorien vor (siehe Tabelle 4-23).

Tabelle 4-22:Futtermittel nach Untergruppen und Futterarten

Getreide Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Krnermais,
anderes Getreide
Hiilsenfriichte Futtererbsen, Ackerbohnen, andere
Hiilsenfriichte
Kraftfutter Olkuchen Olkuchen
Sonstiges Kraftfutter Olsaaten, Trockengriinfutter, Kleien,

Trockenschnitzel, Nebenprodukte der
Maisverarbeitung, Melasse, pflanzliche Ole und
Fette, Nebenprodukte der Brauereien und
Brennereien, Kartoffelpiilpe, (bis 2002
Fischmehl, Tier- und Knochenmehl)

Hackfriichte Zuckerriibenblatt, Futterriibenblatt,
Futterhackfriichte, Kartoffeln
Griinfutter Silomais Silomais
Sonstiges Griinfutter Klee und Luzerne, Wiesen und Weiden, sonstige
Futterpflanzen im Hauptanbau, Zwischenfriichte
Stroh Stroh
Milch Molke Molke
Sonst. Milch Vollmilch, Mager- und Buttermilch, Ziegenmilch,

Magermilchpulver, Molkepulver

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Die Angaben des BMELYV liegen allerdings vollstdndig nur fir das Jahr 1997/1998 vor. Diese An-
gaben wurden sowohl bei den Futter- als auch bei den Tierarten weiter untergliedert. Bei den
Rindern wurde eine Unterscheidung in Mastrinder, Kiihe und Kélber vorgenommen, da diese

19 pie Angaben zum Futteraufkommen werden jéhrlich im Statistischen Jahrbuch fiir Ernédhrung, Landwirtschaft

und Forsten verdffentlicht. Die Veréffentlichung der Daten erfolgt in Getreideeinheiten sowie in Tonnen.

170 Getreideeinheiten: Die Getreideeinheit (GE) ist eine Kennzahl, die in Abhdngigkeit von der Verwendungsstruktur
des landwirtschaftlichen Erzeugnisses in der Fiitterung das Energielieferungsvermoégen eines Erzeugnisses im
Verhdltnis zum errechneten Energielieferungsvermdgen von Futtergerste wiedergibt.

7! Die Importwerte der AuBBenhandelsstatistik und des BMELV sind nicht identisch. Die Datenquelle des BMELV
konnte nicht ermittelt werden.
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Rinderarten unterschiedlichen Zwecken -Fleischgewinnung, Milcherzeugung —dienen und die
Endprodukte Produktgruppen zuzuordnen sind, die im weiteren Rechengang getrennt
behandelt werden. Bei den Schweinen erfolgte eine Trennung in Mastschweine und Ferkel.
Beim Gefliigel wird in Legehennen (Eierproduktion)und Masthdhnchen (Gefliigelfleisch)
unterschieden.

Tabelle 4-23: Futterverwendung nach Tierarten 1997/1998 (in Getreideeinheiten)

nach Tierarten in %
Rinder 28 51,9 56,6 75 94,7 779 62 63,5
Schweine 59,7 41,6 26,8 21,2 0 - 37,5 25,4
Gefliigel 10,5 6 14,4 - - - - 1,7
Pferde 0,8 - 14 2,5 2,6 10,3 03 1,7
Schafe und Ziegen 1 0,5 0,8 13 2,7 1,8 0,3 1,7
Zusammen 100 100 100 100 100 100 100 100
nach Futtermitteln in %
Rinder 15,3 0,8 16,2 2,1 64,1 04 11 100
Schweine 76 1,6 19,3 15 0 - 1,7 100
Gefliigel 65,1 0,8 341 - - - - 100
Pferde 16,6 - 14,3 2,6 64,5 1,8 0,2 100
Schafe und Ziegen 20,2 0,2 8,8 1,5 66,2 2,8 0,2 100
Zusammen 34,6 1 18,2 18 43 03 1 100

" Futterreis, Olsaaten, Trockengriinfutter, Maniok, Kleien, Nebenerzeugnisse der Brauereien und Brennereien, Maiskleberfutter,
Kartoffelpiilpe, Trockenschnitzel, Melasse, Zitrus/Obsttrester, Olkuchen und -schrote, pflanzliche und tierische Fette, Tier- und
Fleischknochenmehl, Fischmehl.

2 Einschl. Riibenblatt und Kartoffelabfille.

Quelle: Statistisches Jahrbuch iiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2002, Hrsg.: Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucher.

Bei den Futterarten erfolgt eine weitere Untergliederung des Kraftfutters in Olkuchen und
sonstiges Kraftfutter. Das Griinfutter wurde in Silomais und sonstiges Griinfutter unterteilt, die
verfiitterte Milch in Molke und sonstige Milch. Diese zusatzlichen Untergliederungen wurden
vorgenommen, da Olkuchen, Griinfutter und verfiitterte Milch eine groBe Bedeutung bei der
Verfiitterung haben und die Untergruppen sich in ihrem spezifischen WFA unterscheiden.

Bei den im Statistischen Jahrbuch des BMELV angegebenen Futtermengen wurden im
Berichtszeitraum 2000 bis 2009 teilweise Korrekturen vorgenommen, da davon auszugehen ist,
dass im Berichtszeitraum Futterpflanzen — wie Silomais und Koérnermais — inzwischen verstarkt
zur Energiegewinnung eingesetzt werden.

Nachdem die Futtermengen den Tierarten zugeordnet wurden, wurde eine Umrechnung von
Getreideeinheiten in physischen Mengen (Tonnen) durchgefiihrt. AnschlieBend wurden die
Futtermengen auf die gesamten Tierbestdnde des jeweiligen Berichtsjahres bezogen und die
Futtermenge pro Tier und Jahr bestimmt. Die Berechnungen wurden getrennt fiir die
Futtermittel aus Inlandserzeugung und aus Importen durchgefiihrt.

Tabelle 4-24 zeigt die wichtigsten Herkunftslander von importierten Futtermitteln (geordnet
nach der Menge im Jahr 2009). Neben den europdischen Nachbarldndern wie Frankreich,
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Niederlande und Tschechien werden gro8e Mengen an Futtermitteln aus au3ereuropdischen
Landern importiert, darunter besonders aus Brasilien und den USA. Bei den Niederlanden und
Tschechien diirfte es sich auch um Lieferungen aus anderen auBBereuropdischen bzw.
osteuropdischen Importldndern handeln'”? die tiber diese Linder nach Deutschland liefern.

Tabelle 4-24: Herkunftsldander von Futterimporten nach Deutschland 2000, 2005 und 2009 *)

Brasilien 4170 3.648 2.018
Niederlande 2.222 1.787 2.410
Tschechische Republik 2132 787 300
Frankreich 1.647 1.581 2.087
Polen 1.490 3n 95
Argentinien 8mn 722 1.020
Vereinigte Staaten 745 1167 2.058
Dénemark 655 216 504
Ungarn 558 709 103
Osterreich 461 380 265
Sonstige 2.260 1.781 1.918
Insgesamt 17.210 13.087 12.778

*) Futterimporte fiir Nutzvieh, vor Korrektur der Werte nach Ursprungslandern,
ohne Beriicksichtigung von Re-Exporten.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Aufenhandelsstatistik

Futterverbrauch des Nutzviehs nach der Lebensdauer (Berechnungsschritt 2)

Um den WFA der tierischen Erzeugnisse ermitteln zu kénnen, muss der Futterverbrauch eines
Tieres pro Jahr auf den Futterbedarf wéahrend der gesamten Lebensdauer abgeschatzt werden.
Dabei wird je nach Lebensdauer des Nutzviehs (siehe Tabelle 4-25) der Jahreswert mit der
entsprechenden durchschnittlichen Lebensdauer pro Tier multipliziert. AnschlieBend wird der
Futterbedarf pro Tier mit der Anzahl der Schlachttiere im Berichtsjahr multipliziert, um so den
gesamten Wasserbedarf in Bezug auf die Schlachttiere zu erhalten.

172 gjehe dazu auch Abschnitt 4.4.1.
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Tabelle 4-25: Nutzvieh und Lebensdauer™

Mastrinder 24
Kiihe und weibliche Rinder 45
Kdlber 05
Mastschweine 08
Legehennen 1,5
Masthdhnchen 0,17
Schafe/Ziegen 0,7

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Nach der Berechnung des Futterbedarfs des Nutzviehs wird noch zusétzlich der Bedarf an
Trankwasser ermittelt. Der spezifische Wasserbedarf des Nutzviehs (Liter pro Tier und Tag) fir
Trankwasser und die Reinigung von Stillen wurde einer internen Datensammlung des KTBL'”*
entnommen.

Wassergehalt des Futters (Berechnungsschritt 3)

Bei der Ermittlung des Wassergehaltes des Futters wurden die von den Tieren verbrauchten
Futtermengen (nach Futterarten) mit den Wasserkoeffizienten je Tonne Futter (getrennt nach
grinem und blauem Wasser) multipliziert. Die entsprechenden Koeffizienten fiir die
verwendeten Futtermittel in Deutschland wurden der Studie von Mekonnen/Hoekstra (2010b)
entnommen. Da-bei wurde von der tiefsten Gliederung der Futterarten ausgegangen und durch
eine geeignete Gewichtung der einzelnen Futterarten wurden Koeffizienten fiir die
Futtergruppen abgeleitet.

173 Eigene Annahmen auf Basis von Bernecke, Norbert (2000) der Mensch und seine Haustiere. Stuttgart zitiert bei

tier-im-fokus.ch

174 Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
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Abbildung 4-8:  Berechnung des WFA fiir Nutzvieh und tierische Erzeugnisse (Beispiel Masttiere)

Masttiere
(Mastrinder, Kalber, Mastschweine,
Masthahnchen, Schafe/Ziegen)

y

) Koeffizienten Futtermittel
Futtermittel und

Trankwasser (pro Jahr, J
je Lebensdauer)

—eep | WF Futter/Trankwasser

v
Schlachtmenge »l  WEF Schlachtkorper
v
Fns_chwasseremsatz > WE Fleisch
Fleischverarbeitung
|

Frischwassereinsatz
Wourstverarbeitung

\ 4

WF Wurstwaren

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Von Mekonnen/Hoekstra liegen spezifische Wasserkoeffizienten nach Futterarten und
Anbauldandern vor. In wenigen Féllen, fir die keine Koeffizienten fiir bestimmte Futtermittel
vorlagen, wurden Koeffizienten &hnlicher Futterarten verwendet. Nach Ermittlung des
Wassergehaltes des Futters sowie des Trankwassers (Berechnungsschritt 4) konnte durch
Multiplikation mit der Anzahl des Nutzviehs der Wasserverbrauch des Nutzviehs fiir die
einzelnen Berichtsjahre berechnet werden.
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Der WasserfuBabdruck fiir Fleisch und Wurstwaren (Berechnungsschritte 6 bis 8)

Vor der Berechnung des WFA fiir Fleisch und Wurstwaren wird zundchst der WFA in Bezug auf
die Schlachtmenge'” ermittelt. Die Schlachtmenge ist die EinsatzgroBe bei der Herstellung von
Fleisch und Wurstwaren. Zur Berechnung des WFA der Schlachtmenge wird der Wassergehalt
des Futters des geschlachteten Nutzviehs durch die Schlachtmenge dividiert. Angaben zu den
Schlachtmengen kénnen der Agrarstatistik enthommen werden'’®. Anhand der Angaben zu
den Schlachtmengen wird die Menge des erzeugten — marktfdhigen - Fleischs und von Wurst
abgeleitet. Dabei wird unterstellt, dass bei der Erzeugung von Fleisch 10 % und bei der
Herstellung von Wurst weitere 10 % Abfélle anfallen. Bei der Ermittlung der
Produktionsmengen fiir Wurstwaren wurden die Angaben der Produktionsstatistik'”” zu
Grunde gelegt. Da die Produktionsstatistik Kleinbetriebe mit weniger als 20 Beschaftigten nicht
beriicksichtigt, wurde anhand der Ergebnisse der Handwerkserhebung'”® ein Zuschlag von

10 % bis 45 % — je nach tierischem Ursprung - fiir die Herstellung von Wurstwaren angesetzt.
Nach Abzug von Wurstwaren und Abféllen von der gesamten Schlachtmenge ergibt sich als
BezugsgroBe die Restgrofie ,unbearbeitetes Fleisch” firr die direkte Erndhrung.

Bei den Wurstwaren wurden Annahmen beziiglich der Zusammensetzung nach Fleischarten
getroffen. Es wurde angenommen, dass der Fleischanteil der Wurst zu 60 % aus
Schweinefleisch, 30 % aus Rindfleisch und die restlichen Wurstwaren aus Gefliigelfleisch
bestehen. Bei Rindfleisch wurde eine weitere Unterteilung in Rind-, Kuh- und Kalbfleisch
vorgenomimen.

Der WFA fiir Fleisch und Wurstwaren wurde berechnet, indem der WFA der einzelnen
Fleischarten den entsprechenden Mengen an marktfahigem Fleisch und Wurstwaren
zugerechnet wurde.

'7° Die Schlachtmenge ist das Schlachtgewicht des geschlachteten und ausgeweideten Tieres, je nach Tierart ohne

Kopf, Fell oder innere Organe.
176 statistisches Bundesamt, Fachserie 3: Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Reihe 4.2.1 Schlachtungen und
Fleischerzeugung und Reihe 4.2.3. Erzeugung von Gefliigel.

