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Agenda 1

Agenda

Mehr als eine Million Jobs durch effiziente Ressourcennutzung und
Innovationen

Deutschland muss Weltmeister der Ressourcenproduktivitit werden

Die dramatisch steigende Nachfrage nach Rohstoffen in Indien, China und ande-
ren Schwellenlindern hat negative Auswirkungen auf die deutsche Volkswirt-
schaft. Die damit verbundene Hausse der Rohstoffpreise wird aller Voraussicht
nach anhalten und stellt die Gesellschaft vor neue Herausforderungen.

Der Exportweltmeister Deutschland sollte diese Herausforderungen anneh-
men und als Chance begreifen. Das Thema Ressourcenproduktivitit muss deshalb
zu einem der Top-Thema der politischen Agenda werden. Einige Unternehmen
haben bereits erste Mafdnahmen ergriffen, um dieser Herausforderung zu begeg-
nen. Das reicht jedoch nicht aus. Es bedarf klarer politischer Entscheidungen mit
dem Anspruch, Deutschlands Wirtschaft zum Weltmeister der Ressourcenproduk-
tivitdt zu machen.

Vor diesem Hintergrund hat die Aachener Stiftung eine Reihe von Studien
durchfithren lassen, aus denen hervorgeht, dass eine konsequente Politik der Stei-
gerung der Ressourcenproduktivitit entscheidende Vorteile bringt.

Die Ergebnisse des Aachener Szenario zeigen, dass eine Steigerung der Res-
sourcenproduktivitit sich auf Arbeitsplitze, Unternehmen und Staat stark positiv
auswirkt:

. Mehr als eine Million Arbeitsplitze kénnen geschaffen werden'.

« Der Ressourcenverbrauch sinkt trotz gesteigerter Wachstumsrate.

« Das Bruttoinlandsprodukt erhéht sich um mehr als 12 % gegentiber der
Basisprognosez.

« Der Finanzierungssaldo steigt um 100 Mrd. €, so dass eine Gesundung
der Staatsfinanzen mittelfristig erreichbar ist3.

« Nur wenige Schliisselsektoren bestimmen 2/3 des Ressourcenverbrauchs
in Deutschland und sind damit als zukunftsrelevante Innovationsberei-

che identifiziert.*

1. Vgl. Materialien, S. 63ff.: Wirkung einer Materialinputsteuer auf Ressourcenbedarf,
Wachstum und Beschiftigung, Tabelle IV-15 auf Seite 128.

2. ebenda.

ebenda.

4. Vgl. Materialien, S. 143ff.: Der Einfluss der Endnachfrage und der Technologie auf die
Ressourcenverbriuche in Deutschland, Tabelle VI-18 auf Seite 163.

w



2 Agenda

Um die brachliegenden Effizienzgewinne, die die Computermodellierung aus-
weist, zu erschliefen und dauerhaft zu sichern, sind begleitende Mafinahmen
erforderlich. Dazu gehéren:

+ Beratung der Unternehmen
« Okonomische Instrumente
« Forderprogramme

Beratung

Auf diesen Bereich zielen die bereits eingeleiteten Mafnahmen des BMWA zur
Steigerung der Materialeffizienz. Aus Sicht der Stiftung sollten diese Aktivititen
nicht nur aufgegriffen, sondern ausgebaut werden.

Die Modellrechnungen zeigen jedoch, dass die von Deutschland offiziell
angestrebte Verdoppelung der Ressourcenproduktivitit bis 2020 alleine mit diesen
Mafinahmen noch nicht erreicht werden kann.

Entscheidend wird sein, die Ressourcenproduktivitit vor allem bei den in der
Studie herausgearbeiteten Schliisselsektoren zu steigern.

Okonomische Instrumente

Begleitende aufkommensneutrale fiskalische Mafnahmen kénnen, wie die
Modellrechnungen auch gezeigt haben, die Ressourcenproduktivitit weiter erho-
hen und Arbeitsplitze schaffen.

Forderprogramme

Konkrete Férder- und Innovationsprogramme sollten daher auf die identifizierten
Schluisselsektoren zugeschnitten werden, in denen Effizienzverbesserungen
besonders grofle Wirkungen auf den Ressourcenverbrauch haben.

Die Stiftung will mit diesen Studien die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit auf die
Zukunftspotentiale einer Steigerung der Ressourcenproduktivitit richten. Sie ver-
steht dies als Diskussionsangebot und verbindet damit die Erwartung an die deut-
sche Politik, das Thema Ressourcenproduktivitit partei- und interessentibergrei-
fend in den nichsten Monaten aufzunehmen und jenseits aller Einzelinteressen
vorurteilslos tiber dessen effektive Beférderung zu beraten und zu entscheiden.
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Uberblick

Ressourcenproduktivitat als Chance -
Ein langfristiges Konjunkturprogramm
fiir Deutschland

Klaus Dosch, Aachener Stiftung Kathy Beys

1 Ressourcenproduktivitit als notwendige Bedingung
einer zukiinftigen Wirtschaft und Gesellschaft

Eine einfache Uberschlagsrechnung zeigt: Wird postuliert, dass die Nicht-OECD-
Staaten innerhalb der nichsten fiinfzig Jahre das Pro-Kopf Wohlstandsniveau
erreichen, das Ungarn beispielsweise im Jahr des Beitrittes zur Europdischen
Union aufwies, so wird alleine dies das Weltsozialprodukt in 50 Jahren um den
Faktor 3 erhohen. Postuliert man dazu ein moderates Wachstum der OECD-Staa-
ten um jahrlich 2%, so vervierfacht sich das Weltsozialprodukt. Unter Berticksichti-
gung der mittleren UN-Bevolkerungsprognose von etwa 9 Mrd. Menschen im Jahr
2050 wire das Weltsozialprodukt um den Faktor 6 hoher, als es 1997 war. Mit die-
sem zunichst rein monetiren Anstieg der Wirtschaftsleistung auf dem Planeten
ist - gegenwirtige Ressourcenproduktivitit vorausgesetzt - eine Steigerung des Res-
sourcenverbrauchs in dhnlicher Gréfenordnung verbunden. Auch Emissionen,
Landverbrauch und Verschmutzung diirften um dhnliche Betrage ansteigen.

Dies wird zu einer Erh6hung der Nachfrage von strategischen Ressourcen
fuhren, wie sie beispielsweise derzeit bei fossiler Energie und Stahl beobachtet
werden kann. Beispielsweise hat der mit den enormen Wachstumsraten Chinas
ansteigende Stahlverbrauch bereits jetzt zu drastischen Preiserh6hungen gefiihrt,
dhnliches gilt fiir Kohle, Ol und Gas.

Dariiber hinaus hilt weltweit eine breite Mehrheit der Wissenschaftler und
Forschungseinrichtungen, die sich mit den Grenzen der Tragfihigkeit des Systems
"Okosphire Erde" beschiftigen, eine derartige Steigerung der Nutzung der Res-
sourcenbasis und der Umweltmedien fiir nicht akzeptabel, unvorhergesehene
Reaktionen wie Klimawandel, Beeintrachtigung des Ozonschildes, Stidwasser-
knappheit und mehr werden mit groRer Wahrscheinlichkeit die Folge sein’.

Die Fortschreibung gegenwirtiger weltweiter Wachstumstrends belegt die zwin-
gende Notwendigkeit, erhebliche Verbesserungen bei der Produktivitit der ver-
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brauchten Ressourcen durchzusetzen und so ein Mehr an Wirtschaftsleistung bei
einem Weniger an Ressourcenverbrauch zu erreichen. Eine 6konomisch wie 6kolo-
gisch dauerhaft tragfihige Entwicklung ist somit ohne erhebliche Verbesserungen
bei der Ressourcenproduktivitit undenkbar.

2 Produktivititsverbesserungen als Kernthema der
Wirtschaftspolitik

Die Steigerung der Produktivitit ist eines der Kernziele der Wirtschaft. So wuchs
die Arbeitsproduktivitit zwischen 1960 und 1990 um durchschnittlich etwa 3,8 %
pro Jahr®. Der gesamte Materialbedarf Deutschlands (TMR’) wuchs in derselben
Zeit um etwa 1,6% jahrlich. Da das Inlandsprodukt in diesem Zeitraum mit jahr-
lich etwa 3,1% wuchs, lisst sich eine leichte Verbesserung der Ressourcenproduk-
tivitit feststellen.

Zwei Trends lassen sich beobachten: Zum einen wichst die Arbeitslosigkeit
stetig an, da das Wachstum der Arbeitsproduktivitit stiarker ist als das gesamte
Wachstum des Inlandsproduktes. Fiir das Erwirtschaften des Inlandsproduktes
werden so stetig immer weniger Arbeitskrifte benétigt. Auch heute noch gehort
Deutschland zu den Europameistern in Sachen Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tit® - trotz einem Nachkriegsrekord der Arbeitslosigkeit im Februar 2005. AuRer-
dem wichst der Ressourcenbedarf trotz steigender Produktivitit absolut gesehen
immer noch an

Eine Verschiebung der Anstrengungen bei der Verbesserung der Gesamt-
produktivitit weg von der Arbeitsproduktivitit hin zur Ressourcenproduktivitit
konnte gleichermafien die Verbesserungsziele der Wirtschaft befriedigen wie dem
Arbeitsmarkt eine Chance geben, den Abwirtstrend auch bei derzeit geringeren
Wachstumsraten zu stoppen.

In der Grofsindustrie werden langst zahlreiche Potenziale zur Verbesserung
der Produktivitit ausgeschopft. Die Verbesserungen der Arbeitsproduktivitit wer-
den hiufig als Arbeitsplatzabbau in den Medien kommentiert, die stetige Verbesse-
rung der Ressourcenproduktivitit lduft eher im Verborgenen. Aus den Erfahrun-
gen zahlreicher Managementberatungen wird jedoch angenommen, dass sich
selbst in Grofunternehmen mit verschiedenen Managementtechniken die Materi-
aldurchsatzkosten um bis zu 20% senken lassen®. Im Bereich der kleinen und

5. World-Wide Fund for Nature International (WWF), UNEP World Conservation Moni-
toring Centre, Redefining Progress, Center for Sustainability Studies, 2004, Living Pla-
net Report 2004, WWF, Gland, Switzerland.

6. HINTERBERGER, F./RENN, H.: Arbeit, Wirtschaft, Umwelt, Wuppertal-Paper 89,
Wuppertal, 1999.

7. TMR = Total Material Requirement, das ist die Masse aller im Land geférderten und
importierten Rohstoffe einschlieRlich der zu ihrer Gewinnung bewegten Abraummas-
sen.

8. Deloitte EU-Produktivitits-Index , Pressemitteilung www.deloitte.com vom 14.1.2004.
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mittleren Unternehmen (KMU) ist vermutlich ein noch weit héheres Steigerungs-
potenzial fiir die Ressourcenproduktivitit vorhanden.

Trotz dieser unzweifelhaft vorhandenen Vorteile ist das Ziel der Steigerung
der Ressourcenproduktivitit noch nicht zu einem breiten Momentum geworden.
Sowohl Wirtschaftsverbiande als auch -politik schieben das Thema haufig in die
rein 6kologische Ecke, ohne dessen Bedeutung fiir die Wirtschaftsentwicklung des
Landes angemessen zu wiirdigen.

3 Klare Signale aus Briissel und Japan weisen den Weg

Europa will der dynamischste Wirtschaftsraum der Welt werden. Nach der Lissa-
bon-Strategie vom Mirz 2000 wird ein durchschnittliches Wirtschaftswachstum
von 3 Prozent angestrebt. Gleichzeitig wird eine ,Entflechtung von Wirtschafts-
wachstum und Umweltzerstorung* gefordert. In anderen Worten: Eine Entkoppe-
lung des Wachstums vom Ressourcenverbrauch, eine Steigerung der Ressourcen-
produktivitit also. Dazu bereitet die EU eine Ressourcenstrategie vor, die im Laufe
des Jahres 2005 konkretisiert werden soll°.

Japan scheint bereits einen Schritt weiter zu sein. Das machtige Ministerium
tur Wirtschaft, Handel und Industrie (METI) arbeitet aktiv an der Durchsetzung
der nachhaltigen 3R-Gesellschaft, deren Wirtschaft sich im Gleichgewicht mit der
Umwelt befindet.!! Die vom Wirtschaftsministerium Japans definierten Ziele
lesen sich wie aus der Feder dogmatischer Umweltschiitzer: Die Okonomie Japans
muss so ressouceneffizient wie moglich sein, die Abfallrate so gering und die
Recyclingrate so hoch wie méglich.

Deutschland scheint diese Entwicklung jedenfalls nicht proaktiv voranzutrei-
ben, sondern nimmt derzeit eine eher abwartende Haltung ein.

4  Das Ziel der Stiftung:
Politik fiir Ressourcenproduktivitat interessieren

Die Aachener Stiftung Kathy Beys will einen Beitrag leisten, dass ein intelligenter
Umgang mit Ressourcen aus den oben genannten Griinden Eingang in das politi-
sche Handeln Deutschlands findet. Aus diesem Grund wurden im Frithjahr 2003
renommierte Wirtschaftsberatungsunternehmen und Wirtschaftsforscher mit
einer Untersuchung beauftragt, welche die volkswirtschaftlichen Effekte einer
moderaten Verbesserung der Ressourcenproduktivitit aufzeigen sollte. Die Ergeb-

9. FISCHER, H./LICHTBLAU K./MEYER, B./SCHEELHASE, ].: Wachstums- und
Beschiftigungsimpulse rentabler Materialeinsparungen, in Wirtschaftsdienst 2004/04.

10. Mehr dazu auf der Internet-Seite der EU zur Ressourcenstrategie: http://
www.europa.eu.int/comm/environment/natres /index.htm.

11. 3R steht fiir Reduce, Reuse und Recycle. Mehr dazu auf der Internet-Seite des METI:
http:/ /www.meti.go.jp/english/policy/index_environment.html
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nisse des Aachener Szenario waren vielversprechend. Bereits bei einer moderaten
Verringerung der Materialkosten um 20% innerhalb eines Untersuchungsraumes
von 12 Jahren ergeben sich je nach untersuchtem Szenario Beschiftigungsge-
winne von bis zu 760.000 Erwerbstitigen bei gleichzeitiger Verbesserung des
Finanzierungssaldos des Staates um 21 Mrd. Euro.

5 Die Modellrechnungen zum Aachener Szenario

Die von der Aachener Stiftung Kathy Beys beauftragte Arbeitsgruppe setzte sich
aus der Arthur D. Little, Prognos AG, dem Institut der Deutschen Wirtschaft Con-
sult GmbH und der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung GmbH
zusammen. Im Rahmen dieser Studie sollten die volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen der Verbesserung der Ressourcen- und Energieproduktivitit im Verarbeiten-
den Gewerbe und der 6ffentlichen Verwaltung untersucht werden.

Mit Hilfe des volkswirtschaftlichen Prognosemodells INFORGE!?wurde eine
lineare Absenkung der Material- und Energiekosten um 20% angenommen, die in
10 Jahren erreicht wird. Da diese Einsparungen nicht wie ,Manna“ vom Himmel
fallen, sind nach Erfahrungen der beteiligten Unternehmensberatungen sowie
Ergebnissen empirischer Studien Investitionen und Innovationen nétig. Diese stel-
len sich als ein sogenannter Einmalaufwand dar, der einmal zu leisten ist, aber
dann Jahr fur Jahr zu verringerten Ressourcen- und Energieverbriuchen fiihrt. Die
Investition der Unternehmen besteht zu 1/3 aus Nachfrage nach unternehmensna-
hen Dienstleistungen (Beratung, Engineering) sowie zu 2/3 aus Anlageninvestitio-
nen. Die Gesamthohe des Einmalaufwandes wird bei der Reduzierung der Materi-
alkosten mit 100% der Materialeinsparung angenommen, bei der
Energieeinsparung wird vom Sechsfachen des jihrlich eingesparten Betrages aus-
gegangen.

12. INFORGE (INterindustry FORecasting Germany) ist ein sektoral tief gegliedertes Pro-
gnose- und Simulationsmodell, das seit 1996 von der Gesellschaft fiir Wirtschaftliche
Strukturforschung mbH (GWS) entwickelt, jahrlich aktualisiert und in zahlreichen
Anwendungen erprobt ist. Das Modell basiert auf der historischen Analyse der Wirt-
schaftsentwicklung in den 59 Sektoren der Volkswirtschaft und deren Querverflechtun-
gen. In rund 40.000 Modellgleichungen sind die tiberaus komplexen Zusammenhinge
der Volkswirtschaft abgebildet und in das Kontensystem der volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung eingebettet. Das Modell ist weitgehend endogenisiert, exogen, d.h.
von auflen vorgegben sind lediglich das Angebot an Arbeitskriften, einige Weltmarkt-
variablen sowie einige wenige Steuersitze. Eine detaillierte Beschreibung von
INFORGE findet sich auf der Website der GWS (http://www.gws-os.de/Research/
Modelle/inforge/inforge.htm).
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5.1 Basisprognose

Sollen in volkswirtschaftlichen Modellen Auswirkungen von bestimmten, in Sze-
narien beschriebenen Verinderungen untersucht werden, muss zunichst eine
Referenz bestimmt werden, die von den zu untersuchenden Tatbestinden nicht
beeinflusst ist. Diese Referenz wird als Basisprognose bezeichnet. Sie macht
bestimmte Annahmen hinsichtlich der Entwicklung von nicht im Modell erzeug-
ten, also exogenen Variablen, wie beispielsweise Dollar/Euro Verhiltnis oder Zins-

niveau!3.
Szenario | Szenario Il Pi:?:;:;;:_
Imperfekte Lohn exogen
Variable Markte (Gesellschaftli- . werb
(Die Welt, wie | cher Lohnkon- (Weitergabe der
sie ist) sens) Koste_nreduk-
tion)
Zu laufenden Preisen Relative Abweichung in %
Konsumgliterpreise -1,87 -3,25 -117
Erzeugerpreise -1,29 -2,55 -7,49
Lohnsatz 6,52 0,29 4,00
Arbeitsproduktivitat 12,12 7,37 14,77
In konstanten Preisen
Produktionswert 3,30 2,38 6,41
Bruttoinlandsprodukt (BIP) 10,48 9,37 13,83
Privater Konsum 13,36 10,96 15,44
Staatskonsum 5,98 5,20 11,41
Ausriistungsinvestitionen 3,7 3,33 5,95
Bauinvestitionen 3,25 2,87 4,44
Exporte 0,69 0,7 2,20
Importe -2,07 -3,16 -2,50
Zu jeweiligen Preisen Absolute Abweichungen in Mrd. Euro
Finanzierungssaldo des Staates 1,28 21,24 -5,72
Produktionswert Wirtschaft 152,4 110,0 195,5
Netto-Betriebsiiberschuss 172,9 163,6 115,0
Wirtschaft
Absolute Abweichungen in Personen
Erwerbstatige -480.000 760.000 -300.000
(auf 10.000 gerundet)

Tabelle I-1: Effekte der Erh6hung der Material- und Ressourcenproduktivitit als Abwei-
chungen zur Basisprognose im Jahr 2015.

Die Annahmen der Basisprognose diirfen jedoch nicht tiberbewertet werden, da
die Modellaussage sich immer als Unterschied des untersuchten Szenarios zur
Basisprognose darstellt. Wenn die Basisprognose fehlerhafte Annahmen enthilt,
so sind diese in den untersuchten Szenarien zwar ebenfalls enthalten, bei der
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Betrachtung des Unterschieds zwischen Basisprognose und untersuchtem Szena-

rio rechnen sich diese Fehler aber heraus!*.

5.2 Szenario I: Die Welt, wie sie ist

Das Szenario I wird als ,,Die Welt, so wie sie ist“ bezeichnet. Dies impliziert, dass
im Modell lediglich die Reduzierung der Material- und Energiekosten als Resultat
der dazu erforderlichen Investitionen in Dienstleistungen und Anlagen berfick-
sichtigt wurden. Andere Anpassungen wurden nicht vorgenommen. Insgesamt
macht die Steigerung der Ressourcenproduktivitit die Volkswirtschaft gegeniiber
der Basisprognose des Modells, die sich ohne die diskutierten Veranderungen
ergeben wiirde, offensichtlich reicher: Der Gewinn der Unternehmen steigt im
Jahr 2015 um 172,9 Mrd. Euro, die Lohnsumme der Arbeitnehmer steigt um 74,6
Mrd. Euro. Der Finanzierungssaldo des Staates bleibt in etwa konstant. Uberra-
schend ist auf den ersten Blick die Abnahme der Beschiftigung um etwa eine
halbe Million Personen. Sie ergibt sich zunichst aus der Tatsache, dass die Produ-
zenten von Material und Energie Umsatz verlieren - und damit Beschiftigung
abbauen. Andere Unternehmen profitieren zwar von der Belebung der Giiternach-
frage, was positive Auswirkungen auf die Beschiftigungslage hat. Dem entgegen
steht aber ein Lohnanstieg, der tiber den ohnehin in der Basisprognose angenom-
men hinausgeht. Dieser , Extra-Lohnzuschlag® ergibt sich aus einem historisch
belegbaren Zusammenhang der Lohnforderungen der Gewerkschaften und dem
Anstieg der Produktivitit der Betriebe und sorgt fiir einen ebenfalls im Modell sta-
tistisch belegten Arbeitsplatzabbau.

5.3 Szenario lI: Gesellschaftlicher Konsens

Szenario II korrigiert diese Entwicklung und postuliert einen gesellschaftlichen
Konsens tiber die Trennung von Zuwichsen bei der Arbeitsproduktivitit auf der
einen Seite und der Energie- und Ressourcenproduktivitit auf der anderen Seite.
Die Lohnforderungen der Arbeitnehmer werden daher durch Verbesserungen der
Energie- und Ressourcenproduktivitit nicht beeinflusst. Trotzdem steigt die Lohn-
summe nominell um 22,3%, was auf die gegeniiber dem Szenario I etwas stirker
sinkenden Konsumgiiterpreise zuriickzufiihren ist. Wie in Tabelle I-1 auf Seite 7

13. Eine ausfiihrliche Beschreibung von INFORGE und den Annahmen des zugrundelie-
genden Basisszenario geben beispielsweise: DISTELKAMP, M./HOHMANN, F./
LUTZ, C./MEYER, B./WOLTER, I. (2003): Forecasting the Interindustry Development
of the German Economy: The Model INFORGE. Workingpaper presented at 11th
INFORUM World Conference in Suzdal, Russia. (http://www.gws-os.de/Downloads/
gws-inforge-english.pdf)

14. (Basisprognose + Fehler Basisprognose) - (Alternativszenario + Fehler Basisprognose)
= Basisprognose - Alternativszenario.
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ersichtlich, unterscheidet sich die Wirkung auf das Inlandsprodukt kaum. Es ver-
bessert sich weiterhin um etwa 10% gegentiiber der Basisprognose. Auffallend in
diesem Szenario ist die Zunahme der Beschiftigung um 760.000 Personen und
dementsprechend durch die Entlastung der Sozialsysteme die Verbesserung des
Finanzierungssaldos um rund 21. Mrd. Euro.

5.4 Szenario llI: Preiswettbewerb

In Szenario III werden die Produktivititsverbesserungen abziiglich der wie im Sze-
nario I gestiegenen Lohnkosten in Form von Preissenkungen voll an die Kunden
weitergegben. In diesem Szenario sind die Auswirkungen auf das Inlandsprodukt
am stirksten ausgeprigt, es steigt um beinahe 14%. Die Kaufkraft der Arbeitneh-
mer steigt um mehr als 11%, allerdings ebenfalls wie im Szenario I mit dem Preis
einer deutlichen Reduktion der Beschiftigung um rund 300.000 Personen.

5.5 Fazit

Insgesamt kommt die Studie daher zu dem Ergebnis, dass eine breit angelegte Ver-
besserung der Ressourcenproduktivitit auf der einen Seite und ein gesellschaftli-
cher Konsens tiber die Verteilung der Gewinne aus diesen Investitionen und Inno-
vationen auf der anderen Seite einen enorm positiven Einfluss auf die Entwicklung
der Beschiftigung und die Gesundung der Staatsfinanzen haben kann.

Gesellschaftlich diskutiert und modelltechnisch analysiert werden muss
allerdings, wie es erreicht werden kann, dass die deutsche Wirtschaft und die
offentliche Hand innerhalb eines Zeitraumes von etwa 10 Jahren das offenbar vor-
handene Potenzial erkennen und nutzbar machen. Untersucht werden muss
ebenfalls, in wieweit sich diese Produktivititsverbesserung in einer Senkung des
gesamten Materialbedarfs der deutschen Volkswirtschaft niederschligt.

6  Ressourcensteuer zur Forderung des Aachener Szenario

Ein hiufig erwihntes Instrument, Unternehmen Anreize zu einer Steigerung der
Ressourcenproduktivitit zu geben, ist die Ressourcensteuer!. Sie erhéht den Preis
verschiedener natiirlicher Ressourcen, um auf diese Weise bestimmtes uner-
winschtes, auf heterogene Sozial- und Umweltstandards zurtickgehendes Markt-
versagen auszugleichen. Eine weitere Untersuchung sollte daher kliren, in wieweit

15. Vgl. STEWEN, M. (1996): Eine Materialinputsteuer zur Reduzierung anthropogener
Stoffstrome? - Erste Uberlegungen, in: KOHN, J./ WELFENS, M.]. (Hg.): Neue Ansitze
in der Umweltokonomie, Marburg, S. 173-202 oder SPANGENBERG, (Hrsg.): "Vision
2020: Arbeit, Umwelt, Gerechtigkeit - Strategien fiir ein zukunftsfihiges Deutschland",
Miinchen 2003.
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die Einfithrung einer aufkommensneutralen Ressourcensteuer einerseits das Ziel
der Reduktion des Ressourcenverbrauchs in Deutschland férdert und andererseits
die in der ersten Studie aufgezeigten enormen volkswirtschaftlichen Vorteile im
Bereich der Entwicklung von Beschiftigung und Finanzierungssaldos des Staates
erreichen hilft.

Die Berechnungen wurden von der GWS GmbH mit Hilfe des 6konometrischen
Modells PANTA RHEI'® durchgefiihrt. Es basiert auf INFORGE, erweitert dies
aber um umweltokonomische Aspekte.

6.1 Die Modellierung der Basisprognose

Die der Untersuchung zugrundeliegende Basisprognose zeigt die Entwicklung der
deutschen Volkswirtschaft ohne die Modifikationen der Okosteuer und die Wir-
kungen des Aachener Szenario. In Bezug auf einige umweltpolitische Fragestel-
lungen wurden bei der Modellierung folgende Annahmen berticksichtigt:

« Die ,Okosteuer” bleibt in der derzeitigen Hohe erhalten.

« Der Ausstieg aus der Kernenergie wird, wie beschlossen, realisiert.

« Das Kyoto-Ziel wird 2010 erreicht, bis 2020 wird eine weitergehende
Reduktion im gleichen Maf3 auf etwa 780 Mio. Tonnen CO, beschlossen.

« Die Anpassungen der Forderung der Deutschen Steinkohleindustrie
erfolgen so, wie sie durch die Bundesregierung beschlossen worden sind.
Die Produktion sinkt im Zeitraum von 2006 bis 2012 von 26 Mio. Tonnen
auf 16. Mio Tonnen.

« Die Braunkohleférderung bleibt im Prognosezeitraum konstant.

Schwaches Wachstum und desolate Finanzlage

Die Basisprognose zeigt fiir den Zeitraum bis 2020 eine Uberwindung der Wachs-
tumsschwiche der Jahre 2001 bis 2003. Nach einer Phase von Wachstumsraten des
BIP von ca. 1,8 % geht das Wachstum zum Ende des Prognosezeitraumes wieder
leicht auf Werte unter 1,5% zuriick. Der Finanzierungssaldo bleibt infolge der
angespannten Beschiftigungslage weiterhin tief im negativen Bereich. Das Maas-

16. PANTA RHEI ist eine zur Analyse umweltdkonomischer Fragestellungen erweiterte
Version des Modells INFORGE. Die Sektorgliederung nach 59 Produktionsbereichen
bzw. Gittergruppen folgt der NACE-Klassifikation der Wirtschaftszweige. Im Vergleich
zu INFORGE enthilt PANTA RHEI zusitzlich ein tief gegliedertes Energie- und Luft-
schadstoffmodell, welches den Energieeinsatz und die CO,-Emissionen fiir 121 Pro-
duktionsbereiche sowie die Privaten Haushalte nach 30 Energietrigern unterscheidet.
Die Energieverbriuche der Produktionsbereiche und der Privaten Haushalte sind kon-
sistent mit den zugehérigen 6konomischen Daten aus INFORGE verkniipft. Ein weite-
rer Aspekt der Modellierung ist die Beriicksichtigung von Material- und
Rohstoffverbrauchen.
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tricht-Kriterium von 3% Defizitquote wird in der Basisprognose erst wieder im Jahr
2010 erreicht.

Trotz wenig Wachstum mehr Ressourcenverbrauch

Trotz der geringen Wachstumsdynamik wichst der gesamte Ressourcenverbrauch
einschlieRlich der ,6kologischen Rucksicke“!” von ca. 5.800 Mio. Tonnen im Jahr
2000 bis auf 6.850 Mio. Tonnen im Jahr 2020. Die Ressourcenproduktivitit steigt
im Prognosezeitraum leicht von 340 € BIP/kg im Jahr 2000 bis auf 385 € BIP/kg
im Jahr 2020, was einer jihrlichen Steigerung von lediglich 0,8% entspricht. Dieser
Anstieg ist allerdings hauptsichlich auf den Riickgang der heimischen Steinkohle-
produktion zuriickzufithren. Wird die Ressourcenproduktivitit ohne den Ver-
brauch heimischer fossiler Energietriger berechnet, bleibt diese iiber den Progno-
sezeitraum nahezu konstant.

6.2 Auswirkung des Aachener Szenario

Bei der Modellierung des Aachener Szenario wurden die in Kapitel 5 getroffenen
Annahmen tiber die Reduzierung der Materialkosten tibernommen. Zusatzlich zur
Offentlichen Hand und dem Produzierenden Gewerbe wurde fiir die Bauwirt-
schaft ebenfalls eine Reduktion der Materialkosten um 20% angenommen. Diese
Reduzierung wird im Zeitraum 2005 bis 2015 erreicht. Weiterhin wurde der gesell-
schaftliche Konsens aus Szenario II angenommen. Danach soll der auf die Steige-
rung der Ressourcenproduktivitit zurtickzufiihrende Anteil der Verbesserung der
Gesamtproduktivitit der Betriebe nicht lohnwirksam sein.

Die Auswirkungen auf die Volkswirtschaft dhneln daher den in Kapitel 5
beschriebenen: Die Kosten im Verarbeitenden Gewerbe, der Offentlichen Verwal-
tung und in der Bauwirtschaft sinken. Gleichzeitig sinken die Umsitze der Liefe-
ranten der eingesparten Ressourcen. Die Kostensenkung wirkt sich wegen des
Wettbewerbsdrucks preissenkend aus. Da die Senkung der Preise geringer ausfillt
als die Kostensenkung, steigen die Unternehmensgewinne. Dies wirkt sich positiv
auf die Steuereinnahmen des Staates und die Einkommen der Privaten Haushalte
aus. Beide Effekte beleben die Guternachfrage und wirken sich so positiv auf
Umsitze, Produktion und Beschiftigung aus.

17. Der Begriff des 6kologischen Rucksacks wurde von Friedrich Schmidt-Bleek geprigt.
(SCHMIDT-BLEEK: MIPS - Das Maf fuir 6kologisches Wirtschaften, Berlin, Boston,
Basel 1993). Im 6kologischen Rucksack werden all die Ressourcenverbriuche zusam-
mengefasst, die bei der Herstellung, Nutzung und Recycling oder Entsorgung eines
Produktes (oder einer Dienstleistung) iiber dessen gesamten Lebenszyklus anfallen,
abztiglich des Eigengewichtes des Produktes. Er misst daher die Massenstréme, die bei
der Gewinnung der Rohstoffe anfallen ebenso wie den Verbrauch von Energie fur
Transporte und Nutzung und ist daher ein guter Indikator fiir einen effizienten
Umgang mit Ressourcen. Die Einheit des 6kologischen Rucksacks ist das Kilogramm.
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Prognostizierte Entwicklung des BIP im Aachener Szenario

Wachstumsraten des BIP in % im Vergleich zur Basisprognose
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Abbildung I-1: Effekte des Aachener Szenario auf das Wachstum des BIP.

Insgesamt steigt die Wachstumsrate des BIP gegeniiber der Basisprognose um ca.
1% an (Abbildung I-1). Am Arbeitsmarkt kommt es zu einer deutlichen Entla-
stung, die in der Spitze bei etwa 1 Million zusitzlich Beschiftigter liegt. Dies setzt
jedoch den oben angesprochenen gesellschaftlichen Konsens iiber die Verwen-
dung der zusitzlichen Produktivititsgewinne voraus. Ebenso deutlich profitiert der
Staatshaushalt von der Verbesserung der Ressourcenproduktivitit (Abbildung 1-2).
Zum Ende des Prognosezeitraums verbessert sich der negative Finanzierungssaldo
der Basisprognose von -40 Mrd. € um rund 100 Mrd. € auf einen Uberschuss von
etwa 60 Mrd. €. Im Jahr 2014 wird nach der Prognose ein ausgeglichener Staats-
haushalt erreicht. Das Defizitkriterium des Maastricht-Vertrages von 3% wird in
dieser Prognose bereits nach zwei bis drei Jahren erreicht.

Die Beschiftigungslage verbessert sich noch stiarker als im Kapitel 5
beschrieben. Mit einem Plus von 956.000 Beschiftigten gegeniiber der Basispro-
gnose bessert sich die Lage auf dem Arbeitsmarkt erheblich. Dies ist u.a. auf die
Einbeziehung der gesamten Bauwirtschaft in die Verbesserungen bei der Ressour-
cenproduktivitit zuriickzufithren. Zusammen mit der ohnehin zu erwartenden
leichten Verbesserung der Beschiftigungslage infolge des demographischen Wan-
dels, der in der Basisprognose bereits enthalten ist, scheint die rentable Verbesse-
rung der Ressourcenproduktivitit ein wesentlicher Schritt in Richtung Vollbe-
schiftigung zu sein.
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Die Auswirkungen auf den gesamten Ressourcenverbrauch sind ebenfalls

Prognostizierte Entwicklung des Finanzierungssaldo des Staates

Finanzierungssaldo im Aachener Szenario im Vergleich zur Basisprognose
100 1
80

60

40

20 1

0

Milliarden

-20

-40

-60

P
.

~..-="" Basisszenario "~ Aachener Szenario

Abbildung I-2: Prognostizierte Entwicklung des Finanzierungssaldo des Staates.

betrachtlich. Gegeniiber dem Basisszenario verbessert sich die Ressourcenproduk-
tivitat jahrlich um 2,6% und steigt damit mehr als dreimal so stark an wie in der
Basisprognose. Am Ende des Prognosehorizontes werden pro kg Materialstrom
anstatt 385 € immerhin etwas tiber 500 € BIP erwirtschaftet. Trotz dieser Verbesse-
rung der Ressourcenproduktivitit bleiben die absoluten Zahlen tiber den gesamten
Prognosezeitraum gesehen weitgehend konstant. Die Ressourcenproduktivitit ver-
bessert sich also gerade soviel, um die erhchte Wirtschaftsleistung mit gleichem
absolutem Ressourcenverbrauch erreichen zu kénnen. Angesichts der volkswirt-
schaftlichen Gewinne stellt dies jedoch eine erhebliche Verbesserung gegentiber
dem Status Quo der Basisprognose dar.

6.3 Das Szenario der Materialinputsteuer

Die Einftihrung einer Ressourcensteuer in Form einer Materialinputsteuer (MIT)
ab 2011 soll der Einleitung und Forderung einer auch tiber 2011 hinaus stetig stei-
genden Ressourcenproduktivitit dienen. Mit der MIT werden die Ressourcenent-
nahmen aus der Natur einschliefRlich der 6kologischen Rucksicke besteuert. Steu-
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ergegenstand ist der Materialinput in Tonnen, der auf der jeweiligen
Produktionsstufe neu fiir den Produktionsprozess aufgewendet wird. Bereits auf
vorhergehenden Produktionsstufen zur Steuer herangezogene Vorprodukte und
Rohstoffe werden nicht nochmals versteuert, um eine Doppelbesteuerung zu ver-
meiden. Es wird ein linear von 1 € pro Tonne in 2011 auf 10 € pro Tonne in 2020
steigender Steuersatz angenommen.

Die Materialinputsteuer wird durch eine Senkung der Einkommensteuer auf
die 7 Einkommensarten'8 in gleicher Hohe kompensiert. Eine Besteuerung von
Wasser wird nicht vorgesehen. Aufserdem bleiben fossile Energietriger von der
Steuer befreit, da diese bereits durch den Emissionshandel belastet werden. Die
Steuer ist europaweit von ressourcenentnehmenden Unternehmen zu zahlen. Auf
Importe von auflerhalb der EU werden WTO-konform Zélle in gleicher Hohe erho-
ben. Die Steuer wird erst ab dem Jahr 2011 erhoben. Voraussichtlich lange
Abstimmungsprozeduren fiir diese EU-einheitliche Steuer bedingen einen erhebli-
chen Vorlauf. Auflerdem soll das Aachener Szenario in der Wirtschaft und der
Offentlichkeit erst ein breites Bewusstsein fiir die zahlreichen Potenziale einer Ver-
besserung der Ressourcenproduktivitit schaffen und damit erst eine Akzeptanz fiir
diese Steuer schaffen.

Grundlagen fiir die Modellierung der MIT sind Tabellen fiir den Materialin-
put in die 59 Sektoren der Volkswirtschaft!®. Fiir deren Erarbeitung wurde eine
Systematik genutzt, die das Wuppertal-Institut im Auftrag des statistischen Amtes
der EU, Eurostat, entwickelt hat??. Die Tabellen geben an, welche Wirtschaftssekto-
ren Ressourcen extrahieren oder importieren. Die Tabellen sind im Anhang
(Tabelle VIII-1 bis VIII-100 ab Seite 190) wiedergegeben. In einer zweiten Bearbei-
tungsstufe muss der Resspuourceninput der Nachfragerseite zugerechnet werden.
Dazu zihlen die Wirtschaftssektoren, die den Ressourceninput als Vorleistung
empfangen, der Eigenverbrauch der extrahierenden bzw. importierenden Sektoren
und der Endverbrauch Privater und Offentlicher Haushalte. Uber die in INFORGE
berticksichtigten Querverflechtungen der 59 Wirtschaftssektoren untereinander
kénnen so die Wege der Ressourcenstréme simuliert werden.

Materialinputsteuer bewirkt weitere Steigerung der

Ressourcenproduktivitit

Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass im Jahr 2020 die Einnahmen des
Staates aus der MIT rund 25 Mrd. € betragen. Davon entfallen 16 Mrd. € auf die
Besteuerung der Entnahme heimischer Ressourcen und 9 Mrd. € auf den Import-
zoll auf Materialimporte von auflerhalb der EU. Die Einfithrung der MIT fiihrt

18. Das deutsche Einkommensteuerrecht kennt 7 verschiedene Einkommensarten: nicht-
selbststindige Arbeit, selbststindige Arbeit, Land- und Forstwirtschaft, Gewerbebe-
trieb, Kapitalvermégen, Vermietung und Verpachtung, sowie sonstige Einnahmen
(Vermogenseinkommen).

19. Die Tabellen sind im Anhang wiedergegeben.

20. MOLL, S./ BRINGEZU, S./ SCHUTZ, H.: Resource Use in Euroepean Countries.
European Environment Agency, Copenhagen 2003.
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gegeniiber der Basisprognose zu geringen Wachstumseinbuflen von 0,1 bis 0,2 %
pro Jahr. Gegen Ende des Prognosezeitraumes wird die Wachstumsrate der Basis-
prognose wieder erreicht. Der Finanzierungssaldo des Staates bleibt weitgehend
unverdndert. Dies ist aber nicht {iberraschend, da im Modellszenario die Einnah-
men aus der MIT in voller Héhe zur Senkung der Einkommensteuer herangezo-
gen werden.

Prognostizierte Entwicklung des Ressourcenbedarf

Gesamter Ressourcenbedarf (TMR) in Mio. Tonnen
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Abbildung I-3: Auswirkung der Einfithrung der Materialinputsteuer auf den gesamten Res-
sourcenverbrauch (TMR).

Die Gesamtbeschiftigung unterscheidet sich ebenfalls nur wenig von der Basispro-
gnose.

Gegentiber der Basisprognose geht der gesamte Ressourcenverbrauch ein-
schlieflich der Rucksicke um 5,5% zuriick. Wird der Riickgang des Ressourcen-
verbrauchs nur auf die tatsdchlich von der MIT beeinflussten Bereiche bezogen,
betragt die Reduzierung etwa 10%. Der Riickgang betrifft in erster Linie die heimi-
schen Industrieminerale?! sowie heimische Baustoffe??.

Im Rahmen einer Sensitivititsanalyse wurde untersucht, wie sich eine deut-
lichere Erhohung der MIT auswirken wiirde. Dazu wurde eine Steuer angenom-
men, die im Zeitraum von 2011 bis 2020 von 2,50 €/Tonne auf 25 €/Tonne linear
steigt. Die negativen Effekte auf das BIP-Wachstum fallen mit 0,3% bis 0,5% etwas

21. Kalk, Gips, mineralische Erze, etc.
22. Beispielsweise Sand, Kies, oder Ton.
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stirker aus. Die Reduktion des gesamten Materialinput betrdgt dann 9%, bezogen
auf die durch die Steuer beeinflussten Bereiche knapp 18%.

Basisszenario MIT-Szenario

2005 2020 2020 2020
MI fossil fuels (domestic & import) |Mio.t [2.330 2.087 2.082 -0,22%
inkl. Rucksack
MI minerals (domestic & import) Mio.t [2.216 3.105 2.798 -9,87%
inkl. Rucksack
MI biomass (domestic & import) Mio.t |616 752 735 -2,21%
inkl. Rucksack
MI excavation & dredging Mio.t |271 310 276 -11,01%
Ml erosion (domestic & import) inkl. | Mio.t |362 464 451 -2,76%
Rucksack
MI other imports inkl. Rucksack Mio.t |37 51 50 -1,22%
Material Inputs (MI) total Mio.t [5.832 6.770 6.395 -5,54%

Tabelle I-2: Verinderung des Ressourceninput im MIT-Szenario.

6.4 Kombination von Aachener Szenario und MIT

Die Simulation von Aachener Szenario und Einfithrung einer Ressourcensteuer in
Form einer Materialinsputsteuer legen nahe, dass beide Szenarien fiir sich betrach-
tet nicht das Ziel einer Konsolidierung der Finanzlage mit gleichzeitiger Entspan-
nung der Beschiftigungssituation und das Ziel eines insgesamt zuriickgehenden
Ressourcenverbrauchs erreichen. Daher wurden beide Maffnahmen miteinander
kombiniert.

