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1 Ressourcenproduktivitatsprojekt — der Hintergrund

Natirliche Ressourcen sind Grundlage aller wirtschaftlichen Aktivitdten. Wohlfahrts-
steigerungen kénnen durch eine optimale und effiziente Nutzung der Ressourcen er-
zielt werden. Das Management der natirlichen Ressourcen ist aber gerade in den letz-
ten Jahren zur Herausforderung geworden. Das anhaltende Wachstum der Weltbevél-
kerung, die Steigerung der weltweiten Produktion und Preissteigerungen auf den Ener-
gie- und Rohstoffmarkten erhdhen den langfristigen Anpassungsdruck zu Effizienzstei-
gerungen beim Einsatz natlrlicher Ressourcen.

Das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung geférderte Projekt ,Ressour-
cenproduktivitat als Kernstrategie einer Nachhaltigen Entwicklung® will Mdglichkeiten
aufzeigen, wie die Rahmenbedingungen wirtschaftlichen Handelns mit betrieblichen
und sektoralen Strategien so gestaltet werden kénnen, dass es zu einer tiefgreifenden
Erhéhung der Ressourcenproduktivitat kommt (www.ressourcenproduktivitaet.de). Die
zentralen Projektziele sind:

*  Weiterentwicklung von Informationssystemen (Arbeitspaket 1) mit dem Ziel
einer Aktivierung von Lernprozessen auf betrieblicher, zwischenbetrieblicher und
wirtschaftspolitischer Handlungsebene,

* Hot Spots (Arbeitspaket 2): Identifizierung von Problembereichen der Ressour-
cennutzung und von Potenzialen zur Erhéhung der Ressourceneffizienz' jenseits
vorhandener Trends,

* Ressourcenpolitik und Ressourcenproduktivititssteigerungen durch unter-
nehmensiibergreifende Instrumente (Arbeitspaket 3): Entwicklung von Anreiz-
strukturen und -instrumenten zur Steigerung der Ressourcenproduktivitat im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung,

* Hochrechnung von Verbesserungspotenzialen zur Ressourcenproduktivi-
tatssteigerung (Arbeitspaket 4): Abschatzung theoretischer sektoraler Verbesse-
rungspotenziale der Ressourcenproduktivitat durch die Be- und Hochrechnung der
direkten und indirekten Auswirkungen einer Vorleistungseinsatzsenkung, einer ver-
anderten Endnachfragestruktur und ausgewahlter Technologien.

In diesem Paper werden die Ergebnisse des Arbeitspakets 2.1 vorgestellt: "ldentifikati-
on prioritarer Handlungsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Ressour-
cenproduktivitat"

Ressourcenproduktivitat wird in diesem Projekt verstanden als die erzielte Wertschépfung pro Einheit dafir
erforderlicher Ressourcen auf der gesamtwirtschaftlichen oder sektoralen Ebene. Ressourceneffizienz wird
verstanden als Verhaltnis zwischen technisch-physikalischem oder betrieblichem Output zu den dafir erfor-
derlichen Ressourcen auf der Technologie-, Produkt-, Unternehmens- oder Wertschopfungskettenebene.
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1.1 Aufgabenstellung

Die Hauptaufgabe dieser Untersuchung liegt in der Identifikation von wirtschaftlichen
Aktivitaten, die aufgrund der absoluten Hohe der direkten und indirekten Auswirkung
ihrer Produktion auf den Globalen Materialaufwand als potenzielle Aktionsfelder bzw.
Kandidaten zur Ausschépfung von Senkungspotenzialen angesehen werden kénnen.
Diese Position gilt insbesondere hinsichtlich der Steigerung der gesamtwirtschaftlichen
Ressourcenproduktivitat durch Verminderung des Ressourcenverbrauchs.

Somit liegt eine Fragestellung aus dem Bereich der Meso-Okonomie vor, deren Be-
antwortung auf der Ermittlung und Analyse der ressourcenverbrauchsbezogenen Aus-
wirkungen zwei branchenmafRigen Sachverhalte beruht. Die hier fokussierten Sachver-
halte betreffen die zwischen den Jahren 1991 und 2000 in Deutschland stattgefunde-
nen Veranderungen in der angewandten sektoralen Produktionstechnik und in der
Branchenzusammensetzung.

Da die angewandte Produktionstechnik sowie die Branchenzusammensetzung das
gesamtwirtschaftliche Niveau der Inputs und Outputs der Produktion bestimmen, sind
fundierte Kenntnisse Uber diesen Zusammenhang von erheblicher Bedeutung.

Diese Bedeutung ergibt sich daraus, dass es im Hinblick auf die Erhéhung der ge-
samtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivitdt mittels der Senkung des Ressourcen-
verbrauchs nicht gleichgultig ist: (1) in welchen Sektoren - bei relativ konstant bleiben-
der Branchenzusammensetzung - Effizienzsteigerungen stattfinden, und 2) in welchem
Mafd — bei relativ konstant bleibender Produktionstechnik - sektorale Produktionskapa-
zitaten auf- bzw. abgebaut werden.

1.2 Vorgehensweise und Aufbau der Untersuchung

Die vorliegenden Ausfiihrungen sind in 5 Abschnitte untergliedert. An diesen einfih-
renden Abschnitt schlief3t die Erlauterung der Datenbasismerkmale an. Somit liefert
Abschnitt 2 eine kurze Ubersicht (iber die grundlegenden monetdren und physischen
Daten.

Der darauf folgende Abschnitt 3 umfasst eine kurze Beschreibung der methodischen
Grundlage dieser Arbeit, die Input-Output-Analyse. Erlautert wird hierbei zum einem
die deskriptive und zum anderen die modellmalige Anwendung der hier verwendeten
Input-Output-Tabellen.

Daran schlief3t eine kurze Erlauterung zum Ansatz der Verknipfung der Endnachfra-
geproduktion mit dem Input-Output-Modell endogenen und exogenen GréfRen an.

Zudem werden auch hier in verklrzter Form die Ansatze skizziert, um die Charakteris-
tika der Produktionsorganisation (bzw. Produktionshierarchie) und die totale Auswir-
kung der intersektoralen Verflechtung bei einem hypothetischen Produktionsausfall
(bzw. Extraktionsauswirkungen) zu ermitteln.
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Darauf aufbauend folgt der Abschnitt 4, in dem unter anderem der Geldwert der in
Deutschland produzierten Mengen fir die Endnachfrage mit den physischen Daten
zum Ressourcenverbrauch empirisch verknipft wird.

Ermittelt und untersucht werden hierbei:

a) Die direkte und indirekte TMR-Intensitat der im Inland produzierten Guter- und
Dienstleistungsgruppen.

b) Der Ressourcenaufwand, der durch die inlandisch sektoral produzierten Men-
gen fur die letzte Verwendung direkt und indirekt induziert wird.

c) Der Ressourcenverbrauch-Gehalt (TMR-Gehalt) der inlandischen Produktion
zum Zwecke der letzten Verwendung, d.h. die nach Sektoren aufgegliederte
Ressourcenentnahme, die die inlandische gesamtwirtschaftliche Produktion von
Konsum- Investitions- und Exportgitern direkt und indirekt induziert.

d) Die Organisationsstruktur des Ressourcenverbrauchs bzw. Materialfliisse in der
inlandischen Wirtschaft.

e) Die Auswirkung eines sektoralen hypothetischen Ausfalls einer bestimmten ge-
samten Produktionsmenge (Zwischen- und Endnachfrageproduktion) auf den
gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauch.

Die Untersuchungen in b) bis e) bauen auf die in a) ermittelten TMR-Intensitaten auf.
Fir die Durchfihrung der Berechnungen in ¢) und d) ist die gesonderte Ausweisung
der TMR-Intensitaten nicht erforderlich. Die Berechnung in b) und e) setzt dies jedoch
voraus.

Eine separate Berechnung der TMR-Intensitaten weist ferner den Vorteil auf, Produkt-
gruppen zu erkennen, deren produktionstechnisch bedingte direkte und indirekte Vor-
leistungserfordernisse besonderes materialintensiv sind.

Die eindeutige Identifizierung der Produktionsbereiche, die als relevante Aktionsfelder
fur die Ressourcenverbrauchssenkung angesehen werden kdnnen, beruht auf den
Ergebnissen der Untersuchungen in b) bis e). Also handelt es sich dabei um sich un-
tereinander erganzende Ermittlungsschritte.

(1) Im ersten Schritt werden die produktgruppenspezifischen direkten und indirek-
ten TMR-Intensitaten mit der inlandischen Endnachfrageproduktion kombiniert.

Hierbei wird, zum einen, die Auswirkung der inlandischen sektoralen Endnach-
frageproduktion auf den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenaufwand, und, zum
anderen, die Auswirkung der inlandischen gesamtwirtschaftlichen Produktion
von Konsum- Investitions- und Exportgitern auf den sektoralen Ressourcen-
aufwand ermittelt. Der erste Fall entspricht der Untersuchung in b) und betrifft
den meso-makrodkonomischen TMR-Effekt der inlandischen Endnachfragepro-
duktion. Der zweite Fall entspricht der Untersuchung in ¢) und bezieht sich auf
die makro-mesodkonomische TMR-Auswirkung der inlandischen Produktion fr
die letzte Verwendung.

José Acosta-Fernandez 9
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(2)

3)

Bei beiden (voneinander getrennten) Ermittlungen gehen die berechneten Aus-
wirkungen aus der im Zeitraum von 1991 bis 2000 stattgefundenen Verande-
rung der sektoralen angewandten Produktionstechnik und Endnachfragepro-
duktionsmenge hervor.

Die Ergebnisse der Untersuchung in b) werden in die Form einer absteigenden
Rangfolge gebracht und dargestellt. Diese Rangfolge liefert die ersten Hinweise
auf die wichtigsten Aktionsfelder, flir welche vertiefende Erlduterungen ausge-
fuhrt werden.

In einem zweiten Schritt — Punkt d) — wird der Ressourcenaufwand ermittelt, der
mit den direkten und indirekten produktspezifischen Vorleistungsmengen ver-
bunden ist, deren Einsatz die sektorale Endnachfrageproduktion im Jahr 1991
und 2000 voraussetzte.

Das Ergebnis davon, d.h. die Verflechtungsmatrix des Ressourcenverbrauchs
(bzw. TMR-Matrix), dient als Grundlage fur die Ermittlung der Hierarchie beim
sektoralen Ressourcenverbrauch. Hierfir wird auf das Verfahren der Triangula-
tion von Verflechtungsmatrizen zurtickgegriffen, mit dessen Hilfe die Organisa-
tion des Ressourcenflusses innerhalb der inlandischen Wirtschaft ersichtlich
gemacht wird.

In einem dritten Schritt — Punkt e) — wird die Berechnung der Auswirkung auf
den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauch durchgeflihrt, der von einer
sektoralen hypothetischen Produktionsausfallsmenge im Wert von 1 Million Eu-
ro ausgehen wirde (back- and forward total interindustry linkages). Diese letz-
tere Berechnung dient zur Bestatigung der erzielten Ergebnisse im Schritt eins
und zwei.

Die mit Hilfe dieser drei Ermittlungsschritte erkannten Produktionsbereiche, die sich
nun wegen ihrer mengenmaligen hohen direkten und indirekten Auswirkung auf den
Ressourcenaufwand und Multiplikatoreigenschaft hinsichtlich des Ressourcenverbrau-
ches herausstellen, werden dann aufgelistet. Sie gelten als die produktionsbezogenen
wichtigsten Aktionsfelder flr die Erhdhung der gesamtwirtschaftlichen Ressourcenpro-
duktivitat.

Der Abschnitt 5 "Ausblick" bildet den Abschluss des Textteiles.

10
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2 Datenbasis der Untersuchung

Die Datenbasis der Untersuchung besteht aus monetaren Input-Output-Tabellen (MI-
OT), monetaren Import-Tabellen, einer physischen Import-Tabelle und Tabellen des
Globalen Materialaufwands (TMR). Physische Input-Output-Tabellen wurden hier als
Datenbasis aufgrund ihrer nahezu faktischen Inexistenz nur am Rande herangezogen.

Die MIOT, die monetaren Import-Tabellen und die TMR - Tabellen beziehen sich auf
die Berichtsjahre 1991 bis 2000. Die physische Import-Tabelle betrifft das Berichtsjahr
1995.

Alle Tabellen gelten flr den Gebietsstand der Bundesrepublik Deutschland ab dem
03.10.1990. Die Darstellungseinheit der MIOT und der monetaren Import-Tabellen ist
Millionen Euro in Preisen von 1995.

Die Materialflisse in der physischen Import-Tabelle und die Materialkategorien in den
TMR - Tabellen werden in Tausend Tonnen ausgedrickt.

In den hier verwendeten monetaren Input-Output-Tabellen und monetéaren Import-
Tabellen des Statistischen Bundesamtes werden 72 Aktivitatsbereiche unterschieden?.
Bei den ersteren handelt es sich um die MIOT der inlandischen Produktion.

In der herangezogenen Version der physischen Import-Tabelle 1995 werden dagegen
60 wirtschaftliche Aktivitaten differenziert. Hinsichtlich der Daten zum Ressourcen-
verbrauch, welche aus dem Wuppertal Institut stammen, handelt es sich um den Glo-
balen Materialaufwand nach 60 Produktgruppen.

Der Inhalt der hier aufgelisteten verschiedenen Tabellen ist im Anhang dieses Papers
kurz beschrieben und erlautert.

2 Laut Statistisches Bundesamt sind in den MIOT ab dem Jahre 1997 die Angaben zum Produktionsbereich
"Gewinnung von Erzen* in den Angaben zum Produktionsbereich "Gewinnung von Steinen und Erden, sonsti-
gen Bergbauerzeugnissen" enthalten. Um die Konsistenz der sektoralen Analyse bei dieser Untersuchung zu
bewahren, wurde diese Vorgehensweise auf alle betrachteten Berichtsperioden bertragen.

José Acosta-Fernandez 11



Identifikation prioritdrer Handlungsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivitat

3 Methodische Grundlagen der Untersuchung

Die methodischen Grundlagen der Untersuchungen in diesem Arbeitspaket basieren
auf der Input-Output-Analyse. Dabei handelt es sich um ein quantitatives Verfahren,
mit dem Interdependenzen zwischen den Wirtschaftsakteuren in ihrer Eigenschaft als
Produzenten und Konsumenten von Giutern in einem raumlich abgegrenzten Gebiet
zeitbezogen analysiert werden kénnen®. Der Input-Output-Analyse liegt der Grundge-
danke zugrunde, dass Veranderungen in der Output- bzw. Inputstruktur eines Bereichs
Rickwirkungen auf die gesamte Volkswirtschaft haben. Diese Wirkungen kénnen di-
rekter und/oder indirekter Natur sein.

3.1 Die Outputkoeffizienten und Inputkoeffizienten

Im Rahmen der Input-Output-Analyse liefern die Output- und die Input-Koeffizienten, in
ihnrer Form von quantitativen Relationen, Ausklinfte Uber die direkten Verflechtungsbe-
ziehungen zwischen Produktionsbereichen, Komponenten der letzten Verwendung und
Primarinputs.

Input der Produktionsbereiche | Letzte Verwendung (i)eust?mtt-
Sy Si Sh Y1 Ym X
S
Output
der Produk-
tions- Si Xij Yik Xi
bereiche
Sn
Primar-
aufwand | P! P
Gesamt-
input X X;

Die Output-Koeffizienten, die durch 0, =X, /Xi definiert sind, geben an, welcher Anteil

des Outputs des Produktionsbereichs i an den Bereich j (Produktionsbereiche und Be-
reiche der letzten Verwendung) geliefert worden ist. Die Outputkoeffizienten beschrei-
ben also die sektoralen Output-Strukturen. Die Input-Koeffizienten, die durch

a; = x,.j/Xj definiert sind, zeigen, welcher Anteil des Inputs des Produktionsbereichs j

vom Bereich i (Produktionsbereiche und primare Inputs) bezogen worden ist. Die In-
putkoeffizienten beschreiben folglich die sektoralen Input-Strukturen®.

® Die Input-Output-Analyse geht auf Wassily Leontief zuriick, der in den dreiRiger Jahren des vorigen Jahrhun-
derts das erste Input-Output-Modell entwickelte, um die wechselseitigen Beziehungen zwischen Produzenten
und Konsumenten zu analysieren. Siehe hierzu auch Leontief (1936, 1953, 1966) und Staglin (1968).

4 Vgl. Briimmerhoff und Liitzel (2002), S.186.
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3.2 Offenes statisches Input-Output-Modell und Koeffizienten der Leon-
tief-Inverse

Fir die Beschreibung sowohl der direkten als auch der indirekten Verflechtungen wird
ein Modell benétigt®. Das in der Praxis am meisten angewendete Input-Output-Modell
ist das offene statische Leontief-Modell, das auch in dieser Untersuchung die methodi-
sche Grundlage darstellt.

Das offene statische Input-Output-Modell® unterscheidet endogene und exogene (Pro-
duktions-) Bereiche: Als endogen werden jene bezeichnet, fir die die spezifische An-
nahme gilt, dass sich die fir die laufende Produktion eingesetzten Inputs proportional
zum  Output verhalten. Die Proportionalitdtsannahme ist der Leontief-

Produktionsfunktion (x, =a, - X ;) charakteristisch. Dies bedeutet, dass alle intersekt-

oralen Beziehungen modellendogen erklart werden. Dies flhrt dazu, dass die Struktur
einer Wirtschaft durch ein System von linearen Gleichungen auf der Basis von endo-
genen Inputkoeffizienten beschrieben werden kann. Exogen sind jene (Produktions-)
Bereiche, flr die diese Annahme nicht gilt.

Das Gleichungssystem flr ein offenes statisches Input-Output-Modell als Mengenmo-
dell hat in der gebrauchlichen Matrizenschreibweise folgendes Aussehen: x = Ax + y .

Hierin beschreibt x den Spaltenvektor des technologisch abhangigen Outputs, y stellt
den Spaltenvektor der systemunabhangigen letzten Verwendung dar. A bezeichnet die
Matrix der Input-Koeffizienten, die aus einem quadratischen Schema mit den in Zeilen
und Spalten angeordneten Elementen a; besteht.

Die Loésung des offenen statischen Mengenmodells besteht nun darin, die Produkti-
onsmengen bzw. Produktionswerte X; der einzelnen (Produktions-) Bereiche bei exo-
gen vorgegebener letzter Verwendung Y; und konstanten Input-Koeffizienten A zu
bestimmen. Die Auflésung des linearen Gleichungssystems nach x ergibt:

x=(I—A)7ly.

Hierin ist die Einheitsmatrix, definiert als ein quadratisches Schema, in dem die Haupt-
diagonalelemente1 und alle anderen Elemente Null sind. Die Matrix (/ — A) wird als

Leontief-Matrix bezeichnet, und (7 - A)il stellt die Leontief-Inverse dar.

Die Leontief-Inverse ist die Grundlage fir die modellmaRige Anwendung der Input-
Output-Tabellen. Ein Koeffizient c¢; der Leontief-Inverse’ gibt die Verdnderung des Out-
puts des (liefernden) Sektors i (S;) an, die direkt und indirekt erforderlich ist, damit (der
empfangende) Sektor j (S;) eine Einheit fur die letzte Verwendung erstellen kann.

Von den zahlreichen Modellen, die die Input-Output-Theorie anbietet, kdnnen wegen fehlender Basisdaten nur
wenige fir empirisch orientierte Analysen herangezogen werden. Siehe hierzu u.a. Schumann (1968) sowie
Holub und Schnabl (1994).

% Siehe hierzu auch Briimmerhoff und Liitzel (2002), S.190ff. sowie Eurostat (2002), Kapitel15, Abschnitt1.3
7 Siehe hierzu Holub und Schnabl (1994) S. 103.
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Demzufolge gibt die Summe der inversen Koeffizienten der Spalte eines Sektors j (S))
an, was alle Sektoren (einschliel3lich Sektor j) direkt und indirekt erzeugen missen,
damit Sektor j eine Einheit fir die Endnachfrage produzieren kann. Die Summe der
inversen Koeffizienten der Zeile eines Sektors i gibt demgegenlber an, was (der lie-
fernde) Sektor i (S;), bedingt durch die direkten und indirekten Anstole, insgesamt er-
zeugen muss, damit jeder der (empfangenden) Sektoren j (S;) eine Einheit fur die End-
nachfrage erstellen kann.

Mit der Losung des statischen offenen Mengenmodells wird somit ermittelt, welche
direkten und indirekten Vorleistungsstrome x; bzw. Gesamtoutputs x; notwendig sind,
angesichts einer vorgegebenen Endnachfrage y2.

Um den Zusammenhang zwischen der letzten Verwendung und dem globalen Materi-
alaufwand zu ermitteln, wird in dieser Untersuchung von den erwahnten Koeffizienten —
Output- und Inputkoeffizient sowie inversen Koeffizient - Gebrauch gemacht. Diese
gelten als Ausdruck der direkten und/oder indirekten Interdependenz zwischen Produk-
tionsbereichen, Komponenten der Endnachfrage und Primarinputs.

3.3 Verkniipfung der Ergebnisse des statischen offenen Modells mit poli-
tisch relevanten GroRen

Zurechnungsmodelle benutzen die logische Struktur des leontiefschen offenen stati-
schen Input-Output-Mengenmodells, um eine empirisch fundierte Brlicke zwischen der
letzten Verwendung und anderen mit der Produktion zusammenhangenden Gréflen (G)
zu schlagen®.

Dabei ist der Outputvektor x, also die nach Sektoren unterteilte produzierte Menge, die
verkniipfende GroRe™.

Jedes Element x; des Outputvektors x =(x, x,---x,) besagt, wie viel der Produktions-
bereich i direkt und indirekt erzeugen muss, um seinen Teil bei der Produktion der ge-
samten letzten Verwendung nach Struktur und Héhe, namlich y =(y, y,---»,), beizu-
tragen.

Dementsprechend werden durch die Zurechnung die direkten und indirekten Effekte

auf die betrachtete GroRRe (G) ermittelt, die von der H6he und Struktur der produzierten
Mengen fir die Endnachfrage jedes einzelnen Produktionsbereichs ausgehen.

Die Anwendung des hier verwendeten Zurechnungsmodells'! setzt drei Rechenschritte
12
voraus “.

® Ebd. S. 139.
° Diese GroRken, in der Regel umweltdkonomische GréRen, kdnnen dem |-O-Modell endogen oder exogen sein.

% Fiir die Verkniipfung der Produktion mit den dem I-O-Modell exogenen GrofRen wird vorausgesetzt, dass sich
der Outputvektor und die exogene Grof3e auf die gleiche Zeitperiode beziehen.