77 Diese Daten wurden iiber das Datenportal des Statistischen Bundesamtes heruntergeladen

https://www-genesis.destatis.de/genesis/online

178 statistisches Bundesamt, Fachserie 4 Reihe 7.2. Unternehmen, tétige Personen und Umsatz im Handwerk 2008.
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Tabelle 4-26: Detaillierungsgrad der Versorgungsbilanzen *)

Agrarerzeugnis Verwendung

Getreide

Hartweizen Mehl

Weichweizen Starkeerzeugung

Roggen Alkoholerzeugung

Gerste Biererzeugung

Zuckerruben Haushaltszucker
Verarbeitungszucker
Zucker zur Alkoholerzeugung

Kartoffeln Direktverzehr
Kartoffelprodukte
Starkeerzeugung
Alkoholerzeugung

Olsaaten Speisedle

Olsaaten insgesamt Biodiesel

Raps und Ribsen Oleochemie

weitere Olsaaten

Gemuse

Gemise insgesamt
Blattgemiise
Wurzelgemuise
Kohlgemiise
Gurken

Tomaten

Spargel

weiteres Gemdise

Obst

Obst insgesamt
Apfel
Zitrusfriichte
Beerenobst
weiteres Obst

Trauben

*) Siehe Abschnitt 4.4.2.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Kraftstoff Pflanzendl
weitere Verwendungen

Olkuchen:
Input in Biogasanlagen
Proteinextraktion

Direktverzehr
Tiefkihlgemise
Konserven
eingelegtes Gemise
getrocknetes Gemiise
Gemusesafte

Direktverzehr
Tiefkuhlobst
Konserven
Konfitliren
Fruchtzubereitungen
Obstséfte
getrocknete Friichte

Direktverzehr
Most und Wein
Traubensaft
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4.4.3 Wassergehalt von Baumwolltextilien

4.4.3.1 Einfiihrung

Die Berechnung des Wassergehalts von Textilien und Bekleidung ist auf Textilien aus
Baumwolle begrenzt. Die Herstellung von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle ist durch
einen hohen Wasserbedarf der Baumwollpflanze (seed cotton) gepragt. Dieser Wasserbedarf
wird in den Anbauldndern entweder durch Niederschlagswasser (,griines Wasser®) oder durch
Bewdsserungswasser (,,blaues Wasser“) gedeckt. Insbesondere die Bewésserung der
Baumwollfelder tiber FlieBwasser oder durch Nutzung von Grundwasservorkommen kann zu
einer Verknappung der Ressource ,Wasser“ fiilhren. Neben dem Wasserbedarf auf der
landwirtschaftlichen Erzeugerstufe fallen bei der Verarbeitung von Baumwolle zu Textilien und
Bekleidung weitere wasserintensive Prozesse an, die hier ebenfalls in die Betrachtung
einbezogen werden. Au3er Betracht bleibt hier die Wassermenge, die erforderlich ist, um in
den Anbauldndern die nicht unbetrachtliche Menge an Schadstoffen - in Folge von Diingung
und des Einsatzes von Pestiziden - auf eine unkritisches Niveau zu verdiinnen. Dieses
sogenannte ,graue Wasser” (dilution water) stellt ebenfalls eine quantitativ erhebliche

Beanspruchung der Umwelt dar'”.

4.4.3.2 Ausgangsdaten

Als Ausgangsdaten zur Berechnung des Wassergehalts von Baumwolle und von Textilien und
Bekleidung aus Baumwolle wurden zwei wesentliche Datenquellen herangezogen: zum einen
die detaillierten Daten der AuBBenhandelsstatistik fiir die Importe (nach Herkunftslandern) und
die Exporte (ohne Beriicksichtigung der Bestimmungslédnder), zum anderen spezifische
Wasserkoeffizienten fiir Baumwolle und Baumwollerzeugnisse aus einer Veroffentlichung von

Autoren aus dem Umfeld des ,,Water Footprint“-Netzwerkes'®’.

Aus der AuBenhandelsstatistik wurden fiir den Zeitraum 2000 bis 2010 die Daten fiir finf
Warenkapitel in der hochsten Detaillierung nach (achtstelligen) Warennummern (WA)
aufbereitet:

e Rohe Baumwolle, Garne und Gewebe aus Baumwolle (52)

o Gewirke und Gestricke aus Baumwolle (60)

e Bekleidung und Bekleidungszubehor aus Gewirken und Gestricken (61)

e Bekleidung und Bekleidungszubehor ausgenommen aus Gewirken und Gestricken (62)
e Andere konfektionierte Spinnstoffwaren (63)

Anhand einer Textabfrage wurden die Baumwollerzeugnisse bestimmt'®' '#%,

7% In der in FuBnote 2 aufgefiihrten Analyse wurde auch der Umfang des grauen Wassers auf Grund des

Schadstoffeintrags in der Pflanzenproduktion und in der Verarbeitung von Baumwolle abgeschétzt. Fir die
gesamte Erzeugung von Baumwolle wurde hier ein volumenmaégiger Anteil von 19% am gesamten
WasserfuBabdruck ermittelt. A.K. Chapagain, A.Y Hoekstra, H.H.G. Savenije, R. Gautam: The Water Footprint of
cotton consumption. Value of Water Research Report Series No. 18, September 2005, Seite 25.

180 A K. Chapagain, A.Y Hoekstra, H.H.G. Savenije, R. Gautam: The Water Footprint of cotton consumption: An

assessment of the impact of worldwide consumption of cotton products on the water resources in the cotton
producing countries; Ecological Economics 60 (2006), 186 bis 203.

'8! Neben dem Warenverzeichnis fiir die AuBenhandelsstatistik (WA) wird in der AH-Statistik far

Veroffentlichungszwecke auch eine alternative ,,Gliederung der Waren im Erndhrungsgewerbe und der
gewerblichen Wirtschaft* (EGW) benutzt. Diese dreistellige Gliederung gliedert im Bereich der Textilien und
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Tabelle 4-27: Einfuhr und Ausfuhr von Baumwolle und Erzeugnisse daraus 2005 und 2010 - in EGW-Gliederung *)

504

605
704

803

806

504

605
704

803

806

504

605
704

803

806

Baumwolle, roh oder bearbeitet, Reiss-
Baumwolle, Abfélle

Garne aus Baumwolle

Gewebe, Gewirke und Gestricke aus
Baumwolle

Bekleidung aus Gewirken oder Gestricken aus
Baumwolle

Bekleidung aus Baumwolle ausgenommen aus
Gewirken, Gestricken

Insgesamt

Baumwolle, roh oder bearbeitet, Reiss-
Baumwolle, Abfélle

Garne aus Baumwolle

Gewebe, Gewirke und Gestricke aus
Baumwolle

Bekleidung aus Gewirken oder Gestricken aus
Baumwolle

Bekleidung aus Baumwolle, ausgenommen aus
Gewirken, Gestricken

Insgesamt

Baumwolle, roh oder bearbeitet, Reiss-
Baumwolle, Abfélle

Garne aus Baumwolle

Gewebe, Gewirke und Gestricke aus
Baumwolle

Bekleidung aus Gewirken oder Gestricken aus
Baumwolle

Bekleidung aus Baumwolle, ausgenommen aus
Gewirken, Gestricken

Insgesamt

163.337

74.214
101.504

357.336

293.519

989.909

54.994

38.308
109.946

105.668

80.504

389.420

108.343

35.906
-8.443

251.669

213.014

600.489

Importe
89.216 118.114
67.394 202.044
71.726 795.586
431.190 4.748.038
312.924 5.104.192
978.450 | 10.967.974
Exporte

39.239 57.962
33.873 156.187
80.868 1.168.327
155.867 1.980.459
121.517 2.403.888
431.364| 5.766.823

Importe - Exporte
49.977 60.152
33.521 45.857
-3.142 -372.741
275.323 2.767.579
191.407 2.700.304
547.086 5.201.151

108.068

207.432
618.146

6.374.144

6.084.237

13.392.027

45.598

156.037
861.190

2.887.615

3.172.494

1.122.934

62.470

51.395
-243.044

3.486.529

2.911.743

6.269.093

*) EGW: Gliederung nach Warengruppen und -untergruppen der Erndhrungs- und der Gewerblichen Wirtschaft in der

Aupenhandelsstatistik.

Bekleidung die Erzeugnisse nach Materialarten. Fiir Baumwolle und Baumwollerzeugnisse werden fiinf
Warengruppen ausgewiesen (siehe Tabelle 1).
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Die Importe wurden in der Gliederung nach Vierstellern zusdatzlich nach Herkunftslindern
aufbereitet und eine Kreuztabellierung von mengen- und wertmagBigen Importen nach
Herkunftslandern durchgefihrt.

Aus einer Veroffentlichung von Chapagain u.a. (2006) konnten Wasserkoeffizienten fiir
Rohbaumwolle, Baumwollfasern und Baumwollerzeugnisse (Garne, Gewebe und
Fertigerzeugnisse) enthommen werden (siehe Tabelle 4-28).

Tabelle 4-28: Spezifischer Wassergehalt von Baumwolle und Baumwollerzeugnissen (m*/Tonne)

Baumwollsamen BW-Faser Gewebe Textilerzeugnis
Land Produ- Wassergehalt
ktion* | Blau | Griin |Gesamt| Blau | Griin | Blau | Grun | Blau | Griin | Gesamt
1 2 3 4 5 6 7 8 11 12 13

Argentinien 754 2307 5.394 7.701 5.385 12.589 5.611 13.118 6.107 13.118 19.225
Australien 939 1.408 870 2.278 3.287 2.031 3.425 2.116 3.921 2116 6.037
Brasilien 2.931 46 2.575 2.621 107 6.010 112 6.263 608 6.263 6.871
China 17.910 760 1.258 2.018 1.774 2.936 1.848 3.059 2.345  3.059 5.404
Agypten 378 4.231 0 4231 9.876 0 10.290 0 10.787 0 10.787
Griechenland 700 1.808 530 2.338 4.220 1.237 4.397 1.289 4.894 1.289 6.183
Indien 17.797 2.150 6.512 8.662 5.019 15.198 5.229 15.837 5.726 15.837 21.563
Pakistan 5700 3.860 1.054 4.914 9.010 2.460 9.388 2.563 9.884 2563 12.447
Syrien 628 3.252 88 3.340 7.591 205 7.909 214 8.405 214  8.619
Tarkei 1.273 2.812 288 3.100 6.564 672 6.839 700 7.336 700  8.036
Turkmenistan 1.000 5.602 407 6.009 13.076 950 13.625 990 14.122 990 15.112
USA 9.474 576 1.673 2.249 1.344 3.905 1.401 4.069 1.897  4.069 5.966
Uzbekistan 3.443 4.377 83 4.460 10.217 194 10.646 202 11.140 202 11.342
Summe 62.925
Durchschnitt
Welt 68.299 1.818 1.827 3.645 4.242 4264 4421 4.443 4917 4.443 9.359

*) 1000 Tonnen (2010). Quelle: FAO, Statistical data.

Quelle: A.K. Chapagain, A.Y Hoekstra, H.H.G. Savenije, R. Gautam: The Water Footprint of cotton consumption: An assess-
ment of the impact of worldwide consumption of cotton products on the water resources in the cotton producing countries;
Ecological Economics 60 (2006), 186-203.

Die Wasserkoeffizienten - in der Unterteilung nach griinem und blauem Wasser - beruhen auf
einer Abschatzung des Wasserbedarfs der Baumwollpflanze in den einzelnen Anbauldndern
und des Wassereinsatzes bei der Verarbeitung der Rohbaumwolle und der Textilien aus
Baumwolle. Bei der Ermittlung der Wasserkoeffizienten von Textilien (Garne, Gewebe und
Bekleidung) spielt der ,Produktbaum* eine groBe Rolle'®. Dieser zeigt die mengen- und
wertmaéfBigen Anteile der weiterverarbeiteten Erzeugnisse in Bezug auf die Rohbaumwolle an
(siehe Abbildung 4-9). Die Koeffizienten fiir die weiterverarbeiteten Erzeugnisse werden an
Hand dieser Wertanteile bestimmt (,,the market value of the crop product divided by the
aggregated market value of all crop products derived from one primary crop“'®).

'%3 Die Produktbiume fiir die wichtigsten Agrarrohstoffe werden von der FAO erstellt. Siehe FAO (2003): Technical

Conversion Factors for Agricultural Commodities, Food and Agriculture Organization, Rome.

184 Chapagain u.a. (2005), Seite 16.
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Abbildung 4-9:  Produktbaum fiir Baumwolle mit Mengen- und Wertanteilen nach einzelnen Verarbeitungsstufen
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Quelle: A.K. Chapagain, Hoekstra, Savenije, Gautam (2005): The Water Footprint of cotton consumption, Abbildung 3.1, Seite 17.

Bei der Verarbeitung der textilen Vorprodukte (Stufe ,fabric“) — beim Bleichen, Trocknen und
Bedrucken - und bei der Fertigstellung (Stufe ,Final textile“) wird weiteres, zusétzliches
Prozesswasser benotigt. Dieses ,blaue” Wasser wurde erganzt.

4.4.3.3 Berechnungsmethode

Bei der Berechnung des Wassergehalts von Textilien und Bekleidung miissen zum einen die
(eigentlichen) Ursprungsldnder der importierten Baumwolle (Bw), der Bw-Textilien und der Bw-
Bekleidung bestimmt werden. Zum anderen missen den Textilien und der Bekleidung die
geeigneten Wasserkoeffizienten der unterschiedlichen Prozessstufen zugeordnet werden.