Es ergibt sich im Wesentlichen eine Addition der bei den einzelnen Szena-
rien beobachteten Wirkungen. Im Detail ergeben sich folgende Effekte: Die Ein-
nahmen aus der MIT fallen mit ca. 20 Mrd. € geringer aus, als im reinen MIT-Sze-
nario. Dies liegt im reduzierten Ressourcenverbrauch aufgrund des Aachener
Szenario begriindet - die Bemessungsgrundlage fiir die MIT fillt einfach geringer
aus. Die Ressourcenproduktivitit steigt in der Kombination aus Aachener Szena-
riound MIT gegentiber der Basisprognose stark an. Wie in Abbildung I-4 auf Seite
17 deutlich wird, bringt die Kombination aus Aachener Szenario und MIT den
gesamten deutschen Ressourcenbedarf in Richtung des Zielpfades der Bundesre-
gierung “Faktor 2 bis 2020”.

Die Auswirkung auf die Beschiftigungssituation ist der in Kapitel 6.2 beschriebe-
nen dhnlich: In der Spitze ergibt sich eine Verbesserung um tiber 960.000 Beschif-
tigte im Jahr 2015. Zum Ende des Betrachtungszeitraumes reduziert sich der Vor-
sprung gegeniiber der Basisprognose leicht um etwa 115.000 Beschiftigte. Die
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Ursache liegt im Szenario begriindet. Es wurde im Modell angenommen, dass die

Prognostizierte Entwicklung des Ressourcenbedarf
Gesamter Ressourcenbedarf (TMR) in Mio. Tonnen
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Abbildung I-4: Prognostizierte Entwicklung des gesamten Ressourcenbedarf bei Kombina-
tion des Aachener Szenario mit der Materialinputsteuer.

Bemithungen, durch Beratung und Investition eine Verbesserung der Ressourcen-
produktivitit zu erreichen, im Jahr 2015 auslaufen. Dieser Abfall konnte im Aache-
ner Szenario ohne die Einfithrung einer MIT ebenfalls beobachtet werden. Aber
auch andere Kenndaten entwickeln sich in Bezug zur Basisprognose positiv: Das
BIP?3 steigt zum Ende des Betrachtungszeitraumes gegeniiber der Basisprognose
um 12%. Das Preisniveau sinkt um ca. 6%. Daher steigt das verfiigbare Einkom-
men der Privaten Haushalte, im Jahr 2020 nimmt das Modell ein Plus von 103
Mrd. € an. Dies entspricht etwa dem Zweifachen der Steuerentlastung Privater
Haushalte, die im Rahmen der Agenda 2010 beschlossen wurde. Auch die Unter-
nehmen stehen gut da: Thr Nettobetriebsiiberschuss steigt kraftig um 120 Mrd. €.
Bei alledem sinkt der allgemeine Ressourcenverbrauch deutlich um beinahe 20%.
Damit wird - trotz der durchweg positiven Wirtschaftsentwicklung - eine absolute

23. In konstanten Preisen gerechnet.
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Reduktion im Ressourcenverbrauch realisiert. Abbildung I-4 auf Seite 17 zeigt die
Absenkung des Ressourcenverbrauchs deutlich.

Prognostizierte Entwicklung der Beschaftigung
Abweichung vom Basisszenario: Anzahl Beschaftigte in 1.000
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Abweichung Aachener Szenario und MIT Szenario vom Basisszenario

Abbildung I-5: Auswirkung auf die Beschiftigung bei Kombination des Aachener Szenario
mit der MIT.

6.5 Fazit

In der Summe hat vor allem das Aachener Szenario einen positiven Einfluss auf
die Entwicklung der Ertragssituation der Unternehmen und die Volkswirtschaft als
Ganzes. Im Vergleich zur Basisprognose profitieren jedoch nicht nur die Unter-
nehmer, die Privaten Haushalte und die Offentliche Hand, auch der Materialver-
brauch geht spiirbar zuriick. Innerhalb der Wirtschaft beschleunigen die Mafinah-
men des Aachener Szenario und der MIT den sektoralen Strukturwandel hin zu
einer dienstleistungsorientierten Gesellschaft.

Die Materialinputsteuer zeigt in den von ihr beeinflussten Bereichen Wir-
kung und induziert eine Verbesserung der Ressourcenproduktivitit. Eine absolute
Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch ist moglich:
Trotz deutlicher Wachstumsgewinne sinkt der Ressourcenverbrauch.

Dabei sind die Effekte aufgrund der Beschaffenheit des zugrundeliegenden
okonometrischen Modells eher konservativ abgeschitzt. Das Modell bezieht seine
, Weisheit“ wie in Fuinote 12 und 13 beschrieben, aus der Analyse der Querver-
flechtungen der Wirtschaft in der Vergangenheit, die sich in rund 50.000 Gleichun-
gen wiederspiegelt. Diese bilden eine Wirtschaft ab, wie sie sich im Augenblick
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prasentiert. Das beinhaltet natiirlich auch derzeit giiltige Entscheidungspriferen-
zen und Verhaltensmuster der Wirtschaftssubjekte.

In wieweit sich diese jedoch durch die in Bewegung geratenen Rohstoff-
preise einerseits und die Eintibung der Kunst der Ressourcenproduktivititsverbes-
serung andererseits verandern, kann das Modell nur schwer vorhersagen. Es kann
jedoch vermutet werden, dass die Einfithrung der Materialinputsteuer 6 Jahre nach
dem Beginn einer intensiven Kampagne zur rentablen Verbesserung der Ressour-
cenproduktivitit auf weit fruchtbareren Boden fillt, als dies in den Modellgleichun-
gen abgebildet ist. Insofern stellen die Ergebnisse eher eine konservative Abschit-
zung dar, die ohne eine Veridnderung in der Einstellung der Gesellschaft zu
Ressourcen auskommt.

6.6 Offene Fragen

Der Realisierungsaufwand der MIT wirft die Frage auf, ob der angestrebte Len-
kungseffekt weg vom Materialverbrauch hin zur Inanspruchnahme von Dienstlei-
stungen und Investitionen zur Einsparung von Material und Energie mit anderen
fiskalischen Instrumenten, wie beispielsweise einer Umschichtung der Mehrwert-
steuer weg von der Dienstleistung hin zu Ressourcen und Material einfacher zu
erreichen wire.

Offen blieb auch, in welchen Sektoren der Volkswirtschaft die grofdten Effekte mit
dem geringsten Aufwand zu erzielen sind. In der Simulation ist davon ausgegan-
gen worden, dass ,nach dem GiefRkannenprinzip“ in allen Sektoren des produzie-
renden Gewerbes, der Offentlichen Hand und des Baugewerbes die Material- und
Energiekosten um 20% sinken. Prinzipiell bekannt sind durch die vom Wuppertal
Institut erbrachten Teilergebnisse auch die mengenmifig grofiten Entnehmer von
Ressourcen. Die groRten 5 Bereiche?* sind alleine fiir 4/5 des Materialverbrauchs
verantwortlich. Da die Extraktion der Ressourcen aber nicht als Selbstzweck erfolgt,
sondern sich als Resultat einer Nachfrage aus allen 59 Wirtschaftssektoren®® dar-
stellt, sind eben genau diese Nachfrager interessant: Aus welchen Sektoren der
Volkswirtschaft kommt die gréfste Nachfrage nach Ressourcen, in welchen Sekto-
ren hat daher die Férderung der rentablen Erhohung der Ressourcenproduktivitit
den grofiten Effekt? Wo kann in Zeiten knapper Finanzen Innovationsférderung
angreifen, um durch neue Technologien Spriinge in der Ressourcenausnutzung zu
erreichen?

24. Alleine die Bereiche Kohle und Torf (37,5%), Steine und Erden (19,0%), Erzeugung von
Metallen (9,4%), Landwirtschaft (7,2%) und Bauwesen (6,4%) machen beinahe 80% der
Ressourcenextraktion und der 6kologischen Rucksicke in Deutschland aus.

25. Die Wirtschaftssektoren konnen sowohl als Endnachfrager oder im Rahmen der Ver-
flechtung zwischen den Wirtschaftssektoren als Vorleistungslieferant auftreten.
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7  Wachstums- und Beschaftigungswirkungen einer Verdnderung des
Mehrwertsteuersystems

Eine aufkommensneutrale Verinderung des Mehrwertsteuersystems im Sinne
einer Entlastung von Arbeit und Dienstleistungen und einer Belastung von Res-
sourcen und Material kénnte einen mehrfachen Nutzen aufweisen. Zum einen
wiirde sich - analog zur MIT - eine Verteuerung von Ressourcen und Material erge-
ben, was einen zusdtzlichen Anreiz im Sinne des Aachener Szenario bedeuten
wiirde. Zum anderen wiirden Dienstleistungen, und damit auch die zur Identifika-
tion der betrieblichen Einsparpotenziale notwendigen, deutlich billiger werden.
Dies konnte - neben aktiven Mafinahmen zur Promotion des Aachen Szenario -
einen zusitzlichen Anreiz zur Durchfithrung von Mafnahmen zur Steigerung der
Ressourcenproduktivitit bedeuten.
Dariiber hinaus bestiinde nach Ansicht einiger Experten die Moglichkeit, zwischen
einem Viertel und einem Drittel des auf mittlerweile etwa 370 Mrd. € gestiegenen
Volumens der Schattenwirtschaft?® wieder in die offizielle Wirtschaft zu integrie-
en?’. Damit bestiinde zumindest eine Chance, einen Teil der rein rechnerisch
ermittelten etwa 9 Mio. , Vollzeitschwarzarbeiter“?8 in den Arbeitsmarkt zu inte-
grieren.
Die Simulation dieser Steuervariante kann jedoch die Auswirkungen auf den Wirt-
schaftssektor Schwarzarbeit nicht quantifizieren, da sich dieser naturgemaf} stati-
stischen Erhebungen entzieht.

7.1 Modellierung der Modifikation des Mehrwertsteuersystems

Nach dem bereits beschriebenen Basisszenario wird im Jahr 2005 ein Mehrwert-
steueraufkommen von knapp 140 Mrd. € erwartet, davon entfallen rund 36 Mrd. €
auf Dienstleistungen. In der Simulation wird der Mehrwertsteuersatz auf Dienst-
leistungen in zwei Schritten auf Null reduziert: Im Jahr 2005 reduziert er sich auf
8%. Um die Aufkommensneutralitit zu gewidhrleisten, steigt der Steuersatz auf
Waren, Material und Ressourcen auf etwa 19%, der reduzierte Steuersatz auf
8,25%. Im zweiten Schritt 2010 wird die Mehrwertsteuer auf Dienstleistungen
abgeschafft und gleichzeitig die verbleibenden Steuersitze auf 22 %% bzw. 9 %%
angehoben.

26. Nach Ansicht des Linzer Okonomen Friedrich Schneider betrug das Volumen der
Schattenwirtschaft in Deutschland im Jahr 2003 etwa 370 Mrd. Euro. (SCHNEIDER, F.
(2002): Schattenwirtschaft und illegale Beschiftigung in Deutschland: Fluch oder
Segen?, Vortrag auf der 13. Bundeshandwerkskonferenz am 25. und 26.11.2002.)

27. SCHNEIDER, F. (2003): zunehmende Schattenwirtschaft in Deutschland, in: DIW
Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsforschung, 72(2003), S. 151.

28. SCHNEIDER, F. (2002): Schattenwirtschaft und illegale Beschiftigung in Deutschland:
Fluch oder Segen?, Vortrag auf der 13. Bundeshandwerkskonferenz am 25. und
26.11.2002.
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7.2 Szenario Mehrwertsteuersystem

Verstirkung des sektoralen Strukturwandels

Die Veranderung des Mehrwertsteuersystems wirkt sich auf die Endverbraucher-
plreise29 aus. Die Preise fiir Dienstleistungen reduzieren sich um bis zu 13,5%,
wihrend die Preise fiir Waren und Ressourcen um durchschnittlich 4% ansteigen.
Dies fiihrt zu einer leichten Verschiebung der Nachfrage weg von Waren und Res-
sourcen hin zu Dienstleistungen. Insbesondere erfolgt eine Belebung der Nach-
frage in den Dienstleistungssektoren Handel/Reparatur/Instandsetzung, Verkehr/
Nachrichtentibermittlung, im Gastgewerbe sowie im Kredit- und Versicherungsge-
werbe. Verlierer sind - erwartungsgemif - in erster Linie das Baugewerbe und die
Energie- und Wasserversorgung. Auch die Sektoren Land-/Forstwirtschaft, Berg-
bau/Steine/Erden sowie das Verarbeitende Gewerbe miissen Einbuflen hinneh-
men.

Positive Beschiftigungsbilanz, wenig Einfluss auf Wachstum
und Finanzierungssaldo

Bis zum Ende des Prognosezeitraumes ergibt sich eine Verbesserung der Beschif-
tigungssituation um rund 150.000. Damit wird offensichtlich, dass aufgrund der
verstirkten Nachfrage nach Dienstleistungen der Verlust von Arbeitsplitzen in den
oben angesprochenen ,Verlierer-Sektoren mehr als wettgemacht wird. Das Brut-
toinlandsprodukt verdndert sich gegentiber der Basisprognose nicht wesentlich.
Die Auswirkungen auf den gesamten Ressourcenverbrauch bleiben ebenfalls sehr
moderat: In der Spitze kann ein Riickgang von 1,5% gegentiber der Basisprognose
festgestellt werden.

7.3 Mehrwertsteuersystem versus Materialinputsteuer

Im direkten Vergleich der beiden diskutierten aufkommensneutralen Veranderun-
gen des Steuersystems bewirkt die Modifikation der Mehrwertsteuer eine spiirbare
Beschiftigungswirkung, senkt den Ressourcenverbrauch aber nur um 1,5%. Dar-
tiber hinaus wird ein Wegfall der Mehrwertsteuer auf Dienstleistungen zu einer
Reduktion der Schattenwirtschaft mit positiven Auswirkungen fiir den Staatshaus-
halt fithren. Die Modifikation scheint auch im nationalen Alleingang moglich, so

dass sie nicht in der gesamten EU in gleicher Weise eingefiihrt werden miisste’.

29. Da Wirtschaftsunternehmen in der Regel vorsteuerabzugsberechtigt sind, spielen die
geinderten Mehrwertsteuersitze hier keine Rolle. Sie werden erst am Ende der Wert-
schopfungskette, also beim Endverbraucher relevant.

30. 2002/954/EG: Entscheidung des Rates vom 3. Dezember 2002 zur Verlingerung der
Geltungsdauer der Entscheidung 2000/185/EG zur Ermichtigung der Mitgliedstaaten,
auf bestimmte arbeitsintensive Dienstleistungen einen ermifligten Mehrwertsteuer-
satz anzuwenden.
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Die Materialinputsteuer schafft im Verbund mit dem Aachener Szenario die abso-
lute Entkoppelung von Wachstum und Ressourcenverbrauch und erhoht so die
Ressourcenproduktivitit deutlich stirker als die Modifikation der Mehrwertsteuer.

8  Einfluss der Endnachfrage auf den Ressourcenverbrauch

In diesem Abschnitt wird der in Kapitel 6.6 aufgeworfenen Frage, in welchen Sek-
toren der Volkswirtschaft die gréfte Reduktion des Ressourcenverbrauchs mit dem
geringsten Aufwand zu erzielen ist, nachgegangen. Die Analyse erfolgt getrennt
tir die Endnachfrage Privater Haushalte und die Nachfrage aus den 59 Produkti-
onsbereichen der Volkswirtschaft. Die Ergebnisse sollen es erméglichen, Prioriti-
ten bei moglicherweise aufzulegenden Férderprogrammen zu setzen, um knappe
Haushaltsmittel effizient einzusetzen. Auflerdem lassen sie eine Einschitzung der
Wirksamkeit ,klassischer” Bereiche nachhaltigen Wirtschaftens im Hinblick auf
den gesamten Ressourcenverbrauch in Deutschland zu.

8.1 Die Modellierung der Untersuchung

Die Konsumnachfrage der Privaten Haushalte wird nacheinander in den 43 Ver-
wendungszwecken - bezogen auf das letzte mit statistischen Daten belegte Jahr
2000 - jeweils um 1% reduziert. Uber die im Modell implementierte volkswirt-
schaftliche Verflechtungsmatrix ergibt sich fiir jede dieser Teilrechnungen eine
Reduktion des gesamten Material- und Ressourcenverbrauchs, die genau auf diese
spezifische Nachfragereduktion zuriickzufiihren ist.

8.2 Ressourcenverbrauch und privater Konsum

Strom, Nahrungsmittel und feste Brennstoffe dominieren TMR-Reduktion

Die Reduktion des privaten Konsums um jeweils 1% in den 43 Konsumverwen-
dungszwecken fiithrt bei Strom zu den hochsten Ergebnissen. Alleine durch die
Senkung des Stromkonsums um 1% lisst sich bereits mehr als 1/5 der Reduktion
des gesamten Ressourcenverbrauchs erzielen, die bei der Reduktion aller 43 Kon-
sumverwendungsarten moglich wire. Ahnliche Reduktionen erzielt die Absen-
kung bei Nahrungsmitteln sowie bei der Verwendung fester Brennstoffe ein-
schlieflich Fernwiarme. Auf diese drei Verwendungszwecke entfallen bereits 50%
der moglichen Reduktion des TMR. Die Reduktion bei den nichstplatzierten 6 Ver-
wendungsarten liefert nur noch 20% des Gesamtergebnisses, weitere 20% steuern
die nichsten 13 Verwendungsarten hinzu. Die fehlenden 10% am Gesamtergebnis
erfordern die Reduktion um 1% in 21 Konsumarten. Eine detaillierte Aufstellung
findet sich in Abbildung I-6 auf Seite 23.
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In der Summe ergibt sich eine Reduktion des TMR um rund 22,7 Mio. Tonnen.
Dies entspricht in Bezug auf den gesamten TMR in H6he von 5.740 Mio. Tonnen
im Jahr 2000 einer Verringerung von 0,4%.

Die Verteilung des Riickgangs des Ressourcenverbrauchs auf die einzelnen
Ressourcenarten ist in Tabelle I-3 auf Seite 24 wiedergegeben. Es fillt auf, dass bei
diesem Szenario mit tiber 60% der Lowenanteil des Riickgangs des Ressourcenin-
put auf den Bereich der fossilen Brennstoffe zuriickzufithren ist. Mit 15,5% ran-
giert die Biomasse auf Platz 2. Der Bereich Metalle folgt mit etwas {iber 6% erst auf
Rang vier. Dies ist nach den in Abbildung I-6 dargestellten Ergebnissen aber nicht
verwunderlich, da sich die untersuchte Reduktion aller Konsumverwendungsarten
um jeweils 1% besonders bei Strom und festen Brennstoffe auf den Materialver-

brauch auswirkt.

Ressourcenverbrauch und Konsumriickgang
Auswirkungen eines Riickgangs pro Verwendungszweck um jeweils 1%

Strom ]
Nahrungsmittel ., } 500/0

Feste (inkl
o ;

Gartenerzeugnisse
/Reparatur priv. Kfz.

20%

Kauf von Fahrzeugen
Alkoholische Getranke
Kraftstoffe

Unterstellte Mietzahlungen
Tatséchliche Mietzahlungen
Dienstleistungen Verkehr
Alkoholfreie Getranke
Mébel u.é.

Glaswaren u.a.

Wasserversorgung etc. 200/0
Zeitungen, Biicher etc.
Bekleidung

Instandhalt /Reparatur Wohnung

Kérperpflege

Foto & EDV-Geréte
Haushaltsgerate

Pers. Gebrauchsgegenstande

Gas (inkl. Fliissiggas)
Versicherungsdienstleistungen
Schuhe

Dienstleistungen Freizeit & Kultur
Ambulante Gesundheitsdienstl.
Beherbergungsdienstleistungen
Fliissige Brennstoffe
Nachrichteniibermittlung
Finanzdienstleistungen

Sonstige Dienstleistungen
Medizinische Erzeugnisse
Stationdre Gesundheitsdienstl.
Waren und DL f. Haushaltsfiihrung
Tabakwaren

Pauschalreisen _f
Dienstleist. sozialer Einrichtungen _f
Andere langlebige Gebrauchsgiiter_f
Werkzeuge und Gerate .,
Bildungswesen
Heimtextilien

* 10%

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500
Ressourcenverbrauch (TMR in 1.000 t)

Abbildung I-6: Auswirkungen eines Riickgangs in den 43 Konsumverwendungsarten um
jeweils 1% auf den gesamten Materialverbrauch (TMR).
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Verbrauch Anteil Riick-
Anteil am Ressource ang am

Ressource A[1.000t] Riickgang gesamt Gegamgtverbr.

[1.000 t] der Ressource
Fossile Brennstoffe 13750 60,85% 2374467 0,58%
Metalle 1474 6,52% 1067836 0,14%
Industrieminerale 284 1,26% 152169 0,19%
Baustoffe 1611 7,13% 913916 0,18%
Biomasse 3502 15,50% 580460 0,60%
Bodenaushub 351 1,55% 280239 0,13%
Erosion 1625 7.19% 336325 0,48%
Summen 22597 100,00% 5705412 0,40%

Tabelle I-3: Auswirkung einer Reduzierung der 43 Konsumverwendungsarten um jeweils
1% auf den Ressourcenverbrauch.

9  Einfluss der Technologie auf den Ressourcenverbrauch

9.1 Die Modellierung der Untersuchung

Im Bereich Wirtschaft ist die Berechnung aufwindiger: Die amtliche Statistik
unterscheidet zwischen 59 Produktionsbereichen. Jeder der 59 Produktionsberei-
che kann - zumindest theoretisch - aus jedem der 59 Bereiche Ressourcen und
Material zur Produktion erhalten. Damit ergeben sich insgesamt 59 x 59 Material-
Inputfaktoren. Jeder dieser 3481 Faktoren wird nacheinander um 1% gesenkt und
die Auswirkungen auf den gesamten Materialverbrauch ermittelt. Damit lassen
sich sehr einfach die besonders erfolgversprechenden Inputfaktoren und Produkti-
onsbereiche ermitteln, deren Absenkung ein Maximum an Ressourceneinsparung
ermoglicht. Gleichzeitig ergeben sich Hinweise auf Bereiche, in denen eine Inve-
stition in Forschung und Entwicklung ressourcenproduktiver Technologien beson-
ders erfolgversprechend ist.

9.2 Ressourcenverbrauch und Wirtschaftsbereiche

Energie, Metallverarbeitung im weitesten Sinne und Bauarbeiten erzielen mit klei-
nen Einsparungen grofle Auswirkungen auf den gesamten Ressourcenverbrauch.

Werden die Vorleistungslieferungen aus den 59 Produktionsbereichen an die 59
Produktionsbereiche nacheinander um jeweils 1% reduziert, miissen demnach
592, also 3481 einzelne Simulationsschritte ausgefithrt werden. Diese Vorleistungs-
lieferungen sind spezifisch fiir die im Produktionsbereich jeweils angewendete
Technologie. Wie schon bei der Untersuchung des privaten Konsums ldsst sich
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auch hier feststellen, dass nur ein kleiner Anteil technologischer Beziehungen fiir
einen Grofiteil des bei der Beriicksichtigung aller technologischen Beziehungen
insgesamt moglichen Ressourcenverbrauchs verantwortlich ist. Abbildung I-7 auf
Seite 25 veranschaulicht die Bedeutung dieser im Hinblick auf den Ressourcenver-
brauch wichtigsten Schliisseltechnologien.

Im Hinblick auf den gesamten Materialeinsatz sind dies insbesondere die in
den Produktionsbereichen Energieerzeugung, Metallbe- und -verarbeitung, Bau-
sektor sowie Nahrungs-, Futtermittel und Getrinkeerzeugung eingesetzten Tech-
nologien. In Tabelle I-4 auf Seite 26 sind die wichtigsten 16 technologischen Bezie-
hungen aufgefiihrt. Eine Reduktion der Vorleistungen um 1% in diesen Bereichen
tithrt bereits zu 50% des bei Berticksichtigung aller 3481 Beziehungen méglichen
Riickgangs des Ressourcenverbrauchs.

Technologische Verflechtungen und Ressourcenverbrauch

S

Glas, §§\

ne
Q ON A N ‘.\I\\:\
N\ Keramlk QAN
Kokereien,
Minerald| Ba
v _ Wohnungs
Maschinen —3 ] Chemie wesen
Energie |
Metalle
Nahrung,
v Genuss
Einzel Gesund -
. | heitswesen
Kraftwagen handel
1 v l \ 4
ANE Offentlich .
Metaller Verkehr Gaststatte
zeugnisse Verwaltung :
' =
Lieferung an Sektor selbst Ressourcen extrahierender Lieferbeziehung
m gehért zu den 1% wichtigsten & Sektor ‘ zwischen Sektoren
Verflechtungen (proportional Liniendicke)

Abbildung I-7: Verflechtungen der 40 wichtigsten Technologien, die bereits schon zu 2/3
des tiberhaupt moglichen Gesamteffektes fithren. Die Linienstirke der Verbindungen ist
proportional zur in dieser Studie ermittelten Bedeutung der Technologie fiir den gesamten
Ressourcenbedarf.
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Produktionssektor ATMR Herkunft Anteil
liefernder empfangender [1000t] dom. imp. ATMR

1 Kohle und Torf Energie etc. -13.829| -12.803 -1.027 16,3%

2 Metalle und Halbzeug Metalle und Halbzeug -4.042 -185 3.856 4,8%

3 Steine und Erden Bauarbeiten -3.687 -3.624 62 4,3%

4 Erz. der Landwirtschaft Nahrungs-/Futtermittel/ -3.584 -2.785 799 4,2%
Getranke

5 Steine und Erden Glas, Keramik, etc. -3.542 -3.437 104 4,2%

6 Glas, Keramik, etc. Bauarbeiten -2.838 -2.467 371 3.3%

7 Metalle und Halbzeug Metallerzeugnisse -1.691 -188 1.502 2,0%

8 Kohle und Torf Kohle und Torf -1.683 -1.552 132 2,0%

9 Kraftwagen und -teile Kraftwagen und -teile -1.450 -351 1.099 1,7%

10 | Nahrungs-/Futtermittel/ | Nahrungs-/Futtermittel/ -1.153 514 639 1,4%

Getranke Getranke

11 | Kohle und Torf Kokerei-, Mineralélerzeug- -1.073 -993 79 1,3%
nisse

12 | Metalle und Halbzeug Kraftwagen und -teile -976 -177 799 1,2%

13 | Bauarbeiten DL Grundstiicks-, -945 -806 139 1.1%
Wohnungsw.

14 | Kohle und Torf Glas, Keramik, etc. -849 -786 -63 1,0%

15 | Erdodl, Erdgas etc. Kokerei-; Mineraldlerzeug- -800 -3 -197 0,9%
nisse

16 |Erze Metalle und Halbzeug -770 0 -770 0,9%

-85.095 -53.844 -31.251

Tabelle I-4: Darstellung der 16 bedeutensten technologischen Beziehungen. 50% Reduk-
tion des TMR entfallen auf 16 von 3481 Inputkoeffizienten.

Werden alle 59 Inputfaktoren jedes der 59 Produktionsbereiche um 1% abgesenkt,
ergibt sich folgendes Bild:
Eine Verbesserung der Ressourcenproduktivitit in den wichtigsten 10 Pro-
duktionsbereichen um 1% wiirde bereits zu 70% der mit 59 Produktionsbereichen
insgesamt erzielbaren Verringerung des TMR fiithren. Die Top 10 sind nachstehen-
der Tabelle I-5 zu entnehmen.

Herkunft

. . A TMR? Anteil an
Rang Produktionszweig [1000t] |domestic import ATMR
1 Energie -15.166 -13.569 -1.597 17,8%
2 Bauarbeiten -8.626 -6.950 -1.676 10,1%
3 Metalle und Halbzeug -7.465 -1.549 -5.916 8,8%
4 Nahrungsmittel/Futtermittel/Getranke -6.284 -4.316 -1.968 7.4%
5 Glas, Keramik etc. -5.744 -5.149 -594 6.7%
6 Kraftwagen und Kraftwagenteile -4.376 -1.465 -2.910 5.1%
7 Metallerzeugnisse -3.472 -866 -2.606 4,1%
8 Kohle und Torf -31.845 -1.689 -1.496 3,7%

Tabelle I-5: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktionsbe-
reiches auf den gesamten Ressourcenverbrauch (TMR); Betrachtung fiir die 10 relevante-

sten Produktionsbereiche.




Uberblick: Ressourcenproduktivitit - Ein Konjunkturprogramm 27

-3.071
-2.688

-1.749
-804

-1.322
-1.884

3,6%
3.2%

9 Chemische Erzeugnisse
10 Maschinen

Tabelle I-5: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktionsbe-
reiches auf den gesamten Ressourcenverbrauch (TMR); Betrachtung fiir die 10 relevante-
sten Produktionsbereiche.

a. Der TMR ist die Summe der den 8§ Materialimportkategorien zugerechneten Res-
sourcenverbduchen. Es gilt daher: TMR = S(MR ¢yl fuels sMRmetatss MRconstr. min-»

MRind. min-» MRbiomass» MRexc.& dredg-> MRother imports> MRerosion)'

Anteil Riick-
Anteil an Verbrauch gang am
Ressource A [1.000 t] . Ressource
Riickgang Gesamtverbr.
ges.
der Ressource
Fossile Brennstoffe -43.199 50,8% 2.374.467 -1,8%
Metalle -16.060 18,9% 1.067.836 -1,5%
Baustoffe -13.340 15,7% 913.916 -1,5%
Biomasse -6.181 7,3% 580.460 -1,1%
Erosion -2.740 3,0% 336.325 -0,8%
Industrieminerale -2.269 2,7% 152.169 -1,5%
Bodenaushub -893 1,0% 280.239 -0,3%
andere Importe -412 0,5% 35.308 -1.2%
Summen -85.094 100,0% 5.740.720 -1,5%

Tabelle I-6: Auswirkungen der Reduzierung der 3481 Inputfaktoren um 1% auf den Ver-
brauch der acht Materialinputkategorien.

In Tabelle I-6 sind die Auswirkungen des Riickgangs aller 3481 Materialinputfakto-
ren um jeweils 1 % auf den Ressourcenverbrauch in den 8 Materialinputkatego-
rien dargestellt. Die Hilfte der Verringerung des TMR geht auf das Konto der fossi-
len Brennstoffe, Metalle und Baustoffe folgen mit 19 % bzw. 16 %.

Die Reihung tiber alle Kategorien des Ressourceneinsatzes ist jedoch nur
bedingt aussagekriftig. Wegen der unterschiedlichen ckonomischen und 6kologi-
schen Wirkungen wird die obige Tabelle im folgenden nach den in Tabelle I-6 auf-
gefiihrten Materialinputkategorien differenziert.

A MR Herkunft Anteil an
Ran Produktionszwei fo. fuels < A MR

? ? [ooot] | 9°™eSHC | import | fo, fuels
1 Energie etc. -14.898 -13.453 -1.445 34,5%
2 Kohle und Torf -3.095 -1.645 -1.449 7.2%
3 Kokereierzeugnisse, Mineraldlerzeugnisse -2.261 -1.182 -1.079 5.2%
4 Chemische Erzeugnisse -2.009 -1.376 -633 4,7%
5 Metalle und Halbzeug -1645 -1.335 -310 3,8%
6 Glas, Keramik, etc. -1.590 -1.335 -255 3,7%
7 Bauarbeiten -1.482 -1.195 -288 3,4%
8 Nahrungsmittel, Futtermittel, Getranke -1.481 -1206 -275 3.4%

Tabelle I-7: Auswirkungen des Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktionsberei-
ches auf den Verbrauch von fossilen Brennstoffen (inkl. Rucksack).
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9 Kraftwagen und Kraftwagenteile -1.399 -1.074 -326 3,2%
10 Metallerzeugnisse -866 -705 -181 2,0%
Riickgang aller 59 Inputfaktoren des Produktionsbe- -43.199 -34.334 -8.865

reiches um 1%

Anteil der 10 dominierenden Inputfaktoren am Gesamtriickgang 71,2%

Tabelle I-7: Auswirkungen des Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktionsberei-
ches auf den Verbrauch von fossilen Brennstoffen (inkl. Rucksack).

In dieser Tabelle I-7 spiegelt sich der dominierende Einsatz der Kohle bei der Ener-
gieversorgung in Deutschland wieder. Eine Reduktion aller Inputfaktoren im
Bereich der Energieerzeugung und im Produktionssektor Kohle und Torf erreicht
bereits mehr als 40 % der gesamten Einsparung an fossilen Brennstoffen, die sich
bei einer Verringerung aller 3481 Inputfaktoren ergibt. Unter den 10 wichtigsten
Inputkoeffizienten, die insgesamt bereits mehr als 70% der moglichen Gesamtein-
sparung des Verbrauchs an fossilen Brennstoffen ausmachen, sind drei mit Ener-
giebezug, drei Bereiche zihlen im weitesten Sinne zur Metallverarbeitung. Auf
Rang 4 folgen chemische Erzeugnisse, zu deren Produktion einerseits erhebliche
Mengen Energie benétigt werden. Andererseits spielen fossile Brennstoffe, insbe-
sondere Mineraldl als Verarbeitungsrohstoff eine Rolle. Weiter erwiahnenswert ist,
das mit 21% der auf den Import zuriickzufithrende Anteil des TMR von fossilen
Brennstoffen verhiltnismiflig gering ausfillt. Der Grund dafiir liegt in der sehr
materialintensiven Férderung der deutschen Stein- und Braunkohle.

A MR Herkunft Anteil an
Ran Produktionszwei metals . A MR
? ? (oooe] |9 | import | metals
1 Metalle und Halbzeug -5.550 0 -5.550 34,6%
2 Kraftwagen und Kraftwagenteile -2390 0 -2390 14,9%
3 Metallerzeugnisse -2.353 0 -2.353 14,7%
4 Maschinen -1.610 0 -1.610 10,0%
5 Bauarbeiten -761 0 -761 4,7%
6 Gerate der Elektrizitatserzeugung -752 0 -752 4,7%
7 Chemische Erzeugnisse -368 0 -368 2,3%
8 Nachrichtentibermittlungs-, Rundfunk-, -313 0 -313 1,9%
Fernsehgerate u.a.
9 sonstige Fahrzeuge -252 0 -252 1,6%
10 Handelsleistung mit KFZ, Reparatur von -148 0 -148 0,9%
KFZ etc.
Riickgang aller 59 Inputfaktoren des Produktionsbe- -16.060 0 -16.060
reiches um 1%
Anteil der 10 dominierenden Inputfaktoren am Gesamtriickgang 90,30%

Tabelle I-8: Auswirkungen der 10 dominierenden Inputfaktoren auf den Verbrauch von
Metallen.

In oben stehender Tabelle I-8 sind die Auswirkungen der Absenkung aller 3481
Inputfaktoren auf die zweitwichtigste Inputkategorie Metalle dargestellt. Hier fillt
auf, dass die Absenkung der 59 Inputfaktoren der 10 wichtigsten Produktionssek-
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toren 1% bereits zu einem Anteil von tiber 90% am gesamten Riickgang des auf
Metalle zuriickgehenden TMR fiihrt. Die relevantesten Sektoren, Metalle und
Halbzeug, Kraftfahrzeugbau, Metallerzeugnisse und Maschinenbau erreichen
zusammen schon beinahe 75%. Weiterhin ist bemerkenswert, dass dieser Teil des
TMR zu 100% importiert ist bzw. in den Importlindern verbleibt, da mit der Her-
stellung der Metalle verbundenen Abfille und Abraum in den Abbaulindern ver-
bleiben.

Die Baustoffe sind hinsichtlich ihres Anteils an der gesamten Reduktion des TMR
dhnlich relevant wie Metalle, daher werden auch fiir diesen Zweig die 10 wichtig-
sten Inputfaktoren angegeben. Es ist nicht tiberraschend, dass alleine ein Riick-
gang der 59 Inputfaktoren um 1% in der Bauwirtschaft (Produktionssektor Bauar-
beiten sowie Glas, Keramik) bereits 75% des gesamten Riickgangs des
Ressourcenverbrauchs bedingt. Verinderungen der Technologie in diesen beiden
Sektoren sind daher fiir die Reduktion des TMR besonders wichtig. Die relevante-
sten 10 Produktionsbereiche sind in der nachstehenden Tabelle I-9 aufgefiihrt. Die
einprozentige Vorleistungsreduktion in diesen Bereichen reduziert den gesamten
Verbrauch an Baustoffen um etwa 85%. Zu berticksichtigen ist dabei allerdings,
dass 95% der Baustoffe heimischen Ursprungs sind und die Wertschépfung insbe-
sondere in der Bauwirtschaft hiufig in der Region verbleibt.

A MR Herkunft Anteil an
Ran Produktionszwei con. min. . A MR
’ ’ [1000t] domestic import con. min.
1 Bauarbeiten -5.115 -4.893 -222 38,3%
2 Glas und Keramik, etc. -3.488 -3.335 -154 26,1%
3 Nahrungsmittel, Futtermittel und -497 -461 -36 3.7%
Getrénke
4 Dienstleistungen Grundstiicks- und Woh- -464 -443 -20 3,5%
nungswirtschaft
5 Dienstleistungen Offentliche Verwaltung -393 -383 -10 2,9%
6 Erzeugnisse der Landwirtschaft und Jagd -349 -318 -31 2,6%
7 Kraftwagen und Kraftwagenteile -319 -297 -22 2,4%
8 Chemische Erzeugnisse -276 -259 -17 2,1%
9 Metalle und Halbzeug -192 -7 -21 1,4%
10 Steine und Erden -187 -126 -61 1,4%
Riickgang aller 59 Inputfaktoren des Produktions- -13.340 -12.620 -720
bereiches um 1%
Anteil der 10 dominierenden Inputfaktoren am Gesamtriickgang 84,6 %

Tabelle I-9: Auswirkungen der Reduktion der 59 Inputfaktoren in den 10 dominierenden
Produktionssektoren auf den Verbrauch von Baustoffen.

10 Zusammenfassung und Fazit

Die drastische Steigerung der Ressourcenproduktivitit ist aus vielerlei Griinden
von zentraler Bedeutung. Sie ist zentraler Bestandteil jeder Zukunftsstrategie, da
eine Angleichung der Entwicklungs- und Schwellenlinder an das Wohlstandsni-
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veau der westlichen Industriegesellschaften mit derzeitiger Ressourcenproduktivi-
tat schlicht unméglich ist.

Auch fiir die wirtschaftliche Entwicklung hat die Steigerung der Ressourcen-
produktivitit grofRe Bedeutung. Im Gegensatz zur Arbeitsproduktivitit, die seit vie-
len Jahren um beinahe 4% jahrlich wichst, ist bei der Ressourcenproduktivitidt nur
eine Verbesserung um weniger als die Hailfte festzustellen. Wegen des geringen
Gesamtwachstums fiithrt dies zu den bekannten Problemen auf dem Arbeitsmarkt.

Von der Grof3industrie werden die offenbar brachliegenden Potenziale hiu-
fig erkannt und genutzt, in der klein- und mittelstindischen Wirtschaft dagegen
herrscht grofer Aufklirungsbedarf.

In einigen Lindern wie Japan aber auch in den Uberlegungen der EU spie-
len kiinftige Strategien zur Verbesserung der Ressourcenproduktivitit eine grof3e
Rolle. In breiten Kreisen deutscher Politik scheint das Thema jedoch derzeit noch
nicht ausreichend Beachtung zu finden.

Die Aachener Stiftung ist in einer Reihe von Studien der Frage nachgegan-
gen, welche gesellschaftlichen Chancen sich hier bieten und wie diese effektiv
erschlossen werden konnen. Dazu wurde das gegenwirtig wohl leistungsfihigste
volkswirtschaftliche Prognosemodell fiir Deutschland INFORGE/PANTA RHEI
genutzt.

Im Ergebnis bietet eine generelle Verbesserung der Ressourcenproduktivitit
enorme Vorteile fiir Wirtschaft, Staat und Gesellschaft. Wie in Kapitel 5 und 6
gezeigt wurde, konnen unter relativ einfach zu realisierenden Rahmenbedingun-
gen, dem Aachener Szenario, Beschiftigungsgewinne von iiber einer Million sowie
eine deutliche Entlastung der Staatsfinanzen erreicht werden.

Die Einfithrung einer Materialinputsteuer (MIT) und die gleichzeitige auf-
kommensneutrale Senkung der Einkommensteuern bewirkt im Zusammenspiel
mit den Malnahmen des Aachener Szenario eine absolute Senkung des Ressour-
cenverbrauchs im Sinne eines Faktor 2 bis 2020 trotz einer deutlichen Steigerung
der Wachstumsraten: Am Ende des Betrachtungszeitraumes hat sich das BIP um
12% gegentiber der Basisprognose erhoht. Gleichzeitig steigt die Beschiftigung bis
2020 um etwa eine Million an, der Finanzierungssaldo des Staates erhoht sich
deutlich um 103 Mrd. Euro, die Ertragslage der Unternehmen verbessert sich um
120 Mrd. Euro.

Eine Verlagerung der Mehrwertsteuer weg von der Dienstleitung hin zum
Materialverbrauch hat einen weiteren positiven Beschiftigungseffekt von ca.
150.000. Dariiber hinaus wire eine solche Verdnderung weitgehend EU-kompati-
bel. Der Einfluss auf den Ressourcenverbrauch ist mit -1,5% aber geringer als der
der MIT. Fur diese Variante spricht weiterhin ein positiver Einfluss auf die Schat-
tenwirtschaft, der allerdings verstindlicherweise nicht im Modell belegt werden
kann.

Auch die Ergebnisse der Untersuchung, welche der Produktionssektoren die
hochsten Materialinputs implizieren und damit fiir Informations-, Beratungs- und
Innovationsprogramme besonders vielversprechend sind, sind zumindest teilweise
tiberraschend und miissen genutzt werden.
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In Bezug auf den privaten Konsum wird in Kapitel 8 gezeigt, einige wenige Kon-
sumverwendungszwecke besonders wichtig fiir den gesamten Ressourcenver-
brauch sind. Die grofiten Reduktionen des Ressourcenverbrauchs lassen sich
durch Einsparungen in den Verwendungszwecken rund um die Energie erzielen.

Auf der Seite der Wirtschaft zeigen sich dhnliche Ergebnisse: Auch hier fallt
auf, dass nur wenige Inputkoeffizienten entscheidend den Ressourcenverbrauch
bestimmen. Wenn es gelingt, die 10 wichtigsten Inputkoeffizienten um 1% zu sen-
ken, erschliefdt sich bereits die Hilfte des Effizienzsteigerungspotenzials, das sich
bei der Reduktion in allen 3481 méglichen Koeffizienten ergibt. Hier ist also mit
relativ geringem Aufwand eine deutliche Steigerung der gesamten Ressourcenpro-
duktivitat moglich.