" Das hier verwendete Zurechnungsmodell beruht wegen der Vielzahl von abzubildenden (sektoralen) Verkniip-
fungen auf einem linearen, rekursiven Modell.
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(1) Die betrachtete GroRe (G) wird zuerst in einem (1 x n) Zeilenvektor von n sek-
toralen™ homogenen™ G-Koeffizienten (g, = G, /x; ) umgewandelt.

(2) In einem nachsten Schritt wird der diagonalisierte Zeilenvektor
<g>=<g &, .. 8, > mit der X-Matrix und Y-Matrix der Outputkoeffizienten und

anschlieRend mit der Leontief-Inverse C =(/ - 4)™' des offenen statischen In-

put-Output-Mengenmodells multipliziert.

Aus der ersten multiplikativen Verknlpfung ergeben sich zwei Matrizen. Die
erste Matrix zeigt die direkte Wirkung der Produktion von Vorleistungen auf die
betrachtete exogene GroRRe (G). Die zweite Matrix enthalt demgegeniber den
direkten Effekt auf die GroRe (G), die von den produzierten Mengen flr die
Endnachfrage ausgehen.

Das Ergebnis der multiplikativen Verknipfung des diagonalisierten Zeilenvek-
tors g mit der Leontief-Inverse wird hier als Inverse der betrachteten GrélRRe

bzw. G-Inverse bezeichnet. In dieser Ergebnismatrix werden fir jeden Produkti-
onsbereich alle direkten und indirekten ausgeldsten Effekte auf die betrachtete
GrolRe je Einheit Endnachfrageproduktion dargestellt. Die G-Inverse stellt die
Grundlage fur die Ermittlung von direkten und indirekten G-Intensitaten dar.

(8) Zum Schluss lasst sich durch das Produkt, einerseits, der direkten und indirek-
ten G-Intensitaten und, andererseits, der G-Inverse mit der Endnachfragematrix
(Y) der Gesamteffekt der Endnachfrageproduktion auf die GroRRe (G) ermitteln.

Im ersten Fall wird die gesamtwirtschaftliche direkte und indirekte Auswirkung
jeder Komponente der sektoralen Endnachfrageproduktion auf die GroRe G
berechnet™.

Im zweiten Fall wird die direkte wund indirekte Auswirkung der
gesamtwirtschaftlichen Produktion fir jede Endnachfragekomponente auf die
sektorale Grole "G" ausgewiesen.

Mit diesen drei Rechenschritten wird erreicht, dass die politisch relevante GroRe (G):

* sich anstatt durch die lediglich definitorische Gleichung G = g - x durch ein Ex-

Ante-Modell G =< g > (I - 4) h y erklaren lasst,

"2 vgl. Holub W./ Schnabl H. 1994, S. 139 ff.

3 Die Anzahl der betrachteten Produktionssektoren wird durch n gekennzeichnet. Der Gesamtoutput des Pro-
duktionssektors n ist somit, formell ausgedriickt, x,.

™ Mit "homogen" ist hier gemeint, dass die betrachtete exogene GroRe zunichst als nicht in Unterkategorien
differenzierbare GroRe behandelt wird. Eine Differenzierung zwischen unterschiedlichen Materialkategorien
wie im Falle des Globalen Materialaufwandes (TMR) ware somit ausgeblendet.

'® Der gesamte direkte und indirekte Effekt der sektoralen Produktion fiir die letzte Verwendung auf die GréRe G
kann auch mittels der Verschiebung der Zurechnung auf die Produktionssysteme berechnet werden. Dafir
wird die G-Inverse mit dem diagonalisierten Vektor der Endnachfrage multipliziert. Daraus ergibt sich die so
genannte G-Verflechtungsmatrix.
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* Uber die Gleichung der leontiefschen Produktionsfunktion x = (1 — A) B y in ei-

ner Abhangigkeitsbeziehung zu 4 — d.h. zur Matrix der sektoral angewendeten
Technologien — und y - d.h. zur letzten Verwendung — steht,

* sich auf der Basis von sektoralen G-Multiplikatoren und sektoral produzierten
Mengen x flur die letzte Verwendung ermitteln lasst,

e sich als Zusammenrechnung aller direkten und indirekten Wirkungen der
Produktion ergibt.

3.4 Triangulation der Verflechtungsmatrix der direkten und indirekten
Effekte der sektoralen Endnachfrageproduktion auf exogene GroRen

Linearitat bzw. Zirkularitdt beschreibt die strukturbezogene Eigenschaft einer Wirt-
schaft, die aufgrund der Lieferabhangigkeit zwischen den Sektoren durch die Flussrich-
tung der Produktion bestimmt wird.

Wenn die Verflechtungsmatrix ausschlieRlich aus vorwarts gerichteten Strémen be-
steht, ist sie vollkommenen linear. In diesem Fall sind alle Hauptdiagonalelemente der
Leontief-Inversen gleich Null. Diese absolute lineare Dependenz zwischen den Sekto-
ren kann somit mit einer Stufenanordnung im Produktionsprozess gleichgesetzt wer-
den.

Bei ausschliel3lich zyklischen Stromen innerhalb der Verflechtungsmatrix haben die
Hauptdiagonalelemente der Leontief-Inversen hingegen einen gleichen Wert groRRer als
1. In so einem Fall ist die Verflechtungsmatrix vollkommenen zirkular. Es besteht also
eine totale Interdependenz zwischen den Sektoren, so dass sich keine bestimmte Pro-
duktionssequenz erkennen lasst'®.

Linearitat bzw. Zirkularitdt kann nicht ohne weiteres aus der urspriinglichen Verflech-
tungsmatrix einer Input-Output-Tabelle abgelesen werden. Der Anordnung der Produk-
tionssektoren in ihr liegt normalerweise nicht die tatsachliche Organisation des ge-
samtwirtschaftlichen Produktionsprozesses zugrunde. Um die lineare Lieferdependenz
bzw. Lieferinterdependenz zwischen den Sektoren zu erkennen, muss die Produkti-
onsorganisation zuerst sichtbar gemacht werden. Fir diesen Zweck wird in dieser Ar-
beit auf das Verfahren der Triangulation zurlickgegriffen.

Triangulation beschreibt das systematische Neuordnen von i = j Sektoren, so dass aus
einem Satz von p =i! (mit i = Anzahl der Sektoren) moglichen Ordnungen die sektorale
Reihenfolge herausgenommen werden kann, bei welcher die Summe der gesamten
Eintrdge oberhalb der Hauptdiagonale maximiert und unterhalb der Hauptdiagonale
minimiert wird.

'® Siehe hierzu Strassert (2001b).
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Zur Loésung dieser Aufgabe existiert kein Standardalgorithmus. In der Regel ist dafir
ein heuristisches Lésungsverfahren anzuwenden'’. Es beruht auf folgendem formalen
Kriterium - der so genannten Helmstadterschen Ordnungsbedingung -, welches zur
bestmdglichen Triangulation einer Matrix dient: Wenn Sektor i eine vorgelagerte Pro-
duktionsstufe vom Sektor j darstellt, soll fir die nachgelagerten Sektoren gelten, dass
Sektor i mehr an den Sektor j liefert, als er von ihm erhalt.

Zur Beurteilung der durchgefihrten Matrix-Triangulation wird in der Regel der von
Helmstadter (1965a; 1965b; 1969) vorgeschlagene Messungsparameter, der so ge-
nannte "Linearitatsgrad" angewendet'®

Eb..

b v
oy
E b

i=]

Linearititsgrad = A =
i

Der "Linearitatsgrad" A bezeichnet einen Quotienten. Der Zahler und Nenner dieses
Quotienten sind Summen der Elemente b;; der triangulierten Matrix. Im Zahler steht die
Summe der Eintrage oberhalb der Hauptdiagonalen, im Nenner steht die Summe aller
Eintrage ohne diejenigen der Hauptdiagonalen.

Dieser Linearitatsgrad kann Werte zwischen 0,5 und 1 annehmen. Der maximale Wert
1 wird erreicht, wenn die Vorleistungsmatrix in eine obere vollkommene Dreiecksmatrix
permutiert werden kann. Bei einer solchen Reihenfolge wird der komplementéare Para-
meter, der so genannte "Interdependenzgrad" & minimiert. Also nimmt dieser den

Wert 0 ein. Der Interdependenzgrad wird definiert durch™: 6 =2(1-1).

In der Praxis bezeichnet die Struktur der intersektoralen Verflechtung ein mixtum com-
positum, welches sich zwischen zwei Extremen befindet: dem Fall der vollkommenen
Linearitat auf der einen Seite, und dem Fall der vollkommenen Zirkularitat auf der an-
deren Seite?. Die Struktur der intersektoralen Verflechtung ersichtlich zu machen, ist
deshalb von erheblicher Bedeutung, weil so die Produktionshierarchie, in welcher sich
die Produktionssektoren befinden, herausgefiltert wird.

Der Erkenntniswert der auf diese Weise ermittelten Produktionshierarchie Iasst sich
unter anderem an den Mdglichkeiten messen, welche er zur eindeutigen Charakterisie-
rung der Produktionssektoren bietet. Ausschlaggebend hierfir ist die Rolle, welche
jede Produktionsaktivitat im Rahmen der bestehenden Produktionsorganisation spielt.

7 Vgl. Korte und Oberhofer (1968). Der von diesen Autoren entwickelte Algorithmus wurde z.B. von H. Wessels
(1981) zur Triangulation der Input-Output-Tabellen des DIW verwendet. Um dieses Rechenverfahren durch-
fuhren zu konnen, ware jedoch eine Aggregation der Tabellen auf 25 Sektoren erforderlich. Holub und
Schnabl (1994, S. 174) vermuten, dass eine Obergrenze fiir die Anwendung dieses Verfahrens bei etwa 30
Sektoren liegt.

'8 Siehe hierzu Helmstadter, E. 1965a; 1965b; 1969; sowie Holub und Schnabl (1994, S. 175).

¥ Grund fir die Auswahl des Faktors 2 ist der Mindestwert von A = 0.5, so dass der "Zirkularititsgrad" im Falle
der totalen Rekursivitat den Wert 1 nimmt. Vgl. hierzu Bartnick (1991).

% Sjehe hierzu Strassert (2001b).
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Auf dieser Basis wird das Erkennen von strategischen Aktionsfeldern (Produktgruppen,
Sektoren) auch vom Blickpunkt der Produktionsorganisation unterstitzt. Fur die Politik
folgt daraus, dass eine zusatzliche Entscheidungsgrundlage zur Verfligung steht. Dies
gilt vor allem dann, wenn es darum geht, durch HandlungsmafRhahmen mdglichst viele
zielorientierte Auswirkungen auszuldsen?'.

3.5 Direkte und indirekte Vor- und Rilickwartsauswirkung der intersektora-
len Verflechtung — Ansatz der hypothetischen Extraktionsmethode

Seit Anfang der Input-Output-Rechnung stand die intersektorale Verflechtung® im Mit-
telpunkt des analytischen Interesses. Die Ermittlung von direkten und indirekten Rick-
wartsauswirkungen einer hypothetischen Verminderung bzw. eines fiktiven Ausfalls der
sektoralen Produktion fir die letzte Verwendung dominiert hierbei das Untersuchungs-
spektrum.

Hinsichtlich der Effekte der theoretischen Senkung der Zwischennachfrage konzentriert
sich die Aufmerksamkeit auf ihre indirekte Wirkung bezlglich der Héhe der Endnach-
frageproduktion.

Grund daflr ist das Verstandnis der Zwischenproduktion. Diese wird in erster Linie als
eine vorhandene Menge von Vorleistungen verstanden, die benétigt wird, um fir die
Endnachfrage zu produzieren. Somit werden hauptsachlich Ruckwartsauswirkungen
der intersektoralen Verflechtung thematisiert. Vorwartsauswirkungen werden dagegen
kaum untersucht.

Daraus ergibt sich eine Frage, die flir diese Arbeit von besonderer Bedeutung ist. Sie
betrifft die analytische Konsequenz in Hinblick auf die Erkennung der "Schlisselsekto-
ren" der unvollstdndigen Betrachtung der Produktionsauswirkungen der intersektoralen
Verflechtung. Fir das eindeutige Erkennen und Kennzeichnen der strategischen Sek-
toren, von denen die gréliten gesamtwirtschaftlichen Effekte (direkt und indirekt) aus-
gehen, z.B. auf den Ressourcenverbrauch, ist die Beantwortung dieser Frage eine
hdchsterforderliche Aufgabe.

Voraussetzung dafir ist die Ermittlung aller moglichen direkten und indirekten Produk-
tionsauswirkungen der intersektoralen Verflechtung. Hierflir wird der Ansatz der so
genannten "hypothetischen Extraktionsmethode" in seiner verfeinerten Version ver-
wendet®. Ausgangspunkt hierbei sind die Leontief-Inverse?® und die Gleichung der
gesamten direkten Produktion.

? Die Erkenntnisse der Produktionshierarchie dienen beispielsweise dazu, in "effizienter" Weise Nachfragestei-
gerungen von Seiten des Staates zu gestalten, da die Auswirkungen dieser MaRnahmen (nahezu) alle Sekto-
ren berihren.

2 |n der letzten Dekaden widmeten sich verschiede Autoren immer wieder ihrer Untersuchung: Strassert 1968a,
1968b; Dietzenbacher und von van Der Linden, 1997; Lahr und Miller, 1997, etc.
% Siehe hierzu Strassert (2001b).

# Ein erster Hinweis darauf wurde bei Ritz und Spaulding (1975) gegeben. Zehn Jahre spater wurde der neue
Ansatz bei Szyrmer und Walker (1985) in seiner volligen Entwicklung prasentiert. Siehe hierzu Szyrmer (1985,
1986), Ulanowicz (1986) und Szyrmer und Ulanowicz (1987).
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Der verfeinerte Ansatz der "hypothetischen Extraktionsmethode" beruht auf der voll-
standigen Wiedergabe der gesamten moglichen Produktion. Daher wird das offene
statische Input-Output-Modell in seiner herkémmlichen Form nicht verwendet. Die Le-
ontief-Inverse wird hierbei nicht mit dem Vektor der direkten Produktion fur die letzte
Verwendung, sondern mit dem Vektor des direkten Gesamtoutput der Wirt-

schaft, x = z+y=’x, multipliziert. Auf diese Weise werden alle direkten und indirekten

Outputs ermittelt, die notwendig sind, um beide nachgefragte Mengen zu befriedigen?:
die Endnachfrage, y, und die Zwischennachfrage, z. Also:

X=(I-A)"<z>"+(I-A) " <y>=(I-A) " <x>=<x>+S<x>

mit,
<z> <y>, <x> . als diagonale Matrizen der Vektoren z, y und x
S :als Summenmatrix?® aller Potenzen von A%,

Im Falle der "hypothetischen Extraktion" eines Sektors kann, zur Ermittlung der poten-
ziell ausfallenden Produktion, die Matrix ‘X in dieser Form jedoch nicht verwendet wer-
den. Gerade, weil die Matrix ‘X alle moglichen indirekten Produktionsauswirkungen
enthalt, umfassen ihre Elemente auch die (indirekte) Produktionsmenge®®, die nicht
mehr ausfallen wirde, wenn die Produktion in den ersten Runden nicht mehr stattfan-
de.

Zum Ausfalls- bzw. Extraktionseffekt £;, der zeigt, wie viel Produktion von Sektor i aus-
fiele, wenn Sektor j eine bestimmte Menge nicht mehr produzieren wirde bzw. dem
Produktionssystem nicht mehr gehéren wirde, gelangt man durch folgende Schritte:

Das Element i der Spalte j der Leontief-Inversen, c;, wird durch das i=j Element der
Hauptdiagonale der Leontief-Inversen, c;, dividiert und anschlieBend mit der gesamten

ausfallenden Produktion X;des betrachteten Sektors multipliziert: £ = c[j/cjj "X, . Dar-
aus ergibt sich die Matrix E.

Jede Spalte der Matrix E gibt dementsprechend die mdgliche Gesamtproduktion unter-
gliedert nach Sektoren wieder, die ausfallen wirde, wenn der in der Spalte enthaltenen
Sektor j nur teilweise bzw. keine Produkte mehr aus den anderen Sektoren bezieht.
Also die vollstandige Rickwartsauswirkung seiner intersektoralen Verflechtung (back-

% Siehe hierzu Strassert (2001b).

% Die Zerlegung der in der Leontief-Inversen, (I - 4)”', implizit enthaltenen direkten und indirekten Produktionsef-
fekte in einzelnen Produktionsschritte lasst sich mittels der Potenzreihe (Eueler-Reihe) ausdriicken:
(I-4)7"=I+4+4+4°+ +4". Solange alle Inputkoeffizienten eine Ausprigung (Wert) haben, die niedriger
oder gleich eins ist, konvergiert die unendliche Euler-Reihe beim Grenziibergang n—o zu null, und somit zur
Leontief-Inversen (I - 4)”. Siehe hierzu: Miller und Blair, 1985; Holub und Schnabl 1994, S. 111 ff.

# In der Matrix 'X wird folglich die gesamte direkte und indirekte tatséchliche sektorale Produktion dargestellt. Im
Vektor <x> werden dagegen die messbaren direkten Gesamtoutputs der Wirtschaft nach Sektoren abgebildet.
Demzufolge muss X' notwendigerweise groRer als <x> sein. Vgl. hierzu Strassert (2001), S. 6.

% Diese indirekte Produktionsmenge betrifft die zusatzliche Produktion eines Sektors, die notwendig ist, damit
die Vorleistungen fir die Produktion der Vorleistungen erzeugt werden konnen.
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ward linkage). Demgegeniber zeigt jede Zeile der Matrix E die mogliche Gesamtpro-
duktion untergliedert nach Sektoren, die ausfallen wirde, wenn der in der Zeile enthal-
tene Sektor i nur teilweise bzw. keine Produkte mehr zu den anderen Sektoren liefert.

Dies ware die vollstandige Vorwartsauswirkung seiner intersektoralen Verflechtung
(forward linkage).
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4 Ermittlung der Auswirkung der Produktion fiir die letzte
Verwendung auf den Ressourcenverbrauch

FUr die Untersuchung der Auswirkungen auf den Ressourcenverbrauch, die von der
sektoralen bzw. gesamtwirtschaftlichen Produktion fir die letzte Verwendung ausge-
hen, sind physische Input-Output-Tabellen (PIOT) zu verwenden.

Erstens, weil in ihnen sowohl die Input- als auch die Outputseite der Produktion voll-
standig erfasst sind. Ausgehend von der Tatsache, dass die reale Basis des Wirt-
schaftsprozesses die physische Basis ist, bedeutet dies, dass alle produzierten Men-
gen an physischen Outputs (Guter und Reststoffe) der Gesamtheit aller eingesetzten
Mengen an physischen Inputs (natirliche Rohstoffe und Vorleistungen) genau entspre-
chen?, und zwar unabhangig davon, ob fiir sie Marktpreise existieren. Die Hohe der
Auswirkung auf den Ressourcenverbrauch geht somit von der Héhe des tatsachlich
erzielten physischen Ertrags aus.

Zweitens, weil bei der Berechnung der technisch bedingten Proportionen, in denen
Vorleistungen und andere Inputs flr die Produktion einer Einheit Output kombiniert
werden (Inputkoeffizienten), die verschiedenen physischen Inputs auf die insgesamt
erzeugten physischen Outputmengen bezogen werden. Fir die Ermittlung der direkten
und indirekten Effekte auf den physischen Ressourcenverbrauch werden somit techni-
sche Proportionen zugrunde gelegt, die der tatsachlichen Materialzusammensetzung
entsprechen. Somit wird durch Anwendung der PIOT von anderen Proportionen aus-
gegangen als die, die auf der Basis von monetaren Gréflen aus der MIOT berechnet
werden.

Monetare Inputkoeffizienten werden in ihrer H6he und modellmaRigen Wirkung einer-
seits durch "Preisgewichtungen" der zu beziehenden Gréflen (Vorleistungen) und der
BezugsgroRe (Gesamtoutput) und andererseits durch die Tatsache beeinflusst, dass
das Verhaltnis von Vorleistungsmenge zu Primarinput eine vollig andere ist als das
entsprechende gleiche physische Verhaltnis.

Auf die sachgemaliere Darstellung der Materialtransformation mittels der Anwendung
von PIOT muss in der Praxis jedoch noch verzichtet werden. Der Grund dafir liegt in
der nahezu faktischen Inexistenz von Physischen Input-Output-Tabellen.” Es gibt welt-
weit nur wenige Lander, fir welche PIOT erstellt wurden. DESTATIS hat fur Deutsch-
land zwei PIOT erstellt und verdffentlicht. Fir Analysezwecke der zeitlichen Verande-
rung der verschiedenen GroRen, die in den PIOT enthalten sind, sind die PIOT 1990
und PIOT 1995 nicht hilfreich. Die Systemgrenze bezieht sich im ersten Fall nur auf
das alte Bundesgebiet. Daher werden bei der Ermittlung des Zusammenhangs zwi-
schen der Endnachfrage und dem Ressourceneinsatz und -verbrauch hauptsachlich
Monetare Input-Output-Tabellen (MIOT) angewendet.

% Die Materialbilanzen in den physischen Input-Output-Tabelle (PIOT) beruhen auf den Gesetzen der Thermo-
dynamik.
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In dieser Untersuchung wurde auf die MIOT (in Preisen von 1995) fir die Jahre 1991
bis 2000 zurlckgegriffen. Der sektorale Ressourcenverbrauch wurde im Sinne des
direkten und indirekten Globalen Materialaufwands (TMR) dargestellt.

Die Bedeutung der Ergebnisse aller Rechenschritte wird hier beispielhaft flir ausge-
wahlte Produktionssektoren erlautert. Alle restlichen sektoralen Ergebnisse sind analog
zu interpretieren.

4.1 Produktionsbezogener Globaler Materialaufwand der deutschen
Wirtschaft - Veranderung zwischen 1991 und 2000

Der Globale Materialaufwand (engl.: Total Material Requirement, TMR) misst die mate-
rielle Basis einer Volkswirtschaft, d.h. alle der Umwelt im In- oder Ausland entnomme-
nen Primarmaterialien, die mit der inlandischen Produktion und dem Konsum verbun-
den sind.

Der Globale Materialaufwand (TMR) setzt sich zusammen, einerseits, aus dem "direk-
ten Materialinput” (engl.: Direct Material Input, DMI), und andererseits aus dessen "6-
kologischen Rucksacken" (engl.: Hidden Flows, HF).

Der direkte Materialinput umfasst sowohl die verwertete Primarmaterialentnahme aus
der inlandischen Umwelt als auch die produktions- und konsumorientierten Importe.
Sie dienen zur Weiterverarbeitung bzw. Transformation in der jeweiligen Volkswirt-
schaft. Demzufolge verfiigen sie Uber einen 6konomischen Wert.