Ein groBer Teil der Textilien und der Bekleidung stammt aus den Hauptanbauldndern von
Baumwolle (siehe Tabelle 4-29). China ist sowohl der groBte Produzent von Baumwolle, als auch
der grofte Lieferant von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle nach Deutschland.
Bedeutende Lieferldnder von Textilien und Bekleidung sind auch Bangladesch (16 % der
mengenmadBigen Importe in 2010), Italien und die Niederlande — Lander mit keiner
bedeutenden Baumwollproduktion. Bei diesen Lieferlandern ohne eigenen Baumwollanbau
muss die Herkunft der verarbeiteten Baumwolle bzw. der verarbeiteten Garne und Gewebe aus
anderen Quellen bestimmt bzw. geschétzt werden.
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Tabelle 4-29: Rohbaumwolle, Textilien und Bekleidung aus Baumwolle 2010 nach Lieferldndern

Rohe BW,  Gewirke  Bekleidung  Bekleidung Andere
Garne und und aus ausgenommen konfektionierte
Gewebe  Gestricke  Gewirken  aus Gewirken Spinnstoffwaren

und und Insgesamt

Gestricken = Gestricken

61* 62*
Tonnen
China 9.045 132 112.803 123.927 9.365 255.272
Bangladesch 155 2 113.897 53.297 9.519 176.870
Tiirkei 29.863 1.062 62.886 23.285 16.329 133.425
Indien 31.484 43 30.546 14.589 16.644 93.306
Pakistan 25.472 0 9.031 14.674 16.979 66.156
Italien 28.096 247 3.494 4.399 521 36.757
Niederlande 4.627 110 11.418 7.836 2.666 26.657
Griechenland 18.537 148 2.813 30 64 21.592
Usbekistan 10.069 0 95 0 0 10.164
Agypten 3.510 22 4.562 0 1.966 10.060
Summe 160.858 1.766 351.545 242.037 74.053 830.259
Ubrige 112.994 3.206 75.136 68.777 18.476 278.589
Insgesamt 273.852 4,972 426.681 310.814 92.529 1.108.848
Anteile in Prozent
China 33 2,7 26,4 39,9 10,1 23,0
Bangladesch 0,1 0,0 26,7 171 10,3 16,0
Tiirkei 10,9 21,4 14,7 75 17,6 12,0
Indien 15 09 7.2 47 18,0 8,4
Pakistan 9,3 0,0 2,1 47 18,3 6,0
Italien 10,3 50 0,8 14 0,6 33
Niederlande 1,7 2,2 2,7 2,5 29 24
Griechenland 6,8 30 0,7 0,0 0,1 19
Usbekistan 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
Agypten 1.3 0,4 1.1 0,0 2.1 0,9
Summe 58,7 35,5 82,4 11,9 80,0 74,9
Ubrige 43 64,5 17,6 22,1 20,0 25,1
Insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*) Kapitel des Warenverzeichnisses der AuBenhandelsstatistik.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Aufenhandelsstatistik

Die Berechnung des Wassergehalts erfolgt auf der Ebene der vierstelligen WA-Positionen (siehe
Tabelle 4-31). Den Vierstellern wurden die entsprechenden Wasserkoeffizienten aus Tabelle 4-
28 zugeordnet. Dabei wurden Koeffizienten fir die 13 wichtigsten Exportldnder nach
Deutschland verwendet. Fiir die Gibrigen Herkunftslander wurde die Herkunft der
Rohbaumwolle und der Textilien anhand der rdumlichen Né&he zu den 13 beriicksichtigten
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Hauptanbauldndern geschétzt. Fiir diese Lander wurde genau ein Hauptbezugsland von
Rohbaumwolle bestimmt.

Beispielsweise wurde als Ursprungsland fiir die Importe von Textilien aus europdischen
Landern — mit Ausnahme Italiens —die Tiirkei bestimmt. Fiir Italien und Bangladesch - zwei
bedeutende Lieferanten von Textilien nach Deutschland — wurde mit Hilfe der COMTRADE-
Datenbank185 eine detaillierte Analyse der Hauptherkunftslinder von Rohbaumwolle und
verarbeiteter Baumwolle durchgefiihrt. Danach wurde als Herkunftsland fiir Italien Agypten
und fiir Bangladesch Usbekistan bestimmt.

Bei der Berechnung des Wassergehalts von Garnen und Geweben mit einem Bw-Gehalt von
weniger als 85 GHT — Mischgewebe (Gewichtshundertteile; WA 5206/5210/5211) wurde ein
Baumwollanteil von 70 % angenommen.

Bei der Berechnung des Inlandsverbrauchs von Textilien und Bekleidung und von deren
Wassergehalt miuissen zusétzlich die inldndische Produktion und die Exporte berticksichtigt
werden.

Beim Wassergehalt ergibt sich der Wassergehalt (WFA) des Inlandsverbrauchs - wegen des
Fehlens eines eigenen Baumwollanbaus - vereinfacht wie folgt:

WFA Inlandsverbrauch = WFA Importe - WFA Exporte (einschlieBlich Prozesswasser der
inldndischen Textil- und Bekleidungsindustrie)

Abbildung 4-10: Berechnung des Inlandsverbrauchs von Textilien (Fertigerzeugnisse) und deren Wassergehalt

Importe Inland Exporte
Rohbaumwolle Al > Bl
Garne A2 > B2 > Cc2
Gewebe A3 B3 > C3
Textilien, Beklei-
dung (Fertigerz.) A > B4 ca

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Es gilt:
B1=A1
B2=B1+A2-C2
B3=A3+B2-C3

'8 United Nations Commodity Trade Database (UN Comtrade): http://comtrade.un.org/
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Der Inlandsverbrauch von ,Textilien und Bekleidung® (Fertigerzeugnisse) (B4) ergibt sich aus
der Saldierung der gesamten Importe und Exporte:

B4 = (A4 - C4) + B3
B4 = (A4 - C4) + A3 + (B1 + A2 - C2) - C3
B4=A4-C4+A3+Al+A2-C2-C3istgleichB4=A-C

Diese indirekte Berechnung des Inlandsverbrauchs der Fertigerzeugnisse iiber die Berechnung
der einzelnen Komponenten der Importe und Exporte wird sowohl bei der Berechnung des
Wassergehalts, als auch der mengenmaBigen BezugsgroBe (Inlandsverbrauch von Textilien und
Bekleidung) genutzt. Eine direkte Berechnung des mengenmaBigen Inlandsverbrauchs von
Textilien und Bekleidung in Tonnen auf Basis von Angaben zur inldndischen Produktion ist
nicht moglich, da in der Produktionsstatistik die mengenmaBige Produktion von Bekleidung
lediglich in Stiickeinheiten erfolgt.

Der Wassergehalt der Exporte wurde auf Basis der Ergebnisse fiir die importierten Rohprodukte
bzw. Vorprodukte berechnet. Fiur die Exporte von Garnen und Geweben aus Baumwolle

(WA 52) wurden die entsprechenden spezifischen Wasserkoeffizienten der Importe
herangezogen (siehe Tabelle 4-30). Fiir die Exporte von Bekleidung aus Gewirken und
Gestricken (WA 61) und von Bekleidung ausgenommen aus Gewirken und Gestricken (WA 62)
wurden die spezifischen Koeffizienten der (gesamten) Importe von Gewebe aus Baumwolle
(WA 5208 und 5210) verwendet. Dabei wurden die niedrigeren Koeffizienten von Mischgewebe
(WA 5210) fiir die WA-Viersteller 6111 bis 6116 und 6211 bis 6214 und die héheren
Koeffizienten von reinem Baumwoll-Gewebe (WA 5208) fiir die tibrigen Bekleidungspositionen
verwendet.
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Tabelle 4-30: Spezifischer Wassergehalt der Importe von Rohbaumwolle, Garnen und Geweben aus Baumwolle

2000 und 2010

Blaues Griines —

Wasser Wasser 9

Bezeichnung
2000 2010 2000 2010 2000 2010
-Tsd. m*/ t -
5201 | Baumwolle, weder gekrempelt noch gekdmmt 89 13 14 23 10,2 95
5202 | Abfdlle von Baumwolle (einschlieplich Garnabfalle und 63 59 18 40 82 99
Reifspinnstoff)

5203 | Baumwolle, gekrempelt oder gekdmmt 62 53 09 18 7112
5204 | Ndhgarne aus Baumwolle, auch in Aufmachungen fiir den 15 61 03 09 18 71

Einzelverkauf
Garne aus Baumwolle (andere als Ndhgarne):

5205 | Anteil Baumwolle 85 GHT od. m., nicht in Aufmachungen fiir den 7.0 64 7 49 88 113
Einzelverkauf

5206 | Anteil Baumwolle < 85 GHT, nicht in Aufmachungen fiir den 58 52 03 06 61 58
Einzelverkauf
5207 | In Aufmachungen fiir den Einzelverkauf 67 67 08 08 74 15

Gewebe aus Baumwolle:
5208 | Anteil Baumwolle 85 GHT oder mehr und einem m>Gewicht von 6,3 6,2 37 40 10,0 10,2

<=200¢

5209 | Anteil Baumwolle 85 GHT oder mehr und einem m*-Gewicht von 73 13 16 22 89 96
>200¢

5210 | Anteil Baumwolle < 85 GHT, mit Chemiefasern gemischt, m?- 46 39 09 13 55 52
Gewicht von<=200g¢

5211 | Anteil Baumwolle < 85 GHT, mit Chemiefasern gemischt, m?*- 52 52 04 07 56 59
Gewicht von>200 g

5212 | Andere Gewebe aus Baumwolle 7,0 71 1,0 2,1 8,1 9,1
Insgesamt 74 66 18 30 92 96

*) Warenverzeichnis der Aupenhandelsstatistik.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Um das bei der inldndischen Herstellung der Exporte von Bekleidung verwendete
Prozesswasser (blaues Wasser) einzubeziehen, wurde der von Chapagain u.a. (2006) berechnete
Zuschlag fiir die Fertigung innerhalb der Textilindustrie (,fabric*) von 360 m® pro Tonne
angesetzt. Fir das Jahr 2010 ergibt sich danach fiir die inldndische Textil- und
Bekleidungsindustrie ein rechnerischer Bedarf an Prozesswasser von 84 Mill. m® allein bei der
Herstellung der Exportwaren Dies scheint im Vergleich zu dem in der Wasserstatistik
ermittelten Wassereinsatz fiir die Textilindustrie von 69 Mill. m® (2010) iberhéht. Angesichts
des sehr viel hoheren gesamten Wassergehalts von exportierten Textilien und Bekleidung -
allein der blaue Wassergehalt betrug im Jahr 2010 2.659 Mill. m> - und des relativ geringen
Anteils des Prozesswassers der Textilindustrie daran wurde auf eine Korrektur des errechneten
Wertes verzichtet.
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Tabelle 4-31: Gliederung von Textilien und Bekleidung aus Baumwolle in der Aufenhandelsstatistik

WA-4 Bezeichnung

5201 | BW, weder gekrempelt noch gekammt

5202 | Abfalle von BW (einschl. Garnabfalle und Rei3spinnstoff)

5203 | BW, gekrempelt od. gekdmmt

5204 | Nahgarne aus BW, auch in Aufmachungen fur den Enzelverkauf

5205 | Garne aus BW (andere als Nahgarne), Anteil BW 85 GHT od. mehr, nicht in Aufmach. f. d. Bnzelverkauf
5206 | Garne aus BW (andere als Nahgarne), Anteil BWweniger als 85 GHT, nicht in Aufmach. f. d. Enzelverkauf
5207 | Garne aus BW (andere als Nahgarne), in Aufmachungen fur den Enzelverkauf

5208 | Gewebe aus BW, Anteil BW 85 GHT od. mehr und einem Quadratmetergewicht von 200 g od. weniger
5209 | Gewebe aus BW, Anteil BW 85 GHT od. mehr und m2-Gewicht von mehr als 200 g

5210 | Gewebe aus BW, Anteil BW <85 GHT, haupts. od. ausschl. mit Chemiefasern gemischt, m2-Gewicht <00 g
5211 | Gewebe aus BW, Anteil BW <85 GHT, haupts. od. ausschl. mit Chemiefasern gemischt, m2-Gewicht 3200 g
5212 | Andere Gewebe aus BW

5299 | Zuschétzungen

6001 | Samt, Pltisch

6002 | Gewirke und Gestricke

6003 | Gewirke u.Gestricke, Breite b.30cm

6005 | Kettengewirke

6006 | andere Gewirke und Gestricke

6101 | Mantel, Umhange u.a. Waren, gewirkt od. gestr., fir Manner od. Knaben, ausg. Pos. 6103

6102 | Mantel, Umhénge u.a. Waren, gewirkt od. gestr., fir Frauen od. Madchen, ausg. Pos. 6104

6103 | Anziige, Kombinationen, Jacken, lange Hosen u.a. Hosen, gewirkt od. gestr., fir Manner od. Knaben
6104 | Kostiime, Kombinationen, Jacken, Kleider, Ricke, lange Hosen, gewirkt od. gestr., fir Frauen od. Madchen
6105 | Hemden gewirkt od. gestr., fiir Manner od. Knaben

6106 | Blusen und Hemdblusen, gewirkt od. gestr., fr Frauen od. Madchen

6107 | Slips u.a. Unterhosen, Schlafanzlige, Bademantel u.&. Waren, gewirkt od. gestr., fir Ménner od. Knaben
6108 | Unterkleider, Unterrdcke, Slips u.a. Unterhosen u.a. Waren, gewirkt od. gestr., flr Frauen od. Madchen
6109 | T-Shirts und Unterhemden, gewirkt od. gestr.

6110 | Pullover, Strickjacken, Westen u.&. Waren, einschl. Unterziehpullis, gewirkt od. gestr.

6111 | Bekleidung und Bekleidungszubehor, gewirkt od. gestr., fiir Kleinkinder

6112 | Trainingsanzige, Skianziige, Badeanziige und Badehosen, gewirkt od. gestr.

6114 | Andere Bekleidung gewirkt od. gestr.

6115 | Strumpfhosen, Striimpfe, Kniestrimpfe, Socken u.a. Strumpfwaren, gewirkt od. gestr.

6116 | Fngerhandschuhe, Handschuhe ohne Fngerspitzen und Fausthandschuhe, gewirkt od. gestr.