Dariiber hinaus lassen sich bestimmte technologische Cluster identifizieren,
die den Schliisseltechnologien und -branchen der deutschen Wirtschaft zugeord-
net werden kénnen. Diese Cluster sind Energietechnologien, Technologien (im
weitesten Sinne) der Metallverarbeitung sowie das Bauwesen. Die Ergebnisse zei-
gen, dass eine auf die strategischen technologischen Cluster abgestimmte Politik
zur Steigerung der Ressourcenproduktivitit einer unspezifischen Forderpolitik
vorzuziehen ist. Hier sollten Schwerpunkte gesetzt werden.

Generell zeigt die vorliegende Untersuchung eine prinzipielle Stirke von
Simulationsmodellen: Sie legen systemweit Zusammenhinge offen. Gerade diese
Starke sollte in der Analyse weiterer wichtiger Fragestellungen genutzt werden.
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Wachstums- und Beschaftigungsimpulse
rentabler Dematerialisierung

Hartmut Fischer, DB Regio AG

Karl Lichtblau, IW Consult GmbH

Bernd Meyer, Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschuung mbH
Janina Scheelhaase, Prognos AG

1 Einfithrung der Fragestellung

1.1 Ungenutzte einzelbetriebliche Potenziale

Wegen der hohen Bedeutung der Materialdurchsatzkosten senkt die Industrie
bestindig den Materialdurchsatz durch Steigerung der Materialeffizienz von Pro-
duktion und Produkten. Je Euro Bruttosozialprodukt sank ihr Materialeinsatz zwi-
schen 1960 und 1990 inflationsbereinigt um 42%?3!. Dieser Trend zur "rentablen
Dematerialisierung" der industriellen Wertschopfung ist weiterhin ungebrochen
und lisst sich auch am Innovationspreis der deutschen Wirtschaft fiir 2002 able-
sen: die pramierten Produkte {iberzeugten wesentlich durch Senkung der Material-
durchsatzkosten im Produktlebenszyklus>2.

Dennoch lassen sich in der Industrie noch deutlich mehr Potenziale
erschlieflen. Alleine mit zwei Instrumenten senkt zum Beispiel die Unterneh-
mensberatung Arthur D. Little GmbH die Materialdurchsatzkosten von Unterneh-
men regelmiflig um insgesamt 20%:

« Mit "Zero Loss Management" werden Material- und Energieverluste in
der Supply Chain durch verbesserte Kostentransparenz, Mafinahme-
nentwicklung in interdisziplindren Teams und strukturierte Kreativitit-

31. HINTERBERGER, F./RENN, H.: Wuppertal Paper Nr. 89, Arbeit, Wirtschaft, Umwelt,
Wuppertal, 1999, S. 12.

32. Manager Magazin, 16.01.2003, Seiten 64-83, Spezial Innovationspreis. MTU Aero ent-
wickelte eine Flugzeugturbine mit reduziertem Energieverbrauch, Leica Microsystems
verlingerte die Lebensdauer von teuren Optiken fuir die Qualititskontrolle in der Chip-
produktion, Solvent Innovation entwickelte ionische Fliissigkeiten, welche die Material-
ausbeute in der chemischen Industrie deutlich steigern.
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stechniken gesenkt. Zum Beispiel wurde an drei europiischen Eiskrem-
Werken eines der groflen Lebensmittelkonzerne die Materialausbeute
durch Anpassung der Prozessparameter, stirker vorbeugende Instandhal-
tung und punktuelle Geriteinvestitionen erzielt. Mit Zero Loss Manage-
ment werden die Herstellkosten regelmifig um 5% gesenkt.

« Mit "Design-to-Cost" werden Funktion, Kosten-Nutzen-Profil und Design
von Produkten gemeinsam mit Produktentwicklung, Einkauf, Produk-
tion, Kunden und Zulieferern neu erarbeitet. Zum Beispiel wurden bei
einem Hersteller von Chemieanlagen die Life Cycle Costs der Anlagen
durch eine intelligentere, materialsparende Konstruktion von Anlagenko-
mponenten sowie eine Steigerung der Energieeffizienz beim Anlagen-
betrieb gesenkt. Mit Design-to-Cost werden die Life-Cycle Costs
regelmiflig um 15% der Herstellkosten gesenkt.

Diese jahrlichen Einsparungen werden erfahrungsgemif mit einem Einmalauf-
wand erzielt, der einen Payback von durchschnittlich 12 Monaten hat. In etwa ein
Drittel des Einmalaufwands besteht aus internem und externem Personalaufwand
tir Erarbeitung und Umsetzung der Maffnahmen, die anderen zwei Drittel beste-
hen aus Anlageninvestitionen.

Ahnliche Erfahrungen haben andere Managementberatungen mit vergleich-
baren Methoden gemacht. Spezifische ingenieurtechnische Methoden sowie Tech-
nologien bieten weitere Potenziale??.

1.2 Hemmnisse

Bei derartigen Potenzialen dringt sich die Frage auf: warum werden sie in einer
Marktwirtschaft nicht von den einzelnen Unternehmen bereits heute weitestge-
hend erschlossen ?

Ganz allgemein gilt erfahrungsgemiss auch in der Industrie "nobody is per-
fect". Kein Unternehmen ist und bleibt voll durchrationalisiert. Heute werden bei-
leibe noch nicht alle Motivations- und Leistungspotenziale von Mitarbeitern
erschlossen. Grosse Optimierungswellen der Vergangenheit (Qualititsmanage-
ment, Logistik-Optimierung, Outsourcing, Business Process Reengineering) hat-
ten in wesentlichen Teilen auch Jahre frither durchgefiihrt werden kénnen. Es hat
aber erst eine kritische Masse an Bewusstsein, Methoden und qualifizierten Multi-
plikatoren erfordert, um die Potenziale auf breiter Front zu realisieren.

Insofern ist es nicht ganz tiberraschend, dass Potenziale der rentablen
Dematerialisierung noch nicht voll erschlossen sind. Die Erfahrung aus der
betrieblichen Praxis zeigt eine Reihe von konkreten strukturellen Hemmnissen,
die einer rentablen Dematerialisierung entgegenstehen:

33. Siehe z.B. "Energiesparen mit elektrischen Antrieben - Einsparpotenziale in Milliar-
denhohe", hrsg. vom Fachverband Elektrische Antriebe im Zentralverband Elektrotech-
nik und Elektronikindustrie (ZVEI) e.V., 1999.
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« Den betrieblichen Entscheidungstridgern ist in der Regel die volle Hohe
der Kosten nicht bewusst, die in Herstellung fiir Materialverluste3* und
in der Produktnutzung fiir Materialverbrauch entstehen. Dies liegt mit
daran, dass die iblichen Rechnungssysteme diese Kosten nicht oder nur
unvollstindig ausweisen.

« Kostensenkung wird vorrangig mit Personalkostensenkung assoziiert -
und weniger stark mit der Senkung von Materialdurchsatzkosten. In
vielen Fillen werden Materialkosten deshalb nicht so konsequent gesenkt
wie Personalkosten. In einzelnen Fillen geht dies soweit, dass Personal-
budgets so restriktiv gesteuert werden, dass fiir anderweitige Kostensen-
kung keine ausreichenden Kapazititen vorhanden sind.

« Anreize fiir einen Betrieb fithren nicht automatisch zu gleichgeschalteten
Anreizen fir betriebliche Entscheidungstriger. Einkdufer werden z.B. oft
stirker nach Stiickpreisen als nach den mafigeblicheren Life Cycle Costs
der beschafften Anlagen und Materialien gesteuert. Damit setzt sich auch
tiberbetrieblich nicht immer die wirtschaftlichere Lésung durch. Der
ZVEI schitzt, dass ein Einsatz des jeweils im Life Cycle wirtschaftlichsten
Elektromotors in der deutschen Wirtschaft zweistellige Milliardenein-
sparungen verschaffen wiirde.

« Die Mitarbeiter von Unternehmen verfiigen nicht durchgehend tiber das
Know-how zur Ausschopfung der vollen Potenziale rentabler Dematerial-
isierung. Die Methoden dazu sind nicht hoch komplex aber anspruchsvoll
und gehoren noch nicht zum Standard-Kanon der Hochschul- und betrie-
blichen Bildung.

« Der Zugang von Unternehmen zu Know-how und Kapital zur Umset-
zung der Potenziale tiber Contracting oder dhnlichen Risiko-Nutzen-Tei-
lungen mit Dritten ist durch fehlende Modularisierung von
Produktionssystemen sowie fehlende praktikable Standards fiir entspre-
chende Vertrige und Messverfahren erschwert.

Diese Hemmnisse sind durch wirtschaftspolitisches Handeln in Verbindung mit
einzelbetrieblichen Mafnahmen jedoch weitgehend beseitigbar. Der Staat kann
durch Foérderung entsprechender Medienberichte ein Bewusstsein fiir die Hohe
und Beeinflussbarkeit der Materialdurchsatzkosten schaffen. Er kann durch spezi-
elle Férderprogramme die breite Anwendung von Best Practice beschleunigen. Er
kann dartiber hinaus tiber seine eigene Beschaffung und Verbesserung der Ver-
braucherinformation zu Life Cycle Cost rentabel dematerialisierten Produkten und
Dienstleistungen mehr Marktzugang und damit Verbreitung verschaffen. Und der
Staat kann daftir Sorge tragen, dass jeder Hochschulabsolvent das ABC der renta-
blen Dematerialisierung in seinem Fach beherrscht.

34. Vor allem fiir Ausschuss, Abwasser und Abfall.
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1.3 Fragestellung

Wenn sich die Wirtschaftspolitik fiir die Férderung rentabler Dematerialisierung
einsetzen soll, ist eine Vorabquantifizierung der erzielbaren volkswirtschaftlichen
Ergebnisse sinnvoll. Dazu hat die Aachener Stiftung Kathy Beys - in deren Fokus
das Thema Dematerialisierung steht - eine Untersuchung in Auftrag gegeben,
deren Ergebnisse in diesem Artikel vorgestellt werden.

Die Fragestellung dieser Untersuchung lautet: Welche Effekte auf Umsatz
der Privatwirtschaft, Beschiftigung und 6ffentliche Haushalte entstehen in
Deutschland, wenn die beobachteten einzelbetrieblichen Effizienzreserven renta-
bler Dematerialisierung auf breiter Front in der Volkswirtschaft realisiert werden ?

2  Ausgewahlte vorliegende Untersuchungen zur Fragestellung

Wissenschaftliche Untersuchungen zu den gesamtwirtschaftlichen Effekten einer
rentablen Dematerialisierung liegen in Deutschland derzeit nach Kenntnis der
Autoren nicht vor.

Zu den verwandten Vorgingen der einzelbetrieblich kostenneutralen Dema-
terialisierung sowie der rentablen Senkung anderer Kostenfaktoren als Material-
durchsatz werden ausgewihlte, vorliegende Untersuchungen im folgenden kurz
zusammengefasst.

2.1 Untersuchungen einzelbetrieblich kostenneutraler
Dematerialiserung

Die Prognos AG>> untersuchte in den Jahren 1997-1999 im Auftrag von Green-
peace die Beschiftigungs- und Wachstumsetfekte einer einzelbetrieblich kosten-
neutralen Dematerialisierung durch Verschiebung der Leistungserstellung aus
materialintensiven in weniger materialintensive Produktionstypen bzw. Branchen.
Zum Beispiel wurde die Verlagerung von landwirtschaftlicher Produktion aus der
konventionellen in die 6kologische Landwirtschaft bzw. die Verlagerung von Ver-
kehrsleistung vom Individualverkehr auf den OPNV modelliert. Bewertet wurden
die Effekte im Jahr 2020 fiir Deutschland, die Schweiz und Osterreich in einem
zweistufigen Verfahren, dass einen bottom-up Ansatz mit einem Input-Output-
Modell kombiniert. Im Ergebnis fithrte eine Verringerung des Einsatzes von Mate-
rial um 25 % sowie von nicht erneuerbaren Energietrigern um 30 % im Jahr 2020
gegeniiber dem Jahr 1990 in allen drei betrachteten Volkswirtschaften zu leicht
positiven Beschiftigungseffekten. Fiir Deutschland errechnete sich ein Nettobe-
schiftigungseffekt in Hohe von gut 160.000 neuen Arbeitsplitzen. Die Modellie-

35. PROGNOS AG: Mehr Arbeitsplitze durch 6kologisches Wirtschaften? Eine Untersu-
chung fiir Deutschland, die Schweiz und Osterreich, Gutachten im Auftrag von Green-
peace, Hamburg u. a. 1999.
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rung ergab einen neutralen Effekt auf das Bruttoinlandsprodukt (BIP) der betrach-
teten Lander.

Meyer und Lutz3® analysieren, welche Effekte die in der Periode 1980-1990
zu beobachtende Steigerung der Vorleistungsquote bei den sogenannten "sonsti-
gen marktbestimmten Dienstleistungen" gehabt hat, einer heterogenen Gruppe, in
der u.a. Unternehmensberatungen, Ingenieurbiiros, Werbeagenturen und Gebiu-
dereiniger zusammen gefasst sind. Die Effekte werden durch Abgleich der Ist-Ent-
wicklung mit der Simulation von Szenarien im komplexen 6konometrischen
Modell Pantha Rhei ermittelt, das aus circa 50.000 Gleichungen besteht, sektoral
tief disaggregiert ist und dessen Parameter auf der Basis der Entwicklungen zwi-
schen 1978 und 1994 6konometrisch geschitzt worden sind. Eines dieser Szena-
rien beschreibt de facto die Erh6hung des Materialeinsatzes um 10% bei gleichzei-
tiger Absenkung des Einsatzes "sonstige marktbestimmte Dienstleistungen" um
den gleichen Wert. Diese kostenneutrale Verschlechterung der Materialeffizienz
senkt im Betrachtungszeitraum 1980-1990 das BIP um 2,3% und die Lohnsumme
um 2,4% mit leicht (0,2%) beschiftigungssteigernder Wirkung.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass mit einzelbetrieblich kostenneutraler
Dematerialisierung klar positive Effekte auf das BIP und die Lohnsumme erzielt
werden konnen, jedoch nur schwach positive oder negative Beschiftigungsim-
pulse. Ahnliche Ergebnisse liegen aus Untersuchungen der gesamtwirtschaftli-

chen Effekte von Programmen zur Steigerung der Energieeffizienz vor3’,

2.2 Untersuchung genereller, einzelbetrieblich rentabler
Produktivititssteigerungen

Die Einsparung von Material kann als eine Kostensenkung interpretiert werden,
die zu einer Zunahme der Produktivitat fithrt. Eine Dematerialisierung der Wirt-
schaft hat dhnliche Wirkungen auf die Beschiftigung wie Produktivititssteigerun-

36. MEYER, B./LUTZ, C.: Okoeffiziente Dienstleistungen und Materialverbrauch. Eine
Simulationsstudie mit dem disaggregierten Modell PHANTA RHEI, in:
HINTERBERGER, F./ SCHNABL, H. (Hrsg.), Arbeit - Umwelt - Wachstum. Nachhal-
tigkeitsaspekte des sektoralen Strukturwandels, S. 190-228, 2002.

37. Vgl. hierzu z. B. BCACH, S./ BORK, C./ KOHLHAAS, M./ LUTZ, C./ MEYER, B./
PRAETORIUS, B./ WELSCH, H.: "Die 6kologische Steuerreform in Deutschland. Eine
modellgestiitzte Analyse ihrer Wirkungen auf Wirtschaft und Umwelt", Berlin u. a.
2001; BARKER, T.: "Achieving a 10 per cent cut in Europe's CO, emissions using addi-
tional excise duties: multilateral versus unilateral action E3ME, E3ME Working paper
No. 29, presented at the European-US Conference on Post-Kyoto Strategies, 6-8 Sep-
tember 1998, Wien 1998; BOHRINGER,Ch.; WELSCH, H./
LOSCHEL, A.:"Environmental Taxation and Structural Change in an Open Economy -
A CGE Analysis with Imperfect Competition and Free Entry", ZEW Discussion Paper
No. 01-07, Mannheim 2001; RW1I/ifo: "Gesamtwirtschaftliche Beurteilung von CO,-
Minderungsstrategien, Untersuchungen des Rheinisch-Westfilischen Instituts fir
Wirtschaftsforschung, Heft 19, Essen 1996.
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gen. Eine Zunahme der Produktivita

38 wiederum wird vor allem durch Produkt-

oder Prozessinnovationen angefithrt. Dazu gibt es eine Fiille empirischer Litera-

tur

3

39, Es gibt drei wesentliche Ergebnisse:

. Viele Untersuchungen*® kommen fiir Deutschland zu dem Ergebnis,
dass Prozessinnovationen zu Beschiftigungseinbuflen fithren. Zu keinen
eindeutigen Ergebnissen kommen Bellmann/Kohaut*!. Andere Stu-
dien*? hingegen finden einen positiven Zusammenhang. Ein genauerer
Vergleich der Untersuchungen zeigt, dass ein positiver Einfluss von Proz-
essinnovationen auf Beschiftigung um so eher zu erwarten ist, je mehr
sekundire Kompensationseffekte (Preissenkungen, Qualititsverbesse-
rungen, Investitionserhéhungen, Lohnsenkungen etc.) beriicksichtigt
werden. Das ist ein sehr einleuchtendes Ergebnis. Auf der einzel-
wirtschaftlichen Ebene fithren Rationalisierungen zumindest kurzfristig
zu Beschiftigungseinbuflen; bei einer gesamtwirtschaftlichen und eher
mittelfristigen Betrachtung sieht dies anders aus, wenn die freiwerdende
Beschiftigung wieder produktive Einsatzmdglichkeiten findet.

« Anders sieht es bei Produktinnovationen aus. Die Mehrzahl der Untersu-
chungen weisen hier einen positiven Zusammenhang zwischen Innova-
tionen, also Produktivititssteigerung und Beschiftigung auf.

Das Modell INFORGE

Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen einer Dematerialisierung sind so komplex,
dass sie nur mit Hilfe eines Modells sinnvoll erfasst und empirisch gemessen wer-
den kénnen. Dazu wird das Modell INFORGE (INterindustry FORecasting GEr-
many) verwendet.

38.

39.

40.

41.

Einen guten Uberblick gibt die OECD in: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD): The Sources of Economic Growth in
OECD Countries, Paris, 2003.

Fiir einen breiten Uberblick siehe LEHNER, F. / BAETHGE, M./ KUHL ,J./ STILLE, F.
(Hrsg.): Beschiftigung durch Innovation, Miinchen, 1998. oder fur eine kiirzere Dar-
stellung BEEKER, D.: Technischer Fortschritt und Beschiftigung, Institut der deut-
schen Wirtschaft Kéln, Beitrige zur Wirtschafts- und Sozialpolitik, Nr. 264. Kéln, 2001.
ROTTMANN, H./ RUSCHINSKI, M.: The Labour Demand and the Innovation Beha-
vior of Firms, Jahrbiicher fiir Nationalokonomie und Statistik 217. Jg., Seite 741 bis
752, 1998 oder BLECHINGER, D./ PFEIFFER, F.: Qualifikation, Beschiftigung und
technischer Fortschritt, Jahrbuicher fiir Nationalokonomie und Statistik 218. Jg., Seite
128 bis 146. 1999 oder auch FLAIG, G./ ROTTMANN, H.: Faktorpreise, technischer
Fortschritt und Beschiftigung, Fine empirische Analyse fiir das westdeutsche Verarbei-
tende Gewerbe, ifo-Diskussionsbeitrag Nr. 59, Miinchen. 1998.

BELLMANN, L./ KOHAUT, S.: Betriebliche Beschiftigungsentwicklung und Innovati-
onsaktivititen, Mitteilungen IAB, 32. Jg., Seite 416 - 422.Nurnberg 1999.
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INFORGE ist ein sektoral tief gegliedertes Prognose- und Simulationsmodell, das
seit 1996 jahrlich aktualisiert wird und in vielen Anwendungen eingesetzt worden
ist*3. Die dem vorliegenden Beitrag zu Grunde liegende Version basiert auf der
neuen NACE Gliederung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen des Stati-
stischen Bundesamtes. INFORGE ist der 6konomische Teil des Modells PANTA
RHEI, das sich als Instrument zur Analyse umweltékonomischer Zusammen-
hinge bewihrt hat*,

Die besondere Leistungsfihigkeit des Modells INFORGE beruht auf der
INFORUM-Philosophie®. Sie ist durch die Konstruktionsprinzipien bottom-up
und vollstindige Integration gekennzeichnet. Das Konstruktionsprinzip bottom-up
besagt, dass jeder der 59 Sektoren der Volkswirtschaft sehr detailliert modelliert ist
und die gesamtwirtschaftlichen Variablen durch explizite Aggregation im Modell-
zusammenhang gebildet werden. Das Konstruktionsprinzip vollstindige Integra-
tion beinhaltet eine komplexe und simultane Modellierung, die die interindustri-
elle Verflechtung ebenso beschreibt wie die Entstehung und die Verteilung der
Einkommen, die Umverteilungstitigkeit des Staates sowie die Einkommensver-
wendung der Privaten Haushalte fiir die verschiedenen Giiter und Dienstleistun-
gen.

Der disaggregierte Aufbau des Modells INFORGE schlégt sich in einer
gewaltigen und dennoch konsistenten Informationsverarbeitung nieder: Die rund
40.000 Modellgleichungen sind in das vollstindig endogenisierte Kontensystem
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet. Das Modell weist einen
sehr hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen vorgegeben sind im wesentlichen
einige wenige Steuersitze, das Arbeitsangebot und die Weltmarktvariablen des
internationalen GLODYM-Systems, das eine Weiterentwicklung des globalen
COMPASS Modells darstellt*.

INFORGE ist ein 6konometrisches Input-Output-Modell, das als evolutori-
sches Modell angesprochen werden kann*’. In den Verhaltensgleichungen werden
Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit aus dem Optimierungsverhal-
ten der Agenten abgeleitet sind, sondern beschrinkte Rationalitit zum Hinter-
grund haben. Die Preise werden aus monopolistischem Preissetzungsverhalten
erklirt. Die Zeit ist im Modell historisch und unumkehrbar. Die Kapitalstockfort-
schreibung generiert Pfadabhangigkeit.

Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine nachfrageorientierte Model-
lierung zugesprochen. Dies trifft auf INFORGE allerdings nicht zu. Es ist zwar
richtig, dass die Nachfrage in INFORGE die Produktion bestimmt, aber alle Giiter-
und Faktornachfragevariablen hingen unter anderem von relativen Preisen ab,

42. ALMUS, M./ NEHRLINGER, E.: Beschiftigungsdynamik in jungen innovativen Unter-
nehmen: Empirische Ergebnisse fiir West-Deutschland, Diskussionspapier Nr. 98-09,
Zentrum fiir Europiische Wirtschaftsforschung, Mannheim 1998 oder SMOLNY, W./
SCHNEEWEIS, T.: Innovation, Wachstum und Beschiftigung, Eine empirische Unter-
suchung auf der Basis des ifo-Unternehmenspanels Center for International Labour
Economics, Forschungsschwerpunkt "Internationale Arbeitsmarktforschung”, Fakultit
fir Wirtschaftswissenschaften und Statistik, Diskussionspapier 33-1996, Konstanz.
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wobei die Preise wiederum durch die Stiickkosten der Unternehmen in Form einer
Preissetzungshypothese bestimmt sind. Der Unterschied zu den allgemeinen
Gleichgewichtsmodellen, in denen ein Konkurrenzmarkt modelliert wird, liegt in
diesem Punkte in der unterstellten Marktform, nicht in der Betonung der einen
oder der anderen Marktseite. Man kann es auch so formulieren: Die Unternehmen
wihlen aufgrund ihrer Kostensituation und der Preise konkurrierender Importe
ihren Absatzpreis. Die Nachfrager reagieren darauf mit ihrer Entscheidung, die
dann die Hohe der Produktion bestimmt. Angebots- und Nachfrageelemente sind
also im gleichen Maf3e vorhanden.

Neben der in 59 Produktions- bzw. Wirtschaftsbereiche tief gegliederten
Ebene der Input-Output-Rechnung enthilt das Modell zur Berechnung der gesamt-
wirtschaftlichen Variablen das Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen der Bundesrepublik Deutschland. Dieses System enthilt die gesamte
Einkommensumverteilung einschliefllich Sozialversicherung und Besteuerung
zwischen Staat, Privaten Haushalten und Unternehmen und ermdéglicht so die
Berechnung der verfiigbaren Einkommen, die wiederum wichtige Determinanten
der Endnachfrage sind. AufRerdem werden die Finanzierungssalden der institutio-
nellen Transaktoren bestimmt. Damit ist insbesondere auch die staatliche Budget-
restriktion im Modell enthalten. Endogen eingebunden in dieses System ist somit
die gesamte Fiskalpolitik. Die Geldpolitik - soweit sie Einfluss auf das Zinsniveau
nimmt - ist gleichfalls endogen.

43. Vgl. zum Beispiel: LICHTBLAU, K./ MEYER, B./ EWERHART, G.: Komplementires
Beziehungsgeflecht zwischen Industrie und Dienstleistungen. In: iw-trends. 4/96 S. 1 -
24. Koln 1996. bzw. ELIXMANN, D. / KEUTER, A./ MEYER, B.: Sectoral Employment
Effects of the Evolution of the German Telekommunication Market, 1996 - 2005. In:
Communication Strategies. Nr. 28. 4. Quartal. S. 105 - 127., 1997 oder MEYER, B./
EWERHART, G.: Lohnsatz, Produktivitit und Beschiftigung. Ergebnisse einer Simula-
tionsstudie mit dem disaggregierten 6konometrischen Modell INFORGE. In:
SCHNABL, H. (Hrsg.): Innovation und Arbeit: Fakten - Analysen - Perspektiven.
Tubingen. S. 253-267. oder MEYER, B./ EWERHART, G./ SIEBE, T.: Strukturwandel,
Arbeitsplitze und Dienstleistungen. Analyse des sektoralen Strukturwandels in der
Beschiftigung des IHK-Bezirks Minster fiir die Jahre 1978 bis 1996 und Prognose bis
zum Jahr 2000. Gutachten im Auftrag der Industrie- und Handelskammer zu Minster
1998 oder MEYER, B./ EWERHART, G./ SIEBE, T.: Tertiarisierung ohne wettbewerbs-
fahige Industriebasis? In: Raumforschung und Raumordnung. Nr. 5/6-99. 1999 oder
MEYER, B./ AHLERT, G.: Die 6konomischen Perspektiven des Sports. Eine empiri-
sche Analyse fur die Bundesrepublik Deutschland. Band 100 der Schriftenreihe des
Bundesinstituts fiir Sportwissenschaft, Schorndorf, 2000; oder LUTZ, C./ MEYER, B./
SCHNUR, P./ ZIKA, G.: Projektion des Arbeitskriftebedarfs bis 2015. Modellrechnun-
gen auf Basis des IAB/INFORGE-Modells. In: Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung (MittIAB), 3/2002, S. 305-326, 2002.
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4 Die untersuchten Szenarien

Fir den Untersuchungszeitraum wurde 2004-2015 gewihlt, als angemessene Lauf-
zeit fur ein politisches Programm, das Effizienzstrukturen in der Wirtschaft auf
breiter Front verdndern soll. Die Effekte der rentablen Dematerialisierung werden
durch Vergleich der Null-Variante (endogene Weiterschreibung des Status Quo im
Modell) mit den in 2015 erzielten Werten bei verschiedenen Szenarien ermittelt:

« Im Szenario I "Imperfekte Mirkte" erfolgt die rentable Dematerial-
isierung im Umfeld bisheriger in Deutschland praktizierter Lohn- und
Preisbildung.

« Im Szenario II "Lohnwettbewerb" wird - anders als in Szenario I - unter-
stellt, dass die Produktivititsgewinne durch Dematerialisierung nicht zu
hoheren Lohnen fithren, sondern die Lohnsteigerungen denen des Basis-
szenarios entsprechen.

+ Im Szenario III "Preiswettbewerb" wird - anders als in Szenario I - davon
ausgegangen, dass der Wettbewerbsdruck die Unternehmen dazu zwingt,
die Produktivititsgewinne im Inland vollstindig in Form niedrigerer Pre-
ise an die Kunden weiterzugeben. Die Lohnfindung erfolgt wie im Sze-
nario I.

Szenarien IT und III entsprechen nicht der bisher beobachteten Praxis in der
Volkswirtschaft, zeigen aber auf, welche zusitzlichen Wohlstandsgewinne bei voll-
stindigerem Wettbewerb auf Arbeits- und Giitermirkten erzielbar sind.

4.1 Allen Szenarien gemeinsame Annahmen

Zur Abbildung der Szenarien in INFORGE sind vereinfachende Annahmen not-
wendig. Die rentable Dematerialisierung wird in allen betrachteten Szenarien
durch lineare Absenkung der Materialkosten je Produktionseinheit im Verarbei-
tenden Gewerbe und in der Offentlichen Verwaltung um insgesamt 20% iiber den
Untersuchungszeitraum abgebildet. Dies ist in mehrfacher Hinsicht eine konser-
vative Annahme:

44. FROHN, J./ CHEN,P.; HILLEBRAND,B., LEMKE, W,/ LUTZ,C.; MEYER, B./
PULLEN, M.: Wirkungen umweltpolitischer Maflnahmen. Abschitzungen mit zwei
6konometrischen Modellen. Heidelberg 2003.

45. ALMAN, C.: The INFORUM- approach to Interindustry Modeling. Economic Systems
Research 3, 1991, S. 1-7).

46. MEYER, B./ UNO, K.: COMPASS - Ein globales Energie-Wirtschaftsmodell, in: ifo-Stu-
dien, 45, 1999, S. 703-718. MEYER, B./ LUTZ, C.: Okoeffiziente Dienstleistungen und
Materialverbrauch. a.a. O.

47. MEYER, B.:  Strukturanalyse. =~ In: HERRMANN-PILLATH, C./ LEHMANN-
WAFFENSCHMIDT, M. (Hrsg.): Handbuch Evolutorische Okonomik. Berlin. 2003).
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« Die betriebliche Praxis zeigt etwa doppelt so hohe Potenziale auf (20% der
Herstellkosten anstatt 20% der Materialkosten).

+ Die Szenarien begrenzen die Kosteneffekte auf die Produktion im Verar-
beitenden Gewerbe und in der Offentlichen Verwaltung. Damit sind zwar
die Wirtschaftsbereiche mit dem gréfiten Dematerialisierungspotenzial
angesprochen, ein politisches Programm zur rentablen Dematerial-
isierung wird aber durch entsprechend optimierte Produkte und know-
how-Transfer auch auf andere Branchen wirken.

« Die Schaffung neuer Produkte wird in den Szenarien nicht explizit
berticksichtigt. In der Realitit wird ein breiter Schub in Richtung einer
Dematerialisierung von Produktion und Produktnutzung nicht nur Kos-
ten senken, sondern auch neue Produkte schaffen. Als Beispiel mag der
Mobilfunk dienen, der erst durch Miniaturisierung der Mobiltelefone und
der damit einhergehenden Kostensenkung sowie leichteren Handhabung
zum Massenmarkt werden konnte.

Da solche Effizienzgewinne nicht als "Manna vom Himmel" fallen, sondern Inno-
vationen und Investitionen in den Unternehmen erfordern, ist den jahrlichen Ein-
sparungen ein Einmalaufwand gegentiber zu stellen, der zu 33% aus Nachfrage
nach unternehmensnahen Dienstleistungen und zu 66% aus Anlageinvestitionen
besteht. Dieser Einmalaufwand betragt bei der Senkung von

+ Materialkosten (50% der Gesamtkosten der Industrie) das einfache einer
jahrlichen Einsparung,

+ Energiekosten (2% der Gesamtkosten der Industrie) das sechsfache einer
jahrlichen Einsparung.

Diese Werte sind durch die o.a. Erfahrungen in der Beratungspraxis sowie die
Ergebnisse empirischer Untersuchungen belegt*®.

5 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Die Dematerialisierung hat zunichst zwei direkte Effekte: Zum einen vermindern
sich die Kosten im Verarbeitenden Gewerbe und in der Offentlichen Verwaltung,
zum anderen vermindert sich der Umsatz der Lieferanten des Materials, die wie-
derum vor allem im Verarbeitenden Gewerbe zu finden sind. Es wird also sowohl
Gewinner aber auch Verlierer der Dematerialisierung geben.

Die Kostensenkung hat viele komplexe indirekte Effekte, deren wichtigste Zusam-
menhinge sind in der Abbildung II-1 auf Seite 44 schematisch dargestellt.
Zunichst bewirkt die Kostensenkung eine Reduktion der Preise. Fillt die Preissen-
kung geringer aus als die Kostenreduktion, was in der Regel der Fall ist, so werden

48. Vgl. z. B. PROGNOS AG: "Klimaschutz und Arbeitsplitze - Sind klimaschiitzende
Maflnahmen ein sinnvoller Beitrag zur Arbeitsmarktpolitik?", Peter Lang Verlag,
Frankfurt am Main u. a., 2001.
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die Unternehmensgewinne steigen. Dies fithrt zu erhohten Steuereinnahmen des
Staates und Einkommenssteigerungen der Privaten Haushalte. Beide Effekte bele-
ben dann die Giiternachfrage und damit Umsitze, Produktion und Beschiftigung.
Rein rechnerisch nimmt mit der Gewinnsteigerung auch die Wertschépfung der
Unternehmen je Beschiftigten - die sogenannte Arbeitsproduktivitit - zu. Diese ist
mit der Preisentwicklung eine gleich wichtige Determinante der Lohne. Der durch
die Dematerialisierung ausgeloste Preisriickgang driickt auch die Lohne, der
Anstieg der Arbeitsproduktivitit hebt dagegen die Lohne an. Da der Produktivitits-
anstieg - wie noch zu zeigen sein wird - stirker ist als der Preisriickgang, ergibt
sich per Saldo ein Lohnanstieg.

Die Effekte auf die Beschiftigung sind nicht eindeutig. Die eingangs darge-
stellte Zunahme der Produktion belebt die Beschiftigung. Andererseits wurde
soeben festgestellt, dass der Lohnsatz zunimmt. Berticksichtigen wir noch den all-
gemeinen Preisriickgang, so folgt ein deutlicher Anstieg des Reallohnes, der sich
natiirlich negativ auf die Beschiftigung auswirkt. Gegenldufige Effekte ergeben
sich dann auch auf das Einkommen.

5.1 Interpretation Szenario |

Die Ergebnisse entsprechen den theoretischen Uberlegungen, wie sie soeben dis-
kutiert und in Abbildung II-1 auf Seite 44 dargestellt worden sind. Die Produktivi-
titsgewinne induzieren einen Anstieg des Bruttoinlandsproduktes einschliefllich
aller Verwendungskomponenten (siehe Tabelle II-1 auf Seite 45). Das reale BIP
liegt im Jahr 2015 um 10,5% iiber dem entsprechenden Wert der Basisprognose.
Dies bedeutet im Jahr 2015 in absoluten Veranderungen gegeniiber der Basispro-
gnose fiir die

« Wirtschaft: Der Umsatz ist in konstanten Preisen um 152,4 Mrd € hoher,
der Nettobetriebstiberschuss steigt in jeweiligen Preisen um 172,9 Mrd. €.

+ Arbeitnehmer: Die Lohnsumme liegt nominal um 74,6 Mrd. € hoher.

. Offentliche Haushalte: Entlastung um 1,3 Mrd. €.

Auch Konsum, Investitionen und Exporte weisen einen Anstieg auf. Die Importe
gehen aufgrund der fallenden spezifischen Vorleistungsnachfrage und verbesser-
ten Wettbewerbsfihigkeit deutscher Unternehmen trotz des Anstiegs des realen
Bruttoinlandsprodukts leicht zuriick.

Insgesamt zeigen diese Resultate, dass mit einer rentablen Dematerialisie-
rung Wohlfahrtssteigerungen in Form eines héheren Sozialproduktes und eines
noch stirkeren Zuwachses des realen Privaten Konsums verbunden sind. Subtra-
hiert man von der relativen Verdnderung des Lohnsatzes (6,5%) die der Konsum-
gliterpreise (1,8%), so erhdlt man als Anstieg des realen Lohnsatzes einen Zuwachs
von 8,3% gegentiber der Basisprognose: Fiir die Entlohnung einer Arbeitsstunde
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kann nun real 8,2% mehr an Konsumgiitern gekauft werden. Die Steigerung der
Materialeftizienz macht die Volkswirtschaft offensichtlich reicher.

Gesamtwirtschaftliche Wirkungen der Kostensenkung

Gewinn x
! Produktivitat
Steuern
Private
B imen E|nkommen$

N

Nachfrage »Produktion

Abbildung II-1: Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen der Kostensenkung.

Der Staat profitiert auf zweierlei Weise von der Dematerialisierung. Zum einen ist
er direkt begiinstigt, weil die Kosten in der Offentlichen Verwaltung durch die Sen-
kung der Sachausgaben um knapp 3 Mrd. € pro Jahr sinken. Zum anderen wird er
durch die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung begiinstigt. Dem steigenden
Steueraufkommen stehen allerdings héhere Soziallasten durch die niedrigere
Beschiftigung gegentiber, so dass sich der Finanzierungssaldo des Staates nur
relativ bescheiden um 1,3 Mrd € verbessert.
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Szenario | Szenario Il Szenario Il
| mperfekte Mérkte Lohnwettbewerb Pfe/_Wl(’E’l‘Z‘I?EWEI‘b.
(Die Welt wie sie (Gesellschaftlicher (Vollstindige Wei-
. tergabe der Kosten-
Ist) Lohnkonsens) reduktion)
relative Abweichungen in %
Konsumgiiterpreise -1,87 -3,25 -7,17
Erzeugerpreise -1,29 -2,55 -7,49
Lohnsatz 6,52 0,29 4,00
Arbeitsproduktivitat 12,12 7,37 14,77
Produktionswert® 330 2,38 6,41
Bruttoinlandsprodukt? 10,48 9.37 13,83
Privater Konsum? 13,36 10,96 15,44
Staatskonsum?® 5,98 5,20 11,414
Ausriistungsinvestitionen? 3N 333 595
Bauinvestitionen? 3.25 2,87 4,44
Experte® 0,69 0,71 2,20
Importe? 2,07 3,16 2,50
absolute Abweichung in Mrd. € (in jeweiligen Preisen)
Finanzierungssaldo des Staates? 1,28 ‘ 21,24 ‘ -572
absolute Abweichung in Personen
Erwerbstatige (auf 10.000 gerundet) -480.000 | 760.000 | -300.000

Tabelle II-1: Effekte der Dematerialisierung als Abweichung zur Basisprognose 2015.

a. In konstanten Preisen.
b. In jeweiligen Preisen.

Einige zentrale Ergebnisse des Szenario I bediirfen der weiteren Interpretation:

« Trotz der Beschleunigung des Wirtschaftswachstums liegt die Anzahl der
Erwerbstitigen im Jahr 2015 um ca. 480.000 Personen niedriger als in
der Basisprognose.

« Im Szenario sinken die Herstellkosten fiir die deutschen Unternehmen
im Verarbeitenden Gewerbe um ca. 10%. Die Konsumgiiterpreise - die
natiirlich Produkte des Verarbeitenden Gewerbes und des Dienstleis-
tungsgewerbes umfassen - fallen nur um 1,8%. Diese Diskrepanz ist
nicht allein darauf zurtickzufiihren, dass die Dematerialisierung in der
Simulationsrechnung sich auf das Verarbeitende Gewerbe beschrinkt.
Dies ist auch auf Marktunvollkommenheiten zuriickzufithren.

Wie kann trotz der konstatierten allgemeinen wirtschaftlichen Belebung die
Beschiftigung fallen? Zunichst sollte - wie bereits weiter oben angesprochen -
nicht vergessen werden, dass ein direkter Effekt der Dematerialisierung auf die
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Beschiftigung negativ ist: Die Produzenten des Materials verlieren Umsatz und
Beschiftigung. Die anderen Unternehmen haben zwar eine Kostenentlastung und
profitieren ferner von der Belebung der Guiternachfrage, was natiirlich positive
Wirkungen auf die Beschiftigung hat. Dem entgegen steht aber der bereits weiter
oben diskutierte Lohnanstieg, der durch die Produktivititssteigerung ausgeldst
wird. Dieser Effekt entspricht der Lohnfindung, die in der Realitit auf dem deut-
schen Arbeitsmarkt vorzufinden ist. Diese Ergebnisse decken sich ferner mit Aus-
sagen der in Kapitel 2 zusammengefassten Literatur, dass Prozessinnovationen
tendenziell zum Beschiftigungsabbau fiihren.

5.2 Ergebnisse Szenario Il

Man kann sich allerdings auch vorstellen, dass die Lohnfindung im Rahmen eines
gesellschaftlichen Konsenses unabhingig von der Produktivititssteigerung der
Dematerialisierung gemacht wird. Die Lohnzuwichse entsprechen dann denjeni-
gen, die auch im Basisszenario realisiert werden. Alle anderen Annahmen bleiben
unverdndert.

Tabelle I1-1 auf Seite 45 zeigt, dass die Wirkungen auf das Bruttoinlandspro-
dukt sich nur wenig von denen des Szenario I unterscheiden. In diesem Szenario
ergibt sich aber ein erheblicher positiver Arbeitsmarkteffekt von ca. 760.000 zusitz-
lichen Arbeitsplitzen, weil der negative Beschiftigungseffekt des Lohnanstiegs ent-
fallt.

Weitere Ergebnisse des Szenario II im Vergleich zum Basisszenario im
Jahre 2015 sind:

« Wirtschaft: Der Produktionswert nimmt real um 2,4 % bzw. 110,0 Mrd €
zu, der Nettobetriebsiiberschuss steigt nominal um 163,6 Mrd €.

« Arbeitnehmer: Die Lohnsumme steigt nun nominal nur noch um 22,3
Mrd. €. Allerdings fallen die Preise auch stirker als im Szenario I: Real
verbessert sich die Position der Arbeitnehmer deutlich: Bei nahezu
unverdndertem Nominallohn steigt der Reallohn durch den Riickgang der
Konsumentenpreise um 3,0% und die Beschiftigung nimmt um ca.
756.000 Personen zu.
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« Offentliche Haushalte: Die Entlastung betrigt mit nominal 21,2 Mrd. €
nun deutlich mehr als im Szenario I, weil die Soziallasten wegen der
besseren Beschiftigungssituation nun deutlich niedriger sind.