Die 6kologischen Rucksacke umfassen die nicht verwerteten Stoffentnahmen und ver-
gleichbare Stoffbewegungen im Inland (z.B. Abraum, Bodenaushub, Erosion) sowie die
mit den Importen assoziierten lebenszyklusweiten Primarmaterialentnahmen, die zu-
satzlich zu den importierten Produktmengen notwendig waren, um das Importgut her-
zustellen.

Damit ist der Globale Materialaufwand (TMR) der umfassendste Indikator auf der In-
putseite und somit der beste Schatzwert flr die GréRenordnung der potenziellen Um-
weltbelastungen durch die Entnahme und Nutzung naturlicher stofflicher Ressourcen.

In dieser Arbeit wird der produktionsbezogene Globale Materialaufwand berlcksichtigt.
Dies betrifft den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenaufwand (TMR), der mit den inlan-
dischen und importierten Vorleistungen assoziiert ist, die bei der sektoralen inlandi-
schen Produktion eingesetzt werden. Somit wird aus der Rechnung der mit den impor-
tierten Gutern fur die letzte Verwendung verbundene Ressourcenaufwand ausgenom-
men.

FUr die Zeitperiode zwischen den Jahren 1991 und 2000 Iasst sich ein beachtlicher
Rickgang der durch die deutsche inlandische Produktion verursachten Ressourcen-
entnahme feststellen. Dieser Rlckgang lasst sich auf -554 Mill. t beziffern, d.h. von
5.843 Mill. t im Jahr 1991 auf 5.288 Mill. t im Jahr 2000 (Abb. 1).
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Abb. 1: Zusammensetzung des durch die inlandische Produktion induzierten gesamtwirtschaftlichen TMR
— Deutschland -1991 und 2000

M Verwertete Entnahme im Inland M Nicht verwertete Entnahme im Inland
[I'Verwertete Entnahme im Ausland @ Nicht Verwertete Entnahme im Ausland
7.200
5.400 - 1136

334 1339

1991 2000

Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung und Darstellung auf der Grundlage der MFA 1991 — 2000 (WI
— H. Schitz)

Die abgebildete Veranderung des TMR drlickt nicht nur eine Niveausenkung aus, son-
dern sie deutet auch eine andere Zusammensetzung des direkten Materialinputs (DMI)
und der damit assoziierten ékologischen Rucksacke (HF) an.

Dafir spricht auf der einen Seite die disproportionale Senkung der verwerteten inlandi-
schen Entnahme und der damit verbundenen ékologischen Rucksacke (nicht verwerte-
te Entnahme im Inland). Auf der anderen Seite Iasst sich im Falle der Importe und de-
ren 6kologischen Rucksacken eine wiederum unverhaltnismalige Zunahme konstatie-
ren.

Dies deutet sowohl auf eine veranderte Zusammensetzung des Direkten Materialinput
(DMI) sowie auf den damit verbundenen 6kologischen Rucksack (HF). Wahrend der
DMI vom Jahre 1991 ca. 28% des entsprechenden produktionsbezogenen gesamtwirt-
schaftlichen TMR darstellte, machte er 32% des TMR im Jahre 2000 aus.

Die genauere Betrachtung der Komposition der Hauptkategorien zeigt flr das Jahr
2000 eine um 116 Mill. t niedrigere verwertete Entnahme an nicht erneuerbaren Ener-
gietrdgern gegeniber 1991 (Abb. 2). Dies bedeutet eine Abnahme von 22%. Der damit
verbundene Okologische Rucksack sank demgegenuber um 757 Mill. t, d.h. um -29%.
Diese Senkung ergab sich Uberwiegend aus Produktionsricklaufen der inlandischen
Kohlewirtschaft aufgrund der SchlieBung der Kohlengruben in den neuen Bundeslan-
dern.

Im Falle der verwerteten Entnahme von Industrie- und Baumineralien ist dagegen eine
Zunahme um 26 Mill. t (+38%) und 56 Mill. t (+8%) festzustellen. Die damit assoziierten
nicht verwerteten Enthahmen stiegen ebenfalls um 31% und 10%. Der erhdhte inlandi-
sche Bedarf an Industrie- und Baumineralien verursachte einen entsprechenden héhe-
ren inlAndischen Ressourcenaufwand durch den Sektor "Steine und Erden".
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Hinsichtlich der Kategorie Metalle ist fur das Jahr 2000 eine Steigerung der verwerte-
ten Entnahme um 17% und der damit verbundenen 6kologischen Rucksacke um 21%
gegenuber 1991 zu konstatieren. Diese Steigerung wurde Uberwiegend durch die Er-
hoéhung direkter Metallimporte seitens der Sektoren "Metalle", "Metallerzeugnisse" und
"Kraftfahrtzeuge" hervorgerufen (Abb. 2).

Abb. 2: Zusammensetzung nach Materialkategorien der verwerteten und nicht verwerteten Entnahme -
Deutschland 1991 und 2000

Verwertete Entnahme im Inland zuziiglich Importe (DMI)
in Mill. Tonnen —2000

Verwertete Entnahme im Inland zuziiglich Importe (DMI)
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Mit den inléiindischen und importierten Materialien
assoziierte nicht verwertete Entnahme (HF)
Mill. Tonnen — Jahr 2000

Mit den inléindischen und importierten Materialien
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(239)
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Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung und Darstellung auf der Grundlage der MFA 1991 — 2000 (WI
— H. Schitz)

Bei den nachstehenden Ausflihrungen ist Folgendes zu beachten:

Auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene entspricht der produktionsbezogene Globale
Materialaufwand bzw. die produktionsbezogene Ressourcenentnahme dem durch die
Produktion (direkt und indirekt) induzierten Ressourcenverbrauch.

Auf sektoraler Ebene ist diese Entsprechung nicht gegeben. Die sektorale Ressour-
cenentnahme wird durch die sektorale direkte Produktion sowohl fiir die Zwischen- als
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auch flr die Endnachfrage induziert, daher die Bezeichnung von sektoralem direktem
Ressourcenaufwand. Der sektoral induzierte Ressourcenverbrauch bzw. direkt und
indirekt induzierte Ressourcenaufwand erfolgt im Zuge der bestehenden direkten und
indirekten Vorleistungslieferbeziehungen zwischen den Produktionssektoren aufgrund
der sektoral produzierten Menge fiir die Endnachfrage.

Fur die Identifikation prioritarer Handlungsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaft-
lichen Ressourcenproduktivitdt ist diese Unterscheidung von Bedeutung. Hierbei
kommt es nicht nur auf die direkte sondern auch auf die indirekte Induktion von Res-
sourcenaufwand an, die von der inlandischen Produktion der verschieden Gutergrup-
pen ausgeht.

4.2 Direkte TMR - Intensitat der produzierten Giiter- und Dienstleis-
tungsgruppen durch die deutsche Wirtschaft - Veranderung zwi-
schen 1991 und 2000

Das Verhéaltnis des sektoralen direkten Globalen Materialaufwands zum sektoralen
Produktionswert sowie dessen Veranderung zwischen den Jahren 1991 und 2000 sind
in den Spalten "A", "D" und "G" von Tab. 1 dargestellt.

Hierbei werden die direkten TMR-Intensititen von 30 Giitergruppen® gezeigt, zu wel-
chen die Produktionssphare der deutschen Wirtschaft zusammengefasst wurde.

Die Erscheinungsordnung der Produktionsbereiche in der Tab. 1 entspricht der abstei-
genden Rangfolge der sektoralen direkten und indirekten TMR - Intensitaten bzw. TMR
- Multiplikatoren (siehe unten Abschnitt 4.3). Die Produktgruppen (bzw. Sektoren), fur
welche die héchsten direkten TMR - Intensitaten im betrachteten Zeitraum aufzuweisen
sind, befinden sich in den oberen 15 Zeilen der Tabelle.

Eine in der Tabelle 2 ausgewiesene sektorale direkte TMR—Intensitat bzw. TMR - In-
putkoeffizient bezeichnet die Tonnen TMR, die von einem Sektor zur Erstellung des
dort produzierten Gutes im Wert von 1.000 Euro direkt hervorgerufen werden.

Dementsprechend charakterisierte sich der Sektor "Kohle und Torf" in der Zeitspanne
von 1991 bis 2000 durch den hdchsten sektoralen direkten Ressourcenaufwand je
1.000 Euro Produktion. Im Jahre 2000 betrug der TMR-Inputkoeffizient dieses Sektors
361 Tonnen. Bezogen auf die direkte TMR-Intensitat von 1991 (d.h. 185 Tonnen je
1.000 Euro Produktion)  stellt er eine Erhéhung  von 95% dar.

* Die 30 Giiter- und Dienstleistungsgruppen entsprechen den in dieser Untersuchung 30 betrachteten Sektoren.
Unter diesen 30 Sektoren befinden sich 3 Hybrid-Sektoren. Im ersten Hybrid-Sektor "Restl. Produzierendes
Gewerbe" werden alle dem Produzierenden Gewerbe zugehdrigen Produktionsbereiche zusammengefasst,
die nicht vereinzelt aufgelistet sind. Die Aggregation der nicht aufgelisteten marktwirtschaftlichen Dienstleis-
tungssektoren findet im zweiten Hybrid-Sektor "Restl. marktwirtschaftliche DL" statt. Der dritte Hybrid-Sektor
"Restl. nicht marktwirtschaftliche DL" umfasst alle nicht marktwirtschaftlichen Dienstleistungen, die nicht ver-
einzelt ausgewiesen sind. Im Anhang dieser Untersuchung befindet sich eine Auflistung der wirtschaftlichen
Aktivitaten, die in den Hybrid-Sektoren zusammengefasst wurden.

José Acosta-Fernandez 25



Identifikation prioritdrer Handlungsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivitat

Tab. 1: Direkter und indirekter TMR - Intensitdt der produzierten Guter- und Dienstleistungsgruppen in
Deutschland

Direkter und indirekter Ressourcenaufwand fiir die im Inland Veranderung
NACE produzierten Gitergruppen fiir die Letzte Verwendung
in Tonnen je 1000 EUR Produktionswert
Rev.1 1991 2000 %
sect: direkt indirekt gesamt direkt indirekt gesamt direkt indirekt gesamt
(A) (B) (C:A+B) (D) () (F=D+E) (6) (H) (U]
10 [ Kohle, Torf 185.32 28.16 | 21348 | 361.49 2576 | 387.25 95 9 81
14 Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugnisse 163.72 8.93 172.65 178.52 8.64 187.17 9 -3 8
02 | Forstwirtschaft, Erzeug. u. DL 20.35 3.20 23.55 28.46 2.03 30.49 40 -36 29
11 Erddl, Erdgas 12.33 2.07 14.40 20.99 1.00 21.99 70 -52 53
23 Kokereierz., Mineralélerz., Spalt- u. Brutstoffe 3.83 18.98 22.81 6.02 13.83 19.85 57 =27 -13
40 Energie u. DL d. Energieversorgung 0.60 35.79 36.40 0.76 17.69 18.45 26 -51 -49
27 Metalle u. Halbzeug daraus 8.29 8.16 16.45 9.03 7.34 16.38 9 -10 0
26 Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden 0.88 15.08 15.96 0.88 15.17 16.05 -1 1 1
01 Landwirtschatt, Jagd 8.66 3.40 12.06 8.41 2.93 11.34 -3 -14 6
21 Papier, Karton, Pappe 1.73 4.61 6.33 1.90 3.81 571 10 -17 -10
45 Bauleistungen 1.75 378 553 1.51 3.80 5.31 -14 1 -4
15 Nahrungsmittel, Getrénke 1.06 441 5.46 1.06 4.09 5.16 1 -7 -6
28 Metallerzeugnisse 1.41 348 4.90 1.56 2.54 410 11 =27 -16
05 Fische u. Fischereierzeug. 1.27 145 2.72 0.94 2.79 373 -26 92 37
24 Chemische Erzeugnisse 0.76 354 4.30 0.72 2.75 347 -4 -22 -19
20 Holz, Holzwaren (oh. Mébel) 0.54 2.77 331 0.53 2.72 3.25 -1 -2 -2
34 Kraftwagen u. Kraftwagenteile 0.61 2.23 2.84 0.49 1.84 2.33 -20 -18 -18
55 DL der Beherbergungen u. Gaststatten 0.40 2.30 2.7 0.44 1.72 2.16 9 -25 -20
17 | Textlien 0.22 248 2.7 0.36 1.74 2.10 60 -30 -22
29 | Maschinen 0.45 1.93 2.38 0.55 1.4 1.95 22 27 -18
31 Geréte der Elektrizitatserzeugung u. -vertlg. 0.49 1.68 217 0.50 1.41 1.91 0 -16 -12
35 Sonstige Fahrzeuge 0.61 1.85 2.46 0.54 0.95 149 -12 -49 -39
25 Gummi- u. Kunststoffwaren 0.26 2.11 2.37 0.24 1.20 1.44 8 43 -39
Rest des Produzierenden Gewerbe 0.33 1.45 1.78 0.37 0.94 1.31 1 -35 27
75 DL d. 6ffentl. Verwalt, Verteidig., Sozialvers. 0.08 1.07 1.15 0.09 0.85 0.93 15 -21 -19
52 DL des Einzelhandels, sonst. Rep. 0.08 1.03 1.1 0.10 0.60 0.69 15 -42 -38
85 DL des Gesundh.-, Veterinar- u. Sozialwesens 0.09 0.84 0.93 0.08 0.49 0.56 -18 42 -40
Rest der nichtmarktwirtschattiichen DL 0.04 0.71 0.74 0.04 0.49 0.53 7 -31 -29
Rest der marktwirtschattiichen DL 0.04 0.84 0.87 0.03 0.45 0.48 -1 -46 -45
70 DL d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens 0.00 0.52 0.52 0.00 0.47 0.47 -9 -10 -10
Alle Produktionssektoren insgesamt 2.00 1.48 -26

Quelle: Acosta 2007 — Eigene Berechnung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000, PIOT 1995 (beides
DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schitz)
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Diese "Verdoppelung" der direkten Ressourcenintensitat der Produkte der Kohleindust-
rie zwischen 1991 und 2000 ist unter anderem auf die Senkung des Preises flir Kohle
auf dem internationalen Rohstoffmarkt zurlckzufuhren. Die Abnahme um 65% des
Produktionswertes der Kohlenindustrie, welche sich in dieser Zeitperiode ergab“, u-
berwog den zeitlich entsprechenden Rickgang um 32% des Ressourcenaufwandes.

Im Falle des Sektors "Energie (Elektro, Gas) u. DL d. Energieversorgung" trat eine an-
dere Situation ein. Der Geldwert seiner Gesamtproduktion stieg im Jahre 2000 um 4%
gegeniber 1991; der direkte Ressourcenaufwand erhdhte sich (Uberwiegend wegen
der Zunahme von importierten fossilen Energietragern) um 30%. Demzufolge stieg die
direkte TMR-Intensitat zwischen 1991 und 2000 um 26%.

Bezugnehmend auf die Senkung um 14% des direkten TMR je 1.000 Euro Produktion
fur den Sektor "Bauleistungen" 18sst sich folgendes festhalten: Diese Senkung ist zum
einem durch die Abnahme um 4% des entsprechenden sektoralen direkten Ressour-
cenaufwandes® und zum anderen die Zunahme des Wertes seiner Gesamtprodukti-
on® um 12% zustande gekommen.

Ein weiterer beachtlicher Rickgang des TMR - Inputkoeffizienten ist fir den Sektor
"Kraftwagen u. Kraftwagenteile" festzustellen. Fir diesen Sektor lasst sich im betrach-
ten Zeitraum keine Senkung sondern eine Erhéhung des direkten Ressourcen-
verbrauchs um 23% konstatieren — dies wegen der Zunahme der importierten Metalle,
Biomasse und anderen Produkte.

Jedoch kann diesem Sektor, dank des enormen Anstiegs der von ihm exportierten
Mengen, eine relevante Zunahme (54%) des Geldwertes seiner gesamten Produktion
zugewiesen werden. Die direkte Ressourcenintensitat ist somit im Jahr 2000 um 20%
niedriger als im Jahre 1991.

Die beobachtete absolute Veranderung der sektoralen TMR-Inputkoeffizienten bzw.
der direkten TMR-Intensitat der produzierten Gltergruppen zwischen den Jahren 1991
und 2000 sind fiir diese und die anderen aufgelisteten Sektoren in Abb. 3 dargestellt®.

" Der Produktionswert des Sektors "Kohle und Torf" in jeweiligen Preisen verringerte sich zwischen den Jahren
1991 und 2000 um 10,7 Mrd, d.h. von 14,8 Mrd. auf 4,1 Mrd. Der Produktionswert in konstanten Preisen ist
dagegen von 15,6 Mrd. auf 5,4 Mrd. gesunken, d.h. um 10,2 Mrd.

2 Aufgrund niedrigeren verursachten inlandischen Abraums.

¥ Aufgrund der erhéhten Lieferungen von Vorleistungen fiir die weitere Transformation im Sektor "Dienstleistun-
gen d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens" sowie der erhohten Produktionsmenge von Bauten in Form von
Anlageinvestitionen.

¥ So lasst sich beispielsweise die 26% Erhéhung der TMR-Intensitat (bzw. des TMR—Inputkoeffizienten) vom
Sektor "Energie" mit einer absoluten Zunahme von ca. 0,2 kg je Euro Produktionswert gleichsetzen. Demge-
genlber bedeutet die Senkung um 3% beim Sektor "Landwirtschaft" eine absolute Verminderung von ca. 0,3
kg je Euro Produktionswert (siehe Tab. 1).
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zwischen 1991 und 2000 - Deutschland

Abb. 3: Direkte TMR-Intensitat der im Inland produzierten Gutergruppen - Absolute Veranderung

in Tonnen je 1.000 Euro Produktionswert
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Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung und Darstellung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000,
PIOT 1995 (beides DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schiitz)

4.3 Direkte und indirekte TMR-Intensitéat der produzierten Gutergruppen
durch die deutsche Wirtschaft - Veranderung zwischen 1991 und
2000

Die direkte und indirekte "TMR-Intensitat"* einer Giitergruppe zeigt die gesamte Res-
sourcenmenge (hier gemessen in Tonnen), die alle Produktionssektoren zusammen
direkt und indirekt aufwenden missen, wenn der entsprechende Sektor, der diese Gu-
tergruppe produziert, davon eine Einheit fir die Endnachfrage (hier gemessen in
1.000 Euro) herstellt.

Die direkte und indirekte Ressourcenaufwandsintensitat der produzierten Giter- und
Dienstleistungsgruppen durch die deutsche Wirtschaft wird flr die Jahre 1991 und
2000 in Tab. 1 aufgelistet®®. Hierbei handelt es sich um eine Rangfolge von Giitergrup-
pen aus 30 Produktionsbereichen. Als Kriterium flr die Erstellung der absteigenden
Rangfolge gilt die Héhe der sektoralen direkten und indirekten Ressourcenintensitat im
Jahr 2000.

% Die direkten und indirekten sektoralen Ressourcenaufwendungen, damit jeder Sektor eine Endnachfragepro-
duktion im Wert von 1000 Euro durchfiihren kann, sind in der "Ressourcenverbrauch - Inverse" (TMR -
Inverse) enthalten. Die Angaben in Tab. 1 entsprechen der Spaltensummen der TMR - Inverse fir die Jahre
1991 und 2000. Beide TMR - Inversen wurden fir diese Untersuchung durch die multiplikative Verknipfung
des jahrlichen Vektors der TMR — Inputkoeffizienten bzw. direkten TMR-Intensitaten (siehe oben Unterkapitel
4.2) und der monetaren Leontief-Inverse errechnet.

% Dies betrifft die mit den Buchstaben (C), (F) und (I) gekennzeichneten Spalten der Tab. 1.
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Nach Tab. 1 charakterisierte sich der Sektor "Kohle und Torf" in der Zeitspanne von
1991 bis 2000 nicht nur durch die hochste direkte, sondern auch durch die hochste
direkte und indirekte "TMR-Intensitat"*’. Letztere betrug im Jahre 1991 ca. 213 Tonnen
und stieg im Jahre 2000 auf 387 Tonnen je 1000 Euro Endnachfrageproduktion. Der
beobachtete Sachverhalt zeigt eine kritische sektorale Erhéhung der direkten und indi-
rekten Ressourcenaufwandsintensitat um 81%. Aus Tab. 1 lasst sich entnehmen, dass
der Anstieg der direkten und indirekten "TMR-Intensitat" des Sektors "Kohle und Torf"
Uberwiegend auf die gewaltige Erhéhung des Ressourcenaufwandes zurlckzufihren
ist, der mit der direkten Verbrauchsmenge aus der eigenen Produktion zusammen-
hangt®.

Betreffs der direkten und indirekten "TMR-Intensitat" der produzierten Guter durch die
Sektoren "Steine und Erden", "Forstwirtschaft", "Erdol/Erdgas" und
"Glas/Keramik/Zement" ergibt sich eine ahnliche Situation.

Dagegen ist fur die produzierten Gluter der restlichen Wirtschaft eine Senkung ihrer
direkten und indirekten "TMR-Intensitat" festzustellen. Demzufolge induzierte die Pro-
duktion dieser Sektoren im Jahre 2000 einen niedrigeren direkten und indirekten Res-
sourcenaufwand als im Jahre 1991, um eine Nachfrage mit dem gleichen Geldwert zu
befriedigen.

So lasst sich flr den Sektor "Energie" die grofite absolute Senkung unter den sektora-
len direkten und indirekten "TMR-Intensitaten" verzeichnen. Die festgestellte Abnahme
betragt flr die betrachtete Zeitperiode ca. 18 t je 1000 Euro Endnachfrageproduktion.
Dies bedeutet eine relative Veranderung von -49%. Diese gewaltige Senkung der di-
rekten und indirekten "TMR-Intensitat", die die Produktion dieses Sektors kennzeich-
net, lasst sich ausschlief3lich der Abnahme des Ressourcenaufwandes zuschreiben,
der mit seinen Vorleistungsbeziigen aus anderen Sektoren verbunden ist*°. Dies trifft
insbesondere auf den induzierten Ressourcenaufwand zu, der mit dem direkten und
indirekten Vorleistungsbedarf nach Produkten aus dem Sektor "Kohle und Torf" assozi-
iert ist.

Bezuglich dieses produktgruppenspezifischen Ressourcenaufwandes ist aus der
"TMR - Inverse"*® 1991 und 2000 zu entnehmen, dass die Endnachfrageproduktion
des Sektors "Energie" im Wert von 1000 Euro eine Ressourcenentnahme durch den
Sektor "Kohle und Torf" von ca. 35t im Jahr 1991 und ca. 17 t im Jahr 2000 induziert
hat. Mit Bezug auf die Outputs des Sektors Energie bedeutet diese produktgruppen-
spezifische Ressourcenaufwandabnahme zunachst die Erzeugung von Strom auf der
Basis einer niedrigeren Einsatzmenge von nicht erneuerbaren Energietragern (Kohle).