6201 | Maéntel (einschl. Kurzméantel), Umhange u.&. Waren, fir Manner od. Knaben, ausg. Pos. 6203

6202 | Mantel (einschl. Kurzméantel), Umhéange u.a. Waren, flr Frauen od. Madchen, ausg. Pos. 6204

6203 | Anzuge, Kombinationen, Jacken, lange Hosen u.&a. Hosen, fur Manner od. Knaben

6204 | Kostime, Kombinationen, Jacken, Kleider, Ricke, Hosenrdcke, lange Hosen, fir Frauen od. Médchen
6205 | Hemden fur Manner od. Knaben

6206 | Blusen und Hemdblusen, fir Frauen od. Madchen

6207 | Unterhemden, Slips u.a. Unterhosen, Nachthemden, Schlafanziige u.a. Waren, fiir Manner od. Knaben
6208 | Unterhemden, Unterkleider, Slips u.a., Nachthemden, Schlafanziige u.a. Waren, fir Frauen od. Madchen
6209 | Bekleidung und Bekleidungszubehor, fiir Kleinkinder

6211 | Trainingsanzlige, Skianzlige, Badeanziige und Badehosen; andere Bekleidung

6213 | Taschentiicher und Ziertaschentlicher

6214 | Schals, Umschlagtiicher, Halstiicher, Kragenschoner, Kopftiicher, Schleier u.a. Waren

6301 | Decken

6302 | Bettwasche, Tischwasche, Wasche zur Korperpflege und Kiichenwésche

6303 | Gardinen, Vorhange und Innenrollos; Fenster- und Bettbehénge (Schabracken)

6304 | Andere Waren zur Innenausstattung, ausgen. Waren der Pos. 9404

6305 | Sacke und Beutel zu Verpackungszwecken

6306 | Planen und Markisen; Zelte; Segel fur Wasserfahrzeuge u.a.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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4.4.4 Grenzen und Moglichkeiten des Wasserfupabdrucks

Der WFA kann Auskunft dariiber geben, in welchem Umfang Nationen, Unternehmen oder
Konsumenten die Ressource Wasser in Anspruch nehmen. Im Gedgensatz zu Daten tiber den
direkten Wasserverbrauch betrachtet der WFA auch das ,versteckte® Wasser in
Nahrungsmitteln oder Industrieprodukten auf globaler Ebene und kann damit Hinweise zur
Beanspruchung der Wasserressourcen weltweit geben.

Hoekstra et al. (2011) betonen, dass der WFA lediglich ein Indikator fiir die Belastung der
Wasserressourcen ist. Der griine und der blaue WFA beziehen sich dabei auf quantitative
Aspekte, wdhrend der graue WFA einen Indikator fiir die Wasserqualitét darstellt.

Weitere 0kologische oder soziookonomische Probleme, wie der Zugang der Bevolkerung zu
sauberem Trinkwasser, konnen anhand des WFA nicht abgebildet werden. Dariiber hinaus
beschrankt sich der WFA auf SiiBwasser. Die Trinkwassergewinnung aus Salzwasser oder die
Verschmutzung der Ozeane werden folglich nicht betrachtet (Hoekstra et al. 2011).

Die Kritik am Konzept des WFA richtet sich hauptsédchlich auf die Aussagekraft des WFA in
Bezug auf eine nachhaltige Nutzung der Wasserressourcen. Der WFA gibt an, wie viel griines
und blaues Wasser durch die Produktion von Waren und Dienstleistungen verwendet wird.
Unterscheidet der WFA nicht zwischen griinem und blauem Wasser, ist die Aussagekraft
beschrankt, wie Jewitt (2009) betont. Jewitt fiihrt an, dass der griine WFA wenig Aussagekraft
besitze, da das Regenwasser ohnehin verdunsten wiirde und auch die natiirliche Vegetation
Wasser verdunste. Der WFA fiir Fleisch sei dadurch vermutlich deutlich tiberschétzt, da sich
Rinder hauptsichlich von Gras erndhrten, das ohnehin Wasser verdunsten wiirde. Dem ist
allerdings entgegenzustellen, dass ein GrofBteil der Rinder jedoch nicht in der traditionellen
Weidewirtschaft geziichtet wird und héufig Zufiitterungen von Futterkonzentraten erfolgen, zu
deren Herstellung zusétzliches blaues Wasser eingesetzt wird.

Der WFA stellt einen Indikator zur Ressourceninanspruchnahme des Wassers dar. Aussagen
iiber die Folgen einer zu starken Beanspruchung der Ressourcen konnen mit Hilfe dieses
Konzeptes nicht getroffen werden'®. Dariiber hinaus ist der Wasserverbrauch vor dem
Hintergrund der lokalen Wasserverfiigbarkeit entscheidend. Ein hoher WFA in wasserreichen
Gebieten ist weniger problematisch als ein hoher WFA in ariden oder semiariden Regionen.
Eine wiinschenswerte Grof3e fiir den WFA kann aus diesen Griinden nicht festgelegt werden.
Diese Kritik greifen auch Gawel und Bernsen (2011) auf und betonen, dass der WFA im
Gegensatz zum CO,- FuBabdruck in Abhéngigkeit von Entstehungsort unterschiedliche
Okologische Auswirkungen habe, so dass die politischen Implikationen des WFA begrenzt seien.

Der WFA einer Nation, Region oder Konsumentengruppe kann allerdings in Beziehung zum
durchschnittlichen Wasserverbrauch weltweit gesetzt werden. Diesen Ansatz verfolgen auch
Treitler und Berrer (2010) und definieren den nachhaltigen WFA eines Produktes als einen
Wert unter dem weltweiten WFA fur dieses Produkt.

Hoekstra et al. (2011, S. 94 ff) schlagen eine Gewichtung des regionalen WFA fiir ein
bestimmtes Produkt fiir griines, blaues und graues Wasser mit einem Wasserknappheitsindex
fiir diese Region pro Monat vor. Durch Aufsummieren der monatlichen Belastungen erhalt
man die jahrliche Belastung durch dieses Produkt und kann Produkte unterschiedlicher
Herkunft in Hinblick auf ihre Wasserbeanspruchung vergleichen.

186 zur Darstellung der Nutzung von Wasserressourcen kann der WSI (water stress index) verwendet werden. Siehe

dazu auch Smakhtin, V. Revenga, C und P. D61l (2004): Taking into account environmental water requirements in
global-scale water resources assessments. International Water Management Institute et.al. Research Report 2.

202



Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

Nachhaltigkeit kann aber nicht nur regional begrenzt betrachtet werden (Hoekstra et al. 2011,
Seite 53 ff). So kann der Anbau von Pflanzen regional durchaus nachhaltig sein. Durch den
Anbau konnen aber eventuell andere Pflanzen nicht am gleichen Ort angebaut werden, und
miissen moglicherweise in Gebieten angebaut werden, in denen der Anbau aus
Wassergesichtspunkten nicht nachhaltig ist. Das heif3t, zur Bewertung der Nachhaltigkeit der
Wassernutzung darf der globale Kontext nicht vernachldssigt werden.
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4.5 Flachenbelegung

4.5.1 Flachenbelegung von Erzeugnissen tierischen Ursprungs

4.5.1.1 Einfiihrung

Im Bereich der Erndhrungsgiter wird die landwirtschaftlich genutzte Flache einerseits den
Erzeugnissen tierischen Ursprungs andererseits den pflanzlichen Erndhrungsgiitern
zugeordnet.

Die Herstellung von Erzeugnissen tierischen Ursprungs (Fleisch, Milchprodukte, Eier) ist mit
dem Verbrauch von pflanzlichen Agrarrohstoffen verbunden. Diese werden in Form von Futter
von den Nutztieren aufgenommen. Fiir die Erzeugung von Futter werden im Inland sowie im
Ausland landwirtschaftliche Flachen genutzt. Ein Teil dieser inldndischen Flachennutzung kann
dem Export von Erzeugnissen tierischen Ursprungs zugerechnet werden. Im Ausland entsteht
ebenso eine Flachenbelegung fiir die nach Deutschland importierten Erzeugnisse tierischen
Ursprungs.

Abbildung 4-11 zeigt die Berechnungsschritte fiir die Berechnung der Flaichennutzung von
Erzeugnissen tierischen Ursprungs. Ausgangspunkt der Berechnungen ist die Flachenbelegung
fur das Futteraufkommen des Nutzviehs. Dieses Futter stammt sowohl aus dem Inland als auch
aus dem Ausland. Dementsprechend ergibt sich eine inldndische oder auslandische
Flachenbelegung. Zur Berechnung der Fldchenbelegung des Inlandsverbrauchs von
Erzeugnissen tierischen Ursprungs wird die Flachenbelegung fiir exportierte Erzeugnisse
subtrahiert und die Flachenbelegung fiir importierte Erzeugnisse addiert.

Abbildung 4-11:  Berechnung der Fldchennutzung von Erzeugnissen tierischen Ursprungs

Import Inland Export

auslandische inlandische
Tierhaltung Tierhaltung

\ 4

y \ 4

| Futter I— | Futter |
A\ 4 i

[ Flache | | Flache | | Flache |
Erzeugnisse Erzeugnisse Erzeugnisse tierischen

tierischen Ursprungs tierischen Ursprungs Ursprungs

y

Inlandsverbrauch

v

verarbeitete
pflanzliche - ---
Erzeugnisse

- --- Berechnungen noch durchzufiihren

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Die Berechnung der Flachennutzung fiir Erzeugnisse tierischen Ursprungs (z.B. Milch, Eier) bei
der Verarbeitung von pflanzlichen Erzeugnissen konnte hier aus Zeitgriinden nicht
durchgefiihrt werden.

4.5.1.2 Ausgangsdaten

Fiir die Berechnung der Flachennutzung zur Erzeugung von Futtermitteln wurden
verschiedene Datenquellen herangezogen. Die Inlandserzeugung von Futtermitteln wurde dem
statistischen Jahrbuch fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten entnommen'®’. Der Import
und der Export von Futtermitteln wurden auf Basis der Au8enhandelsstatistik des Statistischen
Bundesamtes ermittelt.

Die Daten zum Tierbestand, zu den Schlachtungen von Nutztieren sowie zu den
Schlachtmengen stammen aus der Agrarstatistik'®® von Destatis und aus dem Statistischen
Jahrbuch des BMELV. Die Angaben zu den Produktionsmengen von Erzeugnissen tierischen
Ursprungs wie Wurstwaren stammen ebenfalls aus dem Statistischen Jahrbuch des BMELV '®°.
Die Produktion von Milcherzeugnissen in Milchfetteinheiten sowie in Tonnen wurde den
Tabellen des Statistikangebotes der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung'®® sowie
dem Statistischen Jahrbuch des BMELV'®' entnommen.

Um die Fldchennutzung der Importe und Exporte von Erzeugnissen tierischen Ursprungs zu
berechnen wurden die Import- und Exportmengen an Erzeugnissen tierischen Ursprungs aus
der AuBenhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes ausgewertet.

Flachenkoeffizienten

Fir die Berechnung der Flachenbelegung durch Futtermittel wurden verschiedene Angaben zu
den Hektarertragen verwendet (siehe Tabelle 4-32). Diese hangen davon ab, ob die Futtermittel
im Inland oder im Ausland angebaut wurden und ob es sich um unverarbeitete oder um
verarbeitete Futtermittel handelt.

'87 Tabelle ,Futteraufkommen aus der Inlandserzeugung“ aus verschiedenen Jahrgédngen des Statistischen Jahrbuchs

fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten auf Basis von Berechnungen des Bundesministeriums fiir Erndhrung,

Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV).

Die Tabellen des Statistischen Jahrbuchs des BMELV kénnen auch iiber die Homepage des BMELV heruntergeladen

werden:

http://www.bmelv-statistik.de/de/statistisches-jahrbuch/

Viehbestand, Fachserie 3 Reihe 4, verschiedene Jahrgédnge.
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/LandForstwirtschaft/ViehbestandTierischeErzeugung/
FleischuntersuchungHj.html
~Anzahl der geschlachteten Tiere aus dem In- und Ausland® und ,,Gesamtschlachtmenge von Tieren aus dem In-
und Ausland®, Internettabellen bzw. Fachserie 3 Reihe 4.2.1 und Reihe 4.2.3, verschiedene Jahrgénge.
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtschaft/TierischeErzeugung/
TierischeErzeugung.html

Angaben zu Schlachtmengen von Schafen und Ziegen wurden der Tabelle ,Tierische Erzeugung“ aus dem
Statistischen Jahrbuch tiber Erndhrung; Landwirtschaft und Forsten entnommen.

189 Tabelle ,Produktion ausgewdhlter Erzeugnisse des Produzierenden Erndhrungsgewerbes® aus verschiedenen
Jahrgédngen. Berechnungen auf Basis der Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamtes und des BMELV.

1% http://www.ble.de/DE/01_Markt/09_Marktbeobachtung/02_MilchUndMilcherzeugnisse/
TabellenMilchDeutschland.html?nn=2304392

191 Kapitel VIII ,Milch, Kase, Eier.
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Tabelle 4-32: Verwendung von Fldchenkoeffizienten bei der Berechnung der Fldchennutzung von Futtermitteln

. . . Agrarstatistik,
Pflanzliche Rohstoffe Hektarertrdge (physisch) FAO-Datenbank
Pflanzliche Erzeugnisse der Hektarertrdge (teilweise Projekt,
1. Verarbeitungsstufe wertgewichtet) vergleiche. Abschnitt 4.5.2
Abfalle Keine Zuordnung von Flachen

Futtermittel tierischen Ursprungs | Keine Zuordnung von Fldachen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Um die Flachenbelegung im Inland fiir unverarbeitete Futtermittel (z.B. Getreide, Grinfutter,
Hackfriichte) zu berechnen, wurden die inlédndischen Hektarertrdge herangezogen. Die
Hektarertrége fiir die Agrarrohstoffe im Inland wurden der Agrarstatistik entnommen'??. Bei
den verarbeiteten Futtermitteln (z.B. Kleien, Olkuchen- und schrote, Melasse) wurden die
Hektarertrage aus einer gesonderten Berechnung fiir importierte pflanzliche Rohstoffe
verwendet. Fir die importierten unverarbeiteten Futtermittel wurden die Hektarertradge aus
der FAO-Datenbank entnommen. Bei den Hektarertragen fir verarbeitete pflanzliche Rohstoffe,
z.B. Olkuchen, wurden sogenannte ,wertgewichtete Hektarertrige“ verwendet.