Effekte auf die Beschaftigungsstruktur
Veranderung der Beschaftigung in Sektoren in 1.000 Personen
800
600
400
" . .
o I
-200
-400
-600
-800
sonstige Unternehmens- ~ Handel und Baugewerbe Transport, Verarbeitendes
Dienst- nahe Dienst- Reparatur Ver- und Gewerbe,
leistungen leistungen Entsorgung Bergbau,
Landwirtschaft

Abbildung II-2: Die Arbeitsplatzeffekte des Szenario II nach Branchengruppen

Die Beschiftigungseffekte treffen natiirlich nicht alle Branchen im gleichen Aus-
maf}, wie Abbildung II-2 zeigt: Gewinner sind in jedem Fall die Dienstleistungs-
branchen. Neben dem Handel, den unternehmensnahen Diensten sind es vor
allem das Gesundheitswesen, Unterricht und Erziehung, Kultur, Sport und Unter-
haltung sowie Hausliche Dienste. Diese Branchen profitieren von der erhohten
Nachfrage, die durch die erhohten Einkommen infolge der Dematerialisierung
induziert wird. Dem steht der Riickgang der Beschiftigung im Verarbeitenden
Gewerbe gegentiber.

5.3 Ergebnisse Szenario Il

In Szenario III werden die Produktivititsverbesserungen abzgl. der gegenliufigen
Lohnentwicklungen in Form von Preissenkungen voll an die Kunden weitergege-
ben. Hinsichtlich der Lohnfindung unterstellen wir dieselbe Verhaltensweise wie
im Szenario I. Der Lohnsatz bestimmt sich also endogen.

Der Nutzen fur Unternehmen, Arbeitnehmer und Staat liegt zunichst in
einer deutlichen Verbesserung der Kaufkraft gegeniiber den Szenarien I und II
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durch das Sinken der Preise um 7,2%. Die expansive Wirkung auf das Bruttoin-
landsprodukt ist nun am stirksten. Im Vergleich zum Basisszenario werden im
Jahr 2015 ferner die folgenden Wirkungen erzielt:

« Wirtschaft: Der Produktionswert steigt real um 6,4 % bzw. 195,5 Mrd. €
an, der Nettobetriebsiiberschuss nimmt nominal um 115,0 Mrd. € zu.

« Arbeitnehmerentgelte: Die Lohnsumme nimmt nominal um 38,6 Mrd. €
zu, die Kaufkraft der Arbeitsstunde nimmt bei einem Fall der Kon-
sumgiiterpreise um 7,2% und einem Anstieg des Nominallohnsatzes um
4,0% um 11,2% zu. Die Beschiftigung geht allerdings wegen des starken
Reallohnanstiegs um ca. 300.000 Personen zuriick. Die Beschiftigung-
seinbufle ist wegen der kriftigeren allgemeinen wirtschaftlichen Expan-
sion aber deutlich geringer als im Szenario I.

« Offentliche Haushalte: Gegeniiber Szenario II belasten den Staatshaush-
alt nun die hoheren Sozialausgaben, so dass die Wirkung auf den Finan-
zierungssaldo des Staates mit - 5,7 Mrd € leicht negativ ist.

Ein stirkerer Preiswettbewerb im Binnenmarkt erhéht also den Nutzen rentabler
Dematerialisierung und sonstiger Produktivititsverbesserung fiir Unternehmer,
Staat, Arbeitnehmer und schafft - in begrenztem Umfang - mehr Arbeit.
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Eine Materialinputsteuer
zur Senkung des Ressourcenverbrauchs
- und Schaffung von Arbeitsplatzen?

Arno Behrens, Friedrich Hinterberger, Marcus Stewen, Andrea Stocker

1 Einleitung

Materie, Energie und Landnutzung bilden die biophysikalische Grundlage aller
Lebensvorginge auf unserem Planeten. Es wird jedoch immer deutlicher, dass
Umweltprobleme wie Klimawandel, Luft- und Gewisserverschmutzung, Zersto-
rung der Ozonschicht, Ausbreitung von Wiisten oder das Aussterben von Tier- und
Pflanzenarten mit dem steigenden Einfluss des Menschen auf das globale Okosy-
stem zusammenhingen. Der industrielle Metabolismus, definiert tiber die Wech-
selwirkungen zwischen dem 6konomischen System und seiner Umwelt, bean-
sprucht nattirliche Ressourcen in einem Mafle, das die Fihigkeiten des
Okosystems zur Assimilation von Abfillen und Emissionen weit iibersteigt.

Insbesondere die Industrieldnder des globalen Nordens sind fiir den grofiten
Teil der weltweiten Umweltbelastungen verantwortlich. Schlieflich sind sie es, die
mit einem Weltbevolkerungsanteil von nur rund 20 Prozent etwa 80 Prozent der
natiirlichen Ressourcen beanspruchen und fiir die Produktion von 80 Prozent der
weltweiten Abfille und Emissionen verantwortlich sind. Aus dieser Perspektive
wird es augenscheinlich, dass das gegenwirtige Niveau des anthropogenen Res-
sourcenverbrauchs des Nordens - in Bezug auf Materialextraktion, Energiekon-
sum, Landnutzung, sowie der Produktion von Abfillen und Emissionen - nicht auf
globaler Ebene verallgemeinerbar ist. Eine Kopie des ressourcenintensiven Lebens-
stils in den USA durch knapp tiber 9 Milliarden Menschen, wie von der Stiftung
Weltbevolkerung fiir das Jahr 2050 prognostiziert, wiirde zum Beispiel etwa 4,5
Milliarden Autos bedeuten (heute: 655 Mio.), einen Bedarf von tiglich ca. 80 Millio-
nen Tonnen Ol (heute: 10 Mio. t) und eine globale Ressourcenextraktion von etwa
293 Milliarden Tonnen pro Jahr (heute: 55 Mrd.). Die Einsicht, dass der globale
Umweltraum begrenzt ist, hat somit auch eine neue Dimension in entwicklungs-
politische Diskussionen gebracht und gebietet eine verantwortungsvollere Wirt-
schaftsweise, die den sparsamen Umgang mit allen Ressourcen und den Schutz
globaler 6ffentlicher Giiter gewihrleistet.*?
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Besonders dem gesamten Materialdurchsatz durch eine Volkswirtschaft wird in
zunehmendem Mafie eine besondere Bedeutung fiir die Gestaltung solch einer
zukunftsfihigen Wirtschaftsweise zugesprochen. Dabei steht allerdings nicht die
Erschépfung einzelner Rohstoffe im Mittelpunkt, sondern die Verinderung und
letztlich die Zerstérung der Okosphire durch exzessiven Ressourcenverbrauch.
Neben zahlreichen nationalen Regierungen, Wirtschaftsverbianden und For-
schungsinstitutionen fordern auch diverse UN Organisationen und Konferenzen,
die OECD sowie die Europdische Union verstirkt eine deutliche Reduktion der
menschlich verursachten Stoffstrome. So hat zum Beispiel die Europiische Kom-
mission mit der Schaffung einer "Thematischen Strategie fiir die nachhaltige Nut-
zung von natiirlichen Ressourcen" eine wichtige Grundlage fiir eine Reduktion des
Ressourcenverbrauches (Dematerialisierung) der Europdischen Union geschaffen.
Ziel dieser Strategie ist die Reduktion des Ressourcenkonsums und der damit ver-
bundenen negativen Umweltauswirkungen auf ein nachhaltiges Niveau innerhalb
der 6kologischen Tragfihigkeit sowie die weitere Entkoppelung von Wirtschafts-
wachstum und Ressourcenverbrauch.

In dieser Hinsicht ist es wichtig, zwischen relativer und absoluter Entkoppe-
lung bzw. Dematerialisierung zu unterscheiden. Wihrend es bei einer relativen
Entkoppelung nur zu einer Reduktion des Wachstums des Ressourcenverbrauchs
im Vergleich zum Wirtschaftswachstum kommt, nimmt der Ressourcenverbrauch
nur im Falle einer absoluten Entkoppelung tatsichlich ab. Im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung ist eine relative Entkoppelung nicht ausreichend, da die
Umweltbeeintrichtigungen, die mit wachsendem Ressourcenverbrauch einherge-
hen nicht ausreichend reduziert werden kénnen. Das Ziel muss vielmehr eine
absolute Reduktion des Materialdurchsatzes einer Volkswirtschaft sein, um langfri-
stig die Zukunftsfihigkeit der européischen Gesellschaft zu gewidhrleisten.

Der Vorteil solch einer inputorientierten Betrachtung gegeniiber dem lange
Zeit dominierenden outputseitigen Ansatz ("end-of-pipe") zur Reduktion von
Umweltschiden liegt zum einen darin, dass damit die Ursachen an Stelle der Sym-
ptome der Umweltzerstérung behandelt werden. So wird vielfach argumentiert,
dass alleine das Volumen der existierenden Stoffstréme fiir das Uberschreiten der
Tragfihigkeit ckologischer Systeme verantwortlich sei. Durch die Reduktion von
Inputs reduziert sich demnach auch das Umweltbelastungspotential 6konomi-
scher Titigkeiten und damit deren potentielle externe Effekte - sowohl in der
Gegenwart als auch in der Zukunft. Auch 6konomische Argumente favorisieren
einen inputorientierten Ansatz: so werden outputorientierte MaRnahmen bei Oko-
nomen oft als ineffizienter betrachtet, da sie kaum Anreize geben, einen einmal
erreichten Grenzwert weiter zu unterbieten, wodurch sich auch nur geringe Aus-

49. BEHRENS, A./GILJUM, S. (2005): Die materielle Basis der Weltwirtschaft und ihre
globale Ungleichverteilung. Erste Zeichen einer Entkoppelung, in: Okologisches Wirt-
schaften Nr. 1/2005, Miinchen; SCHMIDT-BLEEK, F. (Hrsg.) (2004): Der 6kologische
Rucksack, Wirtschaft fur eine Zukunft mit Zukunft, Stuttgart/Leipzig; SCHMIDT-
BLEEK, F. (1994): Wieviel Umwelt braucht der Mensch, Berlin.
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wirkungen auf umweltfreundliche und Ressourcen schonende Innovationstitig-
keit beobachten lassen.

Um eine Reduktion des Ressourcenverbrauches jenseits von einzelbetriebli-
chen rentablen Materialeinsparungen zu erreichen bedarf es allerdings einer
grundlegenden Umorientierung der europdischen Umweltpolitik hin zu einer 6ko-
logischen Wirtschaftspolitik, die der Komplexitit 6kologischer und gesellschaftli-
cher Systeme Rechnung trigt. Die Umsetzung von Reduktionspostulaten wie dem
Faktor 10 in einer sozialen Marktwirtschaft stellt erhebliche Anforderungen an die
Steuerungskapazititen in einer Demokratie. Insbesondere die Komplexitit der
sozio-6konomischen Systeme erschwert den unmittelbaren Erfolg einfacher Steue-
rungskonzepte, kann ihn sogar in Frage stellen. Eine Umsetzung derart ambitio-
nierter Ziele hat nur dann eine Chance, wenn innerhalb des marktwirtschaftlichen
und bestehenden Systems eben die systemimmanenten Krifte dieses Systems
genutzt werden.

Eine Unterstiitzung freiwilliger Maffnahmen wie verstirkte Produktinforma-
tionen oder Kooperationslosungen sind sicherlich wichtige Instrumente eines
Policy-Mixes, werden wohl aber angesichts des Ausmafies des angestrebten Reduk-
tionsumfanges nicht ausreichen. Die Realisierung dieser Ziele erfordert dann
zusitzlich 6konomische Instrumente, die einen wichtigen Beitrag leisten kénnen,
bestehende 6konomische Anreize zu verindern. Ein Abbau 6kologisch schadlicher
Subventionen wird ebenso Anreize zugunsten einer Dematerialisierung geben
koénnen, wie die Verteuerung von Energietrigern und Material im Rahmen einer
Steuerreform. Das Konzept einer 6kologischen Steuerreform, so wie sie in den
letzten Jahren in Deutschland und anderweitig durchgefithrt wurde, zielt auf die
Verschiebung der Steuerbelastung von Lohnen und Gehiltern auf die Umweltbela-
stung und dabei insbesondere auf Energietrager. Ein Grofteil der Stoffstréme ist
jedoch von einer Energiesteuer nicht oder nur unzureichend betroffen. Nach der
Einfuhrung einer Energiesteuer kann somit tiberlegt werden, inwieweit Instru-
mente eingesetzt werden sollen, um diejenigen Stoffstrome zu verringern, die von
einer Energiesteuer nicht ausreichend betroffen sind.

2  Das Konzept der Materialinputsteuer

Eine Moglichkeit der politischen Umsetzung besteht in der Schaffung einer
Steuer, die direkt am Materialinput (MI) ansetzt und diesen als Bemessungsgrund-
lage heranzieht®?. Der Materialinput wird dabei nicht nur als Indikator fiir den
gesamten Ressourcen- und Umweltverbrauch - und damit dessen Umweltbela-
stungspotential - herangezogen sondern dient als Bemessungsgrundlage der

50. HINTERBERGER, F. (1993): Reducing Material Inputs: An economic foundation of the
MIPS concept. Fresenius Environmental Bulletin Vol. 2, No 8, pp. 425-430 oder
STEWEN, M. (1996): Eine Materialinputsteuer zur Reduzierung anthropogener Stoft-
stréme? - Erste Uberlegungen, in: KOHN, J./ WELFENS, M. (1996): Neue Ansitze in
der Umwelt6konomie, Marburg
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Steuer und umfasst alle Materialien, die in einem Bezugszeitraum aktiv der Natur
(Okosphire) entnommen und in technische und wirtschaftliche Aktivititen des
Menschen (Technosphire) eingebracht worden sind. Der Fokus richtet sich somit
auf die Inputseite der Okonomie. Nicht mehr der Output (wie Emissionen und
Abfille) steht im Vordergrund, sondern alle Umweltressourcen, die in den indu-
striellen Metabolismus der Okonomie hineingehen. In diesem Zusammenhang
wird zwischen fiinf Kategorien von Materialinputs zur Berechnung der Materialin-
tensitit unterschieden:

« Biotische Rohmaterialien (Biomasse)

« Abiotische Rohmaterialien (Mineralien, Energietrdger, Abraum, Boden-
aushub, etc.)

« Bodenbewegungen in der Land- und Forstwirtschaft (z.B. Erosion)

« Wasser und

« Luft (bei Verbrennung und chemischer Umwandlung).

Eine Besteuerung der Verwendung von diesen Materialien findet jeweils nur ein-
mal statt, nimlich bei der Entnahme von neu verursachtem Materialinput aus der
Natur in die Technosphire. Als Besteuerungsgrundlage einer Materialinputsteuer
ergibt sich dann diejenige Masse, die aktiv aus natiirlichen Lagerstellen entnom-
men bzw. dort bewegt wird. Es werden also alle zur Produktion, zum Gebrauch,
zur Rezyklierung bzw. zur Entsorgung definierter dienstleistungsfihiger sowie
nicht dienstleistungsfihiger Gliter eingesetzten Materialien einschliefllich ihrer
"6kologischen Rucksicke" berficksichtigt. Letztere setzen sich zusammen aus der
Summe aller nattirlichen Rohmaterialien von der Gewinnung bis zum verfiigbaren
Werkstoft oder dienstleistungsfihigen Produkt in Tonnen Natur pro Tonne Pro-
dukt, abziiglich des Eigengewichts des Werkstoffes oder Produktes selbst. Besteu-
ert wird der Materialinput (inklusive Eigengewicht) in Mengeneinheiten (Tonnen),
der auf der jeweiligen Produktionsstufe neu fiir den Produktionsprozess aufgewen-
det wird. Bereits auf vorhergehenden Produktionsstufen zur Steuer herangezogene
Vorprodukte und Rohstoffe werden nicht nochmals versteuert um eine Doppelbe-
steuerung zu vermeiden.

Da die Materialinputsteuer als einheitliche Mengensteuer in Euro pro Tonne
konzipiert ist, steigt die Steuerlast proportional mit steigendem Materialinput. Es
ist allerdings auch denkbar, die Steuer anhand verschiedener toxizititspotentiale
unterschiedlicher Stoffe zu differenzieren. Nach so einer Einteilung wiirden
gefihrliche Stoffe wie zum Beispiel Plutonium oder giftige Chemikalien mit einem
hoheren Steuersatz belastet werden, wihrend relativ harmlose Substanzen wie
Sand, Kies und Schotter geringer besteuert wiirden. Auch wenn dies einen kompli-
zierten Prozess der Indexierung aller in der Technosphire verwendeten Materia-
lien voraussetzt, wiirde dadurch den Umweltbelastungspotentialen besser Rech-
nung getragen werden. Geht man allerdings davon aus, dass es weniger die
einzelnen Substanzen selber, als vielmehr die schiere Menge des Gesamtmate-
rialinputs ist, die den globalen Umweltraum langfristig sprengt, dann ist ein ein-
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heitlicher Steuersatz auf alle Stoffe sicherlich der einfachere und damit besser
umsetzbare Weg, um dem Problem Herr zu werden. Der Verwendung besonders
giftiger Stoffe konnte dann durch andere Politikmafinahmen (z.B. Ge- oder Ver-
bote) zusitzlich entgegengetreten werden.

Um den gesamten Materialeinsatz und somit Umweltverbrauch einer Volks-
wirtschaft erfassen zu kénnen, der von der inldndischen Nachfrage induziert wird,
werden alle Unternehmen bzw. Institutionen steuerpflichtig, welche direkt Primir-
materialien zur Herstellung von Giitern und Dienstleistungen verwenden. Ort der
Besteuerung wire der Standort des Unternehmens, also z.B. der Sitz des Metall
abbauenden Betriebes. Durch dieses Design der Materialsteuer werden nur dieje-
nigen heimischen Unternehmen direkt betroffen, die unmittelbar an Materialbe-
wegungen beteiligt sind. Sieht man von Wasser und Luft ab, bewegen allerdings
nur wenige Branchen selbst Material - wie zum Beispiel das Baugewerbe, der Berg-
bau oder die Land- und Forstwirtschaft. Fiir ein Industrieunternehmen, welches
Rohstoffe oder Halbfertigwaren weiterverarbeitet, bezieht sich die Materialbewe-
gung im Wesentlichen auf den Wasser- und Energieverbrauch. Letzterer wird aller-
dings nicht in die Materialinputsteuer einbezogen, da er iiber eine gesonderte
Energiesteuer auf nicht-erneuerbare Energietrager gedeckt werden sollte. Die mei-
sten Industrieunternehmen wiren durch eine Materialinputsteuer also nur indi-
rekt betroffen, niamlich dadurch, dass Betriebe, die Primirmaterialien extrahieren,
die Steuerlast tiber hohere Preise weiterreichen wiirden.

Eine Materialbesteuerung hitte allerdings nicht nur Auswirkungen auf
Betriebe und Unternehmen. Auch auf Konsumentenseite wiirden sich positive
Effekte einstellen. Da die Unternehmen einen Teil der sie treffenden Steuer tiber
ihre Produkte an die Konsumenten weiterleiten, wiirde sich fiir Konsumenten ver-
starkt die Moglichkeit ergeben tiber den Preis zwischen ressourcenintensiven und
weniger ressourcenintensiven Giitern (und Dienstleistungen) zu unterscheiden.
Bei einer entsprechend hohen Besteuerung geben die daraus resultierenden Preis-
signale Anreize fiir Konsumenten sich fiir Produkte mit niedrigerem Materialinput
zu entscheiden. Das Ausmafl dieser Anreize hingt allerdings auch davon ab, wel-
chen Anteil der Preis von Material am Gesamtpreis des Produktes hat. Als Beispiel
kann hier der Kostenanteil des Materialinputs (inkl. Besteuerung), der fiir einen
Hausbau benétigt wird, genannt werden. Ist dieser wesentlich kleiner als die
Kosten fiir Grundstiick, Planung, Baufirmen, Notar, etc. wird selbst ein hoher
Steuersatz kaum Auswirkungen auf die Menge der verwendeten Materialien
haben. Andererseits wird sich die Steuer bei Produkten mit einem hohen Anteil an
Materialkosten starker auswirken.

Eine weitere - damit verbundene - wichtige Rolle bei der Beurteilung einer
Materialinputsteuer spielt die Preiselastizitit von unterschiedlichen Materialien,
die in die Steuergrundlage mit eingeschlossen werden sollen. Die Preiselastizitit
der Nachfrage gibt an, wie stark die Nachfrage nach einem Produkt/Materialinput
auf eine Preisinderung reagiert. Von ihr hingt einerseits die Moéglichkeit der
Unternehmen ab, weniger - oder zumindest weniger umweltschidliche - Materia-
lien in ihrer Produktion zu verwenden. Ist die Technologie fiir die Steigerung der
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Ressourceneffizienz bei bestimmten Materialien ausgereizt bzw. mit erheblichen
Kosten verbunden, oder ihre Substitution durch andere Materialien nicht méglich,
hat eine Besteuerung nur wenige Auswirkungen auf das Umweltbelastungspoten-
tial. Dies ist allerdings nur bei wenigen Materialinputs der Fall. Andererseits hingt
von der Preiselastizitit der Nachfrage auch die Moglichkeit der Unternehmen ab,
die Steuer an ihre Konsumenten weiterzureichen. Ist sie sehr hoch, werden die
Unternehmen die "alten" Preise (vor der Besteuerung) auf Kosten ihrer Deckungs-
beitrige weitgehend beibehalten. Gleichsam entstehen dann von der Materialin-
putbesteuerung nur geringe Anreize fiir Konsumenten, sich fiir weniger ressour-
cenintensive Produkte zu entscheiden. Vielmehr miissten die Unternehmen sich
darum kiitmmern, die Material- und damit auch ihre Stiickkosten zu senken. Ist die
Elastizitit der Nachfrage jedoch eher gering, haben die Unternehmen verstirkt die
Chance, Steuerbelastungen an ihre Konsumenten weiterzugeben, welche ihrerseits
der Steuer durch die Wahl von weniger ressourcenintensiven Produkten auswei-
chen konnen. Sind diese aus technologischen oder sonstigen Griinden nicht ver-
fugbar trifft eine Materialinputsteuer voll die Konsumenten.

Abgesehen von den Wirkungen der Steuer auf das Verhalten von Unterneh-
men und Konsumenten gibt es jedoch noch einige andere Herausforderungen, die
im Rahmen der Konzipierung einer Materialinputsteuer bewiltigt werden miissen.

2.1 Herausforderungen und deren Bewaltigung

Bei der Festlegung der Bemessungsgrundlage sind zahlreiche Definitions- und
Abgrenzungsprobleme zu berticksichtigen, z.B. die technische Einbeziehung von
Wasser und Luft. So miisste beispielsweise beim Wasser geklart werden, inwieweit
eine Gewichtung nach regionaler Herkunft erfolgen sollte, da man beispielsweise
argumentieren kann, dass eine Wasserentnahme in Norwegen eine andere 6kolo-
gische Qualitit hat als in der Sahel-Zone. Allerdings kénnten auch durch eine
Materialbesteuerung ohne Einbeziehung des Wasserverbrauchs in der Regel
bereits Lenkungswirkungen erzielt werden, die auch beim Wasserverbrauch in die
richtige Richtung zeigen. Dies beruht auf der Tatsache, dass viele Substitutions-
moglichkeiten mit weniger Materialintensititen auch einen geringeren Wasserver-
brauch aufweisen. Auch bei der Einbeziehung von Luft gibt es noch Diskussions-
bedarf, z.B. beztiglich der Frage ob neben der aktiv entnommenen, getrennten
oder chemisch veridnderten Luft auch passive Luftverdnderungen (Erwiarmung der
Stadtluft, Abwirme, etc.) in die Bemessungsgrundlage eingehen sollten.

Um dem Argument eines moglichen Schocks fiir Unternehmen und Konsu-
menten durch plotzliche Einfiihrung einer Steuer (egal welcher Art) entgegenzu-
wirken, ist es sinnvoll die wirtschaftlichen Akteure langsam darauf vorzubereiten.
Um den Unternehmen sowohl eine stabile Handlungsgrundlage als auch genii-
gend Zeit zu gewdhren, rechtzeitig Substitutionsméglichkeiten zu erkunden, sollte
die Steuer nicht nur rechtzeitig angekiindigt werden, sondern auch von einem
anfinglich niedrigen Niveau im Zeitverlauf langsam ansteigen. Uber die Hohe der
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letztendlichen Steuer entscheidet ein parlamentarischer Prozess, der sowohl die
anzustrebenden Ressourceneinsparungen als auch Ergebnisse von Analysen tiber
die Verdnderung von Ressourcenverbrauch bei verdnderten relativen Preisen (Ela-
stizititen) berticksichtigen sollte.

Ein weiteres wesentliches Problem, das bei der Einfithrung einer Materialin-
putsteuer in der EU diskutiert werden muss, ist die Behandlung von importiertem
Material aus Drittstatten. Wahrend es im Falle einer international harmonisierten
Materialbesteuerung keine Verzerrungen geben wiirde, gilt es bei einem europdi-
schen Alleingang Steuerausweichungen und damit eine Verlagerung des Umwelt-
verbrauchs ins Ausland mittels importierten Materialinputs anstelle von heimisch
produzierten/extrahierten zu vermeiden. Um die damit verbunden Wettbewerbs-
verzerrungen zu Gunsten von Drittstaaten zu unterbinden, ist es sinnvoll, einen
Grenzausgleich in Form einer Importabgabe zu erheben, die sich an den direkt
und indirekt in ihnen enthaltenen Rohstoffen orientiert. Das technische Problem
ist dabei die Berechnung des "6kologischen Rucksacks" von importierten Stoffen
an der Grenze. In der Regel fehlen hier die Informationen tiber den Materialinput,
der zur Herstellung des Gutes aufgewendet worden ist. Theoretisch ideal, prak-
tisch aber zumindest zur Zeit aussichtslos wire es, Importeure zu verpflichten,
den importierten Glitern eine Aufstellung beizuftigen, aus der eindeutig die mate-
riellen Bestandteile und die Materialinputs der vorherigen Produktionsstufen
unter Einschluss der ékologischen Rucksicke hervorgehen wiirden - eine Art Mate-
rialbestandsliste. Von der Kontroll- und Harmonisierungsproblematik einmal
abgesehen, setzt dies auch im Ausland ausgebaute betriebliche Umweltmanage-
mentsysteme und Massenrechnungen voraus, deren notwendiger Aufbau beson-
dern in drmeren Lindern ein untiberbriickbares Handelshemmnis darstellen
konnte. Eine vorldufige Mindestabschitzung des Materialinputs anhand standardi-
sierter Messzahlen wire eine denkbare, wenngleich nicht véllig zufrieden stellende
Losung hierfiir. Beispielsweise konnte die Abschitzung des Materialinputs von
Schiffen mit Hilfe des MI-Wertes von Stahl erfolgen.

Wie auch immer der Grenzausgleich gestaltet sein wird, es muss in jedem
Fall die Kompatibilitit der Materialinputsteuer mit internationalem Handelsrecht
sichergestellt werden. Im Falle eines nationalen Alleinganges wire vor allem die
Ungleichbehandlung von Importen gegeniiber inlindischen Produkten zu vermei-
den. Zu berticksichtigen sind hier insbesondere die relevanten Regelungen der
World Trade Organization (WTO) und der EU. Allerdings sind bei der Frage nach
der steuertechnischen Behandlung von Im- und Exporten auch die Auswirkungen
auf die rohstoffexportierenden Linder zu beachten. Da Entwicklungsldnder beson-
ders vom Export natiirlicher Ressourcen abhingig sind, hitte eine internationale
Verteuerung der Rohstoffe erhebliche Konsequenzen fiir ihre Einkommensposi-
tion. Die Gefahr, dass ein Preisaufschlag auf Grund der Materialsteuer durch
Preissenkungen der rohstoffexportierenden Linder konterkariert wird, kann
jedoch durch internationale Ausgleichsmechanismen reduziert werden.

Ein Preisanstieg von Materialinput wird nur dort effektiv sein, wo Materialin-
put als okologisch relevante Besteuerungsgrundlage angesehen werden kann. Wie
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eingangs schon erwihnt, bestehen jedoch erhebliche Unterschiede in den Umwelt-
belastungspotentialen verschiedener Materialien. Eine universale und undifferen-
zierte Materialinputsteuer wird daher oftmals als ineffizient erachtet und ihre
Struktureffekte 6konomisch hinterfragt. Im Allgemeinen werden materialintensive
Industrien (besonders im Primirsektor) am stirksten betroffen sein, wihrend res-
sourceneffiziente Dienstleistungen relativ begiinstigt werden. Eine Reihe von Fra-
gen beziiglich der Ausgestaltung und der empirischen Auswirkungen einer Mate-
rialinputsteuer miissen noch Beantwortung finden. Dazu gehoren die oben
beschriebenen Fragen beziiglich der Definitions- und Abgrenzungsprobleme,
Hoéhe der Steuer und Zeitplan der Einftihrung, Grenzausgleich und Wirkungen
auf Entwicklungsldnder. Weitere offene Fragen beschiftigen sich mit dem Modus
der Steuererhebung im Betrieb und der Kontrollproblematik um Umgehungsver-
suche und illegale Produktion zu unterbinden, mit dem Problem der Aperiodizitit
des Steueraufkommens, dem zum Beispiel durch Abschreibungsmoglichkeiten
und Verlustausgleich entgegen gewirkt werden kann und - ganz wesentlich - mit
den makrookonomischen Folgen einer Materialinputsteuer. Dieses Buch ist ein
erster Schritt zur Beantwortung einiger dieser Fragen.

2.2 Praktische Beispiele

Viele der EU Mitgliedsstaaten haben in den letzten Jahren Anstrengungen unter-
nommen ihre Steuersysteme 6kologischer zu gestalten. Dazu gehéren insbeson-
dere Dinemark, Deutschland, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweden, GroR-
britannien, sowie - etwas spiter - Portugal und Finnland. Gleichzeitig hat sich in
Europa der Anteil der Steuern auf Arbeit am Gesamtsteueraufkommen in den letz-
ten Jahren leicht reduziert. Materialinputsteuern haben auf diese Entwicklung
jedoch nur einen geringen Einfluss gehabt, da diese nur in Einzelfillen und auf
einzelne Materialkategorien beschrinkt eingefithrt wurden. Zu den prominente-
sten dieser Einzelfille geh6ren die "Aggregates Levy" in Grof3britannien, die
Steuer auf Kies und Schotter in Schweden, sowie der "Danish Raw Materials Act".
Diese drei werden im Folgenden als Fallbeispiele ndher erldutert.

2.2.1 Die "Aggregates Levy" im Vereinigten Konigreich

Die Extraktion von Baustoffen (Sand, Schotter, Kies, Split etc.) aus der Umwelt hat
einen Anteil von 82% an der gesamten nicht-fossilen Mineralextraktion im Verei-
nigten Konigreich. Die Extraktion, der Transport und schlieflich auch die Entsor-
gung dieser Materialien haben erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt in Form
von Lirm, Staub, visueller Verschmutzung und den Verlust von Biodiversitit.
Diese negativen Effekte sind mit Kosten verbunden, die meist nicht im Preis der
Baustoffe inkludiert sind.
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Die Britische "Aggregates Levy" wurde daher im April 2002 mit dem Ziel einge-
fuhrt, die 6kologischen Kosten, die durch die Gewinnung von Baustoffen entste-
hen zumindest teilweise in den Preis dieser Produkte zu integrieren. Mit Hilfe der
Steuer soll die Nachfrage nach Baustoffen gesenkt werden und die Bauwirtschaft
zum Recycling bzw. zum Umstieg auf alternative Materialien angehalten werden.
Sie gilt fiir jegliche kommerzielle Ausbeutung von Baustoffen im Vereinigten
Konigreich (inkl. der Ausbeutung in territorialen Gewissern innerhalb der 12-Mei-
len Zone) und besteuert diese mit einem Satz von 1,60 Pfund (2,30 €) pro Tonne.
Baumaterialimporte sind folglich von der Steuer ausgenommen.

Im Jahr 2003, dem ersten vollen Jahr seit Einfihrung der Steuer, beliefen
sich die Einnahmen auf 347 Mio. Pfund (507 Mio. €). Diese Einnahmen wurden in
erster Linie dazu verwendet eine Senkung der Arbeitgeberbeitrage zur Sozialversi-
cherung in der Hohe von 0,1% zu erreichen und einen neuen Nachhaltigkeits-
fonds zur Unterstiitzung von Kommunen einzurichten, die vom Kiesabbau betrof-
fen sind.

Wihrend die Steuer von den groflen Interessensverbinden der Bauindustrie
als uneffektiv und unfair abgelehnt wird, bestitigt eine Evaluierung des Britischen
Finanzministeriums, dass einerseits die Verwendung von neuen Baustoffen seit
Einfithrung der Steuer zuriickgegangen ist, und andererseits die Verwendung von
recycelten Materialien zugenommen hat.

2.2.2 Schwedische Steuer auf Kies und Schotter

Der schwedische Vorldufer zur britischen "Aggregates Levy" wurde schon im Juli
1996 eingefiihrt. Das schwedische Modell besteuerte die heimische Extraktion von
Kies und Schotter bis Ende 2002 mit 5 Kronen (0,54 €) und erhohte den Steuersatz
im Januar 2003 auf 10 Kronen (1,08 €). Ebenso wie in Grof3britannien sind
Importe von der Steuer ausgenommen.

Auch in Schweden ist das Ziel der Besteuerung die Verbesserung der Wett-
bewerbsfihigkeit alternativer Materialien und damit verbunden eine Reduktion der
Extraktion von Kies und Schotter. Anders als in Grof3britannien gibt es dafiir aller-
dings genaue Zielvorstellungen, zum Teil sogar mit Zeitplan, bis wann diese Vor-
stellungen verwirklicht werden sollen. Langfristig wird ein Verhiltnis von 30:70
zwischen natiirlichem Kies und Schotter auf der einen Seite und deren Substituten
auf der anderen angestrebt. Weiter sollen bis zum Jahr 2010 15% der konsumier-
ten Menge von Kies und Schotter aus recycelten Materialien stammen, sowie deren
Gesamtextraktion die Menge von 12 Mio. Tonnen nicht tibersteigen.

Die Auswirkungen der Steuer auf die Extraktion von Baumaterialien sind
schwer abzuschitzen, da diese schon seit 1989 riickldufig ist. Weitere Reduktionen
nach 1996 konnen auf die Steuer zuriickfithrbar sein, miissen aber nicht unbe-
dingt durch mégliche damit in Zusammenhang stehende Verhaltensinderungen
ausgelost worden sein. Bemerkenswert ist jedoch die Verschiebung des Verhiltnis-
ses zwischen natiirlichem Kies und Schotter und deren Substituten von 51:49 im
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Jahr 1995 auf 33:67 im Jahr 2001. Das Ziel eines Verhiltnisses von 30:70 durfe
somit innerhalb der nichsten Jahre erreicht werden. Auch der Anteil von recycel-
tem Material ist seit Einfithrung der Steuer stark angewachsen, ist aber noch weit
von den erwiinschten 15% entfernt. Was die Gesamtextraktion von Kies und Schot-
ter in Schweden betrifft, so ist festzustellen, dass sich die Menge von 44,6 Mio.
Tonnen im Jahr 1995 auf 23,4 Mio. Tonnen im Jahr 2001 fast halbiert hat. Es
scheint also so zu sein, dass die schwedische Steuer auf Kies und Schotter ihren
Zweck erfullt und einen wichtigen Beitrag zur Reduktion von Umweltbeeintrachti-
gungen durch die Extraktion dieser Materialien leistet.

2.2.3 Danische Steuer auf Rohmaterialien

Schon zwischen 1977 und 1990 existierte in Didnemark eine Steuer auf Materialex-
traktionen aus der Natur, allerdings mit sehr geringen Sitzen zwischen 0,35 und
0,5 Kronen pro Kubikmeter (5-7 Eurocent). Mit Januar 1990 trat jedoch eine neue
Steuer in Kraft, die jeden Kubikmeter in Dinemark extrahierter Rohmaterialien
mit einem Steuersatz von 5 Kronen (0,70 €) belastet. Da der Steuersatz nach wie
vor vergleichsweise gering und die Elastizitit der Nachfrage preisunelastisch ist,
werden die Effekte der Steuer auf den Konsum als gering eingeschitzt. Der Anreiz
zum Recyceln von Baumaterialien kommt in Dinemark in einem stirkeren Mafd
von Abfallgebiihren, auf Grund derer heute bereits 90% des Bauschutts wiederver-
wertet werden.

Auch das dinische Steuermodell hat zum Ziel, die Verwendung von Rohma-
terialien einzuschranken, wihrend die Substitution derselben geférdert werden
soll. Angesichts der Tatsache, dass die Extraktion von Rohmaterialien in den ersten
Jahren nach Einfiihrung der Steuer erheblich zuriickgegangen, danach aber wieder
stark erhoht hat, ist eine klare Aussage tiber die Effekte der Steuer auf die Extrak-
tion schwierig zu treffen. Auch der Anteil von recycelten Materialien am Gesamt-
verbrauch ist zumindest seit 1994 mehr oder weniger konstant geblieben.

3 Arbeitsplatze schaffen durch Dematerialisierung: eine integrierte
Strategie

Arbeitslosigkeit steigt, wenn der technische und organisatorische Fortschritt in den
Unternehmen immer weiter neue Rationalisierungsmoglichkeiten schafft und im
Vergleich dazu nicht geniigend neue Arbeitsmoéglichkeiten geschaffen werden.
Technischer ausgedriickt: das Wirtschaftswachstum, das neue Arbeitsplitze schaf-
fen konnte, hilt mit dem Wachstum der Produktivitit nicht mit, was dazu fiihrt,
dass immer weniger Leute immer mehr Arbeit haben (auch im Sinne immer inten-
siverer Arbeit) und damit immer mehr produzieren kénn(t)en. Aber alle zusam-
men verdienen nicht genug, um das zu kaufen, was wenige produzieren. Das gilt
nicht nur innerhalb Deutschlands, sondern auch global: Wachstum und Reichtum
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beschrinken sich auf ein rundes Viertel der Weltbevolkerung. Die anderen drei
Viertel leben in Armut und beteiligen sich kaum an der Erwirtschaftung von
Wachstum und Reichtum.

Abgesehen davon, dass internationale Experten und Organisationen, die sich
der Forderung des wirtschaftlichen Wachstums verschrieben haben (von regiona-
ler und nationaler Wirtschaftspolitik tiber die europiische Lissabonstrategie, die
Wachstum und Arbeitsplitze zuriick bringen soll bis hin zu den internationalen
Finanzinstitutionen wie IWF und Weltbank) bisher noch kein Rezept zu dessen
Wiederankurbelung gefunden haben, muss beachtet werden, dass ein hoheres
Wirtschaftswachstum normalerweise immer auch mit einem héheren Umweltver-
brauch einher geht.

Haben wir also nur die Wahl zwischen zwei Ubeln: Arbeitslosigkeit und
Armut oder Umweltzerstérung? Eine erfolgversprechende sozialpolitische Ergin-
zung zur Dematerialisierung bieten kiirzere Arbeitszeiten.

Zeit fur unsere Kinder, die Pflege von Alten und Kranken, Nachbarschafts-
hilfe und das Engagement in sozialen oder gesellschaftlichen Initiativen - all diese
Aktivititen scheitern zunehmend am steigenden "Stress", den uns die Arbeit im
normalen Beruf verursacht. Mit anderen Worten: diejenigen, die Arbeit haben,
arbeiten zu viel in ihrem Job! Und die professionelle Erledigung dieser Aufgaben
stoflt an die Grenzen ihrer Finanzierbarkeit, was wiederum wegen der hohen Sozi-
albeitrage auf Kosten der Arbeitsplitze geht.

Eine andere Verteilung der gesellschaftlich notwendigen Arbeiten, wozu
Biiro und Fabrik ebenso gehoéren wie Kinderzimmer und Gemeinschaftshaus,
konnte durch eine Verkiirzung individueller Arbeitszeiten (im Durchschnitt)
erreicht werden - durch Teilzeitarbeit, Sabaticals oder vermehrten Erziehungsur-
laub von Vitern; dies konnte allen etwas bringen: erhéhte Produktivitit im Beruf,
mehr Herz in der (persénlichen) Betreuung, die sich wesentlich besser mit profes-
sioneller Hilfe durch Pidagogen und Pfleger verbinden kénnte, und die Erledi-
gung von Arbeiten, die derzeit gar nicht oder nur in geringem Ausmaf erledigt
werden. Bezahlte Arbeit wire besser (gerechter!) verteilt.

Die Arbeitsproduktivitit ist von zwei Faktoren abhingig: von der Arbeits-
stundenproduktivitit und den durchschnittlichen Arbeitsstunden pro Erwerbstiti-
gen. Sie erhoht sich mit steigender Arbeitsproduktivitit pro Stunde und reduziert
sich durch verringerte Arbeitszeiten. Aus diesem Zusammenhang wird deutlich,
dass eine Senkung der durchschnittlichen Zahl der Jahresarbeitsstunden pro Kopf
beispielsweise durch Arbeitszeitverkiirzung, Teilzeitarbeit oder verlingerte arbeits-
freie Zeiten (Urlaub, Fortbildung) bei gleicher Produktionsleistung die Zahl der
Arbeitsplitze erhsht?.

Neben den angenommenen positiven Wirkungen auf den Arbeitsmarkt und
den Staatshaushalt konnte eine merkliche Verkiirzung der Erwerbsarbeitszeiten
auch andere wiinschenswerte Ergebnisse haben. Beispielsweise kann die Eigen-

51. Vgl. SPANGENBERG, J.H. (2002): Nachhaltiges Wirtschaften und Wachstum, in:
UTOPIE kreativ, Heft 136 (Februar 2002), S. 145-155.
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und Versorgungsarbeit einen gréferen Anteil am individuellen Stundenbudget
einnehmen, Uberbeanspruchungen und arbeitsbedingte Erkrankungen konnen
vermindert und eine bessere Vereinbarkeit von Beruf und Familie (Stichwort
"Geschlechtersolidaritit") erreicht werden.

Damit haben wir mit Ressourcensteuer und Arbeitszeitverkiirzung ein Biin-
del an wirtschaftpolitischen Instrumenten zur Verfiigung, mit deren gemeinsamer
Hilfe die zusammenhingenden Probleme von Wirtschaftswachstum, Arbeitslosig-
keit und Umweltzerstérung angegangen werden kénnen.>?

Um den Umweltverbrauch einzuschrinken, muss die Ressourcenproduktivi-
tit (Y/MI) schneller wachsen als die Wirtschaft:

dY < d(]\%)

Um die Arbeitslosigkeit zu verringern bzw. die Beschiftigtenzahl zu erhéhen,
muss die Wirtschaft schneller wachsen als die durchschnittliche Arbeitsproduktivi-
tit pro Kopf (Y/L), um die Anzahl von Erwerbsarbeitsplitzen zu erh6éhen:

av<d(!)

Die Arbeitsproduktivitit Y/L setzt sich als Produkt der Arbeitsstundenproduktivi-
tat(Y/h) und der durchschnittlichen Arbeitsstunden pro Kopf zusammen:

Y_ ¥, h
L h L

Sie erhoht sich mit steigender Arbeitsproduktivitit pro Stunde und reduziert sich
durch verringerte Arbeitszeiten. Aus diesem Zusammenhang wird deutlich, dass
eine Senkung der durchschnittlichen Zahl der Jahresarbeitsstunden pro Kopf bei-
spielsweise durch Arbeitszeitverkiirzung, Teilzeitarbeit oder verlingerte arbeits-
freie Zeiten (Urlaub, Fortbildung) bei gleicher Produktionsleistung die Zahl der
Arbeitsplitze erhoht.