3 Je hoher die direkte und indirekte TMR — Intensitét eines Sektors ist, desto hoher ist der induzierte Rohstoff-
verbrauch pro produzierte Endnachfrageeinheit.
% Siehe oben Unterkapitel 4.2

* |m Falle des Sektors "Energie" ist der Verbrauch eigener Produkte im Jahre 2000 mit einem hoheren Res-
sourcenaufwand gegenuber 1991 verbunden. Gleicher Sachverhalt lasst sich auch fur die Sektoren "Maschi-
nenbau" und "Kokerei/Mineral6l" nachweisen (siehe Tab. 1).

0 Siehe oben FuRnote 35.
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Da sich auf Grundlage der "TMR-Inverse" 1991 und 2000 jedoch ein niedrigerer indu-
zierter Ressourcenaufwand durch den Einsatz aller anderen Vorleistungen fester Art
feststellen lasst, kann im Falle dieses Sektors nicht nur von einer neuen Produktions-
technik bzw. von einem neuen Prozess-Mix, sondern auch von einem neuen Produkt-
Mix gesprochen werden®’.

Die Charakteristika dieses Trends in der Entwicklung der direkten und indirekten "TMR-
Intensitat", d.h. hohere relative Zunahme der direkten, und hohere relative Abnahme
der indirekten "TMR-Intensitat" lassen sich auch flr andere produzierte Gitergruppen
bzw. Produktionsbereiche feststellen. Dazu gehéren die Sektoren "Maschinenbau” (-
18%) und "Kokerei/Mineraldl" (-13%).

Fur Sektoren wie "Kraftwagen", "Chemie" oder "Landwirtschaft" ist die ausgewiesene
hohe relative Senkung der sektoralen direkten und indirekten "TMR-Intensitat" sowohl
auf die Reduktion der direkten als auch der indirekten "TMR-Intensitat" zu attribuieren.

Im Falle der Automobilindustrie betragt die relative Veranderung der sektoralen direk-
ten und indirekten "TMR-Intensitat" -18%. Letztere nahm zwischen den Jahren 1991
und 2000 von 2,8 t auf 2,3 t je 1.000 Euro Endnachfrageproduktion ab. Der grofite Im-
puls dafir ging vom verringerten induzierten Ressourcenaufwand aus, der mit den
direkten und indirekten Beziigen aus dem Sektor "Kohle und Torf" assoziiert ist**.

Fir die um 19% niedrigere direkte und indirekte "TMR-Intensitat" im Jahr 2000 gegen-
Uber 1991 der Gltergruppe aus dem Sektor "Chemie" ist gleiches festzustellen. Im
Falle dieses Sektors trugen hierfir auBerdem die niedrigeren Ressourcenaufwendun-
gen bei, die mit den Vorleistungslieferungen aus den Sektoren "Metalle" und "Pa-
pier/Pappe" zusammenhangen.

Hingegen ist flir andere Sektoren wie "Metalle", "Bauleistungen”, "Nahrungsmittel" eine
moderate bis geringfligige relative Senkung der entsprechenden sektoralen direkten
und indirekten "TMR-Intensitat" zu konstatieren®*. Diese Sektoren, denen eine hohe
direkte und indirekte Ressourcenintensitdt gemein ist, weisen unterschiedliche Ent-
wicklungen der direkten sowie der indirekten TMR-Intensitat ihrer Produkte auf.

So l8sst sich fur den Sektor "Metalle" eine Erhéhung um 9% der direkten und eine
Senkung um 10% der indirekten "TMR-Intensitat" registrieren. Daraus folgt eine Re-
duktion um 0,5% seiner sektoralen direkten und indirekten "TMR-Intensitat".

Im Falle des Produktionsbereichs "Bauleistungen" |asst sich die relative Veranderung
seiner direkten und indirekten "TMR-Intensitat" auf -4% beziffern. Die festgestellte er-
wlnschte Veranderung ist - mengenmafig betrachtet - auf den induzierten direkten

41" All dies wird durch die niedrigeren produktgruppenspezifischen Ressourcenaufwendungen belegt, mit welchen
die direkten und indirekten Vorleistungsbeziige dieses Sektors assoziiert sind. Hierzu zahlt insbesondere die
Senkung der Ressourcenentnahme, die mit den Vorleistungsbeziige aus den Sektoren "Erddl/Erdgas”,
"Landwirtschaft", "Forstwirtschaft", "Kokerei/Mineral6l" und "Steine und Erden" verbunden ist, die auf einen
erhdhten Anteil anderer Stromerzeugungsformen hindeuten.

“’Diese "indirekten" Bezlige dienen (iberwiegend zur Erzeugung von Strom und Stahl.

“*Die festgestellte Senkung der direkten und indirekten "TMR-Intensitat" fir diese Sektoren befindet sich in der
Spanne von 0% und 6%.
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TMR zurlckfihren, der mit dem Verbrauch der eigenen Produktion verbunden war. Er
sank je 1.000 Euro Endnachfrageproduktion von 1,75 tin 1991 auf 1,51 t im Jahr 2000.
Dies kann als Ausdruck einer intrasektoralen effizienteren Produktionsweise interpre-
tiert werden.

Zur Zunahme der indirekten TMR-Intensitat des Baugewerbes trugen hierbei insbe-
sondere die Ressourcenaufwendungen bei, die mit den erhéhten Beziigen aus den
Produktionsbereichen "Forstwirtschaft" und "Steine u. Erden" verbunden waren. Diese
Ressourcenaufwendungen schwachten den relevanten Reduktionseffekt, der durch die
niedrigeren Bezugsmengen aus den Sektoren "Kohle, Torf" und "Metalle" ausgelost
wurde.

Analog lassen sich die restlichen sektoralen direkten und indirekten "TMR-Intensitaten"
interpretieren. In Abb. 4 werden die relativen Veranderungen der direkten und indirek-
ten Ressourcenintensitaten fir ausgewahlte Sektoren gegeniibergestellt.

Abb. 4: Indirekte TMR -Intensitat vs. Direkte TMR - Intensitat — Relative Veranderung zwischen 1991 und
2000 - Deutschland
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(42:-18)

Verinderung der direkten TMR-Intensitit (%)

O
Kraftwagen

Alle Produktionssektoren

Verinderung der indirekten TMR-Intensitiit (%)

Quelle: Acosta 2007 — Eigene Berechnung und Darstellung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000,
PIOT 1995 (beides DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schitz)
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Der grine Quadrant (unten links) stellt den Zielbereich dar. Die Sektoren, die sich in
diesem Quadranten befinden, wie: Chemie, Kraftwagen, etc weisen nicht nur eine Re-
duktion ihrer direkten Ressourcenintensitat, sondern auch eine Senkung ihrer indirekt
induzierten Ressourcenintensitat je 1000 Euro Produktionswert auf. Also sind sie im
Zeitverlauf ressourceneffizienter geworden.

Der rote Quadrant (oben rechts) ist der Bereich der unerwiinschten Entwicklung.

Die rot-griinen Quadranten (oben links und unten rechts) sind die Ubergangsbereiche.
Fir die Sektoren, die sich im den oberen Ubergangsbereich befinden, wie: Maschinen,
Energie, Nahrungsmittel, Metalle, etc ist eine unerwiinschte Erhdhung der direkten
Ressourcenintensitdt und eine Senkung des Uber den Vorleistungseinsatz indirekt in-
duzierten Ressourcenaufwandes je 1.000 Euro Produktionswert charakteristisch.

Die Sektoren, die sich im unteren Ubergangsbereich befinden, wie "Bau" und
"Glas/Keramik/Zement“ zeichnen sich hingegen durch eine Senkung ihrer direkten
Ressourcenintensitat und eine unerwiinschte Erhéhung des lGber den Vorleistungsein-
satz indirekt induzierten Ressourcenaufwandes je 1.000 Euro Produktionswert.

Die ersten Hinweise auf eine mégliche stattgefundene Erhéhung der Ressourcenpro-
duktivitdt durch Verringerung des insgesamt direkt und indirekt induzierten Ressour-
cenaufwandes je 1.000 Euro Produktionswert in den verschiedenen Produktionssekto-
ren gibt Abb. 5 an. Hierbei wird die absolute Veranderung zwischen 1991 und 2000 der
direkten und indirekten "TMR-Intensitaten" von ausgewahlten Sektoren dargestellt.

Abb. 5: Direkte und Indirekte TMR-Intensitat der im Inland produzierten Gltergruppen - Absolute
Veranderung zwischen 1991 und 2000

In Tonnen je 1000 Euro Produktionswert

Landwirtsch. -0.7 D Landwirtsch.

Kohle —| 173.8 | Kohle

Steine/Erden Steine/Erden

Nahrungsm. Nahrungsm.
Kok./Min.Ol Kok./Min.Ol
Chemie Chemie

Glas/Keramik/Zemen Glas/Keramik/Zemen

Metalle Metalle
Maschinen Maschinen
Kraftwagen Kraftwagen
Energie Energie
Bau Bau
DL Beherb/Gastst. 0.5 DL Beherb/Gastst.
Offentl. Verwalt 0.2 Offentl. Verwalt.
DL Gesundheit 04 DL Gesundheit
Alle Prod.-Sekt 0.5 Alle Prod.-Sekt

Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung und Darstellung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000,
PIOT 1995 (beides DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schiitz)
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4.4 Direkte und indirekte Auswirkung der inlandischen sektoralen End-
nachfrageproduktion auf den Ressourcenverbrauch in Deutschland

Die Ressourcenmenge (gemessen in 1.000 Tonnen), die aufgrund der inlandischen
sektoralen Produktion zum Zwecke der letzten Verwendung (gemessen in Mill. Euro)
direkt und indirekt aufgewendet wurde**, ist fir die Jahre 1991 und 2000 in Tab. 2 zu-
sammengefasst®.

Aufgelistet werden hierbei die jeweiligen Auspragungen fir 30 (Hybrid-) Produktions-
sektoren®®. Das Bezugsjahr fiir die absteigende Rangfolge ist das Jahr 2000.

Die in Tab. 2 enthaltenen Angaben zeigen, dass in den Jahren 1991 und 2000 ca.75%
des mit der inlandischen Produktion verbundenen TMR Deutschlands — d.h. 3928 Mill. t
von 5289 Mill. t im Jahre 2000 — auf die Endnachfrageproduktion folgender 12 Sekto-
ren zurlckzufihren ist:

(1)  "Bauleistungen"

(2)  "Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke"

(3) "Metalle u. Halbzeug daraus

(4) "Energie (Elektro, Gas) und Dienstleistungen der Energieversorgung"
(5) "Kraftwagen und Kraftwagenteile"

(6) "Chemische Erzeugnisse"

(7)  "Maschinen"

(8) "Kohle, Torf"

(9) "Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd"

(10) "Kokerei-, Mineraldlerzeugnisse, Spalt- u. Brutstoffe"
(11) "Glas, Keramik, Zement"

(12) "Steine und Erden"

Die aufgelisteten 12 Sektoren sind demzufolge die ressourcenintensivsten wirtschaftli-
chen Aktivitdten Deutschlands.

** Hiermit sind sowohl die Materialstrome gemeint, die in den Produkten inkorporiert sind, d.h. aus inlandischer
Entnahme und Importe, als auch die Materialstrome, die wahrend der Abbauaktivitdten der ersteren in Form
von Okologischen Rucksacken bzw. nicht verwerteter Entnahme anfallen.

5 Dabei handelt es sich um das Produkt des diagonalisierten Vektors der sektoralen direkten und indirekten
TMR-Intensitaten (1.000 t/Mill. Euro) mit der Matrix der letzten Verwendung (Mill. Euro).

“6 Diese Auspragungen sind in den mit den Buchstaben "(C)" und "(F)" gekennzeichneten Spalten der Tab. 2
enthalten.
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Tab. 2: Direkte und indirekte Auswirkung der inlandischen sektoralen Endnachfrageproduktion auf den
Ressourcenverbrauch — Deutschland 1991 und 2000

NACE Auswirkung auf den TMR der Endnachfrageproduktion in 1000 t Absolute Veranderung
Rev 1991 2000 1000t
sect: direkt indirekt gesamt direkt indirekt gesamt direkt indirekt gesamt
Produkionsbereich @) ®) (C:A+B) D) E) (F=D+E) ) (H) 0
45 | Bauleistungen 204509 | 636064 | 930663 | 273941| 689814 | 963754 | -20658| 53750 | 33001
15 | Nahrungs- u. Futermitel, Getrnke 87953 | 366353 | 454306 95797 | 368818 | 464615 7844 2465 10309
27 | Metalle u. Halbzeug daraus 150838 | 148475 | 2909313 | 253320 | 205902 |  459231| 102491 | 57427 | 159918
40 | Energie (Elekiro, Gas)u. DL d. 12658 | 752440 | 765008 16612 | 388287 | 404899 3954 | -364153 | - 360199
Energieversorgung
34 | Krafwagen u. Kraftwagenteile 64213 | 236468 | 300681 70110 | 264866 | 334975 5807| 28398 | 34204
24 | Chemische Erzeugnisse 40033 | 191982 232015 56050 | 213189 | 269230 | 15117| 21207| 36324
29 | Maschinen 49574 | 213062 | 262636 59188 | 151844 | 211032 9614| -61218| -51603
10 | Kohle, Torf 342477 52041 | 304518 175323 12495 | 187818 | -167154| -30546 | - 206700
1| Erzeugnisse der Landwirischat Jagd| 128 932 50574 | 179506 | 135419 47264 | 182683 6487| -3310 3177
Restl Produzierendes Gewerbe 38650 | 168499 | 207 148 50181 | 127455 | 177636 | 11532| -41044| -29512
zﬁ:tr’]“arktwmhaﬂ"c"e Dienstes- 8827 | 208709 | 217536 10586 | 151912 | 162498 1759 | -s6797 | -55038
23 gfl'j;[;'fz” Mineraldlerz., Spal- u. 34903 | 173046 | 207950 47713 | 100550 | 157264 | 12810| -63496 | -50686
2% gzaneramik, bearbeitete Steine u. 7630 | 130237 | 137867 8576 | 148667 | 157243 96| 18430 | 19377
14 | Steine u. Erden, sonsige Bergbauer-| 449 347 8142 | 157450| 129608 6274| 135882 -19700| -1868| -21577
zeugnisse
75 | DL d-Offentl. Verwalt, d. Verteidig., d. 10450 | 148348 | 158799 12068 | 116748 | 128816 1618| -31601| -29983
Sozialvers.
28 | Metallerzeugnisse 37 009 91506 | 128696 47622 77288| 124910 10522| -14308| -3786
55 gh derBeherbergungen u. Gasstd-| 49315 [ 110658 | 120970 20 858 81684 | 102541 1546 | -28974| -27428
g5 | DL desGesundheils-, Veterinr- u. 11188 | 100543 | 111731 12 944 82377 95 321 175 | -18166| -16410
Sozialwesens
70 Ee'-ng' Grundsticks- u. Wohnungswe- 636 79767 80 403 742 91 541 92 283 106 1173|1880
Restder nichtmarktwirischaflichen 5581 | 105916 | 111497 6655 82 168 88 823 1074 -23748| -22674
Dienstleistungen
21 | Papier, Karton, Pappe u.daraus 12786 34119 46 905 29 216 58 559 87775| 16430 | 24440| 40870
hergestellte Waren
g | DL desEinzelnandels (o.KE Tankst), 9268 | 115600 | 124877 11299 71002 82 301 2031| -44607| -42576
sonst. Rep.
31 f:r{lz'i‘;er Blekirizitéserzeugung U.-| 45 gog 3777 56 671 16 227 46216 62 442 3333 2439 5771
35 | Sonsfige Fanrzeuge (Schiffe, Luft-u. 10 832 32 883 43715 13 063 23 157 36220 2032|  -9726| -74%4
Raumfz. u.a.)
25 | Gummi- u. Kunsistofiwaren 3187 25 606 28 793 4897 24 303 29 200 1710  -1303 408
o | Forstwirisch Erzeugnisse u. Dienst- 19 110 3005 22115 25297 1807 27 104 6187 -1198 4989
leistungen
17 | Textien 2411 26 828 29 239 3744 18 263 22 006 1333 | -8s565| -7232
1| Erddl, Erdgas 6003 1010 7013 19 879 949 20828| 13876 - 61 13815
20 | Holz Holzwaren (oh. Mobel), Flecht- 2370 12225 14 595 3029 15 575 18 604 659 3350 4010
u. Korbwaren
5 Fische u. Fischereierzeugnisse 210 241 451 236 701 937 26 460 486
Alla Dradultdinnecaltaran i 1 B74 840 A 282 221 B Q42 NARN 1 R10 208 2 R78 R7? R 288 Q91 28 2R0 - RR0 RAQ - REA 170

Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000, IOT 1995 (beides
DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schitz)

Die entsprechenden sektoralen Anteile am durch die gesamtwirtschaftliche Endnach-
frageproduktion direkt und indirekt induzierten Ressourcenaufwand in beiden Jahren

sind in Abb. 6 dargestellt.
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Abb. 6: Durch die

inlandische sektorale Endnachfrageproduktion direkt und indirekt induzierter
Ressourcenaufwand — Sektorale Anteile TMR — Deutschland 1991 und 2000
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Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung und Darstellung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000,

IOT 1995 (beides DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schiitz)
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Unter allen wirtschaftlichen Aktivitaten hebt sich der induzierte Ressourcenverbrauch
durch den Sektor "Bauleistungen" ab. Seine Endnachfrageproduktion veranlasste di-
rekt und indirekt sowohl im Jahre 1991 als auch 2000 einen hohen Ressourcenauf-
wand*’. Im Jahre 2000 stellte der verursachte Ressourcenverbrauch durch die Produk-
tion zum Zwecke der letzten Verwendung der Bauindustrie anteilsmaflig 18% von ge-
samtwirtschaftlichen TMR dar. Im Jahre 1991 waren es 16% (Abb. 6).

Fir die "Nahrungsmittelindustrie”, "Automobilindustrie”, den Sektor "Metalle" sowie
"Energie" sind ebenfalls hohe Anteile zu registrieren. Diese Anteile Uberschritten in
beiden Jahren die Grenze von 5%.

Dem Ressourcenverbrauch, d.h. dem direkt und indirekt induzierten Ressourcenauf-
wand*, durch die Endnachfrageproduktion aller Dienstleistungssektoren insgesamt ist
ein Anteil am gesamtwirtschaftlichen TMR von rund 15% zuzuschreiben.

In Bezug auf den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauch zwischen den Jahren
1991 und 2000, den die sektorale Produktion zum Zwecke der letzten Verwendung
induziert hat, lassen sich aus Tab. 2 und Abb. 6 folgende Sachverhalte fir die 12 res-
sourcenintensivsten Sektoren ableiten:

Die gréfite Zunahme des induzierten Ressourcenverbrauchs durch die sektorale End-
nachfrageproduktion weist der Sektor "Metalle" auf. Seine Produktion fir die letzte
Verwendung im Jahre 2000 induzierte direkt und indirekt einen um 160 Mill. t héheren
Ressourcenaufwand gegenuber 1991. Triebfeder flr diese gewaltige Erhéhung des
induzierten Ressourcenverbrauchs ist die Zunahme der Produktion fir den Export die-
ses Sektors.

Der durch das Baugewerbe induzierte Ressourcenverbrauch im Jahre 2000 ist um
33 Mill. t hdher als im Jahre 1991. Die Zunahme dieses sektoral induzierten Ressour-
cenverbrauchs wurde zu 87% durch die verstarkte Errichtung von Hoch- und Tiefbau-
ten (d.h. Bauinvestitionen) und zu 10% durch den hdheren Staatsverbrauch veran-
lasst*®. Ausschlaggebend fiir die Erhdéhung des induzierten Ressourcenverbrauchs
durch die Bauindustrie war die Zunahme des indirekten Effekts (siehe: Tab. 2, Spalte
"H"). Dies trifft insbesondere auf die direkte und indirekte Ressourcenmenge zu, die
der Sektor "Steine und Erden" aus der Natur abbaute, damit der Sektor "Bauleistun-
gen" seine Endnachfrageproduktion durchfiihren konnte.

Die Erhéhung des sektoralen induzierten Ressourcenverbrauchs lasst sich ebenfalls
fur die Produktionsbereiche: "Nahrungsmittel" (+10 Mill. t), "Kraftwagen" (+34 Mill. t),
"Chemie" (+36 Mill. t), "Glas/Keramik/Zement" (+19 Mill.t) und "Landwirtschaft"
(+3 Mill. t) feststellen.

‘7 Ab dieser Stelle wird die Bezeichnung von "induziertem Ressourcenverbrauch” fiir den Ressourcenaufwand
verwendet, der direkt und indirekt durch die sektorale/gesamtwirtschaftliche Endnachfrageproduktion induziert
wird. Mit dem Begriff "Ressourcenaufwand" ist somit nur die direkte Ressourcenentnahme gemeint.

8 Siehe FuRnote 47.
* Der restliche TMR (3%) ergab sich aus der Zunahme der Vorrite.
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Der um 10 Mill. t héhere induzierte Ressourcenverbrauch durch die Endnachfragepro-
duktion des Sektors "Nahrungsmittel" wurde zu 62% wegen der erhdhten eigenen Pro-
duktion fur den Export und zu 38% wegen der erhdhten direkten Erzeugung fir den
Konsum bewirkt. Also handelt es sich dabei um die Wirkung einer hdheren sektoralen
produzierten Menge fir die Endnachfrage. Fir diesen Sektor lasst sich eine niedrigere
direkte und indirekte TMR - Intensitat fir das Jahr 2000 gegeniber 1991 nachweisen.

Im Falle der Sektoren "Chemie", und "Kraftwagen ist die in Tab. 2 ausgewiesene Zu-
nahme des entsprechenden induzierten Ressourcenverbrauchs jeweils zu 90% und
62% auf die hdhere sektorale Produktion fir den Export zurlickzufuhren. Ferner spiel-
ten die niedrigeren entsprechenden sektoralen direkten und indirekten "TMR-
Intensititen" vom Jahre 2000 gegeniiber 1991 eine wichtige Rolle*.

Ursache fur die Zunahme um 19 Mill. t des induzierten Ressourcenverbrauches durch
die Endnachfrageproduktion des Sektors "Glas/Keramik/Zement" war sowohl seine
hdhere direkte und indirekte "TMR-Intensitat" als auch seine hdhere Produktionsmenge
fur den Export.

Die Zunahme des induzierten Ressourcenverbrauchs durch die Landwirtschaft ist hin-
gegen uUberwiegend der héheren Produktionsmenge fir den Konsum anzulasten.
Demgegentber sind auf die Erhéhung seiner Produktion von Ausristungen und Bau-
ten 31% zurlckzufuhren. Der gesamte erhdhte Materialeinsatz ergibt sich hierbei trotz
einer niedrigeren direkten und indirekten Ressourcenintensitat flr die landwirtschaftli-
chen Produkte im Jahre 2000 gegentber 1991 (siehe Tab. 1).