Bei der Berechnung von wertgewichteten Hektarertragen werden bei der Herstellung von
Produkten aus oOlhaltigen Pflanzen die Preise der Haupt- und Nebenprodukte (Kuppelprodukte)
beriicksichtigt'®®. So war im Jahr 2010 eine Tonne Sojaél — im Weltdurchschnitt - fast drei Mal
so teuer wie eine Tonne Sojakuchen. Dieser niedrigere Preis verringert den Anteil der
Kuppelprodukte am FlichenfuBabdruck. Olkuchen wird in groSen Mengen fiir
Fiitterungszwecke nach Deutschland eingefiihrt und wiirde bei einer rein gewichtsmaBigen
Gewichtung eine deutlich hohere Flachennutzung verursachen. Wird dagegen der Einfuhrpreis
des Produktes pro Tonne beriicksichtigt, getrennt fiir Haupt- und Nebenprodukt, wird der
Flachenabdruck fiir die niedriger bepreisten Nebenprodukte kleiner.

Fur die in der Berechnung verwendeten Angaben zu den Hektarertrdgen wurde ein
Zehnjahresdurchschnitt verwendet. Keine Fldchen wurden den Futtermitteln zugeordnet, die
aus Abféllen bei der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe entstehen (Nebenprodukte der
Brauereien, Pflanzenabfélle) und keinen 6konomischen Wert besitzen. Auch den Futtermitteln
aus tierischer Erzeugung, wie z.B. Molke, wurden keine Fladchen zugeordnet.

Futterarten

Bei der Berechnung der Flachennutzung von Futtermitteln wurde von einer detaillierten Liste

der Futtermittel entsprechend der Darstellung im Statistischen Jahrbuch des BMELV

ausgegangen'**. Auch die entsprechenden Positionen aus der AuBenhandelsstatistik wurden

192 statistisches Bundesamt, Fachserie 3, Reihe 3.1.2, verschiedene Jahrgénge.

https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/LandForstwirtschaft/Bodennutzung/
BodennutzungErzeugung.html

1% Eine ausfiihrliche Beschreibung der Berechnungsmethode erfolgt in Abschnitt 4.5.2 unter

,Berechnungsmethoden®.
1% Futtermittelarten entsprechend der Tabelle ,Futteraufkommen aus der Inlandserzeugung” (Liste der
Futtermittelarten bis zur Ausgabe 2010 des StJb BMELV einheitlich, ab Jahrbuch 2011 Revision der Gliederung).
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diesen Kategorien zugeordnet. Die detaillierten Futterarten befinden sich in Spalte drei der
Tabelle 4-33. Die im Rechengang verwendeten Gruppen und Untergruppen von Futtermitteln
werden in den Spalten 1 und 2 aufgefiihrt.

Tabelle 4-33: Gliederung der Futtermittel nach Futterarten *)

Getreide Weizen, Roggen, Gerste, Hafer,
Kornermais, anderes Getreide
Hiilsenfriichte Futtererbsen, Ackerbohnen, andere
Hiilsenfriichte
Kraftfutter Olkuchen Olkuchen
Sonstiges Kraftfutter Olsaaten, Trockengriinfutter, Kleien,

Trockenschnitzel, Nebenprodukte der
Maisverarbeitung, Melasse, pflanzl. Ole und
Fette, Nebenprodukte der Brauereien und
Brennereien, Kartoffelpiilpe, (bis 2002
Fischmehl, Tier- und Knochenmehl)

Hackfriichte Zuckerriibenblatt, Futterriibenblatt,
Futterhackfriichte, Kartoffeln

Griinfutter Silomais Silomais

Sonstiges Griinfutter Klee und Luzerne, Wiesen und Weiden,
sonstige Futterpflanzen im Hauptanbau
Stroh Stroh

Milch Molke Molke

Sonst. Milch Vollmilch, Mager- und Buttermilch,
Ziegenmilch, Magermilchpulver,
Molkepulver

*) Eigene Gliederung entsprechend der Futtermittelarten in der Tabelle ,,Futteraufkommen aus Inlandserzeugung”
des Statistischen Jahrbuchs des BMELV.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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4.5.1.3 Berechnungsmethode

Die Vorgehensweise bei der Berechnung der Flachenbelegung von Futtermitteln und von
tierischen Erzeugnissen wird in Abbildung 4-12 dargestellt. Bei der Berechnung wird eine
getrennte Berechnung fir Futter aus dem Inland und fiir importiertes Futter vorgenommen.
Erst bei der Berechnung der Flachennutzung von Erzeugnissen tierischen Ursprungs werden
die beiden Rechengédnge zusammengefiihrt.

Zundchst wird fur inldndisches und fir importiertes Futter die Flachenbelegung auf der Ebene
der Futterarten berechnet. Dazu werden die giiter- und landerspezifischen Angaben zu den
Hektarertragen herangezogen. AnschlieBend werden die Futterarten nach Gruppen (siehe

% Die detaillierte Beschreibung der Methode fiir die Zurechnung von Futtermitteln zu Nutztierarten sowie der

Berechnung von ,marktfadhigem Fleisch“ und Wurst befindet sich in der Methodenbeschreibung ,Berechnung des
indirekten Wasserverbrauchs von Erndhrungsgiitern® (Abschnitt 4.4.1) und in einem Projektbericht Flachmann, C.,
Mayer, H. und Manzel, K.: ,Wasserverbrauch in Deutschland unter Einbeziehung des Wasserverbrauchs bei der
Herstellung von Importgiitern®, Wiesbaden 2012.
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Tabelle 4-33) zusammengefasst und die Hektarertrdge auf dieser Gliederungsebene ermittelt.
Auf der Ebene der Futtergruppen liegt ein Verteilungsschliissel nach Tierarten vor. Mit Hilfe
dieses Verteilungsschliissels und der berechneten Hektarertrdge wird die Flachenbelegung
nach Tierarten bestimmt.

Abbildung 4-12: Berechnung der Fldchennutzung fiir Erzeugnisse tierischen Ursprungs

Importe Inland
Futter Flache Futter Flache

Futtermittel
(AH-Statistik)

A

Futterarten (BMELV)

A 4

A 4

Futterarten (BMELV)

A ‘} A A
Futtergruppen Futtergruppen
(BMELV) (BMELV)
v l \4 \4
Futtergruppen - Futtergruppen R
nach Tierarten nach Tierarten
| |
Erz. tierischen

Ursprungs:

A A

Schlachtmengen

A A
Marktféhiges Fleisch,
Milch, Eier

A A

Wurst, Milchprodukte

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Diese Berechnungen werden sowohl fiir die Flachenbelegung der Tiere aus dem jahrlichen
Futterverzehr als auch in Bezug auf die Fldchenbelegung tiber die gesamte Lebensdauer der
Tiere durchgefiihrt.

Von der Flachennutzung tiber die gesamte Lebensdauer der Tiere wird die Fldchenbelegung
fir die BezugsgroBe ,Schlachtmenge® abgeleitet. Diese Angabe ist die Basis fiir die Bestimmung
der Flichenbelegung fiir marktfihiges Fleisch und Wurstwaren'®. Eine Besonderheit bildet der
Flachenbedarf fiir die Erzeugnisse der Kiithe. Hier wird eine Zuordnung der gesamten Fldche zu
Milch und zu Fleisch in einer Relation von 86 % zu 14 % vorgenommen. Da Rohmilch zu einer
Vielzahl von Milchprodukten weiterverarbeitet wird, wurde hier - tiber eine Umrechnung der

1% per Flachenbedarf fiir die Schlachtmenge wird ,top down* ermittelt. Der Fldchenbedarf fiir ,marktfahiges Fleisch
und Wurst ,bottom up®. Dies fiihrt zu geringen Abweichungen in den jeweiligen Gesamtsummen (jedoch weniger
als 5 %).
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Milchprodukte in Milchfetteinheiten - eine weitere Zurechnung der Flache zu einzelnen
Milcherzeugnissen vorgenomimen.

Bei der Berechnung der Flachenbelegung der Exporte wurde der spezifische FlachenfuBabdruck
fiur marktfahiges Fleisch, Wurstwaren, Milchprodukten und Eiern aus der Inlandserzeugung auf
die Exportmengen dieser Produktkategorien bezogen. Bei den Importen wurde die gleiche
Methode angewandt. Grund dafiir ist, dass die Mehrzahl der importierten Erzeugnisse
tierischen Ursprungs aus europdischen Ldndern stammt und deshalb dhnliche
FlachenfuBabdrucke angenommen wurden wie in Deutschland. Eine Ausnahme bildet der
spezifische FlachenfuBabdruck fir Rindfleisch. Da gro3e Menge an Rindfleisch aus dem
auBereuropdischen Ausland eingefiihrt werden (z.B. Brasilien, Argentinien) und dort extensive
Nutztierhaltung dominiert, wurde hier ein hoherer spezifischer Flachenfu3abdruck
angenommen. Hier wurde der FlachenfuBabdruck fiir Rindfleisch aus der WWEF-Studie ,,Fleisch

frisst Land“ zugrunde gelegt'®’.

4.5.2 Flachenbelegung von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs

4.5.2.1 Einfiihrung

Mit Importen von Agrarrohstoffen und Erndhrungsgiitern belegt Deutschland - zusétzlich zu
den im Inland genutzten landwirtschaftlichen Flachen - auch landwirtschaftliche Flachen im
Ausland. Deutschland ist aber zugleich ein bedeutender Exporteur von Erndhrungsgiitern. Zu
deren Herstellung werden Agrarrohstoffe und Vorprodukte aus dem In- und Ausland
verwendet, die ebenfalls mit einer entsprechenden Flachenbelegung im In- und Ausland
verbunden ist. Auf Basis der Berechnungen zur Fldchenbelegung von Import- und Exportgitern
und der Inlandserzeugung wird dann die gesamte Flachenbelegung durch den
Inlandsverbrauch von pflanzlichen Erzeugnissen berechnet.

Bei den Berechnungen werden zundchst alle pflanzlichen Erzeugnisse — unabhéngig von deren
Verwendung - beriicksichtigt. Bei den weiteren Berechnungen und Darstellungen werden diese
auf den Bereich der Erzeugnisse fiir Erndhrungszwecke eingegrenzt. Au3erdem erfolgt eine
Zuordnung der Futterpflanzen und Futtermittel mit ihrem ,,Flachenrucksack® zu den
Erndhrungsgiitern tierischen Ursprungs (siehe Abschnitt 4.5.1).

Bei der Berechnung der Flachenbelegung wurde eine Berechnungsmethode gewdhlt, die an die
Footprint-Methode angelehnt ist. Bei der Methodenwahl wurde - neben den Anforderungen an
die Ausgangsdaten - insbesondere die Zielsetzung einer moglichst detaillierten
Ergebnisdarstellung nach Produkten und Lidndern berucksichtigt.

Die ganz Uiberwiegende Fldchenbelegung bei der Herstellung von Erndhrungsgiitern erfolgt bei
der Herstellung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse im Agrarsektor. Die Flachennutzung
durch verbundene Produktionsbereiche (Erndhrungsgewerbe, Handel, Transport) wird hier
nicht nadher untersucht. Fiir den Bereich der landwirtschaftlichen Erzeugnisse und der
Erzeugnisse des Erndhrungsgewerbes konnen mit der Footprint-Methode giiterméBig tief
gegliederte Ergebnisse berechnet werden. Im Bereich der Agrarrohstoffe konnen die Angaben
zu den mengenmafBigen Importen (nach Herkunftsldndern) direkt mit den Flachenkoeffizienten
- auf Basis von FAO-Angaben - verkniipft werden. Bei den verarbeiteten Erzeugnissen sind
weitergehende Berechnungen erforderlich.

%7 WWE-Studie 2011 ,Fleisch frisst Land“ Abbildung 5.14 ,Kalkulatorischer Flichenbedarf zur Erzeugung einer

Einheit tierischen Produkts in Deutschland/der EU und auBerhalb der EU“ nach Berechnungen des WWF und
Angaben von de Vries und de Boer (2010) sowie Schlatzer (2010).
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4,5.2.2 Ausgangsdaten

Als wichtigste Ausgangsdaten wurden zwei Datenquellen herangezogen: Zum einen die
giitermadBig detaillierten Daten der AuBenhandelsstatistik zu den Import- und Exportmengen —
mit einer zusédtzlichen Unterteilung der Importe nach Herkunftslindern. Zum anderen
landerspezifische Flachenkoeffizienten (Hektarertréage) fiir Agrarrohstoffe aus der Datenbank
der Welterndhrungsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) fiir alle der dort 162
aufgefithrten ,agriculture items*',

Aus der AuBenhandelsstatistik wurden fiir den Zeitraum 2000 bis 2010 die Daten fiir folgende
landwirtschaftliche Erzeugnisse und Erndhrungsgiiter in der Detaillierung nach (6-stelligen)
Warennummern aufbereitet (Gliederung der Warenkapitel siehe Tabelle 4-34)':

Tabelle 4-34: Gliederung der pflanzlichen Erzeugnisse in der Aufenhandelsstatistik.

07 | Gemiise

08 | Friichte und Niisse

09 | Kaffee, Tee, Gewiirze

10 | Getreide

1 Miillereierzeugnisse

12 | Olsamen u. 6lhaltige Friichte

15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole
17 | Zucker und Zuckerwaren

18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao

19 | Zubereitungen aus Getreide

20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a.
21 | Verschied. Lebensmittelzubereitungen
22 | Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten
23 | Riickst. d. Lebensmittelind., Zubereitungen von Futter

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Aus der FAO-Datenbank wurden die Angaben zu den Erntefldche und Erntemengen fiir
48 Lander fur den Zeitraum 2000 bis 2010 ausgewertet und die Hektarertrdge berechnet
(Landerauswahl siehe Tabelle 4-35).