Verbindet man die 6kologische und soziale Mindestbedingung, so erhilt
man folgende notwendige Bedingung fiir ein nachhaltiges Wirtschaftswachstum:

d(¥)<ar<dL)

Wirtschaftswachstum wirkt demnach arbeitschaffend, wenn es héher ist als der
Produktionszuwachs pro Kopf, der wiederum von der Entwicklung der Arbeits-
stundenproduktivitit und den durchschnittlichen Arbeitszeiten abhingt. Wichst
gleichzeitig die Ressourcenproduktivitit deutlich schneller als das BIP, so ergibt
sich eine absolute Verringerung des Ressourcenverbrauchs. Diese zentrale Nach-
haltigkeits-Ungleichung erlaubt es, nicht nachhaltige Wachstumspfade frithzeitig

52. HINTERBERGER, F./ STOCKER, A. (2004): Arbeitsplitze schaffen durch Demateriali-
sierung: eine integrierte Strategie, SERI Background Paper No. 5 (Mirz 2004).
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zu erkennen. Sie verdeutlicht auch, dass der trade off zwischen 6kologischen und
sozialen Anforderungen tatsichlich existiert; weist aber auf Moglichkeiten hin, die-
sen Zielkonflikt zu entschirfen. So kann auf der rechten Seite der Ungleichung die
Ressourcenproduktivitit erhoht, sowie auf der linken durch Arbeitszeitverkiirzung
der Anstieg der Pro-Kopf-Produktion verlangsamt werden’3. Eine sozialvertrigli-
che Gestaltung dieser Feststellung kann durch eine produktivititsorientierte Lohn-
politik, deren teilweise Auszahlung als Arbeitszeitverkiirzung in Verbindung mit
einer leistungsunabhingigen steuerfinanzierten sozialen Grundsicherung erfol-
gen.

Auch die gingige 6konomische Annahme, ein maximales Wachstum sei ein
optimales Wachstum erweist sich als verkiirzt: Die rechte Seite der Ungleichung
wird bei dieser Vereinfachung ignoriert, das Resultat ist Wachstum zu Lasten der
Umwelt>*,

4  Schlussfolgerungen

Angesichts des Ausmafles der menschlich induzierten Stoffstrome - besonders in
den nordlichen Industriestaaten - scheint es unausweichlich den Materialinput in
unser Wirtschaftssystem langfristig zu reduzieren. Eine Vielzahl von Instrumen-
ten steht Entscheidungstragern zur Erreichung dieses Ziels zur Verfiigung. Sie rei-
chen von staatlichen Ge- und Verbotsmafinahmen, wie etwa absoluten Mengenbe-
schrinkungen bei toxischen Substanzen, tiber freiwillige Mafinahmen im Sinne
von staatlichen Informations- und Fortbildungsmafinahmen, bis zu 6konomischen
Anreizmechanismen, die ein bestimmtes umweltschidliches Handeln im Ver-
gleich zu anderen - umweltfreundlicheren - Handelsoptionen finanziell benachtei-
ligen.

Die Materialinputsteuer, wie sie hier beschrieben wurde, ist ein Beispiel fiir
so einen okonomischen Anreizmechanismus, der den wirtschaftlichen Akteuren
die Entscheidung tiberldsst weniger neue Materialien in die Technosphire einflie-
en zu lassen oder einen hoheren Preis dafiir zu zahlen. Wie gezeigt wurde, ist das
Konzept dieser Steuer schon weit fortgeschritten, wenngleich noch eine Vielzahl
von offenen Fragen zu diskutieren ist. Die Umsetzung der Steuer - zumindest fiir
bestimmte Materialarten - in einigen Mitgliedsstaaten der EU zeigt ebenfalls, dass
sie ein wirkungsvolles Instrument sein kann um den Materialinput und die von
seiner Menge ausgehenden Umweltbelastungspotentiale zu reduzieren.

Diskutiert man Umsetzungsmoéglichkeiten fiir so weit reichende Redukti-
onsforderungen, wie sie in Wissenschaft und Politik zu finden sind, kann es
jedoch nicht ein einzelnes Instrument als Heilmittel geben. Akzeptiert man, dass
Unternehmen und Haushalte sich nicht ausschliefllich an Preisen orientieren,
sondern ebenso an einer Vielzahl weiterer (z.B. psychologischer) Einflussfaktoren,

53. Vgl. SPANGENBERG, J.H. (2002): Nachhaltiges Wirtschaften und Wachstum, in:
UTOPIE kreativ, Heft 136 (Februar 2002).
54. Ebenda.
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so ist es plausibel, dass eine erfolgreiche Strategie immer einen Mix von Instru-
menten beinhalten muss und das Vertrauen in die Wirkungsweise eines einzelnen
Instrumentes triigerisch sein kann. Auch bleiben viele Aspekte des menschlichen
Eingriffes in die Umwelt bei einer alleinigen Konzentration auf die Materialinten-
sititen unberiicksichtigt, z.B. die Bedeutung des Flichenverbrauchs oder die
Bedeutung kleiner Stoffmengen mit hohem Risikofaktor. Neben rein quantitativen
sind auch immer qualitative Aussagen notwendig, um ein Gesamtbild zu entwer-
fen. Die Welt und mit ihr das wirtschaftliche und 6konomische System sind zu
komplex, als dass sie mit einem Modell umschrieben, mit einer einzelnen Strategie
erfasst werden konnten. Dieser Beitrag soll zumindest einen Teilaspekt des not-
wendigen Policy-Mixes beleuchten, und so dazu beisteuern, die Umsetzungsmog-
lichkeiten einer 6kologischen Wirtschaftspolitik in Europa zu fordern.
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1 Zusammenfassung

Der Produktionsfaktor Arbeit wurde im Jahre 2001 mit Lohnsteuer in Héhe von
167,1 Mrd. € sowie den Sozialversicherungsabgaben belastet. Die von den Arbeit-
gebern zu zahlenden Lohnkosten waren mit 1121,4 Mrd. € fast doppelt so hoch wie
die Nettolohne und -gehilter (592,4 Mrd. €). Im Jahre 1980 lagen die Arbeitskosten
dagegen nur 70 %, im Jahre 1970 gar nur 50% {iber den Nettolohnen. Diese Zahlen
spiegeln den in den vergangenen Jahrzehnten erfolgten Ausbau des Sozialstaats,
nicht zuletzt auch die Kosten der Wiedervereinigung wider. Das System krankt
daran, dass Arbeit zu teuer geworden ist und mit der steigenden Arbeitslosigkeit
die Bemessungsgrundlagen fiir die Staatseinnahmen erodieren und gleichzeitig
die Ausgaben zunehmen.

Die Entwicklung der 6kologischen Dimension der Nachhaltigkeit in
Deutschland gibt gleichfalls Anlass zur Sorge: Zwar ist eine Entkoppelung der
CO,- Emissionen vom Wirtschaftswachstum festzustellen und seit 1991 auch ein
deutliches Wachstum der Ressourcenproduktivitit zu beobachten, aber letzteres ist
vor allem auf den Riickgang der Braunkohleférderung in den Neuen Lindern
zuriickzuftihren. Die Summe aus der heimischen Entnahme von Biomasse, mine-
ralischen und sonstigen Rohstoffen sowie der direkt und indirekt in den Importen
enthaltenen nichtenergetischen Rohstoffen steigt mit dem Wirtschaftswachstum
an. Die nichtenergetische Rohstoffproduktivitit ist nahezu konstant.

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Studie gefragt, ob durch
eine Politik, die das Ziel einer Steigerung der Ressourcenproduktivitit verfolgt,
sowohl eine nachhaltige Konsolidierung der Staatsfinanzen als auch eine Stirkung
der internationalen Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Wirtschaft und eine Ver-
besserung der Beschiftigung erreicht werden kann.
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Die Studie zeigt durch Simulationsrechnungen mit dem umweltdkonomischen
Modell PANTA RHE]I, dass die Steigerung der Rohstoffproduktivitit ein geeignetes
Zwischenziel zur Steigerung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit der deut-
schen Wirtschaft, zur Konsolidierung des Staatshaushalts, zur Steigerung der
Beschiftigung und zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs sein kann. Insofern
sollte dieses Zwischenziel stets im Blickfeld einer dem Konzept der Nachhaltigkeit
verpflichteten Wirtschafts- und Umweltpolitik sein.

Als Instrumente wurden die rentable Steigerung der Ressourcenproduktivi-
tat durch Beratung und Information sowie die Materialinputsteuer diskutiert.
Ubertrigt man die Erfahrungen der Unternehmensberatungsfirmen und anderer
Beratungsinstitutionen im Hinblick auf die Potenziale der rentablen Steigerung
der Ressourcenproduktivitit durch Beratung und Information auf die gesamtwirt-
schaftliche Ebene, was im Rahmen der vorliegenden Modellrechnungen gesche-
hen ist, ergeben sich vor allem die geschilderten auflerordentlich giinstigen Ent-
wicklungen im Hinblick auf die 6konomischen Zielsetzungen. Zwar steigt auch
die Ressourcenproduktivitit, aber die induzierte Beschleunigung des Wirtschafts-
wachstums verhindert, dass gegentiber dem heutigen Ressourcenverbrauch deutli-
che Reduktionen moglich sind.

Die Einfiihrung einer Materialinputsteuer wirkt dagegen - bei einer Kompen-
sation in Form der Reduktion der Einkommensteuer - relativ neutral auf die
gesamtwirtschaftlichen Variablen und erhéht nicht nur die Ressourcenproduktivi-
tit, sondern reduziert auch das Niveau des Ressourcenverbrauchs.

Allerdings sind Wirkungen der Materialinputsteuer auf die Ressourcenein-
sparungen schwicher als erwartet, wobei die Erwartungen i. d. R. durch die Erfah-
rungen der Reaktion der Energieverbriuche auf Preissignale gebildet werden. Hier
stellt sich die Frage, ob das Modell das Verhalten richtig abbildet. Ein Blick auf die
Historie der Preisentwicklungen fiir wichtige Rohstoffe zeigt aber, dass wir dem
Modellergebnis trauen diirfen: In den vergangenen dreifig Jahren hat es immer
wieder dramatische Anstiege der Rohstoffpreise gegeben, auf die stets aber auch
ein ebenso dramatischer Fall der Preise folgte. Langfristig sind die Rohstoffpreise
konstant geblieben und relativ zu den Erzeugerpreisen industrieller Produkte
sogar gefallen. Die Anreize zur Kostensenkung durch Reduktion der Materialein-
sdtze sind somit tiber alle Stufen der industriellen Produktion relativ bescheiden.

Mit letzter Sicherheit weifd natiirlich niemand, ob die aktuell beobachtbaren
Preissteigerungen der Rohstoffe wieder nur temporir sind oder nicht. Wir miissen
jedoch zumindest mittelfristig eine Anderung auf den Rohstoffmirkten gegeniiber
friher konstatieren, weil grofle Schwellenlinder wie China, Indien und Brasilien
mit zum Teil extrem hohen Wachstumsraten dabei sind, ihren Kapitalstock aufzu-
bauen, was die weltwirtschaftliche Rohstoffnachfrage entsprechend beschleunigt.

Die Ergebnisse der Studie sprechen fir die Entwicklung einer Strategie, bei
der zunichst nur das Instrument der rentablen Steigerung der Rohstoffproduktivi-
tit eingesetzt wird. Der Vorteil besteht darin, dass den Unternehmen eine fir sie
gewinnbringende Option angeboten wird. Eine entsprechend breit angelegte
gesamtwirtschaftliche Kampagne wird das Bewusstsein der Unternehmen fur die



Wirkung Ressourcensteuer auf Ressourcenverbrauch, Wachstum und Beschiftigung 65

Vorteile der Steigerung der Ressourcenproduktivitit schirfen. Nach Ablauf von 5
oder 6 Jahren - in der Studie wurde das Jahr 2011 gewdhlt - sollte dann bei deutli-
chen Abweichungen des Niveaus der Rohstoffverbrauche von den Zielvorgaben die
Materialinputsteuer eingesetzt werden. Ihre Effizienz im Hinblick auf die Roh-
stoffproduktivitit diirfte zu diesem Zeitpunkt hoher als heute sein, weil zum einen
die Sensibilitit der Unternehmen durch die vorausgegangene Beratungs- und
Informationskampagne gestiegen sein wird. Zum anderen wird die zu erwartende
langfristige Knappheit auf den Rohstoffmarkten zu Verhaltensinderungen fiihren.

Bevor das Instrument der rentablen Steigerung der Rohstoffproduktivitit
durch Beratung und Information erfolgreich eingesetzt werden kann, sind noch
einige Fragen zu kldren. Es wird nur wenig sinnvoll sein, die erforderlichen Mittel
ohne strategisches Konzept, das heifst ohne Priifung der Frage einzusetzen, in wel-
cher Verwendung der hochste Ertrag im Hinblick auf die Steigerung der Ressour-
cenproduktivitit zu erzielen ist. Dazu miisste bekannt sein, bei der Erzeugung wel-
cher Gutergruppe durch den Einsatz welcher Technologie die gréfiten
Materialinputs anfallen. Eine Zuordnung der Materialinputs zu den extrahieren-
den Branchen ist da nur wenig hilfreich, denn entscheidend sind die indirekten
Effekte iber die gesamte Vorleistungsverflechtung hinweg. Die notwendige Infor-
mation kann wiederum durch Anwendung des Modells in Simulationsrechnungen
und deren Auswertung gefunden werden.

2 Einleitung

Die Steuern und Sozialversicherungsabgaben der Bundesrepublik Deutschland
kniipfen tiberwiegend an die Entstehung der Einkommen an: Im Jahre 2001 betrug
das Aufkommen aus laufenden Steuereinnahmen der Gebietskorperschaften und
den Abgaben an die Sozialversicherung 859,7 Mrd. €. Davon entfielen nur 28,6%
(246,2 Mrd. €) auf Giitersteuern und Produktionsabgaben. Der groflere Teil der
Abgabenlast wird von der Einkommen- und Vermégensteuer (229,9 Mrd. €) und
den Abgaben an die Sozialversicherung (383,6 Mrd. €) gestellt.

Der Produktionsfaktor Arbeit wurde im Jahre 2001 mit der Lohnsteuer in
Hohe von 167,1 Mrd. € sowie den Sozialversicherungsabgaben belastet. Die von
den Arbeitgebern zu zahlenden Lohnkosten waren mit 1121,4 Mrd. € fast doppelt
so hoch wie die Nettolohne und -gehilter (592,4 Mrd. €). Im Jahre 1980 lagen die
Arbeitskosten dagegen nur 70 %, im Jahre 1970 gar nur 50% tiber den Nettoloh-
nen. Diese Zahlen spiegeln den in den vergangenen Jahrzehnten erfolgten Ausbau
des Sozialstaats, nicht zuletzt auch die Kosten der Wiedervereinigung wider. Das
System krankt daran, dass Arbeit zu teuer geworden ist und mit der steigenden
Arbeitslosigkeit die Bemessungsgrundlagen fiir die Staatseinnahmen erodieren
und gleichzeitig die Ausgaben zunehmen.

Die Entwicklung der 6kologischen Dimension der Nachhaltigkeit in
Deutschland gibt gleichfalls Anlass zur Sorge: Zwar ist eine Entkoppelung der
CO,- Emissionen vom Wirtschaftswachstum festzustellen und seit 1991 auch ein
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deutliches Wachstum der Ressourcenproduktivitit zu beobachten, aber letzteres ist
vor allem auf den Riickgang der Braunkohleférderung in den Neuen Lindern
zuriickzuftihren. Die Summe aus der heimischen Entnahme von Biomasse, mine-
ralischen und sonstigen Rohstoffen sowie der direkt und indirekt in den Importen
enthaltenen nichtenergetischen Rohstoffe steigt mit dem Wirtschaftswachstum an.
Die nichtenergetische Rohstoffproduktivitit ist nahezu konstant.

Dieser bedenkliche Befund ist angesichts der jingsten Entwicklungen auf
den Rohstoffmirkten auch aus einer 6konomischen Perspektive aulerordentlich
problematisch, weil die Rohstoffpreise dramatisch angestiegen sind. Das war in
den vergangenen zwanzig Jahren auch haufiger der Fall, aber die Rohstoffpreise
sind dann regelmiflig auch immer wieder ebenso dramatisch gefallen, so dass sie
langfristig konstant blieben. Heute stellt sich aber die Frage, ob wir nicht zur Zeit
einen Regimewechsel erleben, weil Schwellenldnder wie China, Indien, Brasilien
mit einem gewaltigen 6konomischen Potenzial damit beginnen, ihren Kapitalstock
aufzubauen, was natiirlich zu ganz neuen anhaltenden Knappheiten auf den Roh-
stoffmarkten fiihren wird.

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Studie gefragt, ob durch
eine Politik, die das Ziel einer Steigerung der Ressourcenproduktivitit verfolgt,
sowohl eine nachhaltige Konsolidierung der Staatsfinanzen als auch eine Stirkung
der internationalen Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Wirtschaft und eine Ver-
besserung der Beschiftigung erreicht werden kann.

Die Studie untersucht die Wirkungen zweier Instrumente: Zum einen wird
gefragt, ob durch eine sachgemifle Beratungs- und Informationspolitik die Ziele
erreicht werden konnen. Ferner werden die Wirkungen einer Materialinputsteuer
auf Okologie und Okonomie analysiert. Die gesamtwirtschaftlichen Wirkungen
sogenannter "rentabler Materialeinsparungen" durch Beratungs- und Informati-
onspolitik sind bereits von Fischer/Lichtblau/Meyer/Scheelhaase (siehe Abschnitt
2 des Buches)mit dem Modell INFORGE der GWS im Auftrag der Aachener Stif-
tung Kathy Beys untersucht worden. Die vorliegende Studie erweitert diese Analyse
um die Erfassung der Effekte auf die Ressourcenentnahme. Die Wirkungen einer
Materialinputsteuer wurden erstmalig fiir Deutschland untersucht. Instrument der
Analyse war das umweltokonomische Modell PANTA RHEI VI.

Die Studie stellt zunichst im Abschnitt 2 das Modell PANTA RHEI VI vor.
Anschliefend werden die Erweiterungen des Modells durch die Erfassung der
Rohstoftverbrauche beschrieben. Im 3. Abschnitt werden die verschiedenen Szena-
rien dargestellt und im Abschnitt 5 die Ergebnisse fiir das Basisszenario und die
Alternativszenarien beschrieben. Schlussfolgerungen fiir denkbare Strategien der
Nachhaltigkeitspolitik beenden die Studie.

Die im Aachener Szenario konkretisierte Beratungs- und Informationspoli-
tik geht - basierend auf den Erfahrungen von Unternehmungsberatungsfirmen -
davon aus, dass es innerhalb von 10 Jahren durch Beratungsinputs und Investitio-
nen gelingt, die Material- und Energieinputs des Verarbeitenden Gewerbes und
der Bauwirtschaft um 20% zu senken.
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Dies steigert die Wachstumsrate des Bruttoinlandsprodukts Jahr fur Jahr um mehr
als 1%, verbessert den Finanzierungssaldo des Staates bis zum Jahr 2016 um ca. 76
Mrd. € und erhoht die Beschiftigung um fast 1 Million Personen gegeniiber den
Werten der Basisprognose. Begleitet ist diese Entwicklung von einem verstirkten
Abbau der Beschiftigung im Verarbeitenden Gewerbe, der aber um die genannte 1
Million vom Beschiftigungsaufbau im Dienstleistungsgewerbe tiberkompensiert
wird. Die Ressourcenproduktivitit steigt gegentiiber der Basisprognose bis zum
Jahr 2016 um ca. 30%. Wegen der starken Belebung des Wirtschaftswachstums
reduziert sich der Ressourceneinsatz gegeniiber der Basisprognose fiir 2016 aber
nur um 13% und gegeniiber dem heutigen Verbrauch nur um 2,5%. Der soge-
nannte "Reboundeffekt” des induzierten Wirtschaftswachstums kompensiert also
zum grofien Teil die gewonnenen Ressourceneinsparungen. Nach dem unterstell-
ten Ablauf des Programms im Jahr 2016 entfillt die Steigerung der Ressourcenpro-
duktivitit und im Jahr 2020 wire wiederum der heutige Ressourcenverbrauch
erreicht.

Eine Unterstiitzung des im Aachener Szenario gezeigten Potentials an Stei-
gerung der Ressourcenproduktivitit durch ein weiteres Instrument - die Mate-
rialinputsteuer - ist also angezeigt. Da die Energieverbriauche in Deutschland durch
eine emissionsorientierte Politik (Okosteuer, EEG, Zertifikatehandel) gesteuert
werden, erscheint es sinnvoll, die Entnahme der fossilen Energietridger nicht mit
der Materialinputsteuer zu belasten. Es wird unterstellt, dass dieses Instrument
erst im Jahr 2011 eingesetzt wird. Zu einem Zeitpunkt also, zu dem die Beratungs-
und Informationspolitik bereits ein "Ressourcenbewusstsein” geschaffen hat, das
die Einfithrung einer solchen Steuer im gesellschaftlichen Diskurs als durchsetz-
bar erscheinen lisst. Bemessungsgrundlage der Steuer sind Extraktionen inklusive
der Rucksicke in Tonnen. Der Steuersatz pro Tonne betrdgt 1 € im Jahre 2011 und
wird dann auf 10 € im Jahre 2020 linear angehoben. Die Steuer wird europaweit
eingefithrt. An den Grenzen der EU wird auf die importierten Waren je nach den
direkt und indirekt in ihnen enthaltenen Rohstoffen eine der Steuer entsprechende
Importabgabe erhoben, um Wettbewerbsverzerrungen zu vermeiden. Das in
Deutschland anfallende Steueraufkommen (im Jahre 2020: 16 Mrd. €) sowie die
Einnahmen aus der Importabgabe (im Jahre 2020: 9 Mrd. €) werden verwendet,
um die Einkommensteuer zu senken und damit die auf dem Faktor Arbeit lie-
gende Belastung zu vermindern.

Wegen der Kompensation der Materialinputsteuer bleiben die gesamtwirt-
schaftlichen Effekte relativ gering. Zwar sind die extrahierenden Sektoren - wie
etwa Steine und Erden - sehr betroffen, aber das Bruttoinlandsprodukt ist im Jahre
2020 nur etwa 1% niedriger als im Basisszenario. Die Jahreswachstumsrate wiirde
sich also um weniger als 0,1% Punkte vermindern. Der Finanzierungssaldo des
Staates bleibt nahezu unberiihrt. Die Materialinputsteuer bewirkt bis zum Jahr
2020 einen Riickgang der nicht-energetischen Materialinputs - die allein besteuert
werden - gegeniiber der Basisprognose um ca. 8 % (bis 2016: -6%). Die Reduktion
bezogen auf alle Materialinputs inklusive der nicht besteuerten fossilen Energietri-
ger betrdgt 5,5%. In einer Sensitivititsanalyse wurde der Steuersatz auf 2,5 € im
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Jahr heraufgesetzt und dann entsprechend linear auf 25 € angehoben. Diese Anhe-
bung des Steuersatzes um 150% hat die Wirkung auf die nichtenergetischen Roh-
stoffverbrauche aber nur um gut 50% ansteigen lassen: Gegeniiber dem Basissze-
nario ergab sich nun fir das Jahr 2020 eine Reduktion der nichtenergetischen
Materialinputs um 13% und der gesamten Materialinputs um 9%.

Betrachtet man die Wirkungen des Aachener Szenario und der Materialin-
putsteuer zusammen, so zeigt sich, dass sich bis zum Jahr 2016 gegeniiber der
Basisprognose eine Beschleunigung des Wirtschaftswachstums um gut 1% pro
Jahr , eine Gesundung der Staatsfinanzen um ca. 80 Mrd. €, eine dramatische Ver-
besserung der Beschiftigung um 1 Million Personen und fiir die nichtenergeti-
schen Rohstoffe ein Riickgang um 18% erreichen lief3e.

3 Das Modell PANTA RHEI VI

PANTA RHEI ist ein zur Analyse umweltkonomischer Fragstellungen entwickel-
tes Simulations- und Prognosemodell fiir die Bundesrepublik Deutschland. Der
Name, der eine Reflexion des griechischen Philosophen Heraklit zitiert ("alles
flief3t"), ist Programm: Das Modell erfasst den langfristigen Strukturwandel in der
wirtschaftlichen Entwicklung sowie in den umweltokonomischen Interdependen-
zen.

PANTA RHEI ist eine Erweiterung des INFORGE Modells, das bereits seit
1994 existiert>>. Die Entwicklung des Modells PANTA RHEI spiegelt die verin-
derte Datensituation der Volkswirtschaftlichen und Umwelt6konomischen
Gesamtrechnungen in den vergangenen Jahren wieder. Die erste Modellversion
PANTA RHEI I°® war auf Westdeutschland begrenzt und die Modellierung im
Energiebereich vergleichsweise einfach. In der Version 11>/ wurde in den Berei-
chen Energie und energiebedingte Luftemissionen eine sehr detaillierte Modellie-
rung gewihlt, die im Wesentlichen bis heute erhalten wurde. Mit den ersten
gesamtdeutschen Daten wurde die Modellversion PANTA RHEI III entwickelt, die
in Meyer et. al (1999)°® ausfiihrlich dargestellt ist. Die Modellversion IV>? unter-
scheidet sich von der Version III durch die zusitzliche Erfassung der Investitions-
verflechtung und die Kapitalstockfortschreibung. Auflerdem wurde die Datenbasis

55. DISTELKAMP, M./ HOHMANN, F./ LUTZ, C./ MEYER, B./ WOLTER, I. (2003): Das
IAB/INFORGE-Modell - Ein neuer 6konometrischer Ansatz gesamtwirtschaftlicher
und linderspezifischer Szenarien. Beitrige zur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(BeitrAB), Band 275. Nurnberg.

56. MEYER, B./ EWERHART, G. (1998): Multisectoral Policy Modelling for Environmental
Analysis. In: UNO, K./ BARELMUS, P. (Hrsg.): Environmental Accounting in Theory
and Practice. Dordrecht / Boston / London, S. 395-406.

57. Vgl. MEYER, B./ BOCKERMANN, A./ EWERHART, G./ LUTZ, C. (1998): Modellie-
rung der Nachhaltigkeitsliicke. Eine umweltékonometrische Analyse. Reihe: Umwelt
und Okonomie 26, Physica-Verlag, Heidelberg sowie LUTZ, C. (1998): Umweltpolitik
und die Emissionen von Luftschadstoffen. Eine empirische Analyse fir Westdeutsch-
land. Berlin.
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auch auf sektoraler Ebene (Input-Output-Daten, Emissionsdaten) bis 1996 erwei-
tert. Der Schitzzeitraum reichte damit von 1978 bis 1996. Im Umweltbereich wur-
den Module fiir die Verkehrsentwicklung und den Flichenverbrauch entwickelt.
Die Modellversionen I bis IV stiitzen sich auf die Gliederung der Statistik gemaf3
der WZ 79.

Die ersten vier Versionen von PANTA RHEI sind vielfiltig eingesetzt wor-
den. Wichtige Studien befassen sich mit den Auswirkungen der 6kologischen
Steuerreform®® und der Entwicklung von nachhaltigen Zukunftsszenarien®!.
Frohn, Leuchtmann und Kriussl®? und Frohn et al.*® (2003) bestitigen in ihrer
Evaluation 6konometrischer Modelle die Eignung des Systems vor allem fiir
umweltokonomische Prognose- und Simulationsrechnungen.

Die Modellversion PANTA RHEI V basiert auf der europiisch abgestimmten
W?Z93. Der Schitzzeitraum ist mit 10 Beobachtungen fiir die Jahre 1991 bis 2000
noch relativ kurz. Dafiir konnte aber auf die bewahrte Spezifikation des Vorginger-
modells zuriickgegriffen werden, dessen Parameter fiir die neue Gliederung neu
geschitzt werden mussten. Die Modellstruktur unterscheidet sich im Energiebe-
reich gegentiber der Version IV in finf Punkten:

« durch die wesentlich tiefere Disaggregation der Energieinputs (121
gegeniiber 58 Produktionsbereichen),

« die zusitzliche Erfassung der Energiepreise in absoluten Groflen (neben
den tiblichen Indizes) sowohl im Herstellungs- als auch im Anschaf-
fungspreiskonzept,

« die Darstellung der Energiesteuern pro physischer Verbrauchseinheit in
absoluten Groflen. Dies erlaubt eine wesentlich direktere und einfachere
Formulierung von Besteuerungsszenarien als bisher,

58. MEYER, B./ BOCKERMANN, A./ EWERHART, G./ LUTZ, C. (1999): Marktkonforme
Umweltpolitik. Wirkungen auf Luftschadstoffemissionen, Wachstum und Struktur der
Wirtschaft. Reihe: Umwelt und Okonomie 28, Physica-Verlag, Heidelberg.

59. FROHN, J./ CHEN, P.; HILLEBRAND, B/ LEMKE, W.; LUTZ,C.; MEYER, B./
PULLEN, M. (2003): Wirkungen umweltpolitischer Mafinahmen - Abschitzungen mit
zwei 6konometrischen Modellen. Springer-Verlag. Heidelberg.

60. BACH, S./ KOHLHAAS, M./ MEYER, B./ PRAETORIUS, B./ WELSCH, H. (2002):
The effects of environmental fiscal reform in Germany: a simulation study. In: Energy
Policy, Vol. 30, Issue 9, July 2002, pp. 803-811.

61. Vgl. COENEN, R./ GRUNDWALD, A. (Hrsg.) (2003): Nachhaltigkeitsprobleme in
Deutschland. Analysen und Losungsstrategien. edition sigma. Berlin; KEIMEL, H./
BERGHOF, R./ BORKEN, J./ KLANN, U. (2004): Nachhaltige Mobilitit integrativ
betrachtet. edition sigma, Berlin sowie SPANGENBERG, J. (2003): Vision 2020. Arbeit,
Umwelt, Gerechtigkeit. Strategien fiir ein zukunftsfihiges Deutschland. Okom-Verl.,
Minchen.

62. FROHN, J./ LEUCHTMANN, U./ KRAUSSL, R. (1998): Funf makroskonometrische
Modelle zur Erfassung der Wirkungen umweltpolitischer Mafnahmen - eine verglei-
chende Betrachtung. (Beitrige zu den Umweltékonomischen Gesamtrechnungen,
Band 7). Wiesbaden.

63. Siehe Fuinote 59 auf Seite 69.
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« die explizite Modellierung der fiir den Energieverbrauch wichtigen Kfz-
und Wohnungsbestinde und

« die explizite Modellierung verschiedener Technologien fiir die energiein-
tensiven Bereiche Eisen und Stah1®*, Papier und Pappe und Zement.

Die aktuelle Modellversion VI basiert auf einem umfangreichen und konsistenten
Datensatz vor allem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) und der
Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) fiir die Jahre 1991 bis 2001. Im
Umweltbereich sind die Verkehrsmodellierung und die Flichenmodellierung
durch das sehr viel detailliertere Datenangebot der UGR grundlegend verbessert
worden. Auch die Wohnungsnachfrage wird detaillierter abgebildet. Im Vergleich
zu den ersten Modellversionen fillt vor allem auf, dass fiir die wichtigen Energie-
verbrauchsbereiche die wesentlichen Bestinde und deren explizite Technikent-
wicklung abgebildet werden.

Die besondere Leistungsfihigkeit des Modells PANTA RHEI beruht auf der

INFORUM-Philosophie (Almon, 1991). Sie ist durch die Konstruktionsprinzipien
Bottom-up und vollstindige Integration gekennzeichnet. Das Konstruktionsprin-
zip Bottom-up besagt, dass jeder Sektor der Volkswirtschaft sehr detailliert model-
liert ist - PANTA RHEI enthilt etwa 600 Variablen fiir jeden der 59 Sektoren - und
die gesamtwirtschaftlichen Variablen durch explizite Aggregation im Modellzu-
sammenhang gebildet werden. Das Konstruktionsprinzip vollstindige Integration
beinhaltet eine komplexe und simultane Modellierung, welche die interindustrielle
Verflechtung ebenso beschreibt wie die Entstehung und die Verteilung der Ein-
kommen, den Energieverbrauch und die Schadstoffemissionen, die Umvertei-
lungstitigkeit des Staates sowie die Einkommensverwendung der Privaten Haus-
halte fiir die verschiedenen Giiter und Dienstleistungen.
Der disaggregierte Aufbau des Modells PANTA RHEI schligt sich in einer gewalti-
gen und dennoch konsistenten Informationsverarbeitung nieder: Die rund 50.000
Zeitreihen (ca. 2600 sind 6konometrisch bestimmt) sind in das Kontensystem der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen eingebettet. Damit ist insbesondere
auch die Umverteilung der Einkommen durch den Staat endogen abgebildet.

PANTA RHEI weist einen sehr hohen Endogenisierungsgrad auf. Exogen
vorgegeben sind im Wesentlichen einige wenige Steuersitze, das Arbeitsangebot
und die Weltmarktvariablen des internationalen GINFORS-Systems®, das eine
Weiterentwicklung des globalen COMPASS-Modells darstellt®®. Die weitgehende
Endogenisierung hat den Vorteil, dass bei Simulationsrechnungen die Effekte voll-
stindig abgebildet sind. Ab dem Jahr 2005 werden auch simultane Rechnungen
von GINFORS und PANTA RHEI technisch méglich sein, was fiir ausgewihlte

64. LUTZ; C./ MEYER, B./ NATHANI, C./ SCHLEICH, J. (2004): Endogenous technologi-
cal change and emissons: the case of the German steel industry. In: Energy Policy.

65. MEYER, B./ LUTZ, C./ WOLTER, M. I. (2003): Global Multisector/Multicountry 3E
Modelling : From COMPASS to GINFORS. Paper presented at the 2003 Berlin Confe-
rence on the Human Dimensions of Global Environmental Change. Berlin, December,
5.-6., 2003.
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Fragestellungen wie den Emissionshandel die Nutzbarkeit und Aussagefihigkeit
des Systems erhohen wird.

Neben den tiblichen Kreislaufinterdependenzen sind in PANTA RHEI die
Mengen-Preisinterdependenzen und die Lohn-Preisinterdependenz abgebildet.
Dabei ist zu beachten, dass Preise und Mengen konsistent miteinander verkniipft
sind. Fiir die Abbildung des Strukturwandels sind diese Zusammenhinge unver-
zichtbar. Im Energiebereich sind zusitzlich zu den Angaben in konstanten Preisen
auch physische Verbrauchsmengen eingebunden. Das Modell zeichnet sich aufler-
dem durch Nichtlinearititen aus, die durch multiplikative Verkniipfungen von
Variablen in Definitionsgleichungen und Schitzgleichungen sowie durch doppelt-
logarithmische Schitzansitze entstehen.

Der ckonomische Modellteil ist ein 6konometrisches Input-Output-Modell,
das als evolutorisches Modell angesprochen werden kann®. In den Verhaltensglei-
chungen werden Entscheidungsroutinen modelliert, die nicht explizit aus Optimie-
rungsverhalten der Agenten abgeleitet sind, sondern beschrinkte Rationalitit zum
Hintergrund haben. Die Preise werden aus oligopolistischem Preissetzungsverhal-
ten erklirt. Die Zeit ist im Modell historisch und unumkehrbar. Die Kapitalstock-
fortschreibung generiert Pfadabhingkeit.

Zur Einordnung des theoretischen Ansatzes des Modells seien die folgenden
Punkte hervorgehoben: Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine nachfrage-
orientierte Modellierung zugesprochen. Dies trifft auf PANTA RHEI allerdings
nicht zu. Es ist zwar richtig, dass die Nachfrage in dem Modell die Produktion
bestimmt, aber alle Giiter- und Faktornachfragevariablen hingen unter anderem
von relativen Preisen ab, wobei die Preise wiederum durch die Stiickkosten der
Unternehmen in Form einer oligopolistischen Preissetzungshypothese bestimmt
sind. Der Unterschied zu den allgemeinen Gleichgewichtsmodellen, in denen ein
Konkurrenzmarkt modelliert wird, liegt in der unterstellten Marktform, nicht in
der Betonung der einen oder der anderen Marktseite. Man kann es auch so formu-
lieren: In den Modellen INFORGE und PANTA RHEI wihlen die Unternehmen
aufgrund ihrer Kostensituation und der Preise konkurrierender Importe ihren
Absatzpreis. Die Nachfrager reagieren darauf mit ihrer Entscheidung, die dann die
Hohe der Produktion bestimmt. Angebots- und Nachfrageelemente sind also im
gleichen Mafde vorhanden.

66. Vgl. MEYER, B./ UNO, K. (1999): COMPASS - Ein globales Energie-Wirtschaftsmodell,
in: ifo-Studien, 45, S. 703-718. ; MEYER, B./ LUTZ, C. (2002a): IO, macro-finance, and
trade model specification. In: UNO, K. (ed.): Economy-Energy-Environment Simula-
tion: Beyond the Kyoto Protocol. Dordrecht, Boston, London, pp. 55-68.; MEYER, B./
LUTZ, C. (2002b): Endogenized trade shares in a global model. In: UNO, K. (ed.): Eco-
nomy-Energy-Environment Simulation: Beyond the Kyoto Protocol. Dordrecht, Boston,
London, pp. 69-80. sowie MEYER, B./ LUTZ, C. (2002c): Carbon tax and labour com-
pensation - a simulation for G7. In: UNO, K. (ed.): Economy-Energy-Environment
Simulation: Beyond the Kyoto Protocol. Dordrecht, Boston, London, pp. 185-190.

67. MEYER, B. (2004): Strukturanalyse. In: HERRMANN-PILLATH, C.; LEHMANN-
WAFFENSCHMIDT, M. (Hrsg.): Handbuch Evolutorische Okonomik. Berlin.
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Okonomisch-technische Innovationen werden durch den Kostendruck ausgeldst
und konnen somit grundsatzlich dargestellt werden. Erfasst wird dies durch die
Schitzung der Preis- und Trendabhangigkeit der Inputkoeffizienten. Dabei ist der
technologische Koeffizient von der Relation des Inputpreises zum Outputpreis der
Branche abhingig. Der verwendete Input-Output-Ansatz ist somit technikorien-
tiert und bietet eine angemessene Verkniipfung von Okonomie, Okologie und
Technik. Bei der Erfassung des technologischen Wandels bleiben sicherlich noch
Wiinsche offen. Hier wird daran gearbeitet, fiir ausgewdhlte, fiir die Umweltfrage-
stellungen wichtige Sektoren eine verbesserte Modellierung zu erreichen: Durch
die Nutzung technologischer Datenbanken soll der Pool des technischen Wissens
fur die absehbare Zukunft beschrieben werden. Die Unternehmen wihlen bei
ihrer Investitionsentscheidung aus diesem Pool bekannter Technologien die vor-
teilhafteste aus®,

Es werden linear-limitationale Technologien unterstellt, die sich im Zeitab-
lauf durch kostendruckinduzierten technischen Fortschritt verindern kénnen. Das
System von preis- und trendabhingigen Faktornachfragefunktionen beschreibt fur
jeden Zeitpunkt mit dem zugehorigen Vektor der Vorleistungs- und Arbeitsinput-
koeftizienten die Technologie. Die Verinderung der Inputkoeffizienten gibt den
technologischen Wandel wieder, der durch den Kostendruck der relativen Preise
bestimmt wird.

Die Dynamik des Modells wird durch die Kapitalstockfortschreibung, die ver-
zogerte Lohnanpassung an Produktivitits- und Preisentwicklung, die verzogerte
Anpassung des Staatsverbrauchs an die Entwicklung des verfiigbaren Einkom-
mens des Staates und weitere Lags in Nachfragefunktionen hervorgerufen.

Die Parameter der Modellgleichungen wurden mit dem OLS-Verfahren tiber
den Zeitraum 1991 bis 2001 6konometrisch geschitzt. Bei der Auswahl alternativer
Schitzansitze wurden zunichst a priori-Informationen tiber Vorzeichen und Gré-
fenordnungen der zu schitzenden Koeffizienten genutzt. Mit anderen Worten:
Okonomisch unsinnige Schitzergebnisse wurden verworfen. Die verbleibenden
Schitzungen wurden auf Autokorrelation der Residuen anhand der Durbin-Wat-
son-Statistik sowie auf Signifikanz der geschitzten Parameter mit dem t-Test
gepriift. War auf dieser Basis eine Diskriminierung konkurrierender Ansitze nicht
moglich, wurde das Bestimmtheitsmaf der Schitzung hinzugezogen. Angesichts
der Grofle des Modells erscheint die OLS-Methode als die angemessene, weil ein-
fachste Schitzmethode.

68. SCHLEICH, J./ MEYER, B./ LUTZ, C./ NATHANI, C. (2001): Innovationen und Luft-
schadstoffemissionen - Eine gesamtwirtschaftliche Abschitzung des Einflusses unter-
schiedlicher Rahmenbedingungen bei expliziter Modellierung der Technologiewahl im
Industriesektor. In: Hemmelskamp, J. (Hrsg.): Forschungsinitiative zu Nachhaltigkeit
und Innovationen. Miinchen, S. 85-89 sowie SCHLEICH, J./ MEYER, B./ LUTZ, C./
NATHANI, C./ SCHON, M. (2002): Technologiewahl, technischer Fortschritt und Poli-
tiksimulationen - Ein neuer Modellierungsansatz am Beispiel der Stahlerzeugung. ISI
/ GWS, Karlsruhe und Osnabriick.
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Die folgende Abbildung IV-1 auf Seite 73 skizziert das Modell PANTA RHEI. Das
Modell GINFORS bildet die aulenwirtschaftliche Verflechtung ab. Importpreise
und Exportnachfrage werden in einem globalen Zusammenhang ermittelt. Der
okonomische Kern von PANTA RHEI wird durch das Modell INFORGE abgebil-
det. Dieses enthilt u.a. eine vollstindige Darstellung der Input-Output-Verflech-
tungen (Vorleistungen, Primirinputs und Endnachfrage) und der Konten der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen. Im Kern der Erweiterung steht die
Abbildung der Energieverbrauche und der Emissionen. Um eine sachgerechte
Erfassung der Energieverbriuche leisten zu kénnen, werden in PANTA RHEI
energierelevante Bestandsrechnungen aufgenommen. Dazu zihlen das Verkehrs-
und das Wohnungsmodul. Beide enthalten die Verdnderungen der jeweiligen
Bestinde und beschreiben damit die Veranderung der energetischen Eigenschaf-
ten beider Bestinde. Zusitzlich wurde PANTA RHEI um ein Flichenmodul
erginzt, um die Auswirkungen von Okonomie, Verkehr und Wohnungsmarkt auf
den Flichenverbrauch erfassen zu konnen. Alle Modellteile sind konsistent mitein-
ander verkniipft. Der Verkehrsbereich liefert z. B. den Treibstoffverbrauch in
Litern, der mit den Literpreisen multipliziert unmittelbar in die monetire Vorlei-
stungsnachfrage der Industrie und die Konsumnachfrage der Privaten Haushalte
eingeht.