Den flinf restlichen gesondert ausgewiesenen Sektoren, d.h. "Energie", "Koh-
le und Torf", "Maschinen", "Kokerei/Mineral6l" und "Steine und Erden" war dagegen
eine bedeutsame Senkung des induzierten Ressourcenverbrauchs zwischen den Jah-
ren 1991 und 2000 gemein.

Hierbei stellt sich insbesondere die Abnahme des durch die Endnachfrageproduktion
des Sektors "Energie" induzierten TMR heraus®'. Letzterer betrug im Jahr 2000
ca. 405 Mill. t, d.h. 360 Mill. t (-47%) weniger als im Jahr 1991.

Entscheidend fir diese sektoralspezifische Ressourcenverbrauchssenkung war die
Abnahme der entsprechenden indirekten "TMR-Intensitt"®?. Die Energiewirtschaft, die
sich im Jahre 2000 durch eine hoéhere Produktionsmenge fir den Konsum (Private
Hauhalte und Staat) auszeichnete, konnte demzufolge im Jahre 2000 eine mengen-
maRige gleiche Endnachfrageproduktionsmenge wie die vom Jahre 1991 mit der direk-
ten und indirekten Induktion eines niedrigeren Ressourcenaufwands durchfiihren.

Die Senkung des induzierten Ressourcenverbrauchs, der jeweils mit der Endnachfra-
geproduktion der Sektoren "Kohle und Torf", "Maschinen", "Kokerei/Mineral6l" und

% Charakteristisch fiir diese 3 Produktionsbereiche ist der verursachte erhdhte Ressourcenaufwand im Ausland,
der mit ihren importierten Vorleistungen (Rohstoffe und Giter) verbunden ist. Dies gilt insbesondere fir die
Metallindustrie.

*" Hierbei handelt es sich um Strom und Gas hauptsachlich fiir die privaten Haushalte.
%2 Sjehe hierzu oben Unterkapitel 4.3.
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"Steine und Erden" verbunden war, lasst sich fur die betrachtete Zeitperiode wie folgt
beziffern: 207 Mill. t (-52%), 52 Mill. t (-20%), 51 Mill. t (-24%) und 26 Mill. t (-14%).

Im Falle des Sektors "Kohle und Torf" ist der groRte Teil dieser festgestellten TMR-
Abnahme direkter Natur®®. Davon sind 50% auf die Verringerung der sektoralen Pro-
duktion von Vorraten zurickzufiihren, 24% auf die Senkung der sektoralen Produktion
fur den privaten Konsum und 26 % auf die Reduktion seiner Produktion fur den Export
assoziiert.

Hinsichtlich des Sektors "Maschinen" ergibt sich die konstatierte Senkung des induzier-
ten TMR (-20 Mill. t), einerseits, durch die Abnahme der direkten und indirekten TMR-
Intensitat™ seiner Produkte und, andererseits, durch die verringerten produzierten
Mengen zum Zwecke der Letzten Verwendung. Letzteres betrifft die Produktionsmenge
von AusrlUstungen und Vorraten flrs Inland. Die Abnahme des entsprechenden sekt-
oralen "TMR-Multiplikators" fihrte dazu, die im Jahre 2000 gegentber 1991 hohere
Produktionsmenge fir den Export (gemessen in Euro) mit einem niedrigeren Ressour-
cenverbrauch als im Jahre 1991 durchfiihren zu kénnen.

Beim Sektor "Kokerei/Mineraldl" wurde die festgestellte Abnahme des durch seine
Endnachfrageproduktion verursachten Ressourcenverbrauchs Gberwiegend durch den
indirekten Effekt bestimmt. Letzterer ist auf die niedrigere Einsatzmenge von Vorleis-
tungen aus der Kohleindustrie zuriickzuftihren.

4.5 Direkte und indirekte Auswirkung der gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktion fir die Endnachfragekomponenten auf den sektoralen Res-
sourcenaufwand - Deutschland

Der Globale Materialaufwand, der im Jahre 1991 und 2000 durch die deutsche inlandi-
sche Gesamtproduktion fur den privaten Konsum, Konsum des Staates, von Bruttoan-
lageinvestitionen® und fiir den Export induziert wurde, wird in der Abb. 7 dargestellt.

*® Die Senkung der sektoralen Produktion fiir die verschiedenen Endnachfragekomponenten kommt durch die
Abnahme des entsprechenden Produktionswertes zum Ausdruck.

* Produktionstechnisch gesehen handelt es sich dabei um den Effekt des Einsatzes von kleineren Vorleis-
tungsmengen aus den Sektoren "Kohle, Torf" und "Metalle".

®® Laut Statistisches Bundesamt umfassen die Bruttoanlageinvestitionen die Kaufe neuer Anlagen (einschl. aller
eingefuhrten und selbst erstellten Anlagen) sowie die Kaufe abzlglich der Verkaufe von gebrauchten Anlagen
und Land. Als Anlagen werden in den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen alle dauerhaften reproduzier-
baren Produktionsmittel angesehen, mit Ausnahme nur militarisch nutzbarer Anlagen und Giter, die in die
Konsumausgaben des Staates eingehen. Als dauerhaft gelten diejenigen Produktionsmittel, deren Nutzungs-
dauer mehr als ein Jahr betragt. Ausgenommen sind geringwertige Giter, vor allem solche, die periodisch
wiederbeschafft werden, auch wenn sie eine langere Nutzungsdauer als ein Jahr haben (z. B. kleinere Werk-
zeuge, Reifen, Bliromittel). GroRere Reparaturen, die zu einer wesentlichen Steigerung des Wertes einer An-
lage fuhren, sind dagegen Bestandteile der Bruttoanlageinvestitionen. Die Bruttoanlageinvestitionen werden
untergliedert in Ausristungen (Maschinen, Gerate, Fahrzeuge), Bauten (Wohnbauten, Nichtwohnbauten) und
sonstige Anlagen (groRtenteils bestehend aus Computersoftware, Urheberrechten und Nutztiere und Nutz-
pflanzungen). Vgl. Statistisches Bundesamt (2006) S. 633.
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Abb.7: TMR - Gehalt der Komponenten der gesamtwirtschaftlichen inlandischen
Endnachfrageproduktion - Deutschland 1991 und 2000

in Mill. t

2407
® Direkt  ® Indirekt
1914
1788
19 19

1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000
Private Private Staats- Ausriistungen Bauten Vorrats- Exporte
Haushalte Organisationen verbrauch und sonstige verdnderungen

Anlagen

Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000, PIOT 1995 (beides
DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schiitz)

Daraus lasst sich Folgendes ablesen:

* Die Hauptrolle als Treiber des gesamtwirtschaftlichen TMR im Jahre 2000 spiel-
te die Produktion fur den Export. Zwischen 1991 und 2000 stieg ihr Anteil von
29% auf 36%.

* Der gesamtwirtschaftliche Ressourcenverbrauch im Deutschland im Jahre 1991
ist hingegen vorwiegend auf den Konsum der privaten Haushalte zurtickzuftih-
ren. Der Konsum der privaten Haushalte ist im Jahre 1991 Ursache fur 41%
des produktionsbezogenen TMR Deutschlands gewesen. Im Jahr 2000 war er
fur lediglich 34% verantwortlich.

* Der verursachte Ressourcenverbrauch durch die Bauinvestitionen blieb in der
betrachteten Zeitperiode auf einem relativ konstanten Niveau, Tendenz stei-
gend. Ihr Anteil im Jahre 1991 betrug 17%. Fur das Jahr 2000 I&sst sich dieser
Anteil auf 20% beziffern. In absoluten GréRen ist die festgestellte Zunahme des
Anteils der Bauten am induzierten gesamtwirtschaftichen TMR mit einer Zu-
nahme von 28 Mill. t verbunden.

* Die Produktion von Ausristungen verursachte im Jahre 2000 direkt und indirekt
4% des gesamtwirtschaftlichen Ressourcenaufwandes. Im Jahre 1991 war es
5%. In absoluten GroéRRen ist das eine Abnahme von 71 Mill. t. Bezogen auf den

José Acosta-Fernandez 39



Identifikation prioritdrer Handlungsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivitat

verursachten Ressourcenverbrauch im Jahre 1991 stellt dieser Senkung eine
relative Verdnderung von 26% dar.

» Der gesamte Staatsverbrauch® induzierte im Jahre 2000 einen um 56 Mill. t
niedrigeren Ressourcenverbrauch als im Jahre 1991. Der Anteil des Staats-
verbrauchs am gesamtwirtschaftlichen induzierten Ressourcenverbrauch blieb
jedoch praktisch unverandert. Er variierte von 6% im Jahre 1991 auf 5% im
Jahre 2000.

Hinsichtlich der spezifischen Trends der direkten sowie der indirekten Auswirkung der
gesamtwirtschaftlichen Produktionsmenge fir die Endnachfragekomponenten auf den
Ressourcenaufwand werden in Abb. 8 die Veranderungen der einzelnen Auswirkungen
dargestellt.

Die Abnahme um 26% des direkt und indirekt induzierten Ressourcenaufwands durch
den Konsum der privaten Haushalte im Inland ist hierbei mit einer absoluten Reduktion
von -618 Mill. t gleichzusetzen (Abb. 7 und Abb. 8). Diese Senkung geht auf die ent-
sprechende indirekte Auswirkung zurlick, d.h. auf den Ressourcenaufwand, der mit
den Vorleistungen flur die Produktion von Konsumgutern verbunden ist. Fir den direk-
ten Ressourcenaufwand, der mit der Produktion von Konsumgutern fir die privaten
Haushalte assoziiert ist, Iasst sich demgegeniiber eine leichte Zunahme feststellen®’.

FOr den untersuchten Zeitraum |asst sich andererseits ein Zuwachs um 12% des Pro-
duktionswertes (gemessen in Euro) der erzeugten Mengen flir den Konsum der Priva-
ten Haushalte feststellen. Daraus ist eine Erhéhung der 6konomisch-physischen Effi-
zienz bei der Produktion von Konsumgutern fir die privaten Haushalte abzuleiten.

FOr die Erhéhung um 201 Mill. t (bzw. 12%) des mit der inlandischen Produktion von
Exportgltern assoziierten Ressourcenverbrauchs trugen in ahnlichem MalRe sowohl
der direkte als auch indirekte Effekt bei. Diese unerwiinschte Veranderung des mit dem
Export verbundenen Ressourcenverbrauchs wird auf der monetaren Seite durch einen
ebenfalls erhdhten gesamtwirtschaftlichen Geldwert der Exportglter Uberkompensiert.
Dies fuhrt zur Feststellung einer Steigerung der Ressourceneffizienz.

Die Veranderung um -26% des induzierten Ressourcenverbrauches, der die gesamt-
wirtschaftliche Produktion von Ausristungen ausléste, war auch mit einer Zunahme
seines Geldwertes um +2% verbunden. Dies weist ebenfalls die Erhéhung der Res-
sourcenproduktivitat bei der Produktion von Ausristungen nach.

* Die Konsumausgaben des Staates oder der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck umfassen ihre
eigene Produktion und die Ausgaben fir Giter, die von Marktproduzenten direkt an private Haushalte geliefert
werden — sie sind Teil der sozialen Sachtransfers) — abziiglich der Einnahmen aus Verkaufen an andere
Einheiten — Marktproduktion und Zahlungen fiir sonstige Nichtmarktproduktion — und abzglich der selbster-
stellten Anlagen. Vgl. hierzu: Europaische System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen (ESVG 1995)
http://circa.europa.eu/irc/dsis/nfaccount/info/data/ESA95/de/esa95de.htm

*” Die sektoralen TMR-Beitrage, die die Abnahme des mit der Konsumgiiterproduktion verbundenen Ressour-
cenaufwandes ermdglich haben, werden weiter unten untersucht.
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Abb. 8: TMR - Veranderung des TMR-Gehalts der Endnachfragekomponenten zwischen den Jahren
1991 und 2000

Darstellung in % flr die mengenmaRig relevanten Endnachfragekomponenten

Direkt Gesamt Direkt Gesamt

Private Haushalte Private Haushalte

Staatsverbrauch Staatsverbrauch
Ausristungen Ausristungen
Bauten Bauten
Exporte Exporte

Indirekt Gesamt Indirekt Gesamt

Private Haushalte Private Haushalte

Staatsverbrauch Staatsverbrauch
Ausristungen Ausristungen
Bauten Bauten
Exporte Exporte

Direkt und Indirekt Gesamt Direkt und Indirekt Gesamt

Private Haushalte Private Haushalte

Staatsverbrauch Staatsverbrauch

Ausristungen Ausrlstungen

Bauten Bauten

Exporte Exporte

Quelle: Acosta 2007 — Eigene Berechnung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000, PIOT 1995 (beides
DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schitz)

Trotzt der Senkung der direkten Auswirkung auf den TMR um 5% lasst sich fur die
Endnachfragekomponente "Bauten“ eine Zunahme der Nettoauswirkung auf den glo-
balen Materialaufwand um 3% ermitteln. Letztere ist das Resultat des erhdhten indirek-
ten Effekts zwischen den Jahren 1991 und 2000 um 5%. Der direkte und indirekte Vor-
leistungseinsatz findet hier derart statt, dass bei der produzierten Menge fir die End-
nachfrage im Jahre 2000 ein héherer Geldwert pro Tonne TMR als im Jahre 1991 er-
reicht wird.

Also lasst sich fir die Zeitperiode zwischen 1991 und 2000 eine Erhéhung der mone-
tar-physischen Effizienz fir alle gesamtwirtschaftlichen Endnachfragekomponenten
ausweisen.
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4.6 Direkte und indirekte Auswirkung der gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktion fir den Konsum, von Anlagen und fir den Export — Sektorale
Beitrage — Deutschland

Tab. 3 und Tab. 4 zeigen fir die Jahre 1991 und 2000 den nach Sektoren aufgeglie-
derten Ressourcenaufwand, den die gesamtwirtschaftliche Produktion flr den Kon-
sum®®, von Anlagen und fiir den Export (gemessen in Geldeinheiten) direkt und indirekt
induziert hat.

Hierzu ist anzumerken, dass es sich dabei um die sektoralen Ressourcenaufwendun-
gen handelt, die in der IO-Analyse Fachsprache als sektorale Ressourcenaufwandsbei-
trage zu bezeichnen waren.

Die sektoralen Ressourcenaufwandsbeitradge sind nicht mit dem direkt und indirekt in-
duzierten Ressourcenaufwand gleichzusetzen, der mit der sektoralen Produktion fir
die verschiedenen Endnachfragekomponenten assoziiert ist. Der Ressourcen-
verbrauch, den die sektorale Endnachfrageproduktion Uber alle anderen Sektoren in-
duziert, ist bereits in Abschnitt 4.4 behandelt worden.

Im Gegenteil dazu handelt es sich hier um den Ressourcenaufwand, den die gesamt-
wirtschaftliche Produktion jeweils von Konsum-, Investitions- und Exportgltern Uber
jedem einzelnen Sektor direkt und indirekt verursacht®. Diesbeziiglich lassen sich aus
den Spalten von Tab. 3 und Tab. 4 folgende Sachverhalte ableiten:

Beim Ressourcenverbrauch, den im Jahr 2000 die gesamtwirtschaftliche Produktion flr
den Konsum der privaten Haushalte induziert hat, fallen insbesondere die Beitrage
folgender Sektoren ins Gewicht (Tab. 4): "Kohle und Torf" (881 Mill. t), "Landwirtschaft"
(273 Mill. t), "Steine und Erden" (189 Mill. t), "Nahrungsmittel" (105 Mill. t), "Bauleistun-
gen" (40 Mill. t), "Metalle" (34 Mill. t), "Kokerei/Mineraldl" (33 Mill. t), "Energie" (25 Mill.
t), "Forstwirtschaft" (22 Mill. t), "Metallerzeugnisse" (21 Mill. t), "Beherbergun-
gen/Gaststatten" (21 Mill. t), "Erddl/Erdgas" (19 Mill. t) und "Kraftwagen" (18 Mill. t).

% Unter Konsum wird hier der Verbrauch der privaten Haushalte, der privaten Organisationen ohne Erwerbs-
zweck und des Staates verstanden.

% Mit Bezug auf einen spezifischen Produktionsbereich — z.B. die Kohleindustrie —, eine bestimmte Endnachfra-
gekomponente — z.B. den Export — und eine konkrete Berichtsperiode — z.B. das Jahr 2000 — gibt die entspre-
chende Eintragung in Tab. 4 die Ressourcenmenge an, die im Jahr 2000 vom Kohlenbergbau aufgrund der
gesamten deutschen Exportproduktion aufgewendet wurde, d.h. direkt durch die eigene Produktion fir den
Export und indirekt durch die Exportproduktion alle restlichen Sektoren.
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Tab.

3: Direkte und indirekte Auswirkung der gesamtwirtschaftlichen Produktion flr
Verwendung auf den sektoralen Ressourcenaufwand - Deutschland — 1991 (in 1.000 Tonnen)

die letzte

NACE Komponenten der Letzten Verwendung
Vorrats-

Konsum Kon;:;rtledrer Ver-

Rev.1 der Op ) Konsum anderungen
) rganisa- o

privater R des Anlageinvestitionen und Exporte zusammen
sect: Haushalte r— Staates Nettozugang

Tialifime Erwerbszweck an

Wertsachen
Ausrist. Bauten
Produktionssektoren (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H)
1 Erzeugnisse der Landwirtschaft 241015 673 12 835 -4 097 22 099 -85 94 344 366 784

2 | Forstwirtsch. Erzeugnisse u. Dienstleistungen 19410 91 1019 744 4786 -2 373 11022 34700

5 | Fische u. Fischereierzeugnisse 159 1 16 1 1 44 206 429

10 | Kohle, Torf 1553012 11697 197 346 116 745 184 632 112 056 725189 | 2900676

11 | Erdél,Erdgas 13 668 129 2196 1597 1531 -381 7292 26 033

14 f}j‘”e u.Erden, sonstige Bergbaverzeugnis- | 457 417 2108 49719 17844 |  396535| 20658 | 291460 | 894426

15 | Nahrungs- u. Futtermittel, Getrénke 100 672 198 3778 220 539 1047 19679 126 133

17 | Texilien 1487 22 317 3N 98 365 2696 5298

2 Holz, Holzwaren (oh. Mébel), Flecht- u. 2008 67 633 467 4051 48 2019 9293
Korbwaren

21 \F,’japr':; Karton, Pappe u. daraus hergestelte 16535 176 3226 2683 2078 -1157 22387 45927

23 | Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe 42517 319 4981 2742 5 666 5454 20990 82 669

24 | Chemische Erzeugnisse 11502 177 8009 1724 2730 -165 42149 66 126

25 | Gummi- u. Kunststoffwaren 2744 23 411 918 1770 -61 4923 10728

26 | Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden 6989 60 883 872 14 507 -254 7967 31025

27 | Metalle u. Halbzeug daraus 51078 415 6973 47 804 37097 -7 150 282498 418 715

28 | Metallerzeugnisse 21375 272 3948 16413 23609 952 44117 110 687

29 | Maschinen 4758 33 867 23232 1653 -836 35217 64 923

a1 | Sorete der Elektiiiserzeugung u.verlg. 4136 4 825 6932 4645 222 15 455 31814

34 | Kraftwagen u. Kraftwagenteile 26 262 12 141 12112 121 -1436 36 905 74116

35 fc;n)slige Fahrzeuge (Schiffe, Luft- u. Raumfz. 622 5 141 2082 % 300 7372 11527

40 fg;fr']‘; (Elektro, Gas) u. DL d. Energiever- 20099 173 2572 1550 1508 16 6 460 32468

45 | Bauleistungen 36 615 702 9275 2194 296 055 -414 7462 351888
Rest des Produzierenden Gewerbe 24 410 267 3752 10 160 867 984 17 997 58 436

50 gLJ;ies Einzelhandels (oh. Kfz, Tankst), sonst. 8787 10 778 156 110 0 146 9987

55 | DL der Beherbergungen u. Gasfstétten 20 342 36 567 231 232 -93 871 22187

70 | DL d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens 755 2 35 16 75 0 42 926
s;:tder marktwirtschaftiichen Dienstleistun- 12 846 213 2297 2290 1997 19 5548 25172

75 DL d offentl. Verwalt, d. Verteidig., d. 656 10 10 242 43 166 0 198 11315
Sozialvers.

85 \E)vlési?]ssGesundhens-, Veterinar- u. Sozial- 2136 573 8607 4 6 5 2 11 339
Rest der nichtmarktwirtschaftiichen Dienstleis- 2084 643 3081 146 104 0 355 7312
tungen
Alle Produktionssektoren insgesamt 2406 996 19151 339 469 269 033 1009 453 85966 | 1712993 5843 060

Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung auf der Grundlage der MIOT 1991, MIOT 1995, PIOT 1995
(beides DESTATIS) und MFA 1991(WI — H. Schiitz)
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Tab.