198 Eood and Agriculture Organization of the United Nations: http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor

% Bei den weiteren Berechnungen wurden die Kapitel 06/24/52/53 ausgeklammert.
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Tabelle 4-35: Landerauswahl fiir die Berechnung der Fldchennutzung

1 Frankreich 001 25 Togo 280
2 Niederlande 003 26  Nigeria 288
3 ltalien 005 27  Athiopien 334
4  Vereinigtes Konigreich 006 28 Uganda 350
5 Irland 007 29 USA 400
6 Ddnemark 008 30 Kanada 404
7  Griechenland 009 31 Honduras 424
8 Portugal 010 32 CostaRica 436
9  Spanien on 33 Panama 442
10  Belgien 017 34 Dom. Republik 456
11 Luxemburg 018 35  Kolumbien 480
12 Schweden 030 36 Ecuador 500
13 Finnland 032 37 Peru 504
14 Osterreich 038 38  Brasilien 508
15  Tiirkei 052 39  Chile 512
16 Polen 060 40  Paraguay 520
17 Tschechien 061 41 Urugquay 524
18 Slowakei 063 42  Argentinien 528
19  Ungarn 064 43 Indien 664
20 Rumdnien 066 44  Vietnam 690
21 Bulgarien 068 45  Indonesien 700
22 Agypten 220 46  Philippinen 708
23  Elfenbeinkiiste 272 47  China 720
24 Ghana 276 48  Neuseeland 804

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Fiir nicht aufgefiihrte Ursprungsldnder wurde ein Mittelwert der Hektarertrdge aus den
einbezogenen 48 Landern fiir die Jahre 2006 bis 2010 gebildet. Die Verwendung des
Mittelwertes erfolgte, um die auftretenden Schwankungen bei den Hektarertrdgen aufgrund
des Wettereinflusses in einzelnen Jahren zu glatten.

Bei den verarbeiteten Agrarrohstoffen wurden bei der Abschiatzung der Mengenrelationen von
verarbeiteten Erzeugnissen zu den Agrarrohstoffen die ,Produktbdume” aus der FAO-
Publikation: ,Technical Conversion Factors for Agricultural Commodities“**® zugrunde gelegt
(Beispiel s. Abbildung 4-13).

200 www.fao.org/fileadmin/templates/ess/documents/methodology/tcf.pdf
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Abbildung 4-13:  Produktbaum fiir Kakao mit Mengenanteilen nach einzelnen Verarbeitungsstufen®”

ESSB
COMMODITY TREE No.55 st Level 2nd Level |:]

17%|] Cocoa butter
(0664)

~B80%|] Cocoa paste/
liquor (0662)

COCOA i Cocoa powder /
BEANS >3 cake |
(0661) (0665)

~200] Cocoa husks/
shells (0663)

Quelle: Food and Agriculture Organisation of the United Nations (FAO) (0.J.): Technical Conversion Factors for Agricultural
Commodities, S. 776.

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, entstehen aus 100 kg Kakaobohnen in der ersten
Verarbeitungsstufe ca. 80 kg Kakaopaste und ca. 20 kg Kakaoschalen als Abfall. In der zweiten
Verarbeitungsstufe werden aus den 80 kg Kakaopaste ca. 38 kg Kakaomasse (47 % von 80 kg)
und 42 kg Kakaopulver (53 %) gewonnen. Kakaomasse wird in der dritten Verarbeitungsstufe
im Verhadltnis 1:1 bei der Herstellung von Schokolade eingesetzt. Sofern dazu Kakaopulver
(cocoa powder) verwendet wird, kann man ca. die fiinffache Menge an Schokolade herstellen.

Analog zum Produktbaum ,, Kakaobohnen“ wurden alle anderen Agrarrohstoffe analysiert und
entsprechende Koeffizienten fiir weiterverarbeitete Produkte abgeleitet.

4.5.2.3 Berechnungsmethoden

Die einzelnen Verarbeitungsstufen von Agrarerzeugnissen sind im Vergleich zu den
Prozessketten von industriell gefertigten Erzeugnissen noch relativ ,,iberschaubar®.
Landwirtschaftliche Erzeugnisse gelangen oftmals direkt vom Erzeuger oder bereits nach einer
Verarbeitungsstufe zum Verbraucher, wie z.B. Zucker, Mehl usw. Bei weiterverarbeiteten
Erzeugnissen, wie z.B. Back- oder SiiBwaren, kann deren Fldchenbelegung an Hand der
Flachenbelegung der Inputs an agrarischen Rohstoffen und der Erzeugnisse der ersten
Verarbeitungsstufe ermittelt werden.

Die Berechnung der Fldchenbelegung der Import- und Exporterzeugnisse erfolgt in einer

Unterteilung nach drei Produktkategorien: Agrarrohstoffe, Erzeugnisse der ersten

Verarbeitungsstufe und Erzeugnisse der zweiten Verarbeitungsstufe®’,

201 A a.0. Seite 776.

292 Als pflanzliche Erzeugnisse der 1. Verarbeitungsstufe bezeichnet man Agrarrohstoffe, die ersten einfachen

Bearbeitungen, wie Trocknen, Entsaften, Raffinieren, Mahlen, Rosten, Schélen etc. unterzogen werden. Eine
Aufstellung dieser Giiter erfolgt in Tabelle 4-42.
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Tabelle 4-36 zeigt die Erzeugnisse fiir die bei den Importen eine detaillierte Berechnung nach
Warennummern und Ldndern durchgefiithrt wurde. Fir eine Reihe von Produkten konnten aus
Zeitgrinden - wegen der ,Komplexitat® dieser Produkte — keine Berechnungen durchgefiihrt
werden. Diese Produkte bestehen oftmals aus einer groen Anzahl von einzelnen
Vorprodukten. Bei den Berechnungen miissen diese Anteile quantitativ bestimmt und die
Herkunftsldnder ermittelt werden.

Nach einer Bereinigung der Importe im Bereich der Getranke ergibt sich fiir die detaillierte
Berechnung eine durchschnittliche Abdeckung von 70 %°®. Geringere Abdeckungsgrade
ergeben sich bei Lebensmittelzubereitungen (WA 21), Zucker und Zuckerwaren (WA 17) und
Getranken (WA 22). Bei diesen Waren handelt es sich tiberwiegend um Erzeugnisse der
zweiten Verarbeitungsstufe fiir die eine vollstdndige Bestimmung der Fldchenbelegung
schwierig und zeitaufwéndig ist und daher in diesem Projekt nicht durchgefiihrt werden
konnte.

Tabelle 4-36: Importe von Erzeugnissen pflanzlichen Ursprungs 2010 nach Verarbeitungsstufen

Importe

Agrar- Erste Zweite
Bezeichnung roh-  Verarbei- Verarbei
stoffe tungs- | -tungs-

Summe Insge-

samt
stufe stufe

1.000 t

07 | Gemiise 2.767 688 0 3.455 73 4.724
08 | Friichte und Niisse 4,068 367 0 4435 76 5.854
09 | Kaffee; Tee u.d. 936 72 0 1.008 74 1.359
10 | Getreide 7.049 245 0 1.294 87 8.375
11 | Miillereierzeugnisse 5 436 263 703 78 907
12 | Olsamen und dlhaltige Friichte 4,085 263 0 4.348 61 7.136
15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole 0 3.017 80 3.09¢ 80 3.888
17 | Zucker und Zuckerwaren 61 345 0 406 24 1.705
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 330 92 182 605 57 1.059
19 | Zubereitungen aus Getreide 0 8 1.024 1.032 68 1.510
20 | Zubereitungen von Gemiise, Friichte u.a. 138 2.01 508 2.656 T8 3.427
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen 0 0 85 85 10 849
22 | Getranke, alkoholhaltige Fliissigkeiten u.a. 0 2.303 1.295 3.598 53 6.802
22a | darunter Mineralwasser ohne Zucker " 1.833
23 | Riickstande der Lebensmittelindustrie., 0 4.409 0 4.409 61 7.221

zubereitetes Futter

Insgesamt 19.440 14.255 3.437 37.132 68 54.816

Insgesamt ohne 22a 19.440 14.255 3.437 37132 70 52.982

" Warenverzeichnis (WA) 2201.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

293 Mineralwasser ohne Zucker verursacht keine Flichenbelegung und wird daher nicht einbezogen.
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Tabelle 4-37:Importe von pflanzlichen Erndhrungsgiitern und Fldchenbelegung 2010

Ergeb. Zuschdtzungen

Bezeichnung nach
Landern WA4 WA2

Importmengen: 1.000t 1.000t

07 | Gemiise 3.455 785 484 4.724 100 4.724
08 | Friichte und Niisse 4.435 1.064 352 5.851 100 5.854
09 |Kaffee; Tee u.a. 1.008 287 62 1.358 100 1.359
10 | Getreide 1.294 990 91 8.375 100 8.375
11 | Miillereierzeugnisse 703 164 39 907 100 907
12 | Olsamen und dlhaltige Friichte 4.348 2.573 128 7.049 99 7.136
15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole 3.096 302 109 3.507 90 3.888
17 | Zucker und Zuckerwaren 406 172 75 653 38 1.705
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 605 156 160 921 87 1.059
19 | Zubereitungen aus Getreide 1.032 306 mn 1.510 100 1.510
20 | Zubereitung von Gemiise, Friichte u.a. 2.656 545 218 3.419 100 3.427
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen 85 0 141 226 27 849
22 | Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten. 3.598 994 345 4937 73 6.802
22a | darunter Mineralwasser oh. Zucker 1.833
23 | Riickstande der Lebensmittelindustrie. 4.409 666 129 5.203 72 7.221

zubereitetes Futter

Insgesamt 37.132 9.004 2.505 48.641 89 54.816

Insgesamt ohne 22a 37.132 9.004 2.505 48.641 92 52.982

Flachenbelegung: 1.000 ha ha/t

07 | Gemiise 682 46 96 823 0,17
08 | Friichte und Niisse 351 152 28 531 0,09
09 |Kaffee; Tee u.d. 999 325 61 1386 1,02
10 | Getreide 1.499 205 19 1.723 0,21
11 | Miillereierzeugnisse 144 25 8 176 0,19
12 | Olsamen und dlhaltige Friichte 1.866 956 55 2.876 0.41
15 | Tierische und pflanzliche Fette und Ole 1.327 294 47 1.668 0,48
17 | Zucker und Zuckerwaren 19 8 4 30 0,05
18 | Kakao und Zubereitungen aus Kakao 1.043 160 276 1.479 1,61
19 | Zubereitungen aus Getreide 248 101 41 390 0,26
20 | Zubereitung von Gemiise, Friichte u.a. 384 91 32 506 0,15
21 | Verschiedene Lebensmittelzubereitungen 4 0 6 10 0,05
22 | Getrdnke, alkoholhaltige Fliissigkeiten 419 149 40 608 0,12

u.a.
23 |Riickstande der Lebensmittelindustrie, 1.728 144 51 1923 0,37

zubereitetes Futter

Insgesamt 10.714 2.654 762 14130 0,29

U WA: Warenverzeichnis der Aupenhandelsstatistik.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.
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Durch Zuschédtzungen auf der Gliederungsebene der Vier- und Zweisteller konnte die
Abdeckung in den Berechnungen auf durchschnittlich 92 % (siehe Tabelle 4-37) erh6ht werden.
Lediglich bei Zucker und Zuckerwaren und bei Lebensmittelzubereitungen verbleibt eine
relativ niedrige Abdeckung von 38 % bzw. 27 %. Bei allen anderen Warengruppen liegt die
Abdeckung bei tiber 70 %, bei den meisten bei nahezu 100 %. Bei 75,8 % (10,7 Mill. ha) der
gesamten Flachenbelegung wurde die Fldchenbelegung nach den Ursprungsldandern ermittelt.
EinschlieBlich der Zuschdtzungen wurde fiir die Importe von Erzeugnissen pflanzlichen
Ursprungs (einschl. Futtermittel) eine Flachenbelegung von 14,1 Mill. Hektar errechnet.

Flachenbelegung der Importe nach Ursprungslandern

Bei der Berechnung der Flachenbelegung der Importe miissen die Ursprungslander der
importierten Agrarrohstoffe und der verarbeiteten Erzeugnisse bestimmt werden und passende
Flachenkoeffizienten zugeordnet werden. Dabei ist zu priifen, ob die Erzeugnisse aus den
Lieferldndern auf Basis von Produkten des Lieferlandes selbst oder von bereits importierten
Produkten hergestellt wurden.

Bei den Agrarrohstoffen wird die Flachenbelegung direkt durch Multiplikation der
Importmengen mit dem jeweiligen Ertrag pro Hektar errechnet. Fiir nicht gelistete Lédnder
wurde der durchschnittliche Hektarertrag der erfassten Ldnder eingesetzt. Fiir bestimmte Giliter
wie etwa Orangen, Kaffeebohnen, Sojabohnen etc. wurde eine Plausibilitdatspriifung
hinsichtlich des Ursprungslands durchgefiihrt: Treten diese Giiter bei Landern auf, die laut FAO
keine Anbauflédche fiir diesen Agrarrohstoff aufweisen, dann wurde das eigentliche
Ursprungsland mit Hilfe der COMTRADE Datenbank der Vereinten Nationen ermittelt®**, Diese
Datenbank enthélt weltweite Angaben zu den Importen und Exporten nach Ursprungs- und
Bestimmungsldndern.