GINFORS
Welthandelsmodell

Verkehr PANTARNE]
Beforderungs- und
Fahrleistungen
Bestandsrechnungen
INFORGE Treibstoffverbrauch
(6konomischer Kern) Streckenlangen
Input-Output Verflechtung % Flache
Endnachfr, ]
p,jdjlfﬂo,?ge Energie & Emissionen Veranderung der %
N - = Flachennutzung
Wertschdpfung % Energieinputkoeffizienten
Arbeitsmarkt Energiesteuern
Preise § Energieeinsatz der
Zinsen Privaten Haushalte
Volkswirtschaftliche Luftschadstoffemissionen
Gesamtrechnung *
Wohnungen
Baulandpreise
Wohnungsneubau
Bestandsrechnungen

Abbildung IV-1: Struktur des umweltokonometrischen Modells PANTA RHEI.
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4  Die Erweiterung des PANTA RHEI-Modells um die Materialansatze

4.1 Die Datebasis

Um die Entwicklung des Materialeinsatzes in Deutschland abbilden zu kénnen
und im Folgenden die Auswirkungen verschiedener Politiksimulationen auf die-
sen zu prognostizieren, ist die Datenbasis des PANTA RHEI-Modells um entspre-
chende historische Informationen erweitert worden. Hierfiir standen Matrizen der
Materialinputs des Wuppertal Institutes, welche die Materialinputs in Tonnen dif-
ferenziert nach acht Materialinputarten®®und vier Materialinputkategorien den 60
Produktionsbereichen’® und den Endnachfragekomponenten zuordnen, fiir die
Jahre 1991 bis 2000 zur Verfiigung. Die Materialinputs umfassen die inldndische
verwertete Entnahme 7'und importierte Waren’?. Dariiber hinaus werden die
inlindische nicht verwertete Entnahme’? und die mit importierten Waren assozi-
ierten indirekten Materialfliisse’* ausgewiesen. Diese vier Materialinputkategorien
stehen nach dem "Eurostat guide on economy-wide material flow accounts" in fol-
gendem Zusammenhang’>:

+ domestic extraction used
+ imports

= DMI (Direct Material Used)

+ unused domestic extraction

+ indirect flows associated with imports

= TMR (Total Material Requirement)

Der konzeptionelle Ansatz fiir die Allokation der inlindischen Materialentnahme
zu Produktionsbereichen wurde am Wuppertal Institut im Rahmen einer Studie
fiir EUROSTAT entwickelt’®. Die Zuordnung der importierten Waren (und assozi-
ierten Materialinputs) zu den aufnehmenden Branchen und den Kategorien des

69. Im Einzelnen: fossil fuels, metals, industrial minerals, construction minerals, biomass,
excavation and dredging, erosion, other imports)

70. Die NACE (Rev. 1.1) Tabellen sind in Tabelle IV-101 auf Seite 290 wiedergegeben.

71. Bezeichnung in den Tabellen: domestic extraction used.

72. Bezeichnung in den Tabellen: imports.

73. Bezeichnung in den Tabellen: unused domestic extraction.

74. Bezeichnung in den Tabellen: indirect flows associated with imports.

75. Eurostat (2001): Economy-wide Material Flow Accounts and Derived Indicators. A
Methodological Guide. European Communities. Luxembourg.
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Endverbrauchs wurde vom Wuppertal Institut unter Verwendung monetirer und
physischer Importtabellen des Statistischen Bundesamtes durchgefiihrt.

Die folgende Abbildung IV-2 auf Seite 76 verdeutlicht den Aufbau der Matrix

der Materialinputs (MATINP).
Die Matrix ist wie folgt aufgebaut: In den Zeilen (i) wird zunichst nach den vier
Materialinputkategorien differenziert. Wahrend die heimische Entnahme in den
Zeilen 1 bis 16 angefiihrt ist, finden sich die importierten Materialstréme in den
Zeilen 17 bis 33. Bei den importierten Materialstromen ist zu beachten, dass die im
Folgenden als importierte Rucksicke (indirect flows associated with imports) ange-
sprochenen Materialinputs nicht importiert werden, sondern im exportierenden
Land verbleiben. Dennoch sind diese Materialstrome durch das importierende
Land verursacht und werden in der Matrix der Materialinputs ausgewiesen. Inner-
halb dieser beiden Blocke wird nochmals nach direkten Materialinputs (Zeilen 1
bis 7 und 17 bis 24) und den hiermit verbundenen Rucksacken (Zeilen 8 bis 16 und
25 bis 33) unterschieden. Die in diesen vier Blocken enthaltenen Materialinputar-
ten sind der Ubersichtlichkeit halber in der nachstehenden Abbildung mit der
Angabe der Zeile in der Matrix der Materialinputs angefiihrt In den Spalten (j) der
Matrix wird eine Zuordnung der Materialinputs zu den Vorleistungen, differen-
ziert nach 60 Produktionsbereichen und sieben Endnachfragekategorien vorge-
nommen.

Die im Folgenden verwendete Schreibweise soll anhand eines Beispiels ver-
deutlicht werden. In MATINP, 4 sind die Zeile 2 und die Spalte 4 der Matrix ange-
sprochen. In Zeile 2 findet sich die verwertete heimische Entnahme von fossilen
Energietrigern, in Spalte 4 der Produktionsbereich (PB) Kohle und Torf. Es han-
delt sich hierbei folglich um die Materialinputs des PB Kohle und Torf der Mate-
rialinputart verwertete heimische Entnahme von fossilen Energietragern.

76. MOLL, S./ BRINGEZU, S./ SCHUTZ, H. (2003): Resource Use in European Countries.
An estimate of materials and waste streams in the Community, including imports and
exports using the instrument of material flow analysis. European Environment Agency,
Copenhagen.
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Abbildung IV-2: Die Matrix der Materialinputs.

P . domestic unused
fl::‘l(:\n(;)t:e':i:ﬁ;ruattsrlx extraction domes_tic
unsed extraction
fossil fuels 2 9
metals 4 1"
industrial minerals 5 12
construction minerals 6 13
biomass 7 14
excavation and dredging nicht besetzt 15
erosion nicht besetzt 16
other imports nicht besetzt | nicht besetzt

Tabelle IV-1: Die Zeilenzuordnung der Materialinputkategorien und Materialinputarten in
der Matrix der Materialinputs (MATINP).
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5 Bestimmung der Materialinputs

Die vier Materialinputkategorien (Domestic Extraction Used, Unused Domestic
Extraction, Imports, Indirect Flows associated with imports) werden jeweils
getrennt fortgeschrieben.

5.1 Domestic extraction used

In den Regressionen fiir die inlindische verwertete Entnahme (Domestic Extrac-
tion Used) nach Produktionsbereichen wurden die Produktion (xgr), die Produkti-
onspreise (pg) und die Importpreise inklusive Steuern (pimt), die aggregierten Vor-
leistungslieferungen (vegur) und einzelne Vorleistungsstrome (XR) des
betreffenden Produktionsbereichs auf ihren Erklarungsgehalt hin getestet.

()MINP; j[t] = ftgrift], pgi[tl/pimi{1], vegurift], XRy{1].}

Der Vektor der Importpreise inklusive Steuern entspricht in der Basisprognose
dem Vektor der Importpreise (pim). Die Einfihrung einer Materialinputsteuer
fuhrt zu Verinderungen der Importpreise, welche im Vektor der Importpreise
inklusive Steuern (pimt) berticksichtigt sind. Die Einbeziehung der Importpreise
inklusive Steuern sind insofern wichtig, da hierdurch die Substitution von inlindi-
schen und importierten Materialien bei Einfithrung einer Materialinputsteuer
erklarbar wird (vgl. Kapitel 7.3).

Die Endnachfrage ist fiir die domestic extraction used nicht besetzt. Die
Regressionsansitze fiir die einzelnen Materialinputarten werden im Folgenden
eingehend erliutert.

5.1.1 Fossil fuels

Die inldndische verwertete Entnahme von fossilen Energietragern ist lediglich fiir
die Produktionsbereiche (PB) Kohle und Torf (MATINP, 4) und Erdél, Erdgas;
Dienstleistungen fiir Erdél-, Erdgasgewinnung (MATINP, s) besetzt. Von besonde-
rer Bedeutung ist hierbei die Entnahme des PB Kohle und Torf. Im Jahr 2000
machte allein dieser Materialstrom 3,5 % des gesamten Materialbedarfs (Total
Material Requirement - TMR) in Deutschland aus. Bezieht man den Rucksack
(Unused Domestic Extraction) der Materialentnahme mit ein, ergibt sich sogar ein
Anteil von tiber 32 % am TMR.

Fiir diesen Materialstrom konnte aus der historischen Datenbasis kein Ein-
fluss von Preisvariablen nachgewiesen werden. Vielmehr ist der Einsatz von Kohle
und Torf im Energiesektor (XR, 3;) bestimmend fiir die Materialentnahme. In
geringem Mafe nimmt auch der Einsatz von Kohle und Torf im Produktionsbe-
reich Metallerzeugnisse (XRy »1) Einfluss. Die Angaben in Tabelle IV-2 auf Seite 78
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zeigen das Ergebnis der Regression. Die Koeffizienten vor der logarithmierten Ein-
flussgrofie (log(..)) geben die Wirkung der Variablen auf die abhdngige Grofse an.
Beispielsweise fiihrt ceteris paribus eine einprozentige Erhéhung des Einsatzes
von Kohle in der Energiewirtschaft zu einer Steigerung des Materialinputs um
0,43%. Der Einfluss des Einsatzes von Kohle im PB Metallerzeugnisse ist nur
schwach gesichert. Die Durbin-Watson-Statistik (DW) weist auf noch vorhandene
Multikollinearititen der Residuen hin. Trotzdem wurde dieser Regressionsansatz
einer Fortschreibung mit einem direkten Zusammenhang zur Produktion des PB
Kohle und Torf vorgezogen.

Produktionsbereiche Kohle und Torf

log(MATINP, 4[t] = 11,7846 +0,4287 xlog(XRy 3, [t)  R2= 0,9167
t-Wert (124,553) (10,353)

+0,0853 x log(XRy 3; [t]) DW = 0,97
t-Wert (1,509)

Tabelle IV-2: Regressionsergebnis fiir die inlindische verwertete Entnahme von fossilen
Energietragern

Die inlindische verwertete Entnahme von fossilen Energietrigern des Produkti-
onsbereichs Erdol, Erdgas; Dienstleistungen fiir Erd6l-, Erdgasgewinnung
(MATINP, ) ist abhdngig vom Erdgasverbrauch der Haushalte (enjcp,,), der im
Energiemodul von PANTA RHEI berechnet wird.

(2)MINP; s[t] = f{enjcp,/[t]}

5.1.2 Metals

Die inlidndische verwertete Entnahme von Metallen (metals) ist lediglich fiir den
Produktionsbereich Erze (MATINP, ;) besetzt, mit 462.000 Tonnen in 2000 (=
0,008% vom TMR) jedoch eher unbedeutend. Sie ist abhingig vom Verhiltnis des
Vorleistungspreises (pvg) zum Importpreis inklusive Steuern (pimt) des Sektors
Erze:

(3)MATINP 4 7[t] = fipve;[t]/pimt[t]}

5.1.3 Industrial Minerals

Die inldndische verwertete Entnahme von Industriellen Mineralien (industrial
minerals) ist ausschlieflich fiir den Produktionsbereich Steine und Erden
(MATINPs g) besetzt. Dieser Materialstrom ist abhdngig von der Produktion des
Sektors Glas, Keramik, Steine und Erden (xgr,(), dem Relativpreis von Vorlei-
stungslieferungen des Sektors Steine und Erden (pvgg/pg,o) und einem Zeittrend.
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(9)MATINP; s[1] = fixgraolt], pvgs/tl/pg2olt], ZEIT}

5.1.4 Construction Minerals

Die inldndische verwertete Entnahme von Baustoffen (construction minerals), wel-
che ebenfalls ausschlieflich fiir den Produktionsbereich Steine und Erden besetzt
ist (MATINPg g), hat im Jahr 2000 mit tiber 700 Mio. Tonnen 12,65% des gesamten
Materialeinsatzes ausgemacht. Inklusive Rucksack (Unused Domestic Extraction)
ergab sich ein Anteil von tiber 15% am TMR. Dieser Materialstrom wird durch die
Produktion des Sektors Steine und Erden (xgrg) erklart. Das Regressionsergebnis
lautet:

Produktionsbereiche Steine und Erden
log(MATINPg g[t] = 11,6738 +1,0631 x log(xgrg[t]) R2= 07427
t-Wert (34,749) (5,464) DW =2,28

Tabelle I'V-3: Regressionsergebnis fiir die inlindische verwertete Entnahme von Baustof-
fen.

5.1.5 Biomass

Biomasse (biomass) wird von allen drei Sektoren der Land- und Forstwirtschaft;
Fischerei entnommen, wobei jedoch lediglich die Entnahmen der Landwirtschaft
und Jagd (MATINP; ;) mit etwa 4,3% (inklusive Rucksack) am TMR in 2000 von
Bedeutung sind. Die Entnahme von Biomasse der Forstwirtschaft (MATINP- ,) hat
inklusive Rucksack im Jahr 2000 einen Anteil von etwa 1% am TMR und die Ent-
nahmen der Fischereiwirtschaft (MATINP> ;) lagen im Jahr 2000 bei lediglich
330.000 Tonnen.

Die Entnahme von Biomasse der Landwirtschaft und Jagd wird durch die
Produktion des Sektors erklirt (xgr;), diejenige der Forstwirtschaft durch den Ein-
satz von forstwirtschaftlichen Erzeugnissen im Holzgewerbe (XR; 14) und die Ent-
nahme der Fischwirtschaft durch den Relativpreis der Vorleistungen zu den
Importen (pvgs/pimt;) und die Produktion des Sektors (xgr3):

(SIMINP;, ,[1] = fixgr (1]}
(6) MATINP, /1] = f{XR 1(1]}
(7) MINP;, 31] = fixgrs{t]. pves{t)/pimtsft]}
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5.1.6 Unused domestic extraction

Die Fortschreibung der Rucksicke (unused domestic extraction) erfolgt iiber eine
direkte Verkniipfung mit den genutzten heimischen Entnahmen (used domestic
extraction). Es wird angenommen, dass die Rucksicke die gleichen Wachstumsra-
ten aufweisen wie die genutzten Entnahmen’”, d.h. das Verhiltnis beider GréRen
bleibt iber die Jahre konstant.

(§MINP, j[t] = MATINP, ;[t-1] * MATINP,.; 1] / MATINP,.; [t-1]
fiirallei 749, 11, 12, 13, 14;

Fur die Unused Domestic Extraction sind noch die Zeilen Excavation and Dredging
sowie Erosion vorgesehen. Der Bodenaushub (Excavation and Dredging) liegt nur
fiir den Sektor Bau (MATINP5 34) vor. Erosion gibt es nur in der Landwirtschaft
(MATINP ;). Wahrend der Bodenaushub der Bauwirtschaft mit den Entnahmen
von Baustoffen des Sektors Steine und Erden (MATINP g) erklirt wird, wird die
Erosion des Sektors Landwirtschaft und Jagd mit dem Produktionswert des Sektors
fortgeschrieben:

(9MINP 5 3,4[t] = f{MATINP 5[t]}
(IO)MATINPIQI[U = MATINP]@][F]] *Xgl"][t] /xgr][t-I]

5.2 Imports

Im Gegensatz zu den inlindischen Materialstromen sind fiir die importierten
Materialstrome (fast) alle Produktionsbereiche und die Endnachfrage besetzt. Dies
liegt daran, dass jedes importierte Gut direkt und indirekt Rohstoffe enthilt. Fiir
die in den Vorleistungsimporten enthaltenen Materialinputs sind die jeweilige
Bruttoproduktion sowie die zugehorigen Preisrelationen die erklirenden Varia-
blen. Die in den Fertigprodukten enthaltenen Materialinputs werden den Endnach-
fragekomponenten Konsum, Investitionen, Staatsnachfrage und Exporte zugerech-
net. Hier sind es entweder die importierten Mengen der Giiter selbst oder
Aktivititsvariablen der Konsumenten und Investoren nebst zugehorigen Preisrela-
tionen, welche die importierten Materialverbriuche erkliren. Immer dann, wenn
keine signifikante Erklirung gefunden werden kann, wird der jeweilige Inputkoef-
fizient konstant gesetzt. Dieses ist aber nur fiir wenige, meist vom Umfang her
unbedeutende Materialstréme der Fall. Im Folgenden wird aus Ubersichtlichkeits-
griinden lediglich auf die bei den einzelnen Materialstromen dominierenden

77. Die Rucksicke der heimischen Materialentnahmen (unused domestic extraction) sind
in den Matrizen der Materialinputs in den Zeilen 8 bis 16 angefiihrt. Sie sind somit um
sieben Zeilen versetzt gegentiber den zugehoérigen direkten Entnahmen (domestic
extraction used) ausgewiesen.
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Erklirungsansitze und einige besonders bedeutende Materialinputstréme aus-
fihrlicher eingegangen.

5.2.1 Fossil Fuels

Bei den Importen von fossilen Energietrédgern (MATINP g ) sind insbesondere die
Importe der Produktionsbereiche Kohle und Torf (MATINP,g 4), Chemische
Erzeugnisse (MATINPg 1g) und Energie (MATINP g 3,) von Bedeutung. Diese hat-
ten im Jahr 2000 inklusive den jeweiligen Rucksicken (indirect flows associated
with imports) Anteile am gesamten Materialeinsatz (TMR) von 2,31%, 0,64% und
0,71%.

Die Importe von fossilen Energietrigern des Produktionsbereichs Kohle und
Torf werden direkt durch die Importe der Giitergruppe Kohle und Torf (imr)
erklart. Die Importe des Produktionsbereichs Chemische Erzeugnisse hingen von
der Entwicklung der Produktion (xgr;g) und den Relativpreisen der Vorleistungen
der Produktionsbereiche Kohle und Torf bzw. Erdél, Erdgas (pvgs/pgis. PVEs/PL1s)
ab. Auch die Importe des Produktionsbereichs Energie werden durch die Produk-
tion (xgr3;) und einen Relativpreis (pvg,/pgs;) erklart.

Produktionsbereiche Kohle und Torf

log(MATINPg 4lt] = 10,1594 +0,92419 x log(imr,[t]) R2= 09229
t-Wert (470,11) (10,988) DW = 1,47
Produktionshereiche Chemische Erzeugnisse
log(MATINPg qg[t] = 8,3426 +0,35867 x log(xgrqgltl) R_fz 0,7968
t-Wert (9,67) (1,86)
-0,21 x log(pvgaltl/pgsglt)  -0,11 x log(pvgs|tl/pgsglt) DW= 2,14
(-2,61) (-1,62)
Produktionsbereich Energieerzeugung
log(MATINPyg 35[t] = 7,6085 +0,65066 x log(xgrs;[t]) R2= 08851
t-Wert (7,967) (2,738)
-0,29 x log(pvy,[tl/pgs;(tl) DW=2,14
t-Wert (-3,225)

Tabelle IV-4: Regressionsergebnis fiir die Importe von fossilen Energietrigern.

Die Importe von fossilen Energietrigern der Produktionsbereiche Erdél, Erdgas
und Erze werden wie auch diejenigen des Produktionsbereichs Kohle und Torf
direkt durch die Importe der entsprechenden Giitergruppe (imr) erklirt. Durch die
Einbeziehung der drei Importzeilen Kohle, Erdél und Erz in die Funktionen
scheint das Prinzip der bottom up Bestimmung der Importe aus der Materialfluss-
matrix heraus durchbrochen zu sein. Die Ursache liegt in der fast nicht vorhande-
nen heimischen Produktion dieser Materialien. Erzbergbau findet in Deutschland
nicht mehr statt. Die Produktion von Erd6l ist dufderst gering und kann auch nicht
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ausgeweitet werden. Eine Substitution von Importen durch heimische Produktion
ist nicht moéglich. Vielmehr muss angenommen werden, dass die inlindische For-
derung iiber die Jahre unverindert bleibt. Die Produktion von Kohle hingt von
politischen Entscheidungen ab. Es ist davon auszugehen, dass die maximale unter
dem Subventionsregime mogliche Férderungsmenge abgebaut wird. Da die Sub-
ventionen sinken, wird die Produktion zuriickgehen, unabhingig davon, wie viel
Kohle in Deutschland verfeuert wird. Daher ergeben sich in diesen drei Fillen die
Importe residual. Ausgehend von der Nachfrage nach Kohle, Erdél und Erzen kann
unter Abzug der heimischen Produktion der Import ermittelt werden. Dement-
sprechend werden die sich ergebenden Importe als Erklirende fiir die importierten
Materialstrome herangezogen.

Die Importe der iibrigen Produktionsbereiche werden durch den Energiever-
brauch gemessen in Joule des Energietrigers Erdgas des entsprechenden Produkti-
onsbereichs (ENJ,, ;), die Produktion des betreffenden Sektors und die Entwick-
lung der Relativpreise erklirt. Die Energieverbriuche nach Energietrigern und
Produktionsbereichen (ENJ; ;) sind Bestandteil der Modellierung von PANTA
RHEI

(1D)MINP 15 ;{t] = {ENJ 1], xgri[t], pve4lt] / xgrilt], pves[t] / xgri[t]}

Die Importe von fossilen Energietrigern der Privaten Haushalte (MATINP g ¢,)
werden durch den Energieverbrauch der Privaten Haushalte fiur den Verwen-
dungszweck Gas (cpvery,) erklirt.

5.2.2 Metals

Die Importe von Metallen (MATINP,( ;) sind mit groen Rucksicken verbunden
und daher fir die Materialstréome von Bedeutung. So machten die gesamten Metal-
limporte im Jahr 2000 lediglich 1,7% des gesamten Materialeinsatzes aus. Inklu-
sive Rucksicke betrug dieser Anteil jedoch 18,6%. Die grofiten Metallimporte fin-
den sich in den Produktionsbereichen Metalle und Halbzeug daraus
(MATINP, »1), Metallerzeugnisse (MATINP, 5;), Maschinen (MATINP, 53) und
Kraftwagen und Kraftwagenteile (MATINP, ,5). Die beiden erstgenannten Materi-
alstrome hingen direkt von der Produktion des jeweiligen Sektors ab. Die beiden
letztgenannten werden durch den Vorleistungseinsatz von Metallen und Halbzeug
im jeweiligen Sektor (XR,; ;) erkldrt. Zusitzlich geht in die Regression der Importe
des Sektors Maschinen das Verhiltnis zwischen dem Importpreis fiir Erze zum
Produktionspreis fiir Metalle und Halbzeug daraus (pimty,/pg,;) und Zeittrend
ein. Bemerkenswert ist, dass mit Ausnahme der Metallinputs in der Stahlerzeu-
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gung in allen anderen Produktionsbereichen die Elastizititen der Inputs bezogen
auf die Produktionsaktivititen grofler als 1 sind.

Produktionshereiche Metalle und Halbzeug daraus

log(MATINP, 54[t] = 7,4229 +0,89264 x log(xgry[t]) R2= 0,6438
t-Wert (9,234) (4,368) DW =2,26
Produktionsbereiche Metallerzeugnisse
log(MATINP,( ,[t] = 0,7015 +1,80128 x log(xgry;,|t]) R2= 0,8317
t-Wert (0,382) (4,311) DW =2,05
Produktionshereich Maschinen
log(MATINP, 53[t] = 7,6085 X log(XRy1 53lt] -0,55 x log(pimt;[tl/pgx [t R2= 0,8657
t-Wert (8,183) (-1,678)
+0,06258 x t DW=2,13
(22,125)
Produktionshereich Maschinen
log(MATINP,g 5glt] = 7,1769 +1,19403 x log(XRy 2glt]) R 2= 0,9213
t-Wert (-3,225) (10,863) DW = 2,69

Tabelle IV-5: Regressionsergebnis fiir die Importe von Metallen.

Die Importe von Metallen der iibrigen Produktionsbereiche werden durch die
jeweilige Produktion erklidrt. Preiseinfliisse konnten hier nicht nachgewiesen wer-
den.

(12)MINP ,{1] = ffxgr,{t]}

Die Importe von Metallen der Privaten Haushalte (MATINP, ;) werden durch die
Importe von Kraftwagen und Kraftwagenteile (imr,g) erklidrt. Die Importe von
Metallen fiir Ausriistungsinvestitionen (MATINP,, ¢5) hingen von den gesamten
Ausriistungsinvestitionen (IAR) und dem Verhiltnis zwischen Importpreis von
Erzen und dem Preis der Ausriistungsinvestitionen (pimt,/PIA) ab. Bei den
Importen von Metallen fiir Bauinvestitionen (MATINP, ¢¢) ist eine Abhingigkeit
von den Importen von Maschinen und Kraftwagen und Kraftwagenteilen
(imr,3+imr,g) gegeben, wihrend die Importe von Metallen im Endnachfragebe-
reich Exporte (MATINP, ¢g) von der Héhe der gesamten Exporte (EXR) abhdngen.

5.2.3 Industrial Minerals

Die Importe von industriellen Mineralstoffen (industrial minerals) machten im
Jahr 2000 mit insgesamt ca. 30 Mio. Tonnen (inklusive Rucksicke) nur einen sehr
geringen Anteil an den gesamten Materialstromen aus. Diese Materialstrome wer-
den durch die Produktion (xgr) und das Verhiltnis zwischen dem Importpreis fiir
Steine und Erden und dem jeweiligen Produktionspreis (pimtg/pg;) erklirt.
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(13)MINP;, ;1] = fixgr;[1], pimts[t] / pg;[t]}

5.2.4 Construction Minerals

Die Einfuhr von Baustoffen (construction minerals) ist mit einem Anteil von 0,77%
am TMR nur von geringer Bedeutung. Sie werden wie auch die Importe von indu-
striellen Mineralstoffen durch die Produktion (xgr) und das Verhiltnis zwischen
dem Importpreis fiir Steine und Erden und dem jeweiligen Produktionspreis
(pimtg/pg;) erklart.

(14)MINP,; ;[t] = fixgri[t], pimtg[t] / pg;[t]}

5.2.5 Biomass

Die Importe von Biomasse (biomass) spielen lediglich bei den Konsumausgaben
der Privaten Haushalte (MATINP,; ¢,) mit 1,12% (inklusive Rucksack) am den
gesamten Materialstrémen in 2000 eine bedeutende Rolle. Diese werden durch die
Konsumausgaben der Privaten Haushalte fiir die Verwendungszwecke Nahrungs-
mittel (cpvr;) und Tabakwaren (cpvry) erklirt.

In die Erklirung der Importe von Biomasse der Produktionsbereiche gehen
die Produktion (xgr) und das Verhiltnis zwischen dem Importpreis fiir Forstwirt-
schaftliche Erzeugnisse und dem jeweiligen Produktionspreis (pimt,/pg;) ein.

(15)MINP 3 ;[t] = fixgri[t], pimty[t] / pg;[t]}

5.2.6 Other Imports

Die Sonstigen Importe (other imports) sind mit einem Anteil von insgesamt 0,62%
an den gesamten Materialstromen in 2000 wiederum eher unbedeutend. Sie wer-
den durch die jeweilige Produktion erklirt. Ein Preiseinfluss konnte nicht nachge-
wiesen werden.

(16)MINP,, 1] = f{xgr,{t]}

5.2.7 Indirect flows associated with imports

Die Fortschreibung der Rucksicke (indirect flows associated with imports) erfolgt
wie schon bei den heimischen Materialstrémen tiber eine direkte Verkniipfung mit
den direkten Materialstrémen, in diesem Fall den Importen’8. Es wird angenom-
men, dass die indirekten Strome die gleichen Wachstumsraten aufweisen wie die



Wirkung Ressourcensteuer auf Ressourcenverbrauch, Wachstum und Beschiftigung 85

Importe, d.h. das Verhiltnis beider Grofen bleibt auch hier tiber die Jahre kon-
stant.

(17) MINP, ;{t] = MATINP, ;{t-1] * MATINP, g ;[t] / MATINP, g ;[t-1]
fiir alle i 2{26, 28, 29, 30, 31}

Bei der importierten Erosion erfolgt die Fortschreibung mit der Wachstumsrate
des jeweiligen Produktionsbereichs bzw. des Makrowertes der entsprechenden
Endnachfragekomponente.

(18) MATINP3, t] = MATINP3, jft-1] * xgr;[t] / xgrft-1]
(19) MATINP;, 45[t] = MATINP, s5[t-1] * CPR[t] / CPR[t-1]
(20) MATINP3, ¢5[t] = MATINP3, gs[t-1] * IAR[t] / IAR[t-1]
(21) MATINP;, g6t] = MATINP, s5/t-1] * IBR[1] / IBR[t-1]
(22) MATINP;, 4sft] = MATINP3, ss/t-1] * EXR[1] / EXR[t-1]

Die Ergebnisse der Regressionsschitzungen haben gezeigt, dass die Materialin-
puts nur in Ausnahmefillen direkt preisabhingig sind. Dabei muss betont werden,
dass die hier dokumentierten Spezifikationen das Resultat einer Fiille von Versu-
chen sind, bei denen die Preisabhidngigkeit sich als nicht signifikant erwies.

Die Ursache muss darin gesehen werden, dass in der Vergangenheit die
Rohstoffpreise — wie Abbildung IV-3 auf Seite 86 am Beispiel der Preise fiir Kupfer,
Zink und Rohol zeigt — zwar aufderordentlich starken kurzfristigen Schwankungen
unterworfen waren, dass es dabei aber keinerlei Trend in der Entwicklung gegeben
hat. Im Vergleich zu den industriellen Fertigprodukten sind die Rohstoffe langfri-
stig sogar billiger geworden. Preisabhingigkeit des Materialeinsatzes muss deshalb
aber im Modellzusammenhang nicht insgesamt ausgeschlossen werden. Verteuert
sich ein Rohstoff, so wird der Produktionsbereich, der ihn einsetzt, mit héheren
Kosten belastet, wodurch dessen Preis steigt, was wiederum tendenziell einen
Nachfrageriickgang dieses Produktes und indirekt auch des Rohstoffinputs mit

78. Die Rucksicke der Importe (indirect flows associated with imports) sind in den Matri-
zen der Materialinputs in den Zeilen 25 bis 33 angefiihrt. Sie sind somit um acht Zei-
len versetzt gegeniiber den zugehorigen direkten Materialstromen (imports)
ausgewiesen.



86  Wirkung Ressourcensteuer auf Ressourcenverbrauch, Wachstum und Beschiftigung

sich bringt. Diese indirekte Preisabhidngigkeit der Rohstoffe iiber alle Stufen der
Vorleistungsverflechtung ist immanent im Modell angelegt.

Entwicklung der Rohstoffpreise von 1980 bis heute
40
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2000 20
1500 =15
1000 —10
500 |5
0 1 T 1 1 1 1 T T I ] 0

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Linke Skala: N7 Kupferpreis ($/) »#"%e,e* Zinkpreis ($/1)
Rechte Skala: »?~#* Oelpreis ($/Barrel)

Abbildung IV-3: Entwicklung ausgewihlter Rohstoffpreise von 1980 bis heute.

6 Die Szenarien

6.1 Allgemeine Vorgehensweise

Zur Analyse wirtschaftspolitischer Maffnahmen werden hiufig computergestiitzte
Modelle eingesetzt, die grofle Datenmengen schnell verarbeiten konnen und auf
diese Weise helfen, komplexe Sachverhalte in einem konsistenten Rahmen zu ana-
lysieren. Der geschlossene Modellrahmen ist wichtig, weil nur so gewihrleistet ist,
dass alle Effekte von MafRnahmen erfasst werden, wihrend in Partialanalysen
wichtige Zusammenhinge unberiicksichtigt bleiben kénnen. Ublicherweise wird
in diesen Modellen die Szenariotechnik eingesetzt, bei der zwei Szenarien quanti-
tativ beschrieben und verglichen werden: Ein Referenzszenario, das eine Entwick-
lung ohne die zu untersuchenden Mafdnahmen beschreibt und ein Politikszenario,
das sich vom Referenzszenario durch diese Mafnahme, die Verdnderung einer
oder weniger Modellvariablen, unterscheidet. Unterschiedliche Ergebnisse der
Simulationsrechnungen kénnen dann auf die Einfiihrung der Politikmafinahme
zuriickgefiithrt werden. Die Differenzen in relativer oder absoluter Abweichung
sind das wesentliche Ergebnis dieser Modellrechnungen.

Allerdings ist PANTA RHEI im Gegensatz etwa zu berechenbaren Allgemei-
nen Gleichgewichtsmodellen’® ausdriicklich als Prognosemodell konzipiert. Abso-
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lute 6konomische und 6kologische Groflen werden konsistent in die Zukunft fort-
geschrieben. Die Parameter werden auf Basis der Vergangenheitsentwicklung
durch ckonometrische Schitzung kalibriert. Das gesamte Modell wird in histori-
schen Simulationen fiir den Beobachtungszeitraum solange korrigiert, bis die Ver-
gangenheitsentwicklung sehr gut wiedergegeben werden kann. Da die Entwick-
lung der Absolutwerte fiir die politische Diskussion gleichermaflen von grofler
Bedeutung ist, werden diese Groflen zuerst dargestellt.

Bewusst wird im Weiteren nicht vom Referenzszenario, sondern von der
Basisprognose gesprochen, die auf Grundlage der Verhaltensparameter der Ver-
gangenheit die wahrscheinliche Entwicklung unter der Voraussetzung beschreibt,
dass tiber die bereits beschlossenen politischen Mafinahmen hinaus keine weite-
ren Instrumente eingesetzt werden. Ziel der Basisprognose, die den Status quo
fortschreibt, ist also nicht die Zielerreichung, sondern die Messung der Liicke zwi-
schen politischem (Umwelt-)Ziel und wahrscheinlicher Entwicklung ohne weiteres
politisches Handeln. Wiirden in der Basisprognose alle politischen Ziele erreicht,
wire kein weiterer politischer Handlungsbedarf mehr gegeben. Alternativ kann
aber auch diskutiert werden, ob Ziele (z.B. beim Ressourceneinsatz in der Volks-
wirtschaft) anspruchsvoll genug sind. Erst dann kann in Politiksimulationen
gepriift werden, ob und in wieweit die gegenwartig diskutierten politischen Instru-
mente zur Schliefung der Nachhaltigkeitsliicken und/oder zur Sanierung der
Staatsfinanzen beitragen werden.

6.2 Basisprognose

Von Bedeutung fiir eine so verstandene Basisprognose ist, dass Anderungen im
politischen Umfeld, welche fiir die zu untersuchenden Themenfelder von Bedeu-
tung sind und deren Umsetzung nach dem Ende der historischen Datenbasis statt-
gefunden hat, bzw. deren Umsetzung fiir die Zukunft aus heutiger Perspektive als
sicher angesehen werden kann, berticksichtigt werden. Dies gilt im Kontext der
vorliegenden Studie insbesondere fiir die Energiepolitik im Rahmen des Kyoto-
Protokolls.

In der Basisprognose ist fiir den Energiebereich unterstellt, dass das EEG
fortgefiihrt, die Okosteuer in der bisherigen Form und mit den zur Zeit giiltigen
Satzen beibehalten und der Ausstieg aus der Kernenergie exekutiert wird. Hin-
sichtlich des gerade eingefiithrten Emissionshandels wird unterstellt, dass die Vor-
gaben soweit dynamisiert werden, dass in 2010 das Kyoto-Ziel erreicht wird und
sich bis 2020 ein Reduktionspfad einstellt, der dem Riickgang der CO,-Emissionen
in den Jahren 2000 bis 2010 entspricht.

Von entscheidender Bedeutung fir Prognosen tiber die Entwicklung der
Materialstréome in der deutschen Volkswirtschaft ist die Entwicklung der heimi-

79. KLEPPER, G. (1993): Empirische Allgemeine Gleichgewichts-Modelle: Struktur und
Anwendungsmoglichkeiten. Kieler Arbeitspapier Nr. 595. Kiel
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schen Entnahme von fossilen Energietrigern, welche fur tiber 30 % der gesamten
Materialstrome verantwortlich zeichnen. Die Forderleistung des deutschen Stein-
kohlebergbaus ist weniger abhidngig von 6konomischen Entwicklungen als viel-
mehr determiniert durch politische Vorgaben in Form von Subventionsleistungen
anzusehen. Fiir den Zeitraum 2006-2012 hat sich die Bundesregierung auf eine
Anpassung der Produktion von 26 Mio. t in 2005 auf 16 Mio. t in 2012 verstindigt.
Es wird davon ausgegangen, dass auch im Zeitraum nach 2012 weitere drastische
Reduktionen beim Steinkohlenbergbau durchgesetzt werden. Aus Sicht der Mate-
rialinputs wird die Entwicklung der Entnahmen von fossilen Energietrigern jedoch
durch die Braunkohleférderung mit einem Volumen von etwa 175 Mio. t pro Jahr
dominiert. Fiir diesen Wirtschaftszweig, der nicht unter dem Subventionsregime
steht, wird allgemein von einer konstanten Entwicklung im Prognosehorizont aus-
gegangen®. Insgesamt ergibt sich somit im Hinblick auf diesen Materialstrom
lediglich eine jihrliche Reduktion von 1% bis 1,5% in der Basisprognose.

6.3 Aachener Szenario

Die Simulation Aachener Szenario basiert auf Erkenntnissen, welche im Rahmen
einer Untersuchung im Auftrag der Aachener Stiftung Kathy Beys gemacht wur-
den®!. Der Grundgedanke dieser Simulation ist, dass sich in der Industrie Poten-
ziale zur Senkung des Materialeinsatzes erschliefen lassen, welche tiber die aus
historischen Zeitreihen prognostizierbaren Steigerungen der Materialeffizienz
hinausgehen. Erfahrungen der Unternehmensberatung Arthur D. Little GmbH
zeigen, dass alleine durch Einsatz der zwei Instrumente ,Zero Loss Management*
und , Design-to-Cost“ die Materialdurchsatzkosten von Unternehmen um insge-
samt 20% der Herstellkosten gesenkt werden kénnen.

Diese rentable Dematerialisierung wird im Aachener Szenario durch lineare
Absenkung der Materialkosten je Produktionseinheit im Verarbeitenden Gewerbe,
in der Bauwirtschaft und in der Offentlichen Verwaltung um insgesamt 20% iiber
den Zeitraum von 2005 bis 2016 abgebildet®?. Dies ist in mehrfacher Hinsicht eine
konservative Annahme:

Die betriebliche Praxis zeigt etwa doppelt so hohe Potenziale auf (20% der
Herstellkosten anstatt 20% der Materialkosten)

Das Szenario begrenzt die Kosteneffekte auf die Produktion im Verarbeiten-
den Gewerbe, in der Bauwirtschaft und in der Offentlichen Verwaltung. Damit
sind zwar die Wirtschaftsbereiche mit dem grofiten Dematerialisierungspotenzial

80. PROGNOS AG (2002): Endbericht - Die Rolle der Braunkohle in einer wettbewerbsori-
entierten, nachhaltigen Energiewirtschaft. Basel/Kdln.

81. Siehe Teil 2: Wachstums- und Beschiftigungseffekte rentabler Materialeinsparungen.

82. In Abweichung zur im Teil II wiedergegebenen Untersuchung ,Wachstums- und
Beschiftigungsimpulse rentabler Materialeinsparungen“ wurden in der vorliegenden
Studie Materialeinsparungen in Héhe von 20% auch fiir die Bauwirtschaft angenom-
men.
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angesprochen, ein politisches Programm zur rentablen Dematerialisierung wird
aber durch entsprechend optimierte Produkte und know-how-Transfer auch auf
andere Branchen wirken.

Die Schaffung neuer Produkte wird in dem Szenario nicht explizit berfick-
sichtigt. In der Realitit wird ein breiter Schub in Richtung einer Dematerialisie-
rung von Produktion und Produktnutzung nicht nur Kosten senken, sondern auch
neue Produkte schaffen.

Zu beachten ist jedoch auch, dass die Effizienzgewinne nicht spontan entste-
hen, sondern Innovationen und Investitionen in den Unternehmen erfordern.
Daher ist den jihrlichen Einsparungen ein Einmalaufwand gegeniiberzustellen.
Dieser Einmalaufwand betrigt bei der Senkung von Materialkosten das Einfache
und bei der Senkung von Energiekosten das Sechsfache einer jahrlichen Einspa-
rung und besteht zu einem Drittel aus Nachfrage nach unternehmensnahen
Dienstleistungen und zu zwei Drittel aus Anlageinvestitionen. Diese Werte sind
durch die oben angegebenen Erfahrungen in der Beratungspraxis sowie die Ergeb-
nisse empirischer Untersuchungen belegt®3.

Des Weiteren wird angenommen, dass die Lohnfindung im Rahmen eines
gesellschaftlichen Konsenses unabhingig von der Produktivititssteigerung statt-
findet. Die Lohnzuwichse entsprechen dann denen, die auch in der Basisprognose
realisiert werden®*.

6.4 Materialinputsteuerszenario

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde die Einfithrung einer Materialinput-
steuer, die — dhnlich dem Aachener Szenario — die Einleitung und Steuerung der
Dematerialisierung von Wirtschaft und Gesellschaft zum Ziel hat, auf seine Aus-
wirkungen auf die Gesamtwirtschaft hin untersucht.

Bei der MIT werden die Ressourcenentnahmen aus der Natur besteuert, und
zwar sowohl die direkt entnommenen Materialinputs als auch die mit diesen Ent-
nahmen verbundenen Rucksicke. Steuersubjekt ist das materialentnehmende
Unternehmen. Es wird ein linear von 1 € pro Tonne in 2011 auf 10 € pro Tonne in
2020 steigender Steuersatz (MTQ) angenommen. Die Einfiihrung der MIT erst ab
dem Jahr 2011 ist auf zweierlei Begriindungen zurtickzufithren: Einerseits wird
eine EU-weite Einfithrung der MIT unterstellt, und somit ist von erheblichem
Abstimmungsaufwand auf politischer Ebene auszugehen. Andererseits wird die
MIT in der vorliegenden Studie insbesondere auch in Verbindung mit dem Aache-

83. Vgl. PROGNOS AG (2001): Klimaschutz und Arbeitsplitze — sind klimaschitzende
Maflnahmen ein sinnvoller Beitrag zur Arbeitsmarktpolitik?, Frankfurt am Main u.a.O.

84. Diese Annahme entspricht dem Szenario II im Materialienteil, Wachstums- und
Beschiftigungswirkung rantabler Materialeinsparungen ab Seite 33. Im Rahmen die-
ser Untersuchung hat sich gezeigt, dass eine rentable Dematerialisierung ohne einen
gesellschaftlichen Konsens tiber die Lohnfindung durchaus die Gefahr eines negativen
Beschiftigungseffektes birgt.
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ner Szenario gesehen. Das Aachener Szenario soll bei den Unternehmen das
Bewusstsein fiir die Bedeutung der Materialkosten schaffen. Danach kann eine
Materialinputsteuer auf eine groflere Akzeptanz stoflen.