4: Direkte und indirekte Auswirkung der gesamtwirtschaftlichen Produktion fir
Verwendung auf den sektoralen Ressourcenaufwand - Deutschland — 2000 (in 1.000 Tonnen)

die letzte

NACE Komponenten der Letzten Verwendung
Vorrats-

Konsum Kon;:;rtledrer Ver-

Rev.1 der Op ) Konsum anderungen
) rganisa- o

privater R des Anlageinvestitionen und Exporte zusammen
sect: Haushalte r— Staates Nettozugang

Tialifime Erwerbszweck an

Wertsachen
Ausrist. Bauten
Produktionssektoren (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G) (H)

1 Erzeugnisse der Landwirtschatt, 273 405 898 12782 1521 27 836 -16 751 80138 379 829

2 | Forstwirtsch. Erzeugnisse u. Dienstleistungen 22 061 231 1996 1363 10 353 1262 21382 58 647

5 | Fische u. Fischereierzeugnisse 131 1 10 0 1 -5 238 376

10 | Kohle, Torf 880 603 8139 123414 64 827 166 881 30 658 705364 | 1979886

11 | Erdél,Erdgas 19 547 86 1142 1289 732 1350 5639 29787

14 f}j‘”e u.Erden, sonstige Bergbaverzeugnis- | 188 79 3535 64775 14841 | 454463 4897 | 273674 | 1004907

15 | Nahrungs- u. Futtermittel, Getrénke 104 606 287 4187 220 564 -2 651 24 926 132139

17 | Texilien 1765 10 158 197 90 -305 3602 5516

20 | Holz Hoizwaren (oh. Mobel), Flech- . 2296 105 837 569 5137 -126 3415 12232
Korbwaren

21 \F,"fapr':; Karton, Pappe u. daraus hergestelte 14204 158 2150 1814 1399 1260 34 904 55890

23 | Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe 32900 313 4383 2150 4790 15 695 28714 88 945

24 | Chemische Erzeugnisse 9465 114 5011 1191 2608 ™ 59 597 78728

25 | Gummi- u. Kunststoffwaren 2247 27 348 614 1938 106 7208 12 486

26 | Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden 6641 87 1018 804 14 803 89 10 309 33751

27 | Metalle u. Halbzeug daraus 34 572 3% 5052 31382 27 375 8436 390 278 497 489

28 | Metallerzeugnisse 20989 367 3997 15 456 29181 1755 63 144 134 889

29 | Maschinen 6001 56 1106 22 866 2631 -2 070 49 331 79 921

a1 | Sorete der Elektiiiserzeugung u.verlg. 4051 65 917 6461 5864 1099 21150 39607

34 | Kraftwagen u. Kraftwagenteile 18 624 23 227 8160 202 4291 59 832 91 358

35 fc;n)slige Fahrzeuge (Schiffe, Luft- u. Raumfz. 451 5 359 3774 Y 206 9214 13 605

40 fg;fr']‘; (Elektro, Gas) u. DL d. Energiever- 24882 274 3394 1692 1975 64 10055 42336

45 | Bauleistungen 40239 1056 11570 2343 274 204 35 10 009 339 455
Rest des Produzierenden Gewerbe 26 315 364 4155 11462 961 917 29 384 71723

50 gLJ:ies Einzelhandels (oh. Kfz, Tankst), sonst. 10736 15 926 185 172 1 278 12313

55 | DL der Beherbergungen u. Gasfstétten 20727 62 826 264 354 4 2322 24 560

70 | DL d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens 893 4 61 21 87 0 79 1145
s;:tder marktwirtschaftiichen Dienstleistun- 14 588 34 2814 2785 2573 13 8949 32036

75 DL d offentl. Verwalt, d. Verteidig., d. 849 20 11827 54 231 1 300 13283
Sozialvers.

85 \E)vlésde?]ssGesundheiLs-, Veterinar- u. Sozial- 2497 846 9745 1 6 3 18 13111
Rest der nichtmarktwirtschaftlichen Dienstleis- 3493 933 3646 223 132 4 506 8932
tungen
Alle Produktionssektoren insgesamt 1788 498 18790 282 835 198 529 1037 639 48632 | 1913958 ( 5288881

Quelle: Acosta 2006 — Eigene Berechnung auf der Grundlage der MIOT 1995 und 2000, PIOT 1995 (bei-
des DESTATIS) und MFA 2000 (WI — H. Schitz)
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Gemessen an den entsprechenden sektoralen gesamten direkten Ressourcenentnah-
men stellen die aufgelisteten sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrage folgende Anteile
dar: "Kohle und Torf" 44%, "Landwirtschaft" 72%%, "Steine und Erden" 19%, "Nah-
rungsmittel" 79%, "Bauleistungen" 12%, "Metalle" 7%, "Kokerei/Mineraldl" 37%, "Ener-

gie* 59%, "Metallerzeugnisse" 16%, "Forstwirtschaft" 38%, "Beherbergun-
gen/Gaststatten" 84%, "Erddl/Erdgas” 66% und ,Kraftwagen" 20%.

Fir diese sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrdge treten zwischen 1991 und 2000
folgende mengenmafig bedeutsame Veranderungen auf:

* Eine Abnahme des Ressourcenaufwandsbeitrags bei den Sektoren "Koh-
le und Torf" (672 Mill. t), "Metalle" (16 Mill. t), "Kokerei/Mineral6l"(9 Mill. t),
"Kraftwagen" (7 Mill. t) und "Metallerzeugnisse" (0,4 Mill. t).

* Eine Zunahme des Ressourcenaufwandsbeitrages bei den Sektoren "Landwirt-
schaft" (32 Mill. t), "Steine und Erden" (31 Mill. t), "Erd6l/Erdgas" (5,8 Mill. t),
"Energie" (4,8 Mill. t), "Nahrungsmittel" (4 Mill. t), "Bauleistungen" (3,6 Mill. t),
"Forstwirtschaft" (2,6 Mill. t) und "Beherbergungen/Gaststétten” (0,4 Mill. t)°'.

Die festgestellte Senkung zwischen 1991 und 2000 des Ressourcenaufwandsbeitrages
vom Sektor "Kohle und Torf" um 43% ist Uberwiegend indirekter Natur. Daraus lasst
sich zunachst ein niedrigerer Stromverbrauch bei der Herstellung von Konsumproduk-
ten ableiten. Dies lasst sich jedoch relativieren, da der Primarenergieverbrauch in
Deutschland zwischen 1991 und 2000 lediglich um rund 2% gesunken ist®”. Ein héhe-
rer Anteil anderer Energietrager ist in diesem Zusammenhang zu deduzieren.

Die Zunahme des Ressourcenaufwandsbeitrages vom Sektor "Landwirtschaft" ist
hauptsachlich direkter Natur. Bei Berlicksichtigung der niedrigeren TMR-Intensitat die-
ser Gutergruppe im Jahre 2000 gegenlber 1991 handelt es sich dabei um den Effekt
des erhéhten Mengenniveaus.

Die Zunahme des Ressourcenaufwandsbeitrages vom Sektor "Steine und Erden"
(+20% gegenuber 1991) ist Uberwiegend indirekter Natur und ergibt sich Uber den hé-
heren Einsatz von Steine- und Erden bei der Produktion von Konsumgutern durch den
Bausektor und die Nahrungsmittelindustrie.

Aus diesen Veranderungen der sektoralen Ressourcenaufwandbeitréage ist fir die in-
landische gesamtwirtschaftliche Produktion fir den Konsum dann eine hohe Energiein-
tensitat bzw. ein hoher Gehalt an nicht erneuerbaren Energietragern sowie an Erosion
abzuleiten.

Mit Bezug auf den Ressourcenaufwand, der im Jahre 2000 durch die gesamtwirtschaft-
liche Produktion von Bauten und Infrastrukturen (bzw. Bauinvestitionen) direkt und indi-

® Dies bedeutet, dass 72% der vom Sektor "Landwirtschaft" entnommenen Ressourcen aus der Natur mit der
gesamtwirtschaftlichen Herstellung von Konsumgitern assoziiert ist. Eine analoge Interpretation gilt fur die
anderen sektoralen Anteile.

" Eine &hnliche proportionale Wirkung und deren Verinderung lassen sich im Falle des induzierten sektoralen
Ressourcenaufwandes durch die Produktion von Konsumgiitern fiir den Staatsverbrauch feststellen.

%2 Siehe hierzu: Statistisches Bundesamt (Hrsg.) 2005: S. 42ff.
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rekt induziert wurde, gehen aus Tab. 4 die Beitrage der Sektoren: "Steine und Erden"
(454 Mill. t), "Bauleistungen" (274 Mill. t), "Kohle, Torf" (167 Mill. t), "Metallerzeugnisse"
(29 Mill. 1), "Metalle" (27 Mill. t), "Landwirtschaft" (28 Mill. t), und
"Glas, Keramik, Zement* (15 Mill. t) hervor.

Bezogen auf die entsprechenden sektoralen gesamten direkten Ressourcenentnah-
men im Jahr 2000 stellen diese sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrage folgende An-
teile dar®®: "Steine und Erden" 45%, "Bauleistungen" 81%, "Kohle, Torf" 8%, "Metalle"
6%, "Metallerzeugnisse" 22%, "Landwirtschaft" 7%, und "Glas, Keramik, Zement" 44%.

Die Veranderung dieser sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrdge gegenitber 1991
Iasst sich wie folgt gruppieren:

* Eine Abnahme des Ressourcenaufwandsbeitrags der Sektoren "Bauleistungen"
(22 Mill. t), "Kohle, Torf" (18 Mill. t) und "Metalle" (10 Mill. t).

e Eine Zunahme des Ressourcenaufwandsbeitrags der Sektoren "Stei-
ne und Erden" (58 Mill. t), "Metallerzeugnisse" (5 Mill. t), "Landwirtschaft"
(6 Mill. t), und "Glas, Keramik, Zement® (0,3 Mill. t).

Die Senkung des Ressourcenaufwandsbeitrags vom Sektor "Bauleistungen" ist das
Resultat einer niedrigeren nicht verwerteten Entnahme. Die Veranderung des Res-
sourcenaufwandsbeitrages vom Sektor "Kohle und Torf" deutet ihrerseits in erster Linie
auf einen niedrigen Stromverbrauch hin. Aus der Senkung des TMR-Beitrags der Me-
tallindustrie Iasst sich eine Verringerung des Einsatzes von Baustahl ableiten.

Im Falle der Zunahme des Ressourcenaufwandsbeitrags vom Sektor "Steine und Er-
den" handelt es sich um einen indirekten Effekt. Dies wurde durch den erhdhten Ein-
satz von Kies, Sand, Kalk, etc beim Sektor "Bauleistungen" bestimmt. Der Zuwachs
des TMR-Beitrags vom Sektor "Landwirtschaft" hangt seinerseits ausschlie3lich mit der
Zunahme der direkten eigenen Produktion von Investitionsgitern, d.h. Nutztiere und
Nutzpflanzungen, zusammen.

Aus diesen Veranderungen der sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrage lasst sich
folgern: Die Bauinvestitionen zeichnen sich vorwiegend durch einen hohen Gehalt an
Bau- und Industriemineralien aus.

Hinsichtlich der Ressourcenmenge, die im Jahr 2000 aufgrund der gesamtwirtschaftli-
chen Produktion fir den Export direkt und indirekt aufgewendet wurde, heben sich die
Beitrage folgender Sektoren ab: "Kohle und Torf" (705 Mill. t), "Metalle" (390 Mill. t),
"Steine und Erden" (273 Mill. t), "Landwirtschaft" (80 Mill. t), "Metallerzeugnisse"
(63 Mill. t), "Kraftwagen", (60 Mill. t), "Chemie" (59 Mill. t), "Maschinen" (49 Mill. t) und
"Papier/Karton" (35 Mill. t).

Gemessen an entsprechenden sektoralen direkten Ressourcenentnahmen stellen die-
se sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrage folgende Anteile dar: "Kohle und Torf"

% Mit Bezug auf den Sektor "Steine und Erden" bedeutet dies, dass 45% seiner Ressourcenentnahme direkt und
indirekt auf die gesamtwirtschaftliche Errichtung von Bauten und Infrastrukturen zurtickzufiihren sind.
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36%, "Metalle" 78%, "Steine und Erden" 27%, "Landwirtschaft" 21%, "Metallerzeugnis-
se" 47%, "Kraftwagen" 65%, "Chemie" 76%, "Maschinen" 62% und "Papier/Karton"
62%.

Aus der Gegenulberstellung dieser Ressourcenaufwandsbeitrage und den entspre-
chenden TMR-Beitragen von 1991 lassen sich folgende Veranderungen feststellen:

* Die Abnahme des Ressourcenaufwandsbeitrags bei den Sektoren "Kohle und
Torf" (20 Mill. t), "Steine und Erden" (18 Mill. t) und "Landwirtschaft" (14 Mill. t);

* Die Zunahme des Ressourcenaufwandsbeitrags bei den Sektoren "Metalle"
(108 Mill. t), "Kraftwagen" (23 Mill. t), "Metallerzeugnisse" (19 Mill. t) "Chemie"
(17 Mill. t), "Maschinen" (+14 Mill. t), "Papier/Karton" (13 Mill. t).

Die festgestellten Zunahmen der sektoralen Ressourcenaufwandsbeitrage sind haupt-
sachlich direkter Art. Bei dem Ressourcenaufwand, der durch die Sektoren "Kraftwa-
gen", Maschinen" und "Metallerzeugnisse" Uber die Importe betrieben wird, handelt es
sich hauptsachlich um Metalle, beim Sektor "Chemie" um fossile Energietrager. Somit
ist die gesamtwirtschaftliche Produktion flr den Export durch einen hohen Gehalt an
nicht erneuerbaren Energietragern und Metallen charakterisiert.

4.7 Organisationsstruktur des Ressourcenverbrauchs bzw. Materialflisse
in der deutschen Wirtschaft

Der induzierte Ressourcenverbrauch durch die sektorale Endnachfrageproduktion lie-
fert wichtige Hinweise auf die Bereiche, bei denen Ressourceneinsparmaéglichkeiten zu
untersuchen sind Diese Hinweise sind aber nicht stichhaltig genug, um bereits von
einer eindeutigen Identifizierung der Handlungsfelder, geschweige denn der Priorititats-
rangfolge, oder der Potenziale zur Ressourceneffizienzsteigerung zu sprechen.

Dafir sind die absoluten Veranderungen der direkten sowie der indirekten induzierten
Ressourcenaufwendungen in der betrachteten Zeitperiode sehr unterschiedlich. Dies
trifft insbesondere auf die 12 ressourcenintensivsten Sektoren zu.

Fir eine eindeutige Identifizierung prioritarer Handlungsfelder fir die Erhéhung der
gesamtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivitat sind zusatzlich zur Ermittlung der
Auswirkung des sektoralen technischen Fortschritts (Abschnitt 4.3) und der meso- und
makro-0komomischen Ursachen des Ressourcenverbrauchs (Abschnitt 4.4 und 4.5)
weitere Analysen erforderlich.

In dieser Untersuchung wurde der Schwerpunkt auf die Ermittlung der weiteren Aus-
wirkungen der bestehenden intersektoralen Verflechtung gelegt. Dies umfasst die sich
daraus ergebende Organisation des Materialflusses in der Wirtschaft (Abschnitt 4.7),
und die Ressourcenverbrauchsinduktion, die von einer bestimmten sektoral gesamten
produzierten Menge ausgeht (Abschnitt 4.8).

Die Auswirkungen der intersektoralen Verflechtung auf die Organisation der Material-
flisse in der Wirtschaft werden in diesem Abschnitt durchleuchtet.
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Hierfir wurde die Ressourcenverbrauchshierarchie durch die Triangulation® der Ver-
flechtungsmatrix des direkten und indirekten sektoralen Ressourcenverbrauchs (TMR-
Matrix) ermittelt®”.

Die ermittelte produktionsbezogene Ressourcenverbrauchshierarchie® dient auf der
einen Seite zur Visualisierung bzw. Aufdeckung der "treibenden" Eigenschaft jedes
Sektors hinsichtlich des direkten und indirekten Ressourcenverbrauchs in den vorgela-
gerten Produktionsstufen (Spaltenbetrachtung der TMR-Matrix nach Triangulation).

Auf der anderen Seite wird durch die ermittelte produktionsbezogene Ressourcen-
verbrauchshierarchie der "materialisierende" Charakter jedes Sektors bezlglich der
Ressourcenentnahme aufgrund der Vorleistungserfordernisse in den nachgelagerten
Produktionsstufen offen gelegt (Zeilenbetrachtung der TMR-Matrix nach Triangulation).

Beide Eigenschaften sind durch die Zusammensetzung der Endnachfrage sowie durch
die in den verschiedenen Sektoren angewendete Produktionstechnik bestimmt.

Abb. 9, Abb. 10 und Tab. 5 enthalten die Ergebnisse der ermittelten produktionsbezo-
genen Ressourcenverbrauchshierarchie fur die Jahre 1991 und 2000. In ihnen wird die
Dependenz des sektoralen Produktionsprozesses und somit der gesamten deutschen
Wirtschaft vom direkten und indirekten Ressourcenverbrauch in den einzelnen wirt-
schaftlichen Aktivitaten gezeigt.

In Abb. 9 und Abb. 10 werden lediglich die mengenmaRig relevantesten Materialflisse
- d.h. hauptsachlich gréRer als 10 Millionen Tonnen — dargestellt.

Jeder in Abb. 9 und Abb. 10 dargestellte Ressourcenstrom - d.h. Pfeil vom Sektor i
nach Sektor j - zeigt den Ressourcenaufwand, der mit der direkten und indirekten Vor-
leistungsproduktion von Sektor i flr Sektor j assoziiert ist, damit Sektor j die Nachfrage
nach seinen Endprodukte vollstindig befriedigen kann®’.

Ein empfangender Sektor (S;) kann ohne die direkte und indirekte bezogene Produkti-
onsmenge aus einem liefernden Sektor (S;) seine Produktion fir die letzte Verwendung
nicht bzw. nur teilweise verwirklichen. Daher kann jede der in Abb. 9 und Abb. 10 dar-

% Die formale Auslegung der Triangulation einer (Verflechtungs-) Matrix wird im Kapitel 3 dargestellt. Sie be-
steht im Wesentlichen darin, mittels simultaner Permutation der Matrixzeilen und -spalten, den Inhalt der Mat-
rix in eine Dreiecksform zu bringen. Die Anzahl der mdglichen Permutationen - ndmlich n! — steigt auf unvor-
stellbare GroRen mit wachsender Anzahl der Sektoren. Fir 30 Sektoren ergeben sich 2,6525285981219E+32
mogliche Permutationen.

Unter Verflechtungsmatrix des direkt und indirekt induzierten Ressourcenaufwandes, kurz TMR-Matrix, wird
hier die in Materialstromen (TMR) umgerechnete Matrix der Produktionssubsysteme verstanden. Der Begriff
Subsysteme in der I0-Analyse geht auf Sraffa(1976) und Pasinetti (1973) zuriick. Hierbei geht es um die Ver-
schiebung der Zurechnung auf das Produktionssystem, also auf die Subsysteme. Siehe hierzu Holub, Schnabl
(1994), S. 306.

Hinter der Reihenfolge, in der die Sektoren innerhalb einer MIOT angeordnet sind, steht in der Regel die
Vorstellung einer Stufenordnung im Entwicklungsgeschehen einer Wirtschaft, also primarer, sekundarer und
tertiarer Bereich. Aus dieser Reihenfolge, die keine zwingende Anordnung der Produktionssektoren darstellt,
ist wegen des rekursiven Verhaltens der Lieferungen zwischen den Produktionssektoren und der Anzahl der
untersuchten Aktivitdten die Produktionshierarchie nicht ohne weiteres erkenntlich.

Die sektorale Produktion von Vorleistungen und fir die Endnachfrage, auf die sich die in Abb. 9 und Abb. 10
dargestellten Ressourcenstrome beziehen, wird in monetaren Einheiten gemessen. Sie sind in der MIOT 1991
und 2000 enthalten.

65
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gestellten direkten und indirekten Materialstrome auch als der Abhangigkeitsgrad des
im empfangenden Sektor durchzufihrenden Produktionsprozesses vom Ressourcen-
verbrauch in dem liefernden Sektor interpretiert werden. Hierbei wird der sektorale
physische mengenbezogene Abhangigkeitsgrad in Millionen Tonnen ausgedriickt.

Aus Abb. 9 und Abb. 10 Iasst sich somit in Bezug auf den Ressourcenverbrauch, der
mit dem Produktionsprozess im Deutschland assoziiert ist, folgendes erkennen:

¢ Die Ressourcenstrome, die die sektorale inlandische Produktion flir die letzte
Verwendung induzieren, sind durch eine vorwarts gerichtete Flussrichtung cha-
rakterisiert, d.h. der produktionsbezogene Ressourcenverbrauch ist fast aus-
schlieBlich linear organisiert.

* Zyklische Ressourcenstrome haben am gesamten produktionsbezogenen Res-
sourcenverbrauch einen geringen Anteil. Die Ressourcenflussrichtung ist somit
beinahe rekursiv.
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Dies bedeutet, die Ressourcenstrome in Deutschland beginnen mit der héheren Res-
sourcenentnahme durch die Grundstoff produzierenden Sektoren (Kohle, Steine und
Erden, etc) und minden beinahe ohne Rulckfluss hauptsachlich in die Bereiche der
Endnachfrageproduktion (Nahrungsmittelindustrie, Automobilindustrie, Dienstleistungs-
sektoren etc.)

Aus Abb. 9 und Abb. 10 kénnen ferner die unterschiedlichen Funktionen der Produkti-
onssektoren als "Entnehmer”, "Umwandler" und "Endnachfrager" abgeleitet werden.
Dementsprechend lassen sich die Produktionssektoren in drei Gruppen unterteilen
(Tab. 5):

Zur Gruppe "Entnahme" gehoérten im Jahre 2000 die Produktionsbereiche: "Koh-
le und Torf", "Steine und Erden", "Forstwirtschaft" und "Erddl und Erdgas". Charakteris-
tisch fur diese Sektoren, die im vorderen Bereich der Abb. 9 und Abb. 10 dargestellt
sind®, ist eine hohe Ressourcenentnahme bzw. ein hoher Ressourcenaufwand.

Diese vier Sektoren bauten insgesamt 3073 Mill. t Ressourcen aus der Natur ab — d.h.
58% des produktionsbezogenen gesamtwirtschaftlichen Ressourcenaufwandes. Davon
verblieben in diesen Sektoren ca. 12 % flur den eigenen Verbrauch. Die Produktion fur
die letzte Verwendung dieser Sektoren setzt den direkten und indirekten Einsatz von
Vorleistungen voraus, die zwar ressourcenintensiv sein kdnnen, jedoch aufgrund der
eingesetzten Mengen mehrheitlich mit einem relativ niedrigen gesamten Ressourcen-
verbrauch verbunden sind®. Im Jahre 2000 verursachte die Endnachfrageproduktion
dieser vier Sektoren Uber die restlichen Wirtschaftsaktivitdten einen indirekten Res-
sourcenaufwand von lediglich 3 Mill. t. Das Verhaltnis zwischen dem induzierten Res-
sourcenverbrauch durch ihre Endnachfrageproduktion und der direkten Ressourcen-
entnahme ergibt einen Faktor von 0,18.

Zur Gruppe "Umwandlung" gehdéren die Produktionsbereiche, die sowohl produktions-
als auch nachfrageorientierte Sektoren sind, wie "Metallerzeugnisse", "Metalle", "Glas,
Keramik", "Papier/Pappe", etc. Der betriebene Ressourcenaufwand durch diese Sekto-
ren, die im mittleren Feld der Abb. 10 dargestellt sind, findet meistens im Ausland statt.
Er betrifft die Ressourcenentnahme, die mit den Importen dieser Sektorengruppe as-
soziiert ist. Dieser Ressourcenaufwand stieg im Jahre 2000 auf 1.327 Mill. t — d.h.25%
des gesamtwirtschaftlichen TMR. Davon verblieben in diesen Sektoren 57% fur den
Eigenverbrauch. Die Endnachfrageproduktion dieser Sektoren war hingegen mit einen
indirekten Ressourcenaufwand von 1452 Mill. t insgesamt verbunden. Daraus folgt ein
Verhaltnis zwischen den durch ihre Endnachfrageproduktion induzierten Ressourcen-
verbrauch und ihrem eigenen direkten Ressourcenaufwand von 1,09.