Bei der Einfuhr von verarbeiteten Erzeugnissen zur weiteren Verarbeitung im Inland, wie
beispielsweise von Soja-Olkuchen zu Futtermitteln, oder bei der Einfuhr von Fertigerzeugnissen
fur den unmittelbaren Verbrauch, wie beispielsweise (Rost-) Kaffee, kann es bei der Berechnung
der Flachenbelegung und bei der rdumlichen Zurechnung zu Zuordnungsproblemen kommen:
Bei diesen Erzeugnissen kann das eigentliche Ursprungsland der Agrarrohstoffe — hier die
Sojabohne bzw. der Rohkaffee (Kaffeebohnen) — vom angegebenen Ursprungsland der
AuBenhandelsstatistik abweichen. In diesen Féllen sind die vorgelagerten Lieferketten dieser
Landern ndher zu analysieren und der Fldchenbedarf den (eigentlichen) Ursprungslandern
zuzuordnen. Beispielweise wurde bei importiertem Rostkaffee aus den Niederlanden ermittelt,
dass die Niederlande Rohkaffee tiberwiegend aus Vietnam und Brasilien importieren.
Dementsprechend wurden bei diesen Datensédtzen die Hektarertrage fiir Rohkaffee dieser
Ursprungsldnder beriicksichtigt und entsprechende Korrekturen beim ,,Ursprungsland®
vorgenomimen.

4.5.2.4 Flachenbelegung von verarbeiteten Agrarrohstoffen - Beispiel ,,Soja"

Wahrend bei den Agrarrohstoffen die Flachennutzung relativ einfach aus der Menge der
Importe und der Hektarertrdge des Herkunftslands errechnet werden kann, ist dies bei
Produkten der ersten Verarbeitungsstufe schwieriger, weil hier oftmals Kuppelproduktion
stattfindet, wie zum Beispiel bei der Herstellung von Ol, bei der gleichzeitig Olkuchen entsteht.

Bei den Berechnungen wurden zundchst die Produkte der ersten Verarbeitungsstufe
Klassifiziert und die jeweiligen Mengen fiir den Berichtsraum 2000 bis 2010 bestimmt.

2% United Nations Commodity Trade Database (UN Comtrade): http://comtrade.un.org/
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Im zweiten Schritt wurden aus der FAO- Datenbank die ,, Technical Conversion Factors for
Agricultural Commodities“?”> (TCF) analysiert und die Koeffizienten der ersten
Verarbeitungsstufe ausgewdhlt. Diese Koeffizienten geben die Mengenverhdltnisse des
verarbeiteten Produkts in Bezug auf das Ausgangprodukt an. Zum Beispiel gibt ein TCF-Wert
von 0,2 fiir Ol an, dass aus 1 Tonne Agrarrohstoff 200 kg Ol hergestellt werden. Die
Warennummer der verarbeiteten Produkte werden mit der Warennummer des Agrarrohstoffs
verkettet, um ,Produktfamilien” zu bilden — wie etwa fiir Sojaprodukte — Sojaél als
Hauptprodukt (HP) und Olkuchen als Nebenprodukt (NP) mit dem Ausgangprodukt
~S0jabohne®. Die Haupt- und Nebenprodukte bilden die Summe der marktfdhigen Produkte, die
aus dem Ausgangsprodukt hergestellt werden. Abfélle, z.B. nicht verwendbare Schalen, werden
bei der Allokation der Flache nicht berticksichtigt, sofern ihnen keine marktfédhige Nachfrage
zugeordnet werden kann.

Im Folgenden werden die Berechnungen beispielhaft an Hand des Agrarrohstoffs ,.Soja“
erliutert.

Tabelle 4-38: Beispiel Produktbaum ,,Soja"

120100 | Sojabohnen | Hauptprodukt Sojadl 20
Nebenprodukt Olkuchen 70

Summe marktfdhige Produkte 90

Abfall 10

Insgesamt 100

1) WA - Warenverzeichnis der Aupenhandelstatistik.
TCF: Technical conversion factor (FAO).

%% Sjehe: www.fao.org/fileadmin/templates/ess/documents/methodology/tcf.pdf
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Es gibt drei mogliche Verfahren zur Berechnung der Flichenbelegung (siehe Tabelle 4-39):

Tabelle 4-39: Berechnungsmethoden der Flachenbelequng durch Agrarrohstoffe bei Produktionsprozessen mit

Kuppelprodukten am Beispiel ,,Soja"

TCF | Hektarertrag Flachen- Preis Wert Wert- Im- Flachen-
Prod Koeff. Koeff. | porte abdruck
Methode / Produkt Art ' (t/ha) (ha/t) (€Elt) (€/ha) (ha/€) (t) (ha)
4=1/ 7=1/
= * =%
la 2 | 3=1a*2 3(sum) 5 6=2*3 6(sum) 8 9

Sojabohne 2
Methode 1: 9=8*4*(1/1a)
Haupt- Sojadl HP | 0,2 05 4 10,0
produkt-
bezogen Olkuchen NP | 07 4 0

Summe 0,9

Abfall 0,1

Insgesamt 1 10,0
Methode 2: 9=8*4
Mengen- o
bezogene Sojadl HP 0,2 0,4 0,556 4 2,22
Gewichtung | Olkuchen NP | 07 1,4 0,556 4 2,22

Summe sum 0,9 1,8 0,556

Abfall 0,1 0,2

Insgesamt 1 2 4,44
Methode 3: 9=5*7*8
Wertge- ]
wichtung Sojadl HP 0,2 0,4 0,556 3 1,2 0,38 4 4,62

Olkuchen NP 0,7 1,4 0,556 1 1,4 0,38 4 1,54

Summe sum 0,9 1,8 0,556 2,6 0,38

Abfall 0,1 0,2

Insgesamt 1 2 6,15

Prod. Art: Produktart, HP: Hauptprodukt, NP: Nebenprodukt.
TFC: Technical Conversion Factors for Agricultural Commodities.

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

1. Methode: Hauptproduktbezogene Allokation

Die erste Berechnungsmethode der Fldchennutzung ist ,hauptproduktbezogen®. Bei dieser
Methode werden die Nebenprodukte bei der Flaichenzurechnung vernachléssigt und die
Flichenbelegung des Agrarrohstoffs vollstindig dem Hauptprodukt zugerechnet®®. Es wird
davon ausgegangen, dass die Nebenprodukte den ungewollten Anfall von Produkten wahrend
der Produktion darstellen. Laut den Umrechnungskoeffizienten (TCF) der FAO resultiert aus
einer Tonne Soja ungefahr 200 kg Sojaol. Daraus ergibt sich umgekehrt, dass fir vier
importierte Tonnen Sojadl 20 Tonnen Soja geerntet werden miissen. Im gewéhlten Beispiel
werden dafiir - bei einem durchschnittlichen Hektarertrag von 2t/ha — 10 Hektar Fldache
benotigt. Somit ist der Fldchenabdruck fir vier Tonnen Sojadl 10 Hektar.
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2. Methode: Mengenbezogene Gewichtung

Bei der zweiten Methode erfolgt eine Allokation der Anbaufldche auf Haupt- und
Nebenprodukte. Dabei wird mit Hilfe einer mengenmaBigen Gewichtung unter
Beriicksichtigung der Kuppelprodukte ein ,bereinigter” Hektarertrag ermittelt, der aus der
Summe der Multiplikation der TCF-Koeffizienten — in diesem Fall 0,2 und 0,7 — mit dem
Hektarertrag des Agrarrohstoffs besteht. Der Kehrwert der Summe des bereinigten
Hektarertrages multipliziert mit der Importmenge des Haupt- und Nebenproduktes ergibt dann
die Flachennutzung fiir das jeweilige Produkt — in diesem Beispiel 2,22 Hektar fiir Sojadl und
2,22 Hektar fiir Olkuchen. In der Summe ergibt sich in diesem Beispiel eine deutlich niedrigere
Flachennutzung als bei Methode 1.

3. Methode: Allokation mit Wertgewichtung

Bei der dritten Rechenmethode wird zuséatzlich zum bereinigten Hektarertrag eine
Wertgewichtung - unter Berticksichtigung der Preise der Haupt- und Nebenprodukte -
vorgenormimen.

Im Jahr 2010 war eine Tonne Sojadl — im Weltdurchschnitt — fast drei Mal so teuer, wie eine
Tonne Sojakuchen (siehe Spalte 2 von Tabelle 4-39). Dieser Preis verringert bei einer Allokation
mit Wertgewichtung den Anteil von Kuppelprodukten am FlichenfuBabdruck. Olkuchen wird
oftmals in groBen Mengen fiir Fiitterungszwecke nach Deutschland eingefiihrt und wiirde bei
einer rein gewichtsmaBigen Gewichtung wie in Methode 2 eine deutlich héhere
Flachenbelegung verursachen als bei einer Allokation mit Wertgewichtung. In Spalte 5

(Tabelle 4-39) wird der Einfuhrpreis des Produktes pro Tonne einbezogen, getrennt nach Haupt-
und Nebenprodukt.

Im ersten Schritt wurde — wie bei der zweiten Berechnungsmethode — die Summe der
bereinigten Hektarertrdge gerechnet. Durch Multiplikation der bereinigten Hektarertrage (in
diesem Beispiel 1,8 t/Hektar, siehe Spalte 3) mit dem Preis der Haupt- und Nebenprodukte wird
eine Normierung der Produkte vorgenommen. Im letzten Schritt wird der Wertkoeffizient mit
der jeweiligen Importmenge und dem Preis multipliziert. Die Flachennutzung fiir das
Hauptprodukt betrégt nach dieser Methode 4,6 Hektar — was in Bezug auf das Sojadl mehr als
eine Verdopplung der Fldchen im Vergleich zur zweiten Rechenmethode (2,2 Hektar) darstellt.
Fir das Nebenprodukt ergibt sich - im Vergleich zu Methode 2 - eine geringere
Flachennutzung von 1,5 Hektar. Im vorliegenden Beispiel ist der gesamte Flachenabdruck
hoher als bei der zweiten Methode, weil bei der Allokation mit Wertgewichtung die Bedeutung
von Sojadl steigt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde bei den Berechnungen fiir Kuppelprodukte mit 6konomischem
Wert die Allokation mit Wertgewichtung verwendet.

218



Nachhaltiger Konsum: Entwicklung eines deutschen Indikatorensatzes als Beitrag zu einer thematischen Erweiterung der deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie

Tabelle 4-40 zeigt die Liste der Kuppelprodukte, fir die ein 6konomischer Wert ermittelt
wurde.

Tabelle 4-40: Liste der wichtigsten Kuppelprodukte mit 6konomischem Wert

1 080119 | Kokosniisse 120300 | Kopra
230650 | Olkuchen u.a. feste Riicksténde
120400 | Leinsamen 230620 | Olkuchen u.a. feste Riicksténde
120710 | Olpalme 230660 | Olkuchen u.a. feste Riickstande
4 120500 | Raps 230640 | Olkuchen u.a. feste Riickstande

230641 | Olkuchen, feste Riickstdnde
230649 | Olkuchen, feste Riickstdnde

5 120720 | Baumwollsamen 230610 | Olkuchen u.a. Riicksténde
6 120100 | Sojabohne 230400 | Olkuchen u.a. feste Riickstinde
7 120600 | Sonnenblumen 230630 | Olkuchen u.a. Riickstédnde
8 080610 | Trauben 220600 | Tresterwein
230800 | Traubentrester, Alkoholgehalt bis
4,3%
230890 | Traubentrester, Alkoholgehalt
9 170112 | Zuckerriiben 230320 | Ausgelaugte Zuckerriibenschnitzel

*) WA: Warenverzeichnis der Aufenhandelsstatistik.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

Zusatzlich zu den Verarbeitungsprozessen mit Kuppelprodukten gibt es Agrarrohstoffe, die eine
einfache Verarbeitung in der ersten Stufe durchlaufen, wie etwa getrocknete Korinthen. In
diesen Fallen entstehen bei dem Verarbeitungsprozess keine oder nur geringe Mengen an
Abféllen. Mit Hilfe der technischen Koeffizienten der FAO kann auch bei diesen Erzeugnissen

eine unmittelbare Berechnung der Flichenbelegung durchgefithrt werden®”’.

4,5.2.5 Verarbeitete Agrarrohstoffe der zweiten Verarbeitungsstufe

Im Erndhrungsgewerbe werden in der zweiten Verarbeitungsstufe z.B. Teigwaren, alkoholische
Getranke und Fertiggerichte und Verarbeitungsprodukte hergestellt. In den Berechnungen
wurde eine begrenzte Anzahl von Produkten einbezogen, wie etwa Teigwaren, Lebkuchen,
Kekse, Schokolade, verarbeitetes Obst und ausgewdahlte alkoholische Getranke.

Die Produkte der zweiten Verarbeitungsstufe, wie etwa Schokolade, bestehen aus mehreren
Agrarrohstoffen, in diesem Beispiel aus verarbeiteten Kakaobohnen und Zuckerriiben.
Zusatzlich zu diesen beiden Ausgangsprodukten wird bei Schokolade ein Anteil von 20% an
Milch angenommen. Bei den durchgefiihrten Berechnungen fiir die Flichenbelegung von
pflanzlichen Erndhrungsgiitern konnte die Flaichenbelegung der verwendeten tierischen
Produkte, wie etwa Milch, nicht bertiicksichtigt werden. Diese Flachenbelegung wére bei einer
Weiterentwicklung der Berechnungsmethoden - durch eine Beriicksichtigung von Ergebnissen
der Berechnungen fiir die Erzeugnisse tierischen Ursprungs - einzubeziehen.

%97 Tabelle 442 am Ende des Abschnitts enthalt eine Aufstellung zu den verarbeiteten Agrarrohstoffen mit einem

Nachweis der technischen Koeffizienten der FAO.
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Die Vorgehensweise bei der Berechnung des Flachenabdrucks von Erzeugnissen der zweiten
Verarbeitungsstufe soll am Beispiel von Importschokolade aus Polen illustriert werden.
Grundlage hierfiir sind die Angaben der FAO zum Produktbaum ,.Schokolade® (siehe
Abbildung 4-14).