Grundlage fiir die Modellierung der MIT sind die Matrizen der Materialin-
puts (vgl. Kapitel 4.1 sowie im Detail die Tabellen VIII-1 bis VIII-100 ab Seite 190).
Explizit ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass die Entnahme von Wasser
nicht in den Materialinputtabellen abgebildet ist. Eine Besteuerung der Wasserent-
nahme ist daher nicht vorgesehen. Sie ist jedoch auch nicht Gegenstand des Dis-
kussionsbeitrags von Spangenberg (2004)%°. Fiir die Entnahme von fossilen Ener-
gietrigern ist davon auszugehen, dass die EU-weite Einftthrung des
Emissionshandels einer zusitzlichen Besteuerung der Materialentnahme entge-
gensteht. Fiir die Erosion wire die Zurechnung zum Verursacher zumindest mit
erheblichem Verwaltungsaufwand verbunden wenn nicht gar unméglich. Von
einer Modellierung der MIT auf diese Materialstrome wird daher im Folgenden
abgesehen. Es wird von einem einheitlichen Steuersatz (s.o.) auf folgende Mate-
rialinputs und die mit ihnen verbundenen Rucksicke ausgegangen: metals, indu-
strial minerals, construction minerals, biomass, excavation and dredging und other
imports.
Bei der inlindischen Materialentnahme fiihrt die Einfithrung einer MIT zu folgen-
den Anpassungen des PANTA RHEI Modells. Die MIT wird durch die Materialent-
nahme des extrahierenden Unternehmens fillig, ist also nicht an die weitere Ver-
wendung im Produktionsprozess oder den Verkauf der extrahierten Materialien
gebunden. Eine MIT ist daher als Nettoproduktionsabgabe (npsn) anzusehen und
wird wie folgt verbucht:

(23) nn; = npsn; + MATINP; ; * MTQ firi € {4, .., 7, 11, .., 15}

Die Nettoproduktionsabgaben sind Bestandteil der Bruttowertschépfung und eine
Erhohung fithrt somit zunichst zu einer Reduktion der Gewinne. Die betroffenen
Unternehmen werden jedoch bestrebt sein, die zusitzlichen Steuern tiber ihre
Preise weiterzugeben. Inwiefern dies gelingt, ist abhingig von der Marktmacht des
Anbieters und wird im Modell endogen abgebildet. Die Summe der Nettoprodukti-
onsabgaben tiber alle Wirtschaftsbereiche wird als Einnahme des Staates im Kon-
tensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung verbucht.

Bei der Modellierung der Materialinputsteuern auf importierte Material-
stréme ist zunichst zu berticksichtigen, dass von einer EU-weiten Steuereinfiih-
rung ausgegangen wird. Aus EU-Lindern importierte Materialstrome sind daher
bereits im Lieferland belastet und konnen, um Doppelbesteuerungen zu vermei-
den, nicht nochmals mit einer Steuer bzw. einem Zoll belegt werden. Bei der
Ermittlung der MIT auf importierte Materialstrome werden daher giitergruppen-
spezifische Importquoten (imexeuq) beriicksichtigt, welche den Anteil der Importe
von auflerhalb der EU an den gesamten deutschen Importen wiedergeben.

85. Vgl. FuRinote 61 auf Seite 69.
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Auf Importe von auflerhalb der EU werden nun Zélle erhoben. Bemessungsgrund-
lage fiir die Zo6lle sind die in den Importen enthaltenen direkten und indirekten
Materialstrome. Die Hohe der Zélle pro Tonne entspricht hierbei der Hohe der
inlindischen MIT pro Tonne. Die Z6lle fiir die verschiedenen Materialien (MC;)
ergeben sich wie folgt:

(24) Mift] = 2j—; . 59 (MATINP; j[t] + MATINP; . g;[1]) * MTO[t] *
imexeuq;[t]
fiirallei €{20, 21, 22, 23, 24}

Die Gesamtsumme der Importzolle auf Materialstrome (MC) ergibt sich durch
Addition der Zolle der einzelnen Materialien. Diese wird bei den Einnahmen des
Staates im Kontensystem der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung verbucht.

Die Einfiihrung eines Importzolls fiir Materialinputs hat aber nicht nur fis-
kalische Effekte, sondern auch Auswirkungen auf die Importpreise. Im Gegensatz
zur Modellierung der inlindischen Materialinputsteuer, welche modellendogen
die Auswirkungen auf die Preise abbildet, sind bei den Importzéllen Vorgaben
beziiglich der Uberwilzung auf die Importpreise nétig, da die Importpreise im
Modell PANTA RHEI exogen durch das internationale GINFORS-System vorgege-
ben sind. Es wird angenommen, dass die Importzélle bzw. die in anderen EU-Staa-
ten erhobenen Materialinputsteuern und -zélle vollstindig auf die Importpreise
weitergegeben werden konnen. Bei den Importen von Materialien handelt es sich
grofitenteils um Giiter, welche als Vorleistungen im heimischen Produktionspro-
zess genutzt werden. Inwiefern es hier den Importeuren von mit Zéllen belegten
Vorleistungen gelingt, die Zolle iiber Preissteigerungen an ihre Abnehmer weiter-
zugeben, wird wiederum modellendogen erklart. Lediglich fur die Endnachfrage
nach importierten Materialien ist durch diese Art der Preismodellierung vorgege-
ben, dass der Importeur die Steuerlast trigt.

Dem Staat fliefen durch die Einfithrung der MIT zusitzliche Einnahmen
(MIT auf inlindische Materialentnahmen und Z6lle auf Materialimporte von
auflerhalb der EU) zu. Im Szenario wird angenommen, dass diese zusitzlichen
Einnahmen dazu genutzt werden die Einkommensteuern zu reduzieren. Eine Nut-
zung der MIT-Einnahmen zur Sanierung der Staatsfinanzen wire demgegeniiber
weder volkswirtschaftlich sinnvoll, noch politisch durchsetzbar. Die Einfiihrung
der MIT fiihrt zu Preissteigerungen und somit zu einer Verringerung der Realein-
kommen. Wiirden die Privaten Haushalte nun nicht durch eine Reduktion der
Steuerlast kompensiert, kime es zu einer Reduktion des Verfiigbaren Einkom-
mens der Privaten Haushalte, die darauthin ihre Konsumausgaben nach unten
anpassen wiirden. Es wiirde ein negativer Multiplikatorprozess in Gang gesetzt,
der letztlich auch die zunichst positiven Effekte auf den Staatshaushalt verringern,
wenn nicht gar ins Gegenteil verkehren wiirde.

Schlielich sind in Analogie zur Vorgehensweise beim Aachener Szenario
Uberlegungen zur Lohnfindung anzustellen. In die Erklirung der Stundenléhne
gehen die Arbeitsproduktivitit, der Preisindex der Lebenshaltung und die Arbeits-
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marktsituation (reprisentiert durch die Erwerbslosenquote) ein. Die Einfithrung
einer MIT fiihrt in einer solchen Situation tiber die Preiseffekte zu Lohnzuwich-
sen, wihrend die Kompensation der Arbeitnehmer tiber die Einkommensteuerre-
duktion nicht in der Lohnfindung berticksichtigt wird. Letztlich wiren negative
Beschiftigungseffekte vorprogrammiert, wenn die Tarifparteien ihr angestammtes
Verhalten nicht variieren. Es wird angenommen, dass die Lohnfindung im Rah-
men eines gesellschaftlichen Konsenses erreicht wird, der den Preissteigerungen
die Kompensationen bei der Einkommensteuer gegentiberstellt. Die Lohnzu-
wichse entsprechen dann denjenigen, die auch in der Basisprognose realisiert wer-
den.

6.5 Kombination aus Aachener Szenario und
Materialinputsteuerszenario

In einer weiteren Simulation wurden die Auswirkungen einer Kombination aus
den beiden Mafinahmen Aachener Szenario und Einfiihrung einer Materialinput-
steuer analysiert. Die Modellierung und Annahmen entsprechen hierbei der in den
vorangehenden Abschnitten dokumentierten Vorgehensweise.

7 Die Ergebnisse

7.1 Basisprognose

Die Wachstumsschwiche der deutschen Volkswirtschaft der Jahre 2001 bis 2003
scheint im laufenden Jahr tiberwunden worden zu sein. Nach einer Phase (2005
bis 2012) von Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts in konstanten Preisen
von ca. 1,8 Prozent geht das Wachstum jedoch zum Ende des Prognosehorizonts
wieder leicht zurtick (vgl. Abbildung IV-4 auf Seite 93). Wihrend der AufRenhandel
positive Impulse fiir das Wachstum liefert, liegen die Wachstumsraten sowohl der
Konsumausgaben der Privaten Haushalte als auch der Investitionen — und hier ins-



Wirkung Ressourcensteuer auf Ressourcenverbrauch, Wachstum und Beschiftigung 93

besondere der Bauinvestitionen — im Prognosehorizont unterhalb denjenigen des
Bruttoinlandsprodukts (vgl. Tabelle IV-6 auf Seite 119).

Prognostizierte Wachstumsraten Bruttoinlandsprodukt
Basisszenario in % Wachstum gegeniiber dem Vorjahr

3 <

e Bruttoinlandsprodukt in konstanten Preisen

Abbildung IV-4: Basisprognose: Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts.

Aufgrund des Wachstums und des weiteren Vordringens der Dienstleistungssekto-
ren kommt es zu einer moderaten Belebung des Arbeitsmarktes. Die Anzahl der
Beschiftigten wichst im Durchschnitt um etwa 0,5 % p.a. Gleichzeitig kommt es
im Zeitraum bis 2015 insbesondere aufgrund von weiter steigenden Erwerbsquo-
ten bei den Frauen zu einer Ausweitung des (exogen vorgegebenen) Erwerbsperso-
nenpotenzials. Erst ab 2015 fithren die demografischen Veranderungen zu einer
Reduktion des Erwerbspersonenpotenzials. Wihrend die Erwerbslosenquote im
Zeitraum von 2005 bis 2013 lediglich um einen Prozentpunkt zuriickgeht, ergibt
sich in den Jahren darauf trotz des schwicheren Wachstums aufgrund der verin-
derten demografischen Entwicklungen eine deutlichere Entlastung auf dem
Arbeitsmarkt.

Beim Finanzierungssaldo des Staates kommt es in der Basisprognose nur zu
einer sehr allmihlichen Entlastung. Das Maastricht-Kriterium wird erst ab dem
Jahr 2010 erfiillt (vgl. Abbildung IV-5 auf Seite 94). Hierbei ist jedoch zu beachten,
dass in der Basisprognose einmalige Mafnahmen zur Haushaltssanierung wie bei-
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spielsweise der Verkauf von Vermogenswerten durch den Staat nicht berticksich-
tigt sind.
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Abbildung I'V-5: Basisprognose: Entwicklung des Finanzierungssaldo des Staates und der
Defizitquote

Der sektorale Strukturwandel in der deutschen Volkswirtschaft setzt sich im Pro-
gnosehorizont fort. Wihrend im Jahr 2000 etwa 68% der Beschiftigten im Dienst-
leistungsgewerbe titig waren, erhoht sich dieser Anteil bis zum Jahr 2020 auf
knapp 78 % (vgl. Abbildung IV-6 auf Seite 95). Gleichzeitig geht der Anteil des Ver-
arbeitenden Gewerbes an der Gesamtbeschiftigung von etwa 22% auf knapp 16%
zurlick. Diese Verinderungen in der Beschiftigungsstruktur lassen keinesfalls auf
eine gleiche Entwicklung der sektoralen Produktion schlieflen, da die Entwicklung
der Arbeitsproduktivititen sehr unterschiedlich sein wird. So sind die Beschifti-
gungsriickginge im Produzierenden Gewerbe®® insbesondere auf hohe Produktivi-
taitszuwichse zuriickzufithren. Der Anteil des Produzierenden Gewerbes an der
gesamten Produktion nimmt sogar leicht zu. Hohe Produktivititszuwichse sind
auch in den Dienstleistungsbereichen Verkehr- und Nachrichtengewerbe und Kre-
dit- und Versicherungsgewerbe zu erwarten, so dass in diesen Bereichen trotz teils
dynamischer Produktionsentwicklungen eine Stagnation der Beschiftigung bzw.
leichte Riickginge zu erwarten sind. Der Sektor Grundstiickwesen, Vermietung,
Unternehmensdienstleistungen ist der Sektor mit der kriftigsten Expansion der

86. Das Produzierende Gewerbe setzt sich zusammen aus dem Verarbeitenden Gewerbe,
dem Bergbau und der Gewinnung von Steinen und Erden, der Energie- und Wasser-
versorgung sowie dem Baugewerbe.
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Beschiftigung, da hier Personaleinsparungen durch Effizienzsteigerungen nur in
geringem Mafde moglich sind.

Entwicklung der Beschaftigtenstruktur
Sektorale Gliederung in %
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Abbildung IV-6: Basisprognose: Entwicklung der Beschiftigungsstruktur.

In der Basisprognose ist ein Anstieg der Materialstrome festzustellen, der im
Gegensatz zum historischen Verlauf steht (vgl. Abbildung IV-7 auf Seite 96). Die
Reduktion von 1991 bis 2000 ist jedoch ausschlielich auf den Bereich Entnahme
von fossil fuels im Inland zuriickzufithren. Hintergrund ist die starke Reduktion
der Forderleistungen sowohl im Steinkohlenbergbau als auch im ostdeutschen
Braunkohletagebau. Die Materialstrome aller sonstigen Materialien zusammenge-
nommen haben sich hingegen im Zeitraum von 1991 bis 2000 um etwa 13,5%
erhoht. Im Prognosehorizont wird nun hingegen ein politisch determinierter, wei-
ter starker Riickgang bei der Steinkohleférderung — allerdings von wesentlich nied-
rigerem Niveau aus — und ein moderater Riickgang bei der Braunkohleférderung
angenommen (vgl. Kapitel 6.2). Die Materialstrome im Bereich Entnahme von fos-
sil fuels im Inland werden sich somit nach 33% im Zeitraum von 1991 bis 2000
nur noch um 8,5% bzw. 12% in den Zeitrdumen von 2000 bis 2010 bzw. 2010 bis
2020 verringern. Die Materialinputs der sonstigen Materialien zeigen hingegen im
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Prognosehorizont dhnliche Entwicklungen wie in der Vergangenheit. Auffillig ist
die tiber den gesamten Beobachtungszeitraum zunehmende Bedeutung der Metal-
limporte, die vor allem darauf zuriickzufithren ist, dass Deutschland hohe
Zuwachsraten beim Export von Investitionsgiitern erzielt.

Fiir die Materialproduktivitit — gemessen als Bruttoinlandsprodukt in kon-
stanten Preisen pro kg Materialstrom in der Wirtschaft — bedeutet dies, dass von
1991 bis 2000 ein Anstieg von 275 € pro kg auf tiber 340 € pro kg zu beobachten
war. Im Prognosehorizont ist ein weiterer Anstieg — jedoch mit deutlich geringerer
Dynamik — auf etwa 385 € in 2020 zu erwarten. Bezieht man die Materialprodukti-
vitit hingegen lediglich auf alle Materialien exklusive der fossilen Energietriger
aus heimischer Entnahme, so ergibt sich ein anderes Bild. Die so berechnete
Zuwachsrate der Materialproduktivitit ist sowohl in der Vergangenheit als auch im
Prognosehorizont nahezu konstant.

Entwicklung der Materialstrome
Materialinputs in Mio. Tonnen

8000 1

[ others

7000 M erosion (imports)
6000 4 M biomass (imports)

O metals (imports)

5000 1
W fossil fuels (imports)

4000 4 [ erosion (domestic)

M excavation & dredging (domestic)

3000 4

] biomass (domestic)

2000 1
[ construction minerals (domestic)

1000 A W industrial minerals (domestic)

I fossil fuels (domestic)

1991 2000 2010 2020

Abbildung IV-7: Basisprognose: Entwicklung der Materialstréme (inkl. Rucksicke).

Das Kyoto-Ziel wird in der Basisprognose aufgrund der angenommenen Politik-
mafinahmen (vgl. Kapitel 6.2) erfilllt. Bis zum Jahr 2020 wird eine Reduktion der
CO,-Emissionen auf unter 800 Mio. Tonnen erreicht (vgl. Abbildung IV-8).
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Abbildung IV-8: Entwicklung der CO,-Emissionen in der Basisprognose.

1.2 Aachener Szenario

Die Dematerialisierung hat zunichst zwei direkte Effekte auf den Wirtschaftskreis-
lauf: Zum einen vermindern sich die Kosten im Verarbeitenden Gewerbe, in der
Bauwirtschaft und in der 6ffentlichen Verwaltung, zum anderen vermindert sich
der Umsatz der Lieferanten des Materials, die wiederum vor allem im Verarbeiten-
den Gewerbe zu finden sind. Es wird also sowohl Gewinner als auch Verlierer der
Dematerialisierung geben.

Die Kostensenkung hat viele komplexe indirekte Effekte, deren wichtigste
Zusammenhinge in der Abbildung IV-9 auf Seite 98 schematisch dargestellt sind.
Zunichst bewirkt die Kostensenkung eine Reduktion der Preise. Fillt die Preissen-
kung geringer aus als die Kostenreduktion, was in der Regel der Fall ist, so werden
die Unternehmensgewinne steigen. Dies fiihrt unter anderem zu erhéhten Steuer-
einnahmen des Staates und Einkommenssteigerungen der Privaten Haushalte.
Beide Effekte beleben dann die Giiternachfrage und damit Umsitze, Produktion
und Beschiftigung.

Rein rechnerisch nimmt mit der Gewinnsteigerung auch die Wertschépfung
der Unternehmen je Beschiftigtem — die so genannte Arbeitsproduktivitit — zu.
Diese ist mit der Preisentwicklung eine gleich wichtige Determinante der Lohne.
Der durch die Dematerialisierung ausgeloste Preisriickgang driickt auch die
Lohne, der Anstieg der Arbeitsproduktivitit hebt dagegen die Lohne an. Da jedoch
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der Produktivititsanstieg stirker ist als der Preisriickgang, wiirde sich ohne den
angenommenen gesellschaftlichen Konsens (vgl. Abbildung IV-6.2) {iber die Lohn-
findung per Saldo ein Lohnanstieg ergeben.

Gesamtwirtschaftliche Wirkungen der Kostensenkung

Gewinn

.

Produktivitat

Steuern
Private

Einkommenﬁ

Einkommen
des Staates

Besch

Nachfrage »Produktion

Abbildung IV-9: Gesamtwirtschaftliche Wirkungen der Kostensenkung ohne gesellschaftli-
chen Konsens tber die Lohnfindung.

Insgesamt kommt es durch die rentable Dematerialisierung zu einer deutlichen
Belebung der Wirtschaft. Die Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts liegen
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im Szenariozeitraum von 2005 bis 2016 um etwa einen Prozentpunkt iiber denjeni-
gen der Basisprognose (vgl. Abbildung IV-10).

Prognostizierte Entwicklung des BIP im Aachener Szenario
Wachstumsraten des BIP in % im Vergleich zur Basisprognose
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Abbildung IV-10: Aachener Szenario: Auswirkungen auf das Bruttoinlandsprodukt.

Im Jahr 2017 fallt das Wirtschaftswachstum jedoch unter die Basisprognose
zuriick. Dies liegt darin begriindet, dass es bei einem plétzlichen Auslaufen des
Dematerialisierungsprozesses zu einem Nachfrageausfall bei den unternehmens-
nahen Dienstleistungen und bei den Anlageinvestitionen kommt, da der Einmal-
aufwand fiir die Realisierung der Effizienzgewinne (vgl. Kapitel 6.3) wegfillt.

Auf dem Arbeitsmarkt kommt es infolge der rentablen Dematerialisierung
zu einer deutlichen Entlastung. Der Beschiftigungszuwachs liegt in der Spitze bei
fast 1 Mio. zusitzlichen Arbeitnehmern im Inland (vgl. Abbildung IV-11 auf Seite
100). Entscheidend hierfiir ist jedoch, dass der gesellschaftliche Konsens iiber die
Lohnfindung von den Tarifparteien eingehalten wird. Die Arbeitnehmerentgelte in
jeweiligen Preisen steigen um etwa 2% gegeniiber der Basisprognose. Gleichzeitig
geht das Preisniveau um tiber 6% zuriick. Es kommt also zu erheblichen Realein-
kommenszuwichsen auf Arbeitnehmerseite. Gleichzeitig steigen die Gewinne der
Unternehmen jedoch noch stirker an. Diese Situation konnte Begehrlichkeiten auf
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Gewerkschaftsseite hervorrufen, die eine Einhaltung des Konsenses und damit der
positiven Beschiftigungseffekte gefihrden.

Prognostizierte Entwicklung der Beschaftigung
Abweichung vom Basisszenario: Anzahl Beschaftigte in 1.000
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Abbildung IV-11: Auswirkungen auf die Beschiftigung bei Simulation des Aachener Sze-
nario.

Der Staatshaushalt wird durch die Realisierung der Potenziale des Aachener Sze-
nario durchgehend positiv beeinflusst. Auf der einen Seite erhdhen sich aufgrund
der steigenden Unternehmensgewinne und des belebten Wirtschaftskreislaufs die
Steuereinnahmen, auf der anderen Seite kommt es im Zeitablauf zu einer stetig
steigenden Reduktion der Zinslast des Staates. Zum Ende des Prognosehorizonts
ergibt sich ein positiver Finanzierungssaldo des Staates in einer Gréflenordnung
von rund 60 Mrd. € (vgl. Abbildung IV-12 auf Seite 101). Aufgrund dieser verdnder-
ten Haushaltslage ergeben sich Gestaltungsspielrdume fiir die politischen Ent-
scheidungstriger. Diese Gestaltungsspielriume kénnen beispielsweise im Kontext
der unterstellten Lohnfindung im Konsens genutzt werden. Wie bereits geschildert
konnte eine Gefahr fiir diesen Konsens, der fiir die Entlastungswirkungen auf dem
Arbeitsmarkt von entscheidender Bedeutung ist, daraus resultieren, dass die
Unternehmen stirker von der rentablen Dematerialisierung profitieren als die
Arbeitnehmerhaushalte. Ein Beitrag des Staates zur Erhaltung des Konsenses
koénnte nun beispielsweise darin bestehen, dass die Arbeitnehmer tiber Reduktio-
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nen bei den Steuern oder den Sozialversicherungsbeitrigen, stirker an den positi-
ven Effekten partizipieren.

Prognostizierte Entwicklung des Finanzierungssaldo des Staates
Finanzierungssaldo im Aachener Szenario im Vergleich zur Basisprognose
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Abbildung IV-12: Aachener Szenario: Auswirkung auf den Finanzierungssaldo des Staates.

Wihrend das Wachstum der Wirtschaft insgesamt positiv von der rentablen Dema-
terialisierung tangiert wird, gilt dies nicht fiir alle Wirtschaftsbereiche. Teils erheb-
liche Produktionseinbuflen wird es insbesondere bei der Gewinnung von Steine
und Erden und in der Landwirtschaft geben (vgl. Abbildung IV-13 auf Seite 102).
Die Produktion des Verarbeitenden Gewerbes ist im Durchschnitt kaum vom
Aachener Szenario beeinflusst. Aufgrund des insgesamt gestiegenen Outputs
reduziert sich jedoch die Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes. Produktionszu-
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wichse sind im gesamten Dienstleistungsbereich, aber auch in der Bauwirtschaft
zu verzeichnen.

Anderung der sektoralen Produktionswerte
Abweichung von der Basisprognose in konstanten Preisen in % im Jahr 2020
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Abbildung 1V-13: Aachener Szenario: Auswirkungen auf die Produktionsstruktur.

Ein deutlich anderes Bild ergibt sich bei einer Analyse der Auswirkungen auf die
sektorale Beschiftigungsstruktur (vgl. Abbildung IV-14 auf Seite 103. Der Beschif-
tigungszuwachs in der gesamten Volkswirtschaft im Jahr 2020 belduft sich auf
etwa 700.000 zusitzliche Arbeitnehmer. Dieser insgesamt positive Effekt resultiert
jedoch aus gegenldufigen Effekten auf sektoraler Ebene. Wihrend im Verarbeiten-
den Gewerbe mehr als 500.000 Arbeitsplitze verloren gehen, kommt es zu einer
Ausweitung der Beschiftigung bei den 6ffentlichen und privaten Dienstleistern,
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den Dienstleistern fiir Unternehmen, dem Grundstiicks- und Wohnungswesen,
im Handel und im Baugewerbe, welche diesen Effekt deutlich tiberkompensieren.
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Abbildung 1V-14: Aachener Szenario: Auswirkungen auf die Beschiftigungsstruktur.

Schlieflich gilt es die Auswirkungen des Aachener Szenario auf die Material-
strome zu analysieren. Insgesamt reduzieren sich die Materialinputs in der Wirt-
schaft infolge der rentablen Dematerialisierung um tiber 12% gegentiber der Basis-
prognose (vgl. Abbildung IV-15 auf Seite 104). Die Materialproduktivitit erhoht
sich aufgrund der parallel stattfindenden wirtschaftlichen Belebung sogar noch
stirker: Betrdgt die Wirtschaftsleistung in konstanten Preisen pro kg Material-
strom in der Basisprognose am Ende des Prognosehorizonts 385 €, so steigt diese
Relation aufgrund des Aachener Szenario auf etwas iiber 500 €.
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Prognostizierte Entwicklung des Ressourcenbedarf
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Abbildung IV-15: Aachener Szenario: Auswirkungen auf die Materialstréme.

Trotz dieser immensen Erhéhung der Materialproduktivitit um tiber 30% bleibt
jedoch zu beachten, dass sich der gesamte Materialeinsatz in der Wirtschaft in die-
sem Szenario gegeniiber heute kaum verdndert und im Jahr 2020 immer noch bei
fast 6 Mrd. Tonnen liegt.

Die gesamte Reduktion des Materialeinsatzes gegentiber der Basisprognose
betragt etwa 920 Mio. Tonnen im Jahr 2020. Im folgenden gilt es zu analysieren,
durch welche Materialinputs diese Reduktion zustande kommt. Es zeigt sich, dass
insbesondere die heimische Entnahme von Baustoffen (construction minerals) mit
einer Reduktion von knapp 260 Mio. Tonnen bzw. 28% hierzu beitridgt. Auch bei
der heimischen Entnahme von fossilen Energietrigern kommt es zu einem Riick-
gang von mehr als 180 Mio. Tonnen. Dies entspricht jedoch lediglich einer Reduk-
tion von knapp 12%, so dass dieser Materialfluss eher unterproportional zur
Gesamtreduktion beitragt. Auffillig scheint zunichst die Zunahme der importier-
ten Erosion. Diese liegt darin begriindet, dass die zugrundeliegenden Material-
strome von der Produktion der verschiedenen Sektoren, bzw. der Entwicklung eini-
ger Endnachfragekomponenten abhidngen. Durch die allgemeine
Wirtschaftsbelebung kommt es somit zu einem leichten Anstieg dieser Materialin-
puts.
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Abbildung IV-16: Aachener Szenario: Auswirkungen auf einzelne Materialstréme.

7.3 Materialinputsteuerszenario

Die Einfithrung einer Materialinputsteuer fithrt zu geringen Wachstumseinbussen
in einer Groflenordnung von etwa 0,1 bis 0,2 Prozentpunkten pro Jahr. Zum Ende
des Prognosehorizonts wird der Wachstumspfad der Basisprognose wieder nahezu
erreicht, da die relativen Steuererhchungen aufgrund der linearen Anhebung der
Steuersitze von 1€ auf 10€ pro Tonne im Zeitablauf abnehmen. (vgl. Abbildung
IV-17 auf Seite 106).

Der Staatshaushalt ist aufgrund der Annahme, dass die Einnahmen aus der
Materialinputsteuer zu einer Reduktion der Einkommensteuer genutzt werden,
kaum tangiert. Die Einnahmen aus der Materialinputsteuer belaufen sich im Jahr
2020 auf rund 25 Mrd. €, wovon etwa 16 Mrd. € auf die Besteuerung der heimi-
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schen Entnahme von Materialinputs zuriickzuftihren sind und rund 9 Mrd. € aus
den Zollen auf Materialimporte von auflerhalb der EU resultieren.

Prognostizierte Entwicklung des BIP im Materialinputsteuer-Szenario
Wachstumsraten des BIP in % im Vergleich zur Basisprognose
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Abbildung IV-17: Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf das Bruttoinlandspro-
dukt.

Die gesamtwirtschaftliche Produktion in konstanten Preisen reduziert sich auf-
grund der Einfiihrung einer Materialinputsteuer um etwa 1% im Jahr 2020. Bei
einem Blick auf die sektorale Struktur der Produktionsverinderungen zeigt sich,
dass hohe Produktionseinbussen in einer Gréflenordnung von fast 14% im Sektor
Gewinnung von Steinen und Erden zu verzeichnen sind, also demjenigen Sektor,
der mit 9 Mrd. € in 2020 fiir mehr als ein Drittel des Steueraufkommens aus der
Materialinputsteuer verantwortlich zeichnet. Auch in den Sektoren Landwirtschaft
und Bauwirtschaft, also ebenfalls Wirtschaftsbereichen, die direkt von der Einfiih-
rung der Steuer betroffen sind, kommt es zu tiberproportionalen Produktionsriick-
gingen. Die tibrigen Wirtschaftsbereiche sind unterproportional betroffen.
Riickwirkungen auf die sektorale Beschiftigungsstruktur (vgl. Abbildung IV-
18 auf Seite 107) sind auch hier deutlich anders als die Produktionseffekte. Die
Gesamtbeschiftigung in der Volkswirtschaft im Jahr 2020 ist nahezu unverindert
gegeniiber der Basisprognose. Dieser insgesamt ausgeglichene Effekt resultiert
jedoch aus gegenldufigen Effekten auf sektoraler Ebene. Wihrend im Verarbeiten-
den Gewerbe etwa 100.000 zusitzliche Arbeitsplitze entstehen, kommt es insbe-
sondere im Sektor unternehmensnahe Dienstleistungen und in der Bauwirtschaft
zu einem Arbeitsplatzverlust im Vergleich zur Basisprognose. Diese Ergebnisse
sind erklirungsbediirftig. Die Produktionsentwicklung ist nur eine Determinante
der Beschiftigung in den einzelnen Branchen. Daneben spielt der Reallohn eine
wichtige Rolle. Durch die Preissteigerungen im Verarbeitenden Gewerbe fillt dort
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der Reallohn, wodurch die negativen Wirkungen der Produktionsentwicklung auf
die Beschiftigung leicht iiberkompensiert werden. Im Dienstleistungsbereich fehlt
dieser stabilisierende Effekt.

Anderung der sektoralen Produktionswerte
Abweichung Materialinputsteuerszenario von der Basisprognose in konstanten Preisen in % im Jahr 2020

M @ B @ 6 ® @ @ (O @00 1)

[ Land- /Forstwirtschaft,
Fischerei (1)

M Bergbau/ Steine und
Erden (2)

0=

M Verarbeitendes
Gewerbe (3)

[J Energie- und
Wasserversorgung (4)

M Baugewerbe (5)

B Handel/ Reparatur (6)

@ Gastgewerbe (7)

[ Verkehr und Nach-
richtentibermittlung (8)

M Kredit- und
Versicherungsgewerbe (9)

[ Grundstiickswesen,
Dienstleistungen (10)

O Offentliche und
private Dienstleister (11)

Abbildung IV-18: Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf die Produktionsstruktur.

Die durch die Einfithrung einer Steuer induzierten Reduktionen der Materialin-
puts von insgesamt etwa 5,5% gegeniiber der Basisprognose erscheinen auf den
ersten Blick eher gering. Hierbei bleibt jedoch folgendes zu beachten: Das
zugrunde liegende Analyseinstrumentarium leitet die Verhaltensweisen der wirt-
schaftlichen Akteure aus Beobachtungen in der Vergangenheit ab. Bei der ckono-
metrischen Schitzung der Einflussfaktoren auf die Entwicklung der Materialinputs
(vgl. Kapitel 5) hat sich oftmals gezeigt, dass Preiseinfliisse nicht nachgewiesen
werden konnten. Dies muss im Umkehrschluss jedoch nicht bedeuten, dass Preis-
einfliisse in diesen Fillen vollig auszuschliefen sind.
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Die Begriindung kann vielmehr auch darin liegen, dass sich die Preisrelationen im

Anderung der sektoralen Beschiftigung
Abweichung Materialinputsteuerszenario von der Basisprognose in 1.000 Personen im Jahr 2020
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Abbildung IV-19: Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf die Beschiftigungs-
struktur.

historischen Beobachtungszeitraum nur sehr wenig verdndert haben und der
potentielle Einfluss daher durch andere Faktoren dominiert wird. Die Einfithrung
der Materialinputsteuer fiihrt nun im Prognosehorizont zu teils erheblichen Ver-
dnderungen der Preisrelationen, die aufgrund der Modellierung jedoch nur teil-
weise zu Verhaltensinderungen der Akteure fithren. Auch die Einfithrung von vol-
lig neuen Produktionstechnologien, die erst durch die verinderten Preisrelationen
rentabel werden, sind bis dato nicht abgebildet. Als Zwischenfazit l4sst sich an die-
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ser Stelle festhalten, dass das prognostizierte Einsparpotenzial bei den Materialin-
puts als Untergrenze anzusehen ist.

Prognostizierte Entwicklung des Ressourcenbedarf
Gesamter Ressourcenbedarf (TMR) in Mio. Tonnen
7.000 +
===
—"——
6.500 1 PUTTL L
- == e
—"‘—
6.000 + ________-T
5.500 + Einflihrung MIT
5.000 } } } } } } } } } } } } } } } {
H Q \e) N
\ N N »
S S S S
"""" ~.--="" Basisszenario —~"~~~—" Materialinputsteuerszenario

Abbildung IV-20: Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf die Materialstréme.

Die Reduktion des Materialeinsatzes gegeniiber der Basisprognose erfolgt insbe-
sondere bei der heimischen Entnahme von industriellen Mineralien und Baustof-
fen. Die in den Importen enthaltenen Materialinputs tragen hingegen unterpropor-
tional zur Materialreduktion bei. Als Begriindung hierfiir kann angefithrt werden,
dass bei den Importen die durch Einfithrung der Materialinputsteuer hervorgeru-
fenen Preisinderungen wesentlich kleiner ausfallen. Die Steuer im Inland setzt
direkt beim entnehmenden Unternehmen und damit in nur einigen wenigen Wirt-
schaftsbereichen an, wihrend die Materialinputsteuer bei den Importen tber alle
Sektoren streut.

Im Rahmen einer Sensitivititsanalyse wurde untersucht, inwiefern sich die
Ergebnisse verdndern, wenn statt einer von 1 € auf 10 € pro Tonne steigenden
Materialinputsteuer von Steuersitzen in Hohe von 2,5 € pro Tonne in 2011, die
linear auf 25 € pro Tonne in 2020 ansteigen, ausgegangen wird. Die wesentlichen
Aussagen zu den Effekten der Einfiihrung einer Materialinputsteuer bleiben auch
bei der Variation der Steuersitze erhalten: Die negativen Einfliisse auf das Wirt-
schaftswachstum fallen mit Wachstumseinbussen in Héhe von 0,3 bis 0,5 Prozent-
punkten stirker aus. Die Einnahmen aus der Materialinputsteuer steigen auf rund
57 Mrd. € in 2020, das Volumen der Reduktionen bei der Einkommensteuer
wichst in gleichem Mafle. Die Produktionseinbussen im Sektor Steine und Erden
fallen mit rund 20% stirker aus als bei niedrigeren Steuersitzen, die zusatzlichen
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Produktionsriickginge aufgrund der Steueranhebung sind jedoch nicht mehr so
hoch wie die Auswirkungen der Steuereinfithrung.

Auswirkungen auf die Materialstrome
Abweichung des Materialinputsteuerszenario von der Basisprognose in Mio. Tonnen im Jahr 2020

50
M (1) fossil fuels (domestic)
- M (2) industrial minerals
0 M @ B @ 6 6 () (8 (9 (10— (domestic)
(11) 7 (3) construction minerals
(domestic)
[ (4) biomass (domestic)
50 M (5) excavation & dredging
(domestic)
M (6) erosion (domestic)
M (7) fossil fuels (imports)
-100 - ,
i (8) metals (imports)
M (9) biomass (imports)
-150 M (10) erosion (imports)
[7(11) others
-200

Abbildung IV-21: Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf einzelne Material-
strome.

Die Reduktion der gesamten Materialinputs gegentiber der Basisprognose im Jahr
2020 betrigt 9%. Hier zeigt sich, dass sich durch die hoheren Steuersitze nur noch
begrenzt Materialeinsparpotenziale erschlieflen lassen, da bereits bei niedrigeren
Steuersitzen und einem um mebhr als die Hilfte niedrigeren Steuervolumen, Mate-
rialeinsparungen in Hohe von 5,5% erreicht wurden. Eine detaillierte Darstellung
der absoluten und relativen Auswirkungen der héheren Steuersitze auf gesamt-
wirtschaftliche Groflen und Umweltgrofien findet sich in den Tabelle IV-12 auf
Seite 125 und Tabelle IV-13 auf Seite 126.

Durch die Anhebung der Steuersitze gelingt jedoch — im Gegensatz zu den
niedrigeren Steuersitzen — ein Einfrieren der Materialstrome. Im Zeitraum von
2010 bis 2020 kommt es nunmehr nur noch zu einem marginal kleinen Anstieg
der Materialinputs in Hohe von 1%. Ein Teil dieser zusitzlichen Materialreduktion
ist jedoch auch auf das niedrigere Wirtschaftswachstum zurtickzuftihren.
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7.4 Kombination aus Aachener Szenario und
Materialinputsteuerszenario

Da die Einfihrung der Materialinputsteuer nur zu marginalen Auswirkungen auf
die gesamtwirtschaftlichen Groflen Bruttoinlandsprodukt in konstanten Preisen,
Beschiftigung und Finanzierungssaldo des Staates fithrt, behalten fiir eine Kombi-
nation aus dem Aachener Szenario und dem Materialinputsteuerszenario die in
Kapitel 7.2 und Kapitel 7.3 getroffenen Aussagen nahezu identisch ihre Giiltigkeit.
Eine detaillierte Dokumentation der Auswirkungen findet sich in den Tabelle IV-
14 auf Seite 127 und Tabelle IV-15 auf Seite 128.

Erwihnenswert an dieser Stelle ist das Aufkommen aus der Materialinputsteuer in
diesem Szenario. Wahrend bei einer isolierten Einfithrung der Materialinputsteuer
noch ein Aufkommen in Hohe von etwa 25 Mrd. € generiert werden konnte,
betrigt das Aufkommen im Jahr 2020 nunmehr nur noch knapp 20 Mrd. €, da
erhebliche Materialeinsparungen infolge der Dematerialisierung realisiert wurden
und somit die Bemessungsgrundlage fiir die Steuer entsprechend geringer aus-
fallt.

Die Auswirkungen auf den sektoralen Strukturwandel fallen bei einer Kom-
bination der beiden Mafnahmen noch stirker aus als im Aachener Szenario. Die
Produktion in den Bereichen Gewinnung von Steine und Erden und in der Land-
wirtschaft ist von beiden Szenarien negativ tangiert, so dass sich bei einer Kombi-
nation noch stirkere Effekte als in den Einzelszenarien ergeben. Die Produktion
des Sektors Steine und Erden ist im Vergleich zur Basisprognose im Jahr 2020 fast
halbiert. In anderen Sektoren kommt es durch die Kombination zu gegenliufigen
Effekten. So fithrt die rentable Dematerialisierung zu Produktionszuwichsen in
den Dienstleistungsbereichen und in der Bauwirtschaft, wihrend die Einfithrung
der Materialinputsteuer fiir sich genommen zu einer Reduktion der Produktion in
diesen Bereichen fuihrt. Per Saldo ist der Effekt der rentablen Dematerialisierung
jedoch stirker und es kommt zu einer Produktionsausweitung in den genannten
Bereichen (vgl. dazu Abbildung IV-22 auf Seite 112).

Ahnliche Aussagen beziiglich sich verstirkender oder gegenliufiger Effekte
lassen sich auch im Hinblick auf die Auswirkungen auf die Beschiftigungsstruktur
treffen (vgl. Abbildung I'V-23 auf Seite 113). Im verarbeitenden Gewerbe fillt der
Beschiftigungsabbau niedriger aus als im reinen Aachener Szenario, wihrend die
Beschiftigungszuwichse in der Bauwirtschaft und bei den unternehmensnahen
Dienstleistungen nunmehr weniger stark ausfallen. Bei den 6ffentlichen und pri-
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vaten Dienstleistern ergibt sich durch die Kombination der Szenarien ein noch
stirkerer Beschiftigungszuwachs als in den beiden Einzelmafinahmen.

Anderung der sektoralen Produktionswerte
Abweichung von der Basisprognose in konstanten Preisen in % im Jahr 2020
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Abbildung IV-22: Kombination aus Aachener Szenario und Materialinputsteuerszenario:
Auswirkungen auf die Produktionsstruktur.

Nur durch die Kombination aus Aachener Szenario und der Einfithrung einer
Materialinputsteuer gelingt es, die Materialstrome trotz Wirtschaftswachstums
absolut gegeniiber dem heutigen Niveau abzusenken. Bis zum Jahr 2016 wird eine
Reduktion der Materialinputs gegeniiber dem Jahr 2004 von ca. 6% erreicht.
Danach setzt ein leichter Reboundeffekt ein, der auf das Auslaufen der rentablen
Dematerialisierung zuriickzufithren ist.

Die gesamte Reduktion des Materialeinsatzes gegentiber der Basisprognose
betragt etwa 1.200 Mio. Tonnen im Jahr 2020. Auch in diesem Szenario kommt es
aufgrund der parallel stattfindenden wirtschaftlichen Belebung zu einer starken
Erhohung der Materialproduktivitit: die Wirtschaftsleistung in konstanten Preisen
pro kg Materialstrom steigt auf tiber 525 € gegeniiber 385 € in der Basisprognose.
Die Materialproduktivititssteigerung im Jahr 2020 gegeniiber heute betrigt rund
50%. Wie bereits bei der Ergebnisdarstellung der Basisprognose angefiihrt, ist die
Materialproduktivitit bezogen auf die Materialinputs ohne die heimische Ent-
nahme von fossilen Energietrigern sowohl im historischen Zeitraum als auch im
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Prognosehorizont nahezu konstant. Lediglich in den beiden Jahren 2000 und 2001
ist eine nennenswerte Zunahme der Materialproduktivitit erkennbar. Es zeigt sich,
dass hier die Kombination der beiden Mafinahmen zu erheblichen Produktivitits-
steigerungen fithrt. Die Entwicklung der Relation von Bruttoinlandsprodukt in
konstanten Preisen zu den Materialinputs ohne die heimische Entnahme von fos-
silen Energietrdgern in den beiden Szenarien im Vergleich ist in der nachstehen-
den Abbildung verdeutlicht.