% Die von jedem Sektor belegte Position im TMR-Flussdiagramm entspricht der Position des Sektors in der
durch Triangulation ermittelten Ressourcenverbrauchs-Rangfolge. Dies kommt im Flussdiagramm dadurch
zum Ausdruck, dass jeder Sektor auf einer bestimmten Ebene abgebildet wurde. Eine Ebene enthalt daher
nur einen Sektor.

% Hierzu ist erneut anzumerken, dass in der Abb. 9 und Abb. 10 hauptsachlich Ressourcenstrdme dargestellt
sind, die groRer als 10 Millionen Tonnen sind. Die wenigen Ressourcenstrome unter 5 Mill. t sind durch ge-
trennte Linien gekennzeichnet. Diese Ressourcenstrome bringen die mengenmaRig bedeutsamste Vorleis-
tungsinterdependenz zwischen den Produktionssektoren zum Ausdruck.
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Tab. 5:Organisationsstruktur der Ressourcenstréme in Deutschland — 2000 - Sektorengruppen nach
Triangulation der TMR -Verflechtungsmatrix 2000

Verialy "Eiz]r:::r:;“ "UmB\::]iglhu:ng“ "EndB:all'j](;?;ge“ Cet
Ressourcenstréme Mill.t Mill.t Mill.t Mill.t

Herkunft 1991 200 1991 200 1991 200 1991 200
Bereich: "Entnahme" 578.76 | 370.57 702.16 | 678.97 | 2574.92| 2023.69 | 3855.83 | 3073.23
Kohle, Torf [ 399.61 192.37 554.63 516.77 | 1946.43 | 1270.74 | 2900.68 | 1979.89
Steine und Erden | 153.45 132.28 136.10 143.92 604.87 728.71 894.43 [ 1004.91
Forstwirtschaft 19.53 25.86 6.59 15.76 8.58 17.03 34.70 58.65
Erdél, Erdgas 6.17 20.06 4.83 2.52 15.03 7.21 26.03 29.79
Bereich: "Umwandlung" 1.68 0.69 582.54 | 751.61 582.28 574.92 | 1166.51 | 1327.22
Kokerei, Mineralél 0.21 0.10 47.73 58.41 34.72 30.43 82.67 88.94
Glas, Keramik, Zement 0.03 0.02 10.43 11.86 20.57 21.87 31.02 33.75
Metalle 0.65 0.23 239.98 341.64 178.08 155.62 | 418.72| 497.49
Papier, Karton, Pappe 0.06 0.04 22.36 38.63 23.50 17.22 45.93 55.89
Landwirtschatt, Jagd 0.31 0.11 138.63 143.41 227.84| 236.31 366.78 379.83
Metallerzeugnisse 0.33 0.14 52.40 66.50 57.96 68.24 110.69 134.89
Holz, Holzwaren 0.01 0.01 3.93 5.20 5.35 7.03 9.29 12.23
Gummi- u. Kunststoffwaren 0.01 0.00 4.24 6.14 6.47 6.34 10.73 12.49
Geréte der Elektrizitétserzeugung 0.03 0.01 17.52 22.60 14.27 16.99 31.81 39.61
Fischerei 0.00 0.00 0.22 0.25 0.21 0.12 0.43 0.38
Restl.Produzierendes Gewerbe 0.03 0.02 4510 56.97 13.30 14.74 58.44 71.72
Bereich: Endnachfrage 0.66 0.38 23.05 27.34 801.04 | 860.72( 824.75( 888.44
Energie (Elektro, Gas) 0.12 0.07 4.48 6.09 27.87 36.18 32.47 42.34
Chemische Erzeugnisse 0.07 0.04 5.59 5.50 60.46 73.19 66.13 78.73
Bauleistungen 0.24 0.12 4.48 5.45 34717 333.88| 351.89 339.46
Maschinen 0.12 0.08 2.10 2.98 62.70 76.86 64.92 79.92
Restl. marktwirtsch. Dienstleistungen 0.05 0.05 2.39 3.20 22.73 28.79 25.17 32.04
Texilien 0.00 0.00 1.05 0.63 4.25 4.89 5.30 5.52
Nahrungsmitel, Getranke 0.02 0.01 2.04 1.91 124.07 130.22 126.13 132.14
Sonstige Fahrzeuge 0.00 0.00 0.06 0.05 11.47 13.55 11.53 13.61
Dienstl. der Beherbergungen u. Gaststatten 0.01 0.01 0.37 0.51 21.80 24.05 22.19 24.56
Restl. nicht marktwirtsch. Dienstleist. 0.00 0.00 0.03 0.29 11.30 8.64 11.34 8.93
Kraftwagen und Kraftwagenteile 0.01 0.00 0.20 0.35 73.92 91.00 74.12 91.36
Dienstleistungen des Einzelhandels 0.00 0.00 0.09 0.15 9.89 12.16 9.99 12.31
Dienstleistungen d. éffentl. Verwalt. 0.00 0.00 0.1 0.16 11.20 13.12 11.31 13.28
Dienstl. Grundstiicks- u. Wohnungswesens 0.00 0.00 0.02 0.04 0.90 1.1 0.93 1.15
Dienstl. Gesundheits-,Veterinar- u.Sozialw. 0.00 0.00 0.03 0.03 11.30 13.08 11.34 13.11
Gesamt 581.10 371.63 [ 1307.75| 1457.92 | 3958.24 | 3459.32 | 5847.09 [ 5288.88

Quelle: Acosta 2007 — Eigene Ermittlung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000, PIOT 1995 (beides
DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schitz)
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Sektoren wie die Nahrungsmittelindustrie, die Fahrzeugindustrie, das Baugewerbe etc.
und die Gesamtheit aller Dienstleistungen, die im untersten Bereich von Abb. 9 und
Abb. 10 dargestellt sind, bilden die Gruppe "Endnachfrage". Der direkte Ressourcen-
aufwand, der von diesen Sektoren betrieben wurde’® Iasst sich fiir das Jahr 2000 auf
888 Mill. t beziffern, d.h. 17% des produktionsbezogenen TMR im Deutschland. Davon
dienten 97% dem Eigenverbrauch. Demgegeniber setzte die Produktion fur die letzte
Verwendung dieser Sektoren einen Ressourcenverbrauch von insgesamt 3459 Mill. t
voraus, d.h. 65% des TMR Deutschlands im Jahr 2000. Hieraus leitet sich ein Faktor
von 3,89 als Verhaltnis zwischen dem durch ihre Endnachfrageproduktion induzierten
Ressourcenverbrauch und der direkten Ressourcenentnahme ab.

Daraus folgt eine starke Abhangigkeit der inlandischen Produktion von den Lieferungen
aus den Sektoren "Kohle, Torf" und Steine und Erden", sowie einen hohen jedoch un-
terschiedlichen Bestimmungsgrad der Sektoren "Energie", "Bauleistungen", "Chemie",
"Nahrungsmittel", "Maschinen", "Kraftwagen" auf das Niveau des gesamtwirtschaftli-
chen Ressourcenverbrauchs.

Andere Sektoren wie "Metalle" und "Glas/Keramik/Zement" oder "Kokerei/Mineraldl"
spielen dabei eine VerknlUpfungsfunktion von grolRer Relevanz flir den Ressourcen-
verbrauch. Meistens gelangen Uber die Vorleistungsproduktion dieser Sektoren die
extrahierten Ressourcen durch die entnehmenden Sektoren in den endnachfragenden
Produktionsbereichen.

Somit wird durch die Herausfilterung der produktionsbezogenen Ressourcen-
verbrauchshierarchie explizit gezeigt: (1) in welchem Bereich bzw. Cluster ("Entnah-
me", "Umwandlung", ,Endnachfrage") jeder Sektor in der bestehenden Produktions-
struktur angeordnet ist, und (2) den branchenbezogenen Schwerpunkt, den clusterspe-
zifische Handlungsmaflnahmen haben sollen, so dass sie mit einem besonders hohen
Multiplikatoreffekt wirken kénnen.

4.8 Quantifizierung der Auswirkung eines hypothetischen sektoralen Pro-
duktionsausfalls auf den gesamtwirtschaftlichen Ressourcenverbrauch

Den Hinweis auf die wichtigsten Aktionsfelder flr die Erhéhung der gesamtwirtschaftli-
chen Ressourcenproduktivitat, die die Auflistung von Tab. 2 gibt, sowie die Feststellun-
gen hinsichtlich der Organisation der Materialflisse, die die Triangulation der TMR-
Matrix erméglicht (Tab. 5, Abb. 9 und Abb. 10), wurden durch die Quantifizierung der
Auswirkung eines hypothetischen sektoralen Produktionsausfalls auf den gesamtwirt-
schaftlichen Ressourcenverbrauch (back- and forward total interindustry linkages) U-
berpruft.

™ Der direkte Ressourcenaufwand dieser Sektoren findet (iberwiegend (iber die importierten Rohstoffe und
Halbzeugprodukte statt. Im Falle des Baugewerbes handelt es sich dabei zum groRen Teil um die nicht ver-
wertete Entnahme im Inland.
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Hierfir wurde der Ansatz der "hypothetischen Extraktionsmethode

Tab. 6: Gesamtwirtschaftliche Ressourcenverbrauchsauswirkung eines

Produktionsausfalls - Deutschland - 2000

n71

hypothetischen

angewendet.

sektoralen

NACE Gesamte direkte und indirekte TMR-Auswirkung eines hypothetischen
Rev.1 sektoralen Produktionsausfallsim Wert von 1 Mill. Euro - Deutschland Jahr 2000
sect: TMR-Auswirkung der TMR-Auswirkung der TMR-Auswirkung der
ausgefallenen ausgefallenen ausgefallenen
Bezugsmenge Liefermenge Bezugs- und Liefermenge
(backward linkage) (forward linkage) (back- and forward linkage)
in 1000t in 1000t insgesamt
iqklusiv phne iqklusiv ghne iqklusiv the
eigene eigener eigene eigene eigene eigene
Produktion Produktion Produktion Produktion Produktion Produktion
Produktionsbereich (A) (B) (C) (D) (E: A+B) (F: D+E)
10 | Kohle, Torf -362.97 -1.48 -424.01 -62.52 -425.49 -64.00
14 | Steine u. Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse -184.61 -6.09 -196.72 -18.20 -202.81 -24.29
02 | Forstwirtsch. Erzeugnisse u. Dienstleistungen -29.95 -1.50 -30.08 -1.63 -31.58 -3.12
11 | Erdél, Erdgas -21.81 -0.81 -21.23 -0.24 -22.05 -1.05
23 | Kokereierz., Mineralglerz., Spalt- u. Brutstoffe -19.26 -13.23 -6.74 -0.72 -19.97 -13.95
40 | Energie (Elektro, Gas) u. DL d. Energieversorgung -18.00 -17.25 -1.25 -0.49 -18.50 -17.74
27 | Metalle u. Halbzeug daraus -14.36 -5.32 -11.95 -2.92 -17.27 -8.24
26 | Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden -14.61 -13.74 -1.11 -0.24 -14.85 -13.98
01 | Erzeugnisse der Landwirtschatt, Jagd -10.89 -2.48 -11.05 -2.64 -13.53 -5.12
45 | Bauleistungen -5.20 -3.69 -2.24 -0.73 -5.93 -4.42
21 | Papier, Karton, Pappe u. daraus hergestelite Waren -5.18 -3.28 -2.21 -0.31 -5.49 -3.59
15 | Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke -4.42 -3.36 -1.45 -0.39 -4.81 -3.75
28 | Metallerzeugnisse -3.44 -1.88 -2.63 -1.07 -4.51 -2.95
24 | Chemische Erzeugnisse -3.14 -2.42 -1.11 -0.39 -3.53 -2.80
05 | Fische u. Fischereierzeugnisse -3.52 -2.58 -0.94 0.00 -3.52 -2.58
20 | Holz, Holzwaren (oh. Mdbel), Flecht- u. Korbwaren -2.52 -1.99 -0.61 -0.08 -2.60 -2.07
55 | DL der Beherbergungen u. Gaststatten -2.16 -1.72 -0.48 -0.04 -2.20 -1.76
29 | Maschinen -1.70 -1.15 -0.83 -0.28 -1.98 -1.43
17 | Textlien -1.84 -1.48 -0.38 -0.03 -1.87 -1.51
34 | Kraftwagen u. Kraftwagenteile -1.84 -1.35 -0.51 -0.03 -1.86 -1.38
31 | Gerate der Elektrizititserzeugung u. -vertlg. u.d -1.46 -0.96 -0.67 -0.18 -1.63 -1.14
35 | Sonstige Fahrzeuge (Schiffe, Luft- u. Raumfz. u.a.) -1.49 -0.95 -0.54 -0.01 -1.49 -0.96
25 | Gummi- u. Kunststoffwaren -1.33 -1.09 -0.31 -0.07 -1.40 -1.15
Rest des Produzierenden Gewerbe -1.18 -0.81 -0.56 -0.19 -1.36 -1.00
75 | DL d. éffentl. Verwalt, d. Verteidig., d. Sozialvers. -0.93 -0.84 -0.11 -0.02 -0.95 -0.86
52 | DL desEinzelhandels (oh. Kfz, Tankst), sonst. Rep. -0.69 -0.59 -0.11 -0.01 -0.70 -0.61
Rest der marktwirtschattiichen Dienstleistungen -0.31 -0.28 -0.30 -0.27 -0.58 -0.55
85 | DL des Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesens -0.56 -0.48 -0.08 0.00 -0.56 -0.48
Rest der nichtmarktwirtschaftichen Dienstleistungen -0.49 -0.45 -0.06 -0.02 -0.51 -0.47
70 | DL d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens -0.46 -0.45 -0.01 0.00 -0.46 -0.46

Quelle: Acosta 2007 — Eigene Ermittlung auf der Grundlage der MIOT 1991 — 2000, PIOT 1995 (beides
DESTATIS) und MFA 1991 — 2000 (WI — H. Schiitz)

™ Die hier verwendete verfeinerte Version der "Hypothetischen Extraktionsmethode" geht auf Giinter Strassert
zuriick, der 1968 die erste Verfeinerung des von Paelinck, de Caevel und Degueldre (1965) vorgeschlagenen
urspringlichen Ansatzes durchfiihrte. Die "Hypothetische Extraktionsmethode" wurde zuletzt 2001 von Stras-
sert selbst weiter entwickelt. Siehe hierzu Abschnitt 3.5.

José Acosta-Fernandez

55



Identifikation prioritdrer Handlungsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivitat

Tab. 6 ermdglicht eine Ubersicht tGber die Ergebnisse fiir die hier beriicksichtigten 30
(Hybrid)- Produktionssektoren der Simulationsrechnung flr das Jahr 2000. In ihr wer-
den in den Spalten "A" bis "F" die Auswirkung des hypothetischen Ausfalls der sektora-
len Produktionsmenge im Wert von 1 Mill. Euro auf den gesamtwirtschaftlichen Res-
sourcenverbrauch dargestellt’.

In den Spalten "A" und "B" ist die gesamte direkte und indirekte TMR-Auswirkung der
ausgefallen sektoralen Bezugsmenge aufgelistet (backward linkage). Dies ist der Res-
sourcenaufwand, der mit der ausgefallenen Produktion aller Sektoren aufgrund der
niedrigeren Vorleistungsabnahme seitens des betrachteten Sektors verbunden ist. Dies
wird als Rickwartsauswirkung bzw. Auswirkung auf die vorgelagerten Stufen der Pro-
duktion bezeichnet.

In den Spalten "C" und "D" ist die gesamte direkte und indirekte TMR-Auswirkung der
ausgefallenen sektoralen Liefermenge aufgelistet (forward linkage). Dies bedeutet den
Ressourcenaufwand, der mit der ausgefallenen Produktion aller Sektoren aufgrund der
niedrigeren Zwischen- und Endnachfrageproduktion des betrachteten Sektors verbun-
den ist. Dies wird als Vorwartssauswirkung bzw. Auswirkung auf die nachgelagerten
Stufen der Produktion bezeichnet.

Die Spalten "E" und "F" enthalten den gesamten Ressourcenverminderungseffekt des
sektoralen Produktionsausfalls im Wert von 1 Million Euro.

Die grofliten Effekte der ausgefallenen Lieferungen eines Sektors auf den produktions-
bezogenen Ressourcenverbrauch in Deutschland lassen sich fir die Sektoren "Kohle,
und Torf", "Steine und Erden", "Forstwirtschaft", "Erd6l/Erdgas", "Metalle" und "Land-
wirtschaft" feststellen. Diese Aussage gilt unabhangig davon, ob in der Rechnung des
totalen Effekts die TMR-Auswirkung der ausgefallenen eigenen Produktion berlcksich-
tigt wird oder nicht.

Daraus lasst sich schlussfolgern, dass mit jeder Verringerung des Ressourcenaufwan-
des in diesen Sektoren die groften Reduktionsauswirkungen des sektoral direkt und
indirekt induzierten TMR in ihren nachgelagerten Produktionsstufen zu erwarten sind.
Hierflr wird eine unveranderte entsprechende sektorale Outputstruktur vorausgesetzt.

Die grolten Ressourcenverbrauchseffekte, die von verminderter Bezugsmenge auf-
grund der eigenen sektoralen ausfallenden Produktion ausgeldst werden, lassen sich
fur die Sektoren "Kohle und Torf", "Steine und Erden", "Energie",

2 Fir die Quantifizierung dieser TMR-Effekte wurden rechentechnisch zwei Schritte durchgefiihrt. In einem
ersten Schritt wurden zunachst die Effekte des hypothetischen Ausfalls des inlandischen Produktionsaufkom-
mens und der Produktionsverwendung jedes einzelnen Sektors gemaf der im Unterkapitel 3 erlauterten me-
thodischen Vorgehensweise ermittelt. Die Eintrage in den Zeilen der daraus resultierenden Matrix (in Mill. Eu-
ro) sind anschlieRend mit den direkten TMR-Intensitaten (t/Mill. Euro) multipliziert worden. Jede Spalte der auf
diese Weise ermittelten Extraktionseffektmatrix (£) enthalt die direkten und indirekten Ressourcenaufwandsef-
fekte der hypothetisch ausgefallenen Bezugsmenge (Ruckwartsauswirkung). Jede Zeile gibt demgegeniber
die direkten und indirekten Ressourcenaufwandseffekte der hypothetisch ausgefallenen Liefermenge wieder
(Vorwartsauswirkung). Die Spalten- und Zeilenelemente e¢;;, mit i=j, stellen gleichzeitig die Rick- und Vor-
wartsauswirkung der ausgefallenen Produktion beim Sektor j selbst. Die gesamtwirtschaftliche direkte und in-
direkte Rickwartsauswirkung sowie Vorwartsauswirkung eines hypothetischen sektoralen Produktionsausfalls
auf den produktionsbezogenen TMR ergeben sich durch die jeweiligen Spalten- und Zeilensumme.
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"Glas/Keramik/Zement" und "Kokerei-/Mineraldlerzeugnisse" konstatieren. Ohne die
Beriucksichtigung des Effekts des Ausfalls der eigenen Produktion hebt sich hierbei
insbesondere die Auswirkung der Sektoren "Energie", "Glas/Keramik/Zement", "Koke-
rei/Mineraldl" hervor. Daraus folgt, dass jede Senkung des sektoralen Ressourcen-
verbrauchs innerhalb dieser Sektorengruppe zu mengenmafig relevanten direkten und
indirekten Reduktionsauswirkungen des TMR in ihren vorgelagerten Produktionsstufen
fuhrt.

Die berechnete relativ niedrige Ressourcenverbrauchsinduktion durch die Produktion
von Sektoren wie "Kraftfahrzeug", Nahrungsmittel oder "Maschinen" zeigt eindeutig,
dass ihre produktionstechnisch bedingte Wirkung auf den Ressourcenverbrauch relativ
niedrige Multiplikatoreffekte auslost. Eine Erklarung flr diese Tatsache ist, dass ein
grofRer Teil ihrer Vorleistungen importiert werden und somit in der Rechnung mit einem
niedrigen 6kologischen Rucksack miteinbezogen sind. Hierbei spielt auch eine grol3e
Rolle, dass die berechneten Auswirkungen ausschlie3lich die intersektorale Verflech-
tung der inlandischen Produktion betreffen.

Davon abgesehen ist der Effekt der Produktion dieser Sektoren auf den Ressourcen-
verbrauch in erster Linie die Wirkung des Mengenniveaus, d.h. der insgesamt erzeug-
ten Menge flr die intermediare Nachfrage und Uberwiegend zum Zwecke der letzten
Verwendung.
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5 Ausblick

Die Gesamtheit der durchgeflihrten Untersuchungen in diesem Arbeitspaket hat besta-
tigt, dass die wichtigsten Aktionsfelder fir die Erhéhung der gesamtwirtschaftlichen
Ressourcenproduktivitat die Produktionstatigkeit folgender Sektoren anbetrifft:

1) Bauleistungen

2)  Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke

3)  Metalle u. Halbzeug daraus

4)  Energie (Elektro, Gas) u. DL d. Energieversorgung
5)  Kraftwagen u. Kraftwagenteile

6)  Chemische Erzeugnisse

7)  Maschinen

8) Kohle, Torf

9)  Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd

10)  Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe
11)  Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden

12)  Steine u. Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen eine starke Abhangigkeit des inlandischen
gesamtwirtschaftlichen Produktionsprozesses vom Ressourcenaufwand durch die Sek-
toren "Kohle und Torf" und "Steine und Erden". Fir diese beiden Sektoren Iasst sich im
Untersuchungszeitraum keine Senkung der direkten und indirekten TMR-Intensitat und
somit der entsprechenden sektoralen Ressourcenproduktivitat feststellen. Dies flhrt
dazu, den gesamtwirtschaftlichen Vorleistungsbezug aus diesen beiden Sektoren in
der Menge zu reduzieren.

Der enorme Ressourcenaufwand durch den Sektor "Kohle und Torf" ist in erster Linie
auf den Bedarf an Brennstoffen sowohl flr die Stromerzeugung als auch fir die Pro-
duktion zurtickzuflhren. Dies zeigt die Notwendigkeit fir andere Stromerzeugungs-
maoglichkeiten die Auswirkung auf den TMR zu untersuchen. Begriindet wird dies au-
Rerdem durch die Hohe der Rickwartsauswirkungen, die von der Produktion des Sek-
tors "Energie" ausgehen. Anders gesagt gibt es eine enge Verbindung zwischen Ener-
gieverbrauch und Ressourcenaufwand.