Abbildung 4-14: Produktbaum fiir Zartbitterschokolade

47% Kakaobutter
Kakaomasse
20%
a4
Kakaokuchen/
Kakaobohnen 53% Kakaopulver |~ """ * | Zartbitterschokolade
20% 4
Kakaoschalen/ H
Kakaohidutchen
Riibenschnitzel
7%
4%
Zuckerriiben — Melasse
14% % «93,59%
Rohsaft e | raffinierter Zucker

Quelle: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO): Technical Conversion Factors for Agricultural Commodities.

Die Abbildung 4-14 zeigt die mengenmadBigen Bestandteile von Schokolade bis zuriick zum
Agrarrohstoff. Bei den Berechnungen wird angenommen, dass die Schokolade zu 40 % aus
Kakaobutter, zu 40 % Zucker und zu 20 % aus Milch besteht. Die Kakaobohnen zur Produktion
der Kakaobutter werden der Elfenbeinkiiste, dem Hauptproduzenten von Kakaobohnen,
zugeordnet. Der Zucker wurde Polen zugeordnet, weil dort Zuckerriiben angebaut werden. Der
Flachenabdruck von Milch konnte bei dieser Rechnung — wie oben erldutert — nicht
berticksichtigt werden. Mit Hilfe der Angaben aus dem Produktbaum und von Angaben zu den
Hektarertragen fiir Kakaobohnen und Zuckerriiben ergibt sich bei einer unterstellten
Importmenge von 1 Tonne Schokolade eine Flachenbelegung von knapp 0,9 Hektar, davon
0,06 Hektar in Polen und 0,83 Hektar in der Elfenbeinkiiste (s. Tabelle 4-41).
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Tabelle 4-41: Fldchenabdruck von importierter Schokolade aus Polen

Kakaobutter Elfenbeinkiiste 04 0,80 0,47 0,4 0,6 167 Kakaobohne 0,83
Zucker Polen 0,4 0,14 0,94 0,4 49 0,02 Zuckerriibe 0,06
Milch Polen 0,2 0,2

Insgesamt 1 1,0 0,89

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltdkonomische Gesamtrechnungen.

4.5.2.6 Flachenbelegung der Exportgiiter (Importanteile)

Die Berechnung der Fldchenbelegung fiir Exportgiiter erfolgt weitgehend analog zur
Berechnung der Flachennutzung fiir Importe, jedoch ohne eine Berticksichtigung der
Bestimmungsldnder der Exporte. Wie bei den Importen wurde eine Berechnung nach drei
Verarbeitungsstufen durchgefiihrt. Uber die Aquivalenzliste werden die Exportdaten und die
Daten zu den spezifischen Flachenkoeffizienten miteinander verkniipft und die
Flachenbelegung ermittelt.

Bei der Berechnung der Flachennutzung werden importierte Vorleistungen explizit
beriicksichtigt. Diese miissen mit der Flichenbelegung der Rohprodukte ihres Ursprungslandes
in die Berechnung eingehen und als Flachenbelegung im Ursprungsland verbucht werden. Aus
diesem Grund werden zunédchst die Importanteile der Exportgiiter bestimmt. Dabei wird
unterstellt, dass importierte Agrarrohprodukte nicht unverarbeitet wieder exportiert werden.
Die Importanteile fiir Getreide- und Kartoffelerzeugnisse, fiir Zucker, Olsaaten und Olfriichte,
Gemiise- und Obsterzeugnisse sowie fiir Safte und Wein sind in sogenannten
~versorgungsbilanzen® enthalten, die Angaben zur Herkunft der verarbeiteten Agrarrohstoffe
in den ersten Verarbeitungsstufe (Getreide- und Olmiihlen, Stirkeherstellung,

Zuckerraffinerien, u.a.) enthalten®®.

Abbildung 4-15 zeigt in einer zusammengefassten Gliederung die Importanteile bei der

Verarbeitung von Agrarrohstoffen®®.

2% Djese Versorgungsbilanzen wurden im Rahmen eines Forschungsprojekts zur Berechnung des Wassergehalts von

Erndhrungsgitern erstellt. Siehe Statistisches Bundesamt, UGR (2012): ,Wasserverbrauch in Deutschland unter
Einbeziehung des Wasserverbrauchs bei der Herstellung von Importgiitern®. Endbericht, Abschnitt 4.2.1 und
Tabellen 15 bis 35 im Tabellenanhang. Ein Ergebnisbericht zu diesem Projekt steht als Download bei DESTATIS zur
Verfiigung:
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltoekonomischeGesamtrechnungen/Wasserfussab-
druck5851301129004.pdf?__blob=publicationFile

Detaillierte Angaben zu den Importanteilen von Produkten der 1. Verarbeitungsstufe wurden in Tabelle 36 des
Tabellenanhangs zum o.a. Projektbericht (s. FuBnote 110) veréffentlicht.
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Abbildung 4-15: Importanteile von pflanzlichen Erzeugnissen der 1. Verarbeitungsstufe 2010

M Importe W Inlandische Erzeugung
100%
80% +
60% -
40% -
20% ~
0% -
Ole Gemiuse- Obst- Getreide- Zucker Kartoffel-
erzeugnisse erzeugnisse erzeugnisse erzeugnisse

Quelle: Statistisches Bundesamt, Umweltékonomische Gesamtrechnungen.
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Tabelle 4-42: Umrechnungskoeffizienten fiir verarbeitete Agrarrohstoffe

Ananas 200940 | Ananassaft, Zucker, iiber 1,33g/cm? (bis 2001) 20
200941 | Ananassaft, Brixwert unter 20, Zuckerzusatz 20
200949 | Ananassaft, Brixwert ab 67 20
Apfel 081330 | Apfel, getrocknet 12
200970 | Apfelsaft, Zuckerzusatz, iib. 1,33g/cm? (bis 2001) 65
200971 | Apfelsaft, Brixwert bis 20, Zuckerzusatz (bis 2007) 65
200979 | Apfelsaft, Brixwert {iber 67 65
200980 | Birnensaft, Brixwert iiber 67 80
200990 | Mischungen aus Apfel- und Birnensaft, bis 22 EUR 12
Aprikosen 081290 | Aprikosen, vorldufig haltbar gemacht 95
081310 Aprikosen, getrocknet 10
Spargel 200560 | Spargel, ohne Essig zubereitet 82
Bananen 110630 Mehl, Grief und Pulver von Bananen 70
Bohnen 071022 | Bohnen, gekocht, gefroren 60
071331 Getrocknete, ausgeldste Bohnen geschalt 10
071333 Getrocknete, ausgeldste Gartenbohnen, Aussaat 10
071339 Getrocknete and., ausgeldste Bohnen, geschalt 10
071350 | Getrocknete, ausgeldste Puffbohnen u.a. 10
200551 Bohnen, ausgeldst, ohne Essig zubereitet 80
200559 | Bohnen, ohne Essig zubereitet 80
Maniok 110814 Stdrke von Maniok 24
Rizinus 151530 Rizinus6l und Fraktionen, fiir Chemiefasern 45
Kichererbsen 071320 | Getrocknete, ausgeldste Kichererbsen, geschalt 10
Capsicum 071190 Friichte der Gattung Capsicum u.a., vorl. haltbar 95
090420 | Gemiisepaprika oder Paprika, getrocknet 12
200590 | Friichte Gattung Capsicum, brennend (b.2006) 95
200599 | Friichte Gattung Capsicum, brennendem Geschmack 95
Pfeffer 090412 Pfeffer der Gattung Piper, gemahlen 65
Zimt 090620 | Zimt und Zimtbliiten, gemahlen 12
Kaffee 090121 Kaffee, gerdstet, nicht entkoffeiniert 84
090122 Kaffee, gerdstet, entkoffeiniert 84
Gurken, Cornichons 071140 Gurken und Cornichons, vorldufig haltbar 90
200110 Gurken und Cornichons, mit Essig 10
Tropische Friichte 081190 Tropische Friichte u.a., gekocht, iiber 13 GHT 80
081350 | Mischungen von getrockneten tropischen Friichten 29
200930 | Saft aus Zitrusfriichten, iib. 1,33g/cm? (bis 2001) 70
200931 Saft aus Zitrusfriichten, m. Zuckerzusatz Brixwert b. 20 70
200939 | Saft aus Zitrusfriichten, Brixwert iiber 67 70
Gerste 110421 Getreidekdrner von Gerste, geschalt bis 2001) 19
110429 Getreidekdrner von Gerste, geschalt 19
110720 Malz, gerdstet 73
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Ingwer 200899 Ingwer, zubereitet, bis 11,85 % 15
Grapefruit 200920 Saft aus Pampelmusen oder Grapefruits (bis 2001) 47
200921 Saft a. Pampelmusen od. Grapefruits, Brixwert b. 20 47
200929 Saft a. Pampelmusen od. Grapefruits, Brixwert ab 67 47
Hafer 110422 Getreidekorner von Hafer, geschalt 20
Hopfen 121020 Hopfen, gemahlen, zerkleinert, in Form von Pellets 1
Kakaobohnen 180200 Kakaoschalen, Kakaohdutchen u.a. Kakaoabfall 20
180310 Kakaomasse, nicht entfettet 80
180320 Kakaomasse, ganz oder teilweise entfettet 80
Kartoffeln 071010 Kartoffeln, gekocht, gefroren 50
071090 Mischungen von Gemiise, gekocht, gefroren 50
071290 Kartoffeln, getrocknet 15
110510 Mehl, Grief und Pulver von Kartoffeln 20
110813 Stdrke von Kartoffeln 20
200410 Kartoffeln, gegart, gefroren 53
200520 Kartoffeln in Form von Mehl, Grief 20
Mais 071040 Zuckermais, gekocht, gefroren 40
110220 Mehl von Mais, Fettgehalt von 1,5 GHT oder weniger 82
110423 Getreidekdrner von Mais, geschalt, geschnitten 20
200490 Zuckermais, ohne Essig zubereitet, gefroren 60
200580 Zuckermais, ohne Essig zubereitet 60
230210 Kleie u.a. Riickstdande, von Mais, bis 35 GHT 1
Pilze 071151 Pilze d. Gattung Agaricus vorl. haltbar 95
071159 Pilze, Triiffel, vorldufig haltbar 95
071230 Pilze und Triiffeln, getrocknet u.a. (bis 2001) 95
071231 Pilze, Gattung Agaricus, getrocknet 95
071239 Andere Pilze 95
200390 And. Pilze, ohne Essig zubereitet o. haltbar gemacht 100
Oliven 071080 Oliven, gekocht, gefroren 90
071120 Oliven, vorldufig haltbar gemacht 40
150990 Olivendl und seine Fraktionen, raffiniert 20
151000 Rohe Ole, ausschlieplich aus Oliven gewonnen 20
200570 Oliven, nicht mit Essig o. -sdure Zubereitungen 100
Zwiebeln 071mo0 Speisezwiebeln, vorl. haltbar gemacht (bis 2001) 95
071220 Speisezwiebeln, getrocknet u.a. 30
Orangen 200911 Orangensaft, gefroren, Zucker, bis 30 EUR 50
200912 Orangensaft, nicht gefroren, Brixwert unter 20 55
200919 Orangensaft, nicht gefroren, Brixwert iiber 67 55
Pfirsiche 081340 Pfirsiche, einschl. Nektarinen, getrocknet 29
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Erbsen 071310 Getrocknete, ausgeldste Erbsen, zur Aussaat 10
071021 Erbsen, gekocht, gefroren 40

110610 Mehl, Grief und Pulver von Erbsen, Bohnen, Linsen 72

200540 Erbsen, ohne Essig zubereitet 80

Pflaumen 081320 Pflaumen, getrocknet 35
200799 Pflaumenmus und Pflaumenpaste, iiber 30 GHT 18

Hiilsengemiise 071029 Hiilsengemiise and., gekocht, gefroren 40
Himbeeren 081120 Himbeeren u.a., gekocht Zuckergehalt iiber 13 GHT 80
Reis 100620 Geschalter Reis, parboiled, rundkornig 17
100630 Halbgeschliffener Reis, parboiled, rundkornig 60

230240 Kleie u.a. Riickstdnde, von Reis, Starke < 35 GHT 8

Roggen 110210 Mehl von Roggen 80
110319 Grobgrief und Feingriep von Roggen 17

Rohrzucker 170310 Rohrzuckermelasse aus Raffination von Zucker 4
170390 Melassen aus Raffination von Zucker 4

220710 Ethylalkohol, Alkoholgehalt iiber 80 % vol. 20

220720 Ethylalkohol und Branntwein, vergallt 20

Sesam 151550 Rohes Sesamdl, zu industriellen Zwecken 43
Gewiirze 091050 Curry (b. 2006) 12
Spinat 071030 Gartenspinat u.a., gekocht, gefroren 10
Erdbeeren 081110 Erdbeeren, gekocht, gefroren, Zuckergehalt iib 13 GHT 80
Tee 090230 Schwarzer Tee, aromatisiert, Inhalt bis 3 kg 20
090240 Schwarzer Tee, aromatisiert, Inhalt iiber 3 kg 20

Griiner Tee 090210 Griiner Tee, aromatisiert, Inhalt bis 3 kg 20
090220 Griiner Tee, aromatisiert, Inhalt iiber 3 kg 20

Tomaten 200210 Tomaten, ganz oder in Stiicken, geschalt 80
200950 Tomatensaft, zugesetzten Zucker enthaltend 75

Weizen 110100 Mehl von Hartweizen 79
11031 Grobgrief und Feingriep von Hartweizen 95

110419 Getreidekdrner von Weizen, gequetscht, Flocken 18

110430 Getreidekeime von Weizen, ganz, gequetscht u.a. 2

190430 Bulgur-Weizen 95

230230 Kleie u.a. Riickstdande, von Weizen, bis 28 GHT 18

Quelle: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO): Technical Conversion Factors for Agricultural Commodities.
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