Der Ressourcenaufwand des Sektors "Steine und Erden" lasst sich auf die enorme
Ressourcenintensitat der Produkte aus der Sektoren "Glas/Keramik/Zement", "Bauleis-
tungen" und "Metalle" sowie auf den mengenmaligen auffalligen Verbrauch von indus-
triellen Mineralien als Betriebsmittel im verschieden Produktionsprozesse zurlckfih-
ren. Die direkte und indirekte TMR-Auswirkung, die den Einsatz von erneuerbaren bzw.
wieder verwertbare Bau- und Industriemineralien induzieren wirde, sollte in folgenden
Arbeiten ins Visier genommen werden. Dies gilt auch flr das Recycling industrieller
Reststoffe mit einem hohen Inhalt an Metallen.
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Die Senkung der direkten und indirekten TMR-Intensitat der Sektoren "Kraftfahrzeuge"
und "Chemie" zeigt eindeutig die positiven Effekte der Anstrengungen zur Erhéhung
der Ressourcenproduktivitat. Dies beruht jedoch auf dem technologischen Fortschritt
vor dem Jahr 2000. Wegen der groRen Produktionsmengen ware der Ressourcen-
verbrauch zu untersuchen, der mit dem technologischen Fortschritt der letzten 5 Jahre
verbunden ist.

Bei den erzielten Ergebnissen sind unter anderem die Auswirkungen auf den Ressour-
cenbrauch der "Nachfrage" nach inlandischen Konsumgttern mit enthalten, d.h. der
induzierte Ressourcenaufwand durch die inlandische Produktion von Konsumgutern.
Der Effekt auf den Ressourcenaufwand der unterschiedlichen Formen des Konsums
und seine Ruckkopplung zu den Produktionssektoren, d.h. der Transformation (im um-
fassenden Sinne) der Konsumgdter in wieder verwertbaren Reststoffen innerhalb der
privaten Haushalte, kurz Haushaltsproduktion, konnte hierbei noch nicht mitberticksich-
tigt werden. Dies wird durch die fir diese Analyse verwendete Datenbasis bestimmt.

Die "Effizienz" der Haushaltstransformation von Gltern in Reststoffen hat nicht nur
einen hohen Wirkungsgrad auf das Mengenniveau der industriellen Produktion und des
damit verbundenen Ressourceaufwandes, sondern auch auf den Materialrickfluss in
die Wirtschaft.

Demzufolge stellt auch das "Angebot" von unterschiedlichen Materialien zur Wieder-
verwertung seitens der privaten Haushalte einen wichtigen Schwerpunkt des weiteren
Forschungsbedarfs dar. Dadurch wirde die Haushaltsproduktion im vollen Umfang
ihrer direkten und indirekten Auswirkungen berilcksichtigt, d.h. im Verflechtungszu-
sammenhang mit der industriellen Produktion.

Ahnliches gilt fir die anderen Endnachfragekomponenten. Dies betrifft insbesondere
die Exportproduktion, die im Jahre 2000 einen hdéheren Ressourcenverbrauch verur-
sachte als die inlandische Produktion fir den Konsum der privaten Haushalte. Ange-
sichts dieser Entwicklung ist eine detaillierte Analyse der Auswirkung der verschiede-
nen Exportprodukte auf den Ressourcenverbrauch von Relevanz. Dies wirde ermaogli-
chen, Erkenntnisse Uber die konkreten Produktionsvorleistungen und Nutzungswirkun-
gen zu gewinnen, auf welche die Exportwirtschaft ihre innovativen materialeinsparen-
den Fahigkeiten konzentrieren sollte, um den Ressourcenverbrauch im In- und Ausland
zu reduzieren.

Hierfir dient als Argument, nicht nur die hohe Kostenrelevanz von Material und Be-
triebsmittel bei der Produktion und die Materialkosten bei der Nutzung dieser Glter
spater zu minimieren, sondern auch die héhere Wettweberbfahigkeit einer demateriali-
sierten Produktion und Nutzung von Gutern auf dem internationalen Markt. In Bezug
darauf sind auch die Produkte mittelstandischer Unternehmen von Interesse.

Alles dies setzt die Aktualisierung auf der TMR-Datenbasis voraus. Ein wichtiger As-
pekt ist die Untersuchung der TMR-Auswirkungen auf der Grundlage von physischen
Input-Output-Tabellen. Dies wird durch die Unterschiedlichkeit der Output- und Input-
struktur begriindet, die sich aus der monetaren und physischen Verflechtung ergeben.
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7 Anhang

7.1 Konzeptionelle und inhaltliche Besonderheiten der zugrunde geleg-
ten Datenbasis

Die monetéaren Input-Output-Tabellen (MIOT)

In einer MIOT werden generell Produktionsbereiche ausgewiesen, die Waren und
Dienstleistungen fiir sich selbst und andere dkonomische Einheiten erstellen’®. Die
wechselseitige Verflechtung der Produktionsbereiche in Form der monetar bewerteten
Guterstrome steht dabei im Mittelpunkt des Interesses. In den bei dieser Untersuchung
verwendeten MIOT, die aus der Input-Output-Rechnung der VGR des Statistischen
Bundesamtes stammen, lassen sich vier Quadranten unterscheiden:

Im I. Quadranten werden die intermedidren Inputs registriert, also die innerhalb einer
Periode zirkulierenden Guter bzw. Vorleistungsgulter aus inlandischer Produktion, die
im Zuge der Transformationsprozesse verbraucht werden. Er beschreibt die Vorleis-
tungsverflechtung in einer Volkswirtschaft. Die eingeflihrten Waren und Dienstleistun-
gen als Bezlige aus der Ubrigen Welt werden dagegen im Ill. Quadranten der Tabelle
dargestellt.

Im Il. Quadranten der MIOT werden die Outputs nachgewiesen, die von den inlandi-
schen Wirtschaftseinheiten zwar produziert werden, dann aber die Produktionssphare
verlassen und der letzten Verwendung zuflieen. Dieser Quadrant beschreibt die direk-
te Verflechtung der Produktionsbereiche mit dem Endnachfragekomponenten: Private
Konsumausgaben, Konsumausgaben des Staates, Bruttoinvestitionen und Export.
Beim privaten Verbrauch handelt es sich vorwiegend um Gluterkaufe der privaten
Haushalte™. Der Eigenverbrauch der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck wird
davon getrennt ausgewiesen’. Der Staatsverbrauch besteht aus den unentgeltlichen
Leistungen des Staates, die mit den Kosten bewertet werden. Die Bruttoinvestitionen
umfassen in der MIOT Kaufe von Ausristungen und Bauten sowie Vorratsveranderun-
gen. Die an die Ubrige Welt gelieferten Waren und Dienstleistungen stellen die Exporte
dar.

Im 1ll. Quadranten der MIOT werden in monetaren Einheiten darstellbare Primarinputs
erfasst. Dies sind neben den bereits erwahnten importierten Vorleistungen aus der
Ubrigen Welt die geleistete Arbeit, der Vermégensverschleils und die Produktionssteu-
ern und Importabgaben abzlglich Subventionen. Die geleistete Arbeit umfasst die Ar-

73 Die monetare Input-Output-Tabelle fir ein Berichtsjahr stellt eine weitere Unterteilung der Volkswirtschaftli-
chen Gesamtrechnungen. Siehe Statistisches Bundesamt (2000), S.8ff.

74 Die weitere Nutzung im Rahmen von Privataktivitdten der Guterkdufe der privaten Haushalte bleibt dabei
unberiicksichtigt

5 Die Kaufe von privaten Gebrauchsgitern stellen nach der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung einen
Verbrauch in der gleichen Periode dar. Demzufolge wird der Aufbau von privatem Gebrauchsvermdgen nicht
erfasst.
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beitnehmerentgelte und den Nettobetriebsiiberschuss’®. Der Vermdgensverschleil
wird in Form monetarer Abschreibungen auf genutzte Anlageguter registriert. Die Pro-
duktionssteuern und Importabgaben bestehen aus den Gutersteuern und sonstigen
Produktionsabgaben. Die Summe der Arbeithehmerentgelte, der Abschreibungen, der
Nettobetriebsliberschuss, und der sonstigen Produktionsabgaben abzlglich sonstige
Subventionen stellt die Bruttowertschépfung der Produktionsbereiche dar. Der Ge-
samtbetrag des Geldwertes der Vorleistungsguter aus inlandischer Produktion und der
Primarinputs insgesamt ergibt die Produktionswerte der Produktionsbereiche, die mit
der Summe des Geldwertes der gesamten Outputs der Produktionsbereiche Uberein-
stimmen. Gesamtwirtschaftlich betrachtet gilt auRerdem die Identitdt der Summe der
Primarinputs Uber allen Produktionsbereichen mit der Summe des Geldwertes der Pro-
duktion aller Sektoren fir die letzte Verwendung. Im |V.Quadranten werden die Bezie-
hungen zwischen den Primarinputs und der Endnachfrage beschrieben’”.

Die Import-Tabellen

Import-Tabellen zeigen im Rahmen der Input-Output-Rechnung, wie die einzelnen Ar-
ten importierter Waren und Dienstleistungen (Zeilen der Tabelle) in einer Volkswirt-
schaft verwendet werden (Spalten der Tabelle)®. Sie liefern also ein vollstandiges Bild
der Hoéhe sowie der sektoralen Herkunft und Verwendung der Beziige (in Form von
Gitern und Dienstleistungen) aus der {ibrigen Welt"®.

Die Gliederung der Herkunft und Verwendung der in einer derartigen Import-Tabelle
abgebildeten eingeflihrten Giter hangt mit der Gliederung der Gutergruppe bzw. Pro-
duktionsbereiche der Input-Output-Tabelle zusammen, mit der sie sich erganzt. Die bei
dieser Untersuchung verwendeten monetaren bzw. physischen Import-Tabellen beste-
hen daher aus zwei Quadranten. Im |. Quadranten werden die Einfuhren verbucht, die
als Vorleistungen bei den Produktionsprozessen in den Produktionsbereichen einge-
setzt werden. Folglich ist der I. Quadrant der hier verwendeten monetaren bzw. physi-
schen Import-Tabellen von derselben Dimension wie die entsprechende Zentralmatrix
der heimischen Vorleistungen der Input-Output-Tabelle mit welcher sie zusammen-
hangt. Genauso gilt, dass der Il. Quadrant der Import-Tabelle dasselbe Format wie die
Matrix der Endnachfrage der mit ihr zusammenhangenden Input-Output-Tabelle hat.

Dementsprechend wird in den fir diese Untersuchung verwendeten monetaren Import-
Tabellen, die aus den Volkswirtschaftichen Gesamtrechnungen (VGR) des Statisti-
schen Bundesamtes stammen, der Geldwert der eingeflihrten Guter, und zwar als Vor-
leistungen der Produktionsbereiche sowie flr die Endverwendungskategorien, regist-
riert. Im Falle der hier verwendeten physischen Import-Tabelle, die aus den Umwelt-
Okonomischen Gesamtrechnungen (UGR) des Statistischen Bundesamtes stammt,

6 Dies die Bezeichnung nach dem neuen ESVG 95. Friher hieR es: Einkommen aus unselbstandiger Arbeit
bzw. aus Unternehmertatigkeit und Vermogen.

7 Siehe hierzu, wie auch fiur die anderen Tabellentypen, Stahmer/Ewerhart (2000), S.87ff.
78 Vgl. Brimerhof, Lutzel (2002) S. 182.
7 Dies betrifft die erfassten Importe in der AuRerhandelsstatistik.
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werden entsprechend der I. und Il. Quadranten der physischen Input-Output-Tabelle
1995 die Einfuhren von intermediaren Gutern und Gitern fir die letzte Verwendung in
MengengréRen mit Tonnen als Darstellungseinheit ausgewiesen. Aufgrund der glei-
chen Systematik der Produktionssektoren, die den monetaren und physischen Input-
Output-Tabellen zugrunde liegt, sind beide Tabelle miteinander kompatibel.

Die Tabellen des Globalen Materialaufwands (TMR)

In den Tabellen des Globalen Materialaufwands werden alle der Umwelt im In- oder
Ausland enthommenen Primarmaterialien ausgewiesen, die mit der inlandischen Pro-
duktion und Endnachfrage verbunden sind.

Die im Inland entnommenen Primarmaterialien umfassen die verwertete und nicht ver-
wertete Entnahme aufgrund der inlandischen Produktion (von Vorleistungen und fir die
Endnachfrage). Die im Ausland entnommenen Primarmaterialien umfassen die verwer-
tete und nicht verwertete Entnahme, die mit den insgesamt importierten Waren (in
Form von Vorleistungs- und Endnachfrageguter) assoziiert ist.

Nach dem "Eurostat guide on economy-wide MFA" stehen diese vier Materialinputka-
tegorien in folgendem Zusammenhang®:

+ domestic extraction used (inlandische verwertete Entnahme)

+ imports (Importe)

= DMI (Direkter Material Input)

+ unused domestic extraction (inlandische nicht verwertete Entnahme)

+ indirect flows associated with imports (mit den Importen assoziierte nicht verwertete Entnahme in Ausland)
= TMR (Total Material Requirement) (GMA - Globaler Gesamtmaterial Aufwand)

Jede der vier Hauptmaterialinputkategorien ist ihrerseits in weitere spezifischen Kate-
gorien differenziert. So ist z.B. die Hauptkategorie inlandische verwertete Entnahme
wie folgt unterteilt:

domestic extraction used =ALL
+ Fossil Fuels (fossile Brenn- und Treibstoffe)
+ Minerals (Mineralien)
Metals (Metalle)
Industrial Minerals (Industriemineralien)
Construction Minerals (Baumineralien)
+ Biomass (Biomasse)

Als Schllssel zur Allokation von verwerteter und nicht verwerteter inldndischer Materi-
alentnahme zu Produktionsbereichen wird die in der EU gebrauchliche NACE rev.1
Klassifizierung angewendet. Der konzeptionelle Ansatz dafiir sowie seine spatere Um-

8 siehe hierzu auch AP 1.1
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setzung wurden am Wuppertal Institut im Rahmen einer Studie flr Eurostat entwickelt
(Schutz et al. 2003).

Die Allokation von den mit importierten Waren assoziierten Ressourcenaufwendungen
auf die Branchen erfordert dartiber hinaus ein zweistufiges Vorgehen (Moll et al. 2004;
Schutz et al. 2003):

1. Importierte Waren in physischen Einheiten (und assoziierte Materialflisse) wer-
den zunéachst nach der HS-CN Nomenklatur der Eurostat Comext Auf3enhan-
delsstatistik nach Materialgruppen sortiert (z.B. metallische Rohstoffe, Halbwa-
ren aus Energietragern, Fertigwaren aus Holz). Im nachsten Schritt werden die
Waren zu den 60 Produktgruppen nach der CPA zweisteller Klassifizierung zu-
sammengefasst, die der 0.a. NACE Rev.1 zweisteller Systematik fir Produkti-
onsbereiche entspricht.

2. Dieser Vektor von 60 Gutergruppen zeigt jedoch noch nicht an, welche Sekto-
ren die importierten Waren tatsachlich empfangen. Daher missen die im Im-
port-Vektor enthaltenen Mengen von Gltergruppen den aufnehmenden Sekto-
ren sowie den Kategorien des Endverbrauchs zugeordnet werden. Letzteres ist
erforderlich weil einige importierte Waren direkt vom Endverbrauch beansprucht
werden (z.B. Verbrauch privater Haushalte, Investitionen, etc).

Die Allokation von importierten Waren (und assoziierten Materialinputs) zu den auf-
nehmenden Branchen und Endnachfragekomponenten im Falle Deutschlands (Ge-
bietsstand seit dem 03.10.1990) wurde unter Verwendung monetarer und physischer
Importtabellen des Statistischen Bundesamtes durchgefihrt.

Auf der Grundlage der monetaren Importtabellen (in konstanten Preisen von 1995) fir
die Jahre 1991 bis 2000 wurden zunachst warenspezifische sektorale Verrechnungs-
koeffizienten ermittelt.

Mit Hilfe der auf dieser Weise ermittelten Koeffizienten und der flr 1995 zur Verfigung
stehenden physischen Importtabelle wurden in einem nachsten Schritt fur alle unter-
suchten Jahre "artifizielle" physische Importmatrizen erstellt.

Aus dieser Vorgehensweise resultierende Zeitreihen 1991-2000 von physischen Im-
portmatrizen dienen als Basis flr die Berechnung von jahrlichen sektoralen "artifiziel-
len" physischen Importkoeffizienten.

Die "artifiziellen" physischen Importkoeffizienten wurden dann verwendet, um jede der
0.a. 60 Importwarengruppen den empfangenden Wirtschaftssektoren und den Katego-
rien des Endverbrauchs zuzuteilen.
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7.2 Zusammensetzung der (Hybrid-) Produktionsbereiche

Die Aufgliederungsebene der Produktgruppen und Produktionsbereiche in den ver-
schiedenen Tabellen, die in dieser Untersuchung als Datenbasis zugrunde gelegt wur-
den, differiert voneinander. In den MIOT und monetaren Import-Tabellen werden 72
Produktionssektoren unterschieden. Zudem sind laut Statistisches Bundesamt in den
MIOT ab dem Jahre 1997 die Angaben zum Produktionsbereich "Gewinnung von Er-
zen“ in den Angaben zum Produktionsbereich "Gewinnung von Steinen und Erden,
sonstigen Bergbauerzeugnissen" enthalten. In der herangezogenen Version der physi-
schen Import-Tabelle 1995 werden dagegen 60 wirtschaftliche Aktivitaten differenziert.
Hinsichtlich der Daten zum Ressourcenaufwand handelt es sich um den Globalen Ma-
terialaufwand nach 60 Produktgruppen.

Um die Konsistenz der sektoralen Analyse bei dieser Untersuchung zu bewahren, wur-
den die Produktgruppen bzw. Produktionsbereiche zunachst auf 60 Gruppen bzw. Sek-
toren zusammengefasst. Dies entspricht der zweistelligen Gliederung der Guterklassi-
fikation CPA und der Klassifikation der wirtschaftlichen Aktivitdten NACE rev.1. Im ei-
nen nachsten Schritt wurden die Aggregation dieser 60 Produktgruppen bzw. Produkti-
onsbereiche zu 30 Hybrid-Produktgruppen bzw. Sektoren durchgefihrt.

Die in jedem diese Hybrid-Gruppen enthaltenen Produkte bzw. wirtschaftlichen Aktivi-
taten sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Lfd. CPA CPA
Nr. bzw. bzw.
NACE NACE
Rev. 1 Hybrid-Produktgruppe bzw. Produktionsbereich Rev. 1 Produktgruppe bzw. Produktionsbereich
1 01 Landwirtschaft, Jagd 01 Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd
2 02 Forstwirtschaft, Erzeug. u. DL 02 Forstwirtsch. Erzeugnisse u. Dienstleistungen
3 05 Fische u. Fischereierzeug. 05 Fische u. Fischereierzeugnisse
4 10 Kohle, Torf 10 Kohle, Torf
5 11 Erdél, Erdgas 11 Erdél, Erdgas
6 14 Steine u. Erden, sonst. Bergbauerzeugnisse 13 Erze
14 Steine u. Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse
7 15 Nahrungsmittel, Getranke 15 Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke
8 17 Textilien 17 Textilien
9 20 Holz, Holzwaren (oh. Mébel) 20 Holz, Holzwaren (0.Mdbel), Flecht- u. Korbwaren
10 21 Papier, Karton, Pappe 21 Papier, Karton, Pappe u. daraus hergestellte Waren
11 23 Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe 23 Kokereierz., Mineraldlerz., Spalt- u. Brutstoffe
12 24 Chemische Erzeugnisse 24 Chemische Erzeugnisse
13 25 Gummi- u. Kunststoffwaren 25 Gummi- u. Kunststoffwaren
14 26 Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden 26 Glas, Keramik, bearbeitete Steine u. Erden
15 27 Metalle u. Halbzeug daraus 27 Metalle u. Halbzeug daraus
16 28 Metallerzeugnisse 28 Metallerzeugnisse
17 29 Maschinen 29 Maschinen
18 31 Geréte der Elektrizitatserzeugung u. -vertlg. 31 Gerate der Elektrizitatserzeugung u. -vertlg. u.d
19 34 Kraftwagen u. Kraftwagenteile 34 Kraftwagen u. Kraftwagenteile
20 35 Sonstige Fahrzeuge 35 Sonstige Fahrzeuge (Schiffe, Luft- u. Raumfz. u.a.)
21 40 Energie u. DL d. Energieversorgung 40 Energie (Elektro,Gas) u. DL d. Energieversorgung
22 45 Bauleistungen 45 Bauleistungen
23 Restliches Produzierendes Gewerbe 12 Uran- u. Thoriumerze
16 Tabakerzeugnisse
18 Bekleidung
19 Leder u. Lederwaren
22 Verlags- u. Druckerz., besp.Ton-, Bild- u. Datentrager
30 Biiromasch., Datenverarbeitungsgerate u.-einricht.
32 Nachrtechn., Rundf.- u. Femnsehger.elektr. Bauelem
33 Medizin-., meR-, regelungst.- Erz., opt.Erz., Uhren
36 Mébel, Schmuck, Musikinstr., Sportger., Spielw. u.a
37 DL der Riickgewinnung (Sekundérrohstoffe)
41 Wasser u. DL der Wasserversorgung
24 52 DL des Einzelhandels, sonst. Rep. 52 DL des Einzelhandels (0.Kfz, Tankst.), sonst. Rep.
25 55 DL der Beherbergungen u. Gaststatten 55 DL der Beherbergungen u. Gaststatten
26 70 DL d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens 70 DL d. Grundstiicks- u. Wohnungswesens
27 Restliche marktwirtschaftliche Dienstleistungen 50 Handel mit Kfz, Instandh. u. Kfz-Rep., Kraftstoffe
51 DL des GroRhandels u. der Handelsvermittlung
60 DL des Landverkehrs u. der Rohrleitungen
61 DL der Schiffahrt
62 DL der Luftfahrt
63 Hilfs- u. Nebentéatigkeiten fiir den Verkehr
64 DL der Nachrichtentibermittiung
65 DL der Kreditinstitute
66 DL d. Versicherungsgew. (0. gesetzl. Sozialvers.)
67 DL des Kredit- u. Versicherungshilfsgewerbes
4l DL b. d. Vermietung bewegl.Sachen
72 DL der Datenverarbeitung u. von Datenbanken
73 DL der Forschung u. Entwicklung
74 Unternehmensbezogene Dienstleistungen
28 75 DL d. 6ffentl. Verwalt., Verteidig., Sozialvers. 75 DL d. &ffentl. Verwalt., d. Verteidig., d. Sozialvers.
29 85 DL des Gesundh.-, Veterinar- u. Sozialwesens 85 DL des Gesundheits-, Veterinar- u. Sozialwesens
30 Restliche nicht marktwirtschaftliche Dienstleistungen 80 Erziehungs- u. Unterrichtsdienstleistungen
90 DL der Abwasser-, Abfallbeseitig. u.a. Entsorgung
91 DL von Interessenvertretungen, Kirchen
92 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungsdienstleistungen
93 Sonstige persénliche Dienstleistungen
95 Hausliche Dienstleistungen
99 Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften
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