Anderung der sektoralen Beschiftigung
Abweichung von der Basisprognose in 1.000 Personen im Jahr 2020
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Abbildung IV-23: Kombination aus Aachener Szenario und Materialinputsteuerszenario:
Auswirkungen auf die Beschiftigungsstruktur.
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Prognostizierte Entwicklung des Ressourcenbedarf
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Abbildung 1V-24: Aachener Szenario und Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf
die gesamten Materialinputs.
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Abbildung IV-25: Aachener Szenario und Materialinputsteuerszenario: Auswirkungen auf
die Materialproduktivitit.
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Zum absoluten Reduktionsvolumen gegeniiber der Basisprognose tragen insbe-
sondere die heimische Entnahme von Baustoffen (construction minerals), industri-
ellen Mineralien (industrial minerals) und fossilen Energietrigern (fossil fuels)
sowie die importierten Materialinputs im Bereich Metalle (metals) bei.

7.5 Kombination aus den umweltpolitischen MaBnahmen mit der
Einfiihrung eines Gesundheitspramienmodells

In einer weiteren Simulation wurden die Auswirkungen einer Kombination der
beiden umweltpolitischen Mafinahmen mit der Einfithrung eines Gesundheitspra-
mienmodells analysiert.®” Die Einfithrung eines Gesundheitsprimienmodells fiir
sich genommen, hat kaum Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum. Auch der
Finanzierungssaldo des Staates ist kaum betroffen, da eine aufkommensneutrale
Finanzierung unterstellt wird. Der mit einem Priamienmodell notwendig werdende
soziale Ausgleich wird, soweit zusitzliche Steuereinnahmen des Staates aufgrund
der gestiegenen Bruttoeinkommen hierzu nicht ausreichen, durch einen Gesund-
heitssolidarititszuschlag auf die Einkommensteuer gedeckt.

Erhebliche Auswirkungen ergeben sich jedoch bei der Einfithrung eines
Gesundheitspramienmodells auf dem Arbeitsmarkt. Durch die Umstellung der
Finanzierung auf eine (lohn-)einkommensunabhingige Basis gelingt die Entkop-
pelung der Lohnnebenkosten vom stetig steigenden Finanzierungsbedarf des
Gesundheitswesens. Der bereits durch die rentable Dematerialisierung bedingte
positive Beschiftigungseffekt wird durch das Gesundheitsprimienmodell noch
weiter verstarkt.

Auch auf sektoraler Ebene ergeben sich durch die zusitzliche Einfiihrung
eines Gesundheitsprimienmodells durchgehend positive Beschiftigungsimpulse.
Auf die Materialinputs hat diese Erweiterung des Maffnahmenpakets hingegen
keine relevanten Auswirkungen. Eine detaillierte Darstellung der absoluten und
relativen Auswirkungen des Mafnahmenpakets auf gesamtwirtschaftliche Gréf3en

87. Eine detaillierte Darstellung der Modellierung des Krankenversicherungssystems im
Modell PANTA RHEI sowie der Prognoseergebnisse fiir drei alternative Finanzie-
rungsformen des Gesundheitswesens (Beibehaltung der derzeitigen Finanzierungs-
form, Einfitlhrung einer Biirgerversicherung und Einfiihrung eines
Gesundheitsprimienmodells) findet sich bei Distelkamp; Meyer, 2004. Grundlage fiir
die Modellierung der Biirgerversicherung und des Gesundheitsprimienmodells waren
hierbei die von der Kommission fiir die Nachhaltigkeit in der Finanzierung der Sozia-
len Sicherungssysteme — in der Offentlichkeit als Riirup-Kommission bekannt — disku-
tierten Ausgestaltungsvarianten. (vgl. Bundesministerium fiir Gesundheit und Soziale
Sicherung, 2003)
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und Umweltgréflen findet sich in den Tabelle IV-16 auf Seite 129 und Tabelle IV-
17 auf Seite 130.

Prognostizierte Entwicklung der Beschaftigtenzahl

Abweichung von der Basisprognose in 1.000 Personen
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Abbildung IV-26: Kombination der umweltpolitischen Mafnahmen mit der Einfithrung
eines Gesundheitsprimienmodells: Auswirkungen auf die Beschiftigung.

8  Schlussfolgerungen

Die Studie zeigt, dass die Steigerung der Rohstoffproduktivitit ein geeignetes Zwi-
schenziel zur Steigerung der internationalen Wettbewerbsfihigkeit der deutschen
Wirtschaft, zur Konsolidierung des Staatshaushalts, zur Steigerung der Beschifti-
gung und zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs sein kann. Insofern sollte die-
ses Zwischenziel stets im Blickfeld einer dem Konzept der Nachhaltigkeit ver-
pflichteten Wirtschafts- und Umweltpolitik sein.

Als Instrumente wurden die rentable Steigerung der Ressourcenproduktivi-
tit durch Beratung und Information sowie die Materialinputsteuer diskutiert.
Ubertrigt man die Erfahrungen der Unternehmensberatungsfirmen und anderer
Beratungsinstitutionen im Hinblick auf die Potenziale der rentablen Steigerung
der Ressourcenproduktivitit durch Beratung und Information auf die gesamtwirt-
schaftliche Ebene, was im Rahmen der vorliegenden Modellrechnungen gesche-
hen ist, ergeben sich vor allem die geschilderten auflerordentlich giinstigen Ent-
wicklungen im Hinblick auf die 6konomischen Zielsetzungen. Zwar steigt auch
die Ressourcenproduktivitit, aber die induzierte Beschleunigung des Wirtschafts-
wachstums verhindert, dass gegentiber dem heutigen Ressourcenverbrauch deutli-
che Reduktionen méglich sind.
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Die Einfithrung einer Materialinputsteuer wirkt dagegen — bei einer Kompensation
in Form der Reduktion der Einkommensteuer — relativ neutral auf die gesamtwirt-
schaftlichen Variablen und erhoht nicht nur die Ressourcenproduktivitit, sondern
reduziert auch das Niveau des Ressourcenverbrauchs.

Allerdings sind die Wirkungen der Materialinputsteuer auf die Ressourcen-
einsparungen schwicher als erwartet, wobei die Erwartungen i. d. R. durch die
Erfahrungen der Reaktion der Energieverbriuche auf Preissignale gebildet werden.
Hier stellt sich die Frage, ob das Modell das Verhalten richtig abbildet. Ein Blick
auf die Historie der Preisentwicklungen fiir wichtige Rohstoffe zeigt aber, dass wir
dem Modellergebnis trauen diirfen: In den vergangenen dreiflig Jahren hat es
immer wieder dramatische Anstiege der Rohstoffpreise gegeben, auf die stets aber
auch ein ebenso dramatischer Fall der Preise folgte. Langfristig sind die Rohstoft-
preise konstant geblieben und relativ zu den Erzeugerpreisen industrieller Pro-
dukte sogar gefallen. Die Anreize zur Kostensenkung durch Reduktion der Materi-
aleinsitze sind somit tiber alle Stufen der industriellen Produktion relativ
bescheiden.

Mit letzter Sicherheit weif natiirlich niemand, ob die aktuell beobachtbaren
Preissteigerungen der Rohstoffe wieder nur temporir sind oder nicht. Wir miissen
jedoch zumindest mittelfristig eine Anderung auf den Rohstoffmirkten gegeniiber
frither konstatieren, weil grofle Schwellenlinder wie China, Indien und Brasilien
mit zum Teil extrem hohen Wachstumsraten dabei sind, ihren Kapitalstock aufzu-
bauen, was die weltwirtschaftliche Rohstoffnachfrage entsprechend beschleunigt.

Die Ergebnisse der Studie sprechen fiir die Entwicklung einer Strategie, bei
der zunichst nur das Instrument der rentablen Steigerung der Rohstoffproduktivi-
tat eingesetzt wird. Der Vorteil besteht darin, dass den Unternehmen eine fiir sie
gewinnbringende Option angeboten wird. Eine entsprechend breit angelegte
gesamtwirtschaftliche Kampagne wird das Bewusstsein der Unternehmen fiir die
Vorteile der Steigerung der Ressourcenproduktivitit schirfen. Nach Ablauf von 5
oder 6 Jahren — in der Studie wurde das Jahr 2011 gewihlt — sollte dann bei deutli-
chen Abweichungen des Niveaus der Rohstoffverbrauche von den Zielvorgaben die
Materialinputsteuer eingesetzt werden. Thre Effizienz im Hinblick auf die Roh-
stoffproduktivitit diirfte zu diesem Zeitpunkt hoher als heute sein, weil zum einen
die Sensibilitit der Unternehmen durch die vorausgegangene Beratungs- und
Informationskampagne gestiegen sein wird. Zum anderen wird die zu erwartende
langfristige Knappheit auf den Rohstoffmirkten zu Verhaltensanderungen fiithren.

Bevor das Instrument der rentablen Steigerung der Rohstoffproduktivitit
durch Beratung und Information erfolgreich eingesetzt werden kann, sind noch
einige Fragen zu kldren. Es wird nur wenig sinnvoll sein, die erforderlichen Mittel
ohne strategisches Konzept, das heifst ohne Priifung der Frage einzusetzen, in wel-
cher Verwendung der hochste Ertrag im Hinblick auf die Steigerung der Ressour-
cenproduktivitit zu erzielen ist. Dazu miisste bekannt sein, bei der Erzeugung wel-
cher Gutergruppe durch den Einsatz welcher Technologie die gréfiten
Materialinputs anfallen. Eine Zuordnung der Materialinputs zu den extrahieren-
den Branchen ist da nur wenig hilfreich, denn entscheidend sind die indirekten
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Effekte Giber die gesamte Vorleistungsverflechtung hinweg. Die notwendige Infor-
mation kann wiederum durch Anwendung des Modells in Simulationsrechnungen
und deren Auswertung gefunden werden.
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9 Tabellenanhang

| Einheit | 2005 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 2063,04 | 2247,43| 2442,88| 2611,36
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 1162,10| 124855| 1338,84| 1408,79
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 400,76 431,67 464,31 492,25
Investitionen (Ausriistungen) in konstanten Preisen | Mrd. € 186,60 210,56 230,25 242,44
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 221,07 221,70 229,36 231,61
Export in konstanten Preisen Mrd. € 760,09| 94822 1171,08| 1414,66
Import in konstanten Preisen Mrd. € 641,43 786,77 963,52 1150,15
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100| 111,99| 11527| 11865| 122,82
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten € 91,64 94,56 97,85 101,59
Lohnstlickkosten € 64,17 66,34 68,55 71,58
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 19,63 21,58 23,41 25,64
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 27236,97 | 30035,46 | 32669,74 | 35890,77
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 1182,04| 1332,94| 1499,66| 1672,77
Beschaftigte in 1000 | 34643,71| 35437,96 | 37009,23 | 37692,81
Staat:

Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 231,59 269,84 311,38| 347,90
Finanzierungssaldo Mrd. € -82,22 -74,42 -57,36 -36,11
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 212,92| 243,68| 27820| 308,75
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 1434,40| 1575,67| 1727,17| 1869,04
Sparen Mrd. € 157,43 163,11 167,89 170,70
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss | Mrd. € | 459,13 | 500,65 | 539,88 | 567,52
Umwelt:

C02 - Emissionen | Mio t | 854,06 | 825,95 | 807,35 | 781,50
Material inputs:

Material inputs (gesamt) Mio t 5832,18| ©6087,09| 6449,25| 6770,30
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 2329,76 | 2245,07| 2181,82| 2087,89
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 2216,01| 2467,03| 2783,59| 3104,89
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 615,77 657,11 706,91 752,03
MI excavation & dredging Mio t 270,99 281,51 298,01 310,19
MI erosion (dom. + imports) Mio t 362,24 394,56 432,21 464,08
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 37,41 41,82 46,71 51,22

Tabelle IV-6: Basisprognose - Absolutwerte.



120 Wirkung Ressourcensteuer auf Ressourcenverbrauch, Wachstum und Beschiftigung

1991- 2000- 2005- 2010- 2015-
2000 2005 2010 2015 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) 1,58 0,93 1,73 1,68 1,34
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) 1,66 0,73 1,45 1,41 1,02
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen 1,64 1,17 1,50 1,47 1,18
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen 1,73 -1,57 2,45 1,80 1,04
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen 1.13 -1,80 0,06 0,68 0,20
Export in konstanten Preisen 5,70 3,54 4,52 4,31 3,85
Import in konstanten Preisen 5,57 1,89 417 4,14 3,60
Preisniveau (Lebenshaltung) 2,26 1,01 0,58 0,58 0,69
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten 1,17 0,43 0,63 0,69 0,75
Lohnstiickkosten 1,51 0,60 0,67 0,66 0,87
Lohnsatz (Durchschnitt) 3,75 1,24 1,91 1,63 1,84
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem 2,83 1,35 1,98 1,70 1,90
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland 2,99 1,45 2,43 2,39 2,21
Beschaftigte -0,04 -0,06 0,45 0,87 0,37
Staat:
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern 4,53 -1,83 3,10 2,91 2,24
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern 4,38 -0,37 2,74 2,69 2,1
Verfiigbares Einkommen 3,39 1,83 1,90 1,85 1,59
Sparen 0,12 4,02 0,71 0,58 0,33
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss | 3,37 | 2,25 | 1,75 | 1,52 | 1,00
Umwelt:
€02 - Emissionen | -1,42 | -0,10 | -0,67 | -0,45 | -0,65
Material inputs :
Material inputs (gesamt) -0,88 0,32 0,86 1,16 0,98
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack 3,32 -0,38 -0,74 -0,57 -0,88
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack 1.71 0,76 2,17 2,44 2,21
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack 1,39 1,19 1,31 1.47 1,25
MI excavation & dredging -0,76 -0,67 0,76 1,15 0,80
MI erosion (dom. + imports) 0,39 1,50 1,72 1,84 1.43
MI other imports inkl. Rucksack 3,10 1,16 2,25 2,24 1,86

Tabelle IV-7: Basisprognose - durchschnittliche jihrliche Wachstumsraten in %.
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| Einheit | 2005 | 2010 2015 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 37,17 176,81 305,15 337,13
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 15,42 92,01 157,96 173,11
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 4,63 22,53 38,15 41,44
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen Mrd. € 11,42 29,12 35,06 28,75
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 1,59 17,04 28,69 28,73
Export in konstanten Preisen Mrd. € 2,23 14,01 32,32 44,30
Import in konstanten Preisen Mrd. € 3,72 1,98 -10,27 -20,44
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 -0,62 -3,91 -7,25 -8,71
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten € -0,91 -4,51 -7,60 -8,50
Lohnstiickkosten € -0,70 -3,77 -6,12 -6,81
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 0,75 -1,31 1,52 -0,33
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 7,82 20,30 29,20 26,54
Beschaftigte in 1000 230,96 804,34 956,74 752,53
Staat:
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 3,46 19,43 28,94 28,99
Finanzierungssaldo Mrd. € 9,60 34,50 67,94 98,43
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermogenssteuern Mrd. € 1,77 13,50 20,17 20,71
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 10,03 54,62 79,64 75,26
Sparen Mrd. € 0,21 1,36 0,80 0,23
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss Mrd. € 18,30 | 75,60 | 116,73 | 117,76
Umwelt:
€02 - Emissionen Mio t 1,24 | 3,74 | 3,11 | 1,11
Material inputs :
Material inputs (gesamt) Mio t -59,38| -394,86| -792,83| -916,05
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -27,06| -153,97| -273,60| -280,41
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -25,56| -192,11| -409,73| -503,94
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -1,79 -16,61 -39,09 -48,20
MI excavation & dredging Mio t -6,07 -35,77 -70,86 -81,18
MI erosion (dom. + imports) Mio t 0,92 2,91 -0,61 -3,44
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 0,18 0,69 1,05 1,11

Tabelle IV-8: Aachener Szenario - Abweichungen von der Basisprognose in Absolutwerten.
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| Einheit | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 1,80 7,87 12,49 12,91
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 1,33 1,37 11,80 12,29
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 1,16 5,22 8,22 8,42
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen Mrd. € 6,12 13,83 15,23 11,86
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 0,72 7,69 12,51 12,40
Export in konstanten Preisen Mrd. € 0,29 1,48 2,76 3,13
Import in konstanten Preisen Mrd. € 0,58 0,25 -1,07 -1,78
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 -0,55 -3,40 -6,11 -7,09
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten € -1,00 -4,77 -1,77 -8,37
Lohnstiickkosten € -1,09 -5,68 -8,93 -9,51
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 0,00 0,00 0,00 0,00
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 0,66 1,52 1,95 1,59
Beschaftigte in 1000 0,67 2,27 2,59 2,00
Staat:
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 1,49 7,20 9,29 8,33
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermégenssteuern Mrd. € 0,83 5,54 7,25 6,71
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 0,70 3,47 4,61 4,03
Sparen Mrd. € 0,13 0,83 0,48 0,13
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss | Mrd. € | 3,99 | 15,10 | 21,62 | 20,75
Umwelt:
CO2 - Emissionen | Mio t | 0,15 | 0,45 | 0,39 | 0,14
Material inputs:
Material inputs (gesamt) Mio t -1,02 -6,49 -12,29 -13,53
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -1,16 -6,86 -12,54 -13,43
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -1,15 -1,79 -14,72 -16,23
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -0,29 -2,53 -5,53 -6,41
MI excavation & dredging Mio t -2,24 -12,71 -23,78 -26,17
MI erosion (dom. + imports) Mio t 0,25 0,74 -0,14 -0,74
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 0,49 1,66 2,24 2,17

Tabelle IV-9: Aachener Szenario - Relative Abweichungen von der Basisprognose in %.
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| Einheit 2005 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 0,00 0,00 -19,77 -29,58
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 0,00 0,00 -7,39 -8,62
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 0,00 0,00 2,95 -4,64
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -2,68 -1,87
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -5,68 -8,43
Export in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -10,40 -21,99
Import in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 9,18 -15,80
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 0,00 0,00 1,14 2,38
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten € 0,00 0,00 1,34 2,38
Lohnstiickkosten € 0,00 0,00 0,54 0,90
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 0,00 0,00 0,06 -0,19
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 0,00 0,00 0,11 3,22
Beschaftigte in 1000 0,00 0,00 -33,68 19,90
Staat:

Einnahmen Materialinputsteuer (domestic) Mrd. € 0,00 0,00 8,00 15,99
Einnahmen Materialinputsteuer (Zoll) Mrd. € 0,00 0,00 3,86 8,73
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 0,00 0,00 -12,25 -25,18
Finanzierungssaldo Mrd. € 0,00 0,00 3,17 -6,44
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 0,00 0,00 -11,67 -24,90
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 0,00 0,00 7,47 24,99
Sparen Mrd. € 0,00 0,00 0,99 2,41
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss | Mrd. € | 0,00| 0,00| 6,11 | -3,65
Umwelt:

CO02 - Emissionen | Mio t | 0,00 | 0,00 | 2,19 | -2,96
Material inputs:

Material inputs (gesamt) Mio t 0,00 0,00 -227,19| -37538
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -3,51 -4,64
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -184,09| -306,56
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -10,05 -16,62
MI excavation & dredging Mio t 0,00 0,00 -21,56 -34,14
MI erosion (dom. + imports) Mio t 0,00 0,00 -7,59 -12,79
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -0,40 -0,62

Tabelle IV-10: Materialinputsteuerszenario - Abweichungen von der Basisprognose in
Absolutwerten.
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| Einheit 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) % 0,00 0,00 -0,81 -1,13
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) % 0,00 0,00 -0,55 -0,61
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -0,63 -0,94
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -1,17 -0,77
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -2,47 -3,64
Export in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -0,89 -1,55
Import in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -0,95 -1,37
Preisniveau (Lebenshaltung) % 0,00 0,00 0,96 1,94
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten % 0,00 0,00 1,37 2,35
Lohnstiickkosten % 0,00 0,00 0,79 1,26
Lohnsatz (Durchschnitt) % 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem % 0,00 0,00 0,00 0,00
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland % 0,00 0,00 0,01 0,19
Beschaftigte % 0,00 0,00 -0,09 0,05
Staat:
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern % 0,00 | 0,00 | 3,93 | -7,24
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermégenssteuern % 0,00 0,00 -4,19 -8,06
Verfiigbares Einkommen % 0,00 0,00 0,43 1,34
Sparen % 0,00 0,00 0,59 1,41
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss | % | 0,00 | 0,00 | -1,13 | -0,64
Umwelt:
CO02 - Emissionen | % | 0,00 | 0,00 | -0,27 | -0,38
Material inputs:
Material inputs (gesamt) % 0,00 0,00 -3,52 -5,54
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -0,16 -0,22
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -6,61 -9,87
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -1,42 22,21
MI excavation & dredging % 0,00 0,00 -7,231  -11,01
MI erosion (dom. + imports) % 0,00 0,00 -1,76 -2,76
MI other imports inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -0,85 -1,22

Tabelle IV-11: Materialinputsteuerszenario - Relative Abweichungen von der Basisprognose
in %.
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| Einheit 2005 2010 2015 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 0,00 0,00 -47,61 -67,96
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 0,00 0,00 -18,47 -19,97
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 0,00 0,00 -7,04 -10,59
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -6,60 -4,32
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -12,97 -18,20
Export in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -25,35 -53,02
Import in konstanten Preisen Mrd. € 0,00 0,00 -22,46 -37,76
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 0,00 0,00 2,76 5,65
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten € 0,00 0,00 3,23 5,66
Lohnstiickkosten € 0,00 0,00 1,32 2,18
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 0,00 0,00 0,08 -0,19
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 0,00 0,00 0,58 9,30
Beschaftigte in 1000 0,00 0,00 -71,98 96,37
Staat:
Einnahmen Materialinputsteuer (domestic) Mrd. € 0,00 0,00 18,26 35,56
Einnahmen Materialinputsteuer (Zoll) Mrd. € 0,00 0,00 9,53 21,45
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 0,00 0,00 -28,50 -58,19
Finanzierungssaldo Mrd. € 0,00 0,00 -7,22 -14,67
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 0,00 0,00 -27,10 -57,62
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 0,00 0,00 16,91 59,16
Sparen Mrd. € 0,00 0,00 2,33 5,54
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss | Mrd. € | 0,00 | 0,00 | -14,86 | -8,11
Umwelt:
CO02 - Emissionen | Mio t | 0,00 | 0,00 | -4,79 | 5,16
Material inputs:
Material inputs (gesamt) Mio t 0,00 0,00 -408,60| -613,00
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -7,93 -9,27
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -316,86| -475,65
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -24,07 -38,12
MI excavation & dredging Mio t 0,00 0,00 -40,57 -59,32
MI erosion (dom. + imports) Mio t 0,00 0,00 -18,22 -29,22
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 0,00 0,00 -0,96 -1,43

Tabelle IV-12: Materialinputsteuerszenario - héhere Materialinputsteuer: Abweichungen
von der Basisprognose in Absolutwerten.
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| Einheit 2005 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) % 0,00 0,00 -1,95 -2,60
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) % 0,00 0,00 -1,38 -1,42
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -1,52 -2,15
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -2,87 -1,78
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -5,65 -7,86
Export in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -2,16 -3,75
Import in konstanten Preisen % 0,00 0,00 -2,33 -3,28
Preisniveau (Lebenshaltung) % 0,00 0,00 2,33 4,60
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten % 0,00 0,00 3,30 5,57
Lohnstiickkosten % 0,00 0,00 1,93 3,04
Lohnsatz (Durchschnitt) % 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem % 0,00 0,00 0,00 0,00
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland % 0,00 0,00 0,04 0,56
Beschaftigte % 0,00 0,00 -0,19 0,26
Staat:

Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern % 0,00 0,00 -9,15 -16,73
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermégenssteuern % 0,00 0,00 9,74 -18,66
Verfligbares Einkommen % 0,00 0,00 0,98 3,17
Sparen % 0,00 0,00 1,39 3,25
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss | % | 0,00 | 0,00 | -2,75 | -1,43
Umwelt:

CO02 - Emissionen | % | 0,00 | 0,00 | -0,59 | -0,66
Material inputs:

Material inputs (gesamt) % 0,00 0,00 -6,34 -9,05
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -0,36 -0,44
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -11,38 -15,32
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -3,40 -5,07
MI excavation & dredging % 0,00 0,00 -13,62 -19,12
MI erosion (dom. + imports) % 0,00 0,00 -4,22 -6,30
MI other imports inkl. Rucksack % 0,00 0,00 -2,05 -2,79

Tabelle IV-13: Materialinputsteuerszenario - hohere Materialinputsteuer: Relative Abwei-
chungen von der Basisprognose in %.
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| Einheit 2005 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 37,17 176,81 287,36 312,59
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 15,42 92,01 152,64 170,27
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 4,63 22,53 35,49 37,41
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen Mrd. € 11,42 29,12 33,57 28,85
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 1,59 17,04 23,12 20,46
Export in konstanten Preisen Mrd. € 2,23 14,01 21,91 22,23
Import in konstanten Preisen Mrd. € 3,72 1,98 -17,78 -32,91
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 -0,62 -3,91 -6,34 -6,90
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten € -0,91 -4,51 -6,56 -6,68
Lohnstiickkosten € -0,70 -3,77 -5,73 -6,17
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 0,75 -1,31 1,59 -0,30
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 7,82 20,30 29,53 30,39
Beschaftigte in 1000 230,96| 80434 962,73 848,89
Staat:

Einnahmen Materialinputsteuer (domestic) Mrd. € 0,00 0,00 6,23 12,01
Einnahmen Materialinputsteuer (Zoll) Mrd. € 0,00 0,00 3,50 7,78
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 3,46 19,43 17,20 4,94
Finanzierungssaldo Mrd. € 9,60 34,50 65,61 92,92
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 1,77 13,50 8,75 -3,53
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 10,03 54,62 88,27 103,01
Sparen Mrd. € 0,21 1,36 1,76 2,58
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss | Mrd. € | 18,30 | 75,60 | 114,37 | 120,81
Umwelt:

€02 - Emissionen | Mio t | 1,24 | 3,74 | 1,08 | -1,40
Material inputs:

Material inputs (gesamt) Mio t -59,38| -394,86| -983,51| -1224,66
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -27,06| -153,97| -276,79| -284,37
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -25,56 | -192,11| -561,94| -752,13
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -1,79 -16,61 -48,81 -64,21
MI excavation & dredging Mio t -6,07 -35,77 -89,24| -110,06
MI erosion (dom. + imports) Mio t 0,92 2,91 -7,44 -14,53
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 0,18 0,69 0,71 0,65

Tabelle IV-14: Kombination aus Aachener Szenario und Materialinputsteuerszenario:
Abweichungen von der Basisprognose in Absolutwerten.
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| Einheit 2005 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) % 1,80 7,87 11,76 11,97
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) % 1,33 7,37 11,40 12,09
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen % 1,16 522 7,64 7,60
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen % 6,12 13,83 14,58 11,90
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen % 0,72 7,69 10,08 8,84
Export in konstanten Preisen % 0,29 1,48 1,87 1,57
Import in konstanten Preisen % 0,58 0,25 -1,85 -2,86
Preisniveau (Lebenshaltung) % -0,55 -3,40 -5,34 -5,62
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten % -1,00 -4,77 -6,71 -6,57
Lohnstiickkosten % -1,09 -5,68 -8,36 -8,62
Lohnsatz (Durchschnitt) % 0,00 0,00 0,00 0,00
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem % 0,00 0,00 0,00 0,00
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland % 0,66 1,52 1,97 1,82
Beschéftigte % 0,67 2,27 2,60 2,25
Staat:

Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern % 1,49 7,20 5,52 1,42
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermégenssteuern % 0,83 5,54 3,15 -1,14
Verfligbares Einkommen % 0,70 3.47 511 5,51
Sparen % 0,13 0,83 1,05 1,51
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss | % | 3,99 | 15,10 | 21,18 | 21,29
Umwelt:

CO02 - Emissionen | % | 0,15 | 0,45 | 0,13 | -0,18
Material inputs:

Material inputs (gesamt) % -1,02 -6,49 -15,25 -18,09
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack % -1,16 -6,86 -12,69 -13,62
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack % -1,15 -1,79 -20,19 -24,22
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack % -0,29 -2,53 -6,90 -8,54
MI excavation & dredging % -2,24 -12,71 -29,94 -35,48
MI erosion (dom. + imports) % 0,25 0,74 -1,72 -3,13
MI other imports inkl. Rucksack % 0,49 1,66 1,52 1,26

Tabelle IV-15: Kombination aus Aachener Szenario und Materialinputsteuerszenario: Rela-
tive Abweichungen von der Basisprognose in %:
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| Einheit 2005 2010 2015 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 43,69 181,28 292,39 318,80
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) Mrd. € 21,13 93,87 152,72 169,20
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 5,78 23,96 37,94 40,88
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen Mrd. € 11,91 30,11 35,43 31,66
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 2,11 17,97 24,30 21,84
Export in konstanten Preisen Mrd. € 2,42 14,26 22,41 22,90
Import in konstanten Preisen Mrd. € 5,14 2,93 -16,74 -31,82
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 -0,75 -4,12 -6,72 -7,48
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten € -1,12 -4,80 -7,05 -7,40
Lohnstiickkosten € -0,95 -4,18 -6,45 -1,27
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 1,11 1,08 1,04 0,99
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem € 1537,85| 1507,53| 1457,32| 138844
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 7,09 14,59 16,28 7,66
Beschaftigte in 1000 381,29 | 1056,69| 1405,82| 148297
Staat:
Einnahmen Materialinputsteuer (domestic) Mrd. € 0,00 0,00 6,25 12,04
Einnahmen Materialinputsteuer (Zoll) Mrd. € 0,00 0,00 3,50 7,78
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 29,87 47,07 50,11 42,85
Finanzierungssaldo Mrd. € 718 32,94 63,44 89,46
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 27,80 40,87 41,28 33,83
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 15,01 53,47 81,64 91,00
Sparen Mrd. € 0,35 1,01 0,86 1,14
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss | Mrd. € | 22,75 | 80,71 | 122,83 | 135,00
Umwelt:
€02 - Emissionen | Mio t | 2,25 | 4,21 | 1,42 | -1,07
Material inputs:
Material inputs (gesamt) Mio t -50,05| -388,07| -978,34| -1219,55
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -25,66| -153,35| -276,25| -283,73
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -21,61| -187,74| -558,16| -748,06
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -0,16 -16,11 -48,82 -64,53
MI excavation & dredging Mio t -5,40 -35,06 -88,58| -109,35
MI erosion (dom. + imports) Mio t 2,48 3,45 -7,28 -14,52
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 0,30 0,74 0,74 0,65

Tabelle IV-16: Kombination aus Aachener Szenario, Materialinputsteuerszenario und Ein-
fuhrung eines Gesundheitsprimienmodells: Abweichungen von der Basisprognose in
Absolutwerten.
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| Einheit 2005 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) % 2,12 8,07 11,97 12,21
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) % 1,82 7,52 11,41 12,01
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen % 1,44 5,55 8,17 8,31
Investitionen (Ausrlistungen) in konstanten Preisen % 6,38 14,30 15,39 13,06
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen % 0,95 8,10 10,60 9,43
Export in konstanten Preisen % 0,32 1,50 1,91 1,62
Import in konstanten Preisen % 0,80 0,37 -1,74 -2,77
Preisniveau (Lebenshaltung) % -0,67 -3,58 -5,66 -6,09
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten % -1,22 -5,07 -7,20 -7,28
Lohnstiickkosten % -1,47 -6,30 -9,41 -10,15
Lohnsatz (Durchschnitt) % 5,65 5,02 4,46 3,87
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem % 5,65 5,02 4,46 3,87
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland % 0,60 1,09 1,09 0,46
Beschaftigte % 1,10 2,98 3,80 3,93
Staat:

Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern % 12,90 17,44 16,09 12,32
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermégenssteuern % 13,05 16,77 14,84 10,96
Verfligbares Einkommen % 1,05 339 4,73 4,87
Sparen % 0,22 0,62 0,51 0,67
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss | % | 4,96 | 16,12 | 22,75 | 23,79
Umwelt:

€02 - Emissionen | % | 0,26 | 0,51 | 0,18 | 0,14
Material inputs:

Material inputs (gesamt) % -0,86 -6,38 -15,17 -18,01
MI fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack % -1,10 -6,83 -12,66 -13,59
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack % -0,98 -7,61 -20,05 -24,09
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack % -0,03 -2,45 -6,91 -8,58
MI excavation & dredging % -1,99 -12,45 -29,72 -35,25
MI erosion (dom. + imports) % 0,68 0,87 -1,68 -3,13
MI other imports inkl. Rucksack % 0,79 1,78 1,58 1,28

Tabelle IV-17: Kombination aus Aachener Szenario, Materialinputsteuerszenario und Ein-
fithrung eines Gesundheitspraimienmodells: Relative Abweichungen von der Basispro-
gnose in %.
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Wachstums- und
Beschaftigungswirkungen
einer Veranderung des
Mehrwertsteuersystems

Martin Distelkamp, Bernd Meyer, Marc Ingo Wolter
Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH

1 Das Szenario

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde die Verdnderung des Mehrwertsteuer-
systems auf seine Auswirkungen auf die Gesamtwirtschaft hin untersucht. Ziel der
Untersuchung ist es zu analysieren, ob durch eine steuerliche Entlastung von
arbeitsintensiven Dienstleistungen und eine aufkommensneutrale Belastung von
Waren, positive Wirkungen auf den Arbeitsmarkt sowie auf die wirtschaftliche
Dynamik in Deutschland zu erzielen sind. Grundlage der Untersuchung ist das
Modell PANTA RHEI, ein zur Analyse umweltokonomischer Fragstellungen ent-
wickeltes Simulations- und Prognosemodell fiir die Bundesrepublik Deutschland.
Der Name, der eine Reflexion des griechischen Philosophen Heraklit zitiert (“alles
flieRft"), ist Programm: Das Modell erfasst den langfristigen Strukturwandel in der
wirtschaftlichen Entwicklung sowie in den umweltékonomischen Interdependen-
zen.

Im Mehrwertsteuerszenario wird angenommen, dass der Mehrwertsteuer-
satz auf Dienstleistungen zunichst im Jahr 2005 halbiert wird und im Jahr 2010
die Mehrwertsteuern auf Dienstleistungen vollstindig abgeschafft werden. Der
sich hierdurch ergebende Finanzierungsbedarf des Staates wird durch eine Anhe-
bung der Mehrwertsteuern auf Waren gedeckt, so dass Aufkommensneutralitit
gewihrleistet ist.

Im Basisszenario betragen die auf Dienstleistungen entfallenden Mehrwert-
steuern im Jahr 2005 rd. 36 Mrd. €. Mit knapp 140 Mrd. € Gesamtaufkommen aus
der Mehrwertsteuer wird der Wert, den die Steuerschitzung vom November letz-
ten Jahres fiir 2005 annimmt, durch die Modellrechnung mit PANTA RHEI besti-
tigt. Der Arbeitskreis Steuerschitzung geht von 140,55 Mrd. € aus, PANTA RHEI
prognostiziert fiir 2005 ein Mehrwertsteuerautkommen von 140,89 Mrd. €. (vgl.
Bundesministerium der Finanzen, 2004). In der Simulation wird nun der Mehr-
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wertsteuersatz auf Dienstleistungen im Jahr 2005 auf 8% reduziert. Um das Auf-
kommen aus der Mehrwertsteuer in diesem Jahr unverindert zum Basisszenario
zu halten, miissen nunmehr der normale Mehrwertsteuersatz auf Waren auf
18,94% und der reduzierte Mehrwertsteuersatz auf Waren auf 8,28% angehoben
werden. Im Jahr 2010 steigen diese Steuersitze infolge der vollstindigen Abschaf-
fung der Mehrwertsteuern auf Dienstleistungen auf 22,27% bzw. 9,75%.

2  Die Ergebnisse

Die Veranderung des Mehrwertsteuersystems wirkt sich zunichst auf die model-
lendogen bestimmten Preise nach 59 Giitergruppen aus. Bei den Konsumausga-
ben der Privaten Haushalte fiir Dienstleistungen kommt es zu Preisreduktionen
im Vergleich zum Basisszenario von bis zu 13,5%, wihrend die Preise fiir Waren
um durchschnittlich etwa 4% ansteigen (vgl. Tabelle V-5 auf Seite 141). Nachfrage-
seitig kommt es aufgrund dieser Preisverinderungen zu Anpassungen der men-
genmifigen Zusammensetzung des Giiterkorbes, was wiederum Riickwirkungen
auf die sektorale Struktur der Produktion hat. Produktionseinbuflen aufgrund der
Mehrwertsteuerinderung wird es in der Landwirtschaft und im Produzierenden
Gewerbe geben (vgl. Abbildung V-1 auf Seite 133). Mit einem Riickgang von fast
3% im Jahr 2020 fillt diese im Baugewerbe am hochsten aus. Positiv entwickelt
sich erwartungsgemaifl hingegen die Produktion in den Dienstleistungssektoren
und hier insbesondere der Handel und der Wirtschaftsbereich Verkehr und Nach-
richtentibermittlung.

Wihrend die Verinderung des Mehrwertsteuersystems somit erhebliche
Auswirkung auf den sektoralen Strukturwandel nimmt, ist das Wirtschaftswachs-
tum insgesamt kaum tangiert. Zunichst nehmen die Anderungen in den Jahren
2005 und 2010 leicht negativ Einfluss auf die Wachstumsraten des Bruttoinlands-
produkts, nach einem Anpassungsprozess von jeweils zwei bis drei Jahren werden
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jedoch die Wachstumsraten des Basisszenarios wieder erreicht bzw. leicht tiber-
schritten (vgl. Abbildung V-2 auf Seite 134).

Anderungen der sektoralen Produktionswerte
Abweichung von der Basisprognose in konstanten Preisen in % im Jahr 2020
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Abbildung V-1: Mehrwertsteuerszenario: Auswirkungen auf die Produktionsstruktur -
Abweichungen der sektoralen Produktionswerte (11er-Gliederung) in Preisen von 1995 von
der Basisprognose im Jahr 2020 in %.

Auf dem Arbeitsmarkt kommt es infolge der Verinderung des Mehrwertsteuersy-
stems zu einer leichten Belebung. Der Beschiftigungszuwachs erreicht bis zum
Jahr 2020 eine Dimension von fast 150.000 zusitzlichen Arbeitnehmern im Inland
(vgl. Abbildung V-3 auf Seite 134). Der Anstieg der Beschiftigtenzahlen im Mehr-
wertsteuerszenario ist auf die unterschiedlichen Arbeitsproduktivititen im Dienst-
leistungsgewerbe im Vergleich zum Produzierenden Gewerbe zuriickzufiithren.
Wihrend im Produzierenden Gewerbe die durchschnittliche Wachstumsrate der
Arbeitsproduktivitit in den Jahren 1995 bis 2001 bei 1,8 % p.a. lag, erreichte sie in
den Dienstleistungsbereichen im gleichen Zeitraum nur 0,8 % p.a. Damit wird
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durch die Verlagerung der Wirtschaftsstruktur vom Produzierenden Gewerbe auf
die Dienstleistungen eine positive Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt eingeleitet.

Prognostizierte Entwicklung des Bruttoinlandsproduktes
Wachstumsraten in % in Preisen von 1995
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Abbildung V-2: Mehrwertsteuerszenario: Auswirkungen auf die Wachstumsrate des Brut-
toinlandsprodukts in Preisen von 1995.

Prognostizierte Entwicklung der Beschaftigung
Abweichung von der Basisprognose in 1.000 Personen
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Abbildung V-3: Mehrwertsteuerszenario: Auswirkungen auf die Beschiftigung - Abwei-
chungen von der Basisprognose in 1.000 Personen.
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Auch hier zeigt ein Blick auf die sektorale Struktur, dass der insgesamt positive
Beschiftigungseffekt durch erhebliche Beschiftigungszuwichse insbesondere im
Handel und im 6ffentlichen und privaten Dienstleistungsgewerbe bei gleichzeitig
riickliufiger Beschiftigung im Baugewerbe zustande kommt. (vgl. Abbildung V-4).

Anderung der sektoralen Beschiaftigung
Abweichung von der Basisprognose in 1.000 Personen im Jahr 2020
100
O Land- /Forstwirtschaft,
Fischerei (1)
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Erden (2)
M Verarbeitendes
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O Energie- und
Wasserversorgung (4)
40 I H Baugewerbe (5)
M Handel/ Reparatur (6)
20 H
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B3 @ 6 (1) (8 (9 (10 (11) O Verkehr und Nach-
richtentibermittlung (8)
20 | Kredit- und
Versicherungsgewerbe (9)
I Grundstiickswesen,
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Abbildung V-4: Mehrwertsteuerszenario: Auswirkungen auf die Beschiftigungsstruktur -
Abweichungen der sektoralen Beschiftigung (11er-Gliederung) von der Basisprognose im
Jahr 2020 in 1.000 Personen.

SchliefRlich gilt es die Auswirkungen des Aachener Szenario auf die Material-
strome zu analysieren. Insgesamt reduzieren sich die Materialinputs in der Wirt-
schaft infolge der Verinderung des Mehrwertsteuersystems um rund 1% gegen-
iiber der Basisprognose (vgl. Abbildung V-5 auf Seite 136).

Die gesamte Reduktion des Materialeinsatzes gegeniiber der Basisprognose
betrigt etwa 65 Mio. Tonnen im Jahr 2020. Im Folgenden gilt es zu analysieren,
durch welche Materialinputs diese Reduktion zustande kommt. Es zeigt sich, dass
insbesondere die heimische Entnahme von Baustoffen (construction minerals) mit
einer Reduktion von knapp 20 Mio. Tonnen bzw. 2% hierzu beitragt (vgl. Abbil-
dung V-6 auf Seite 136).
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Prognostizierte Entwicklung des Ressourcenbedarfs
Abweichung des TMR von der Basisprognose in %
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Abbildung V-5: Mehrwertsteuerszenario: Auswirkungen auf die Materialstrome - Abwei-
chungen des gesamten Materialeinsatzes (TMR) von der Basisprognose in %.

Auswirkungen auf die Materialstrome
Abweichung des Aachener Szenario von der Basisprognose in Mio. Tonnen im Jahr 2020
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Abbildung V-6: Mehrwertsteuerszenario: Auswirkungen auf einzelne Materialstrome -
Abweichungen von der Basisprognose im Jahr 2020 in Mio. Tonnen.
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| Einheit |2005 2010 2015 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 2063,04 | 2247,43| 2442,88| 2611,36
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) | Mrd. € 1162,10| 1248,55| 1338,84| 1408,79
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 400,76 | 431,67 | 464,31 492,25
Investitionen (Ausriistungen) in konstanten Preisen | Mrd. € 186,60 210,56 230,25 242,44
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 221,07 221,70 229,36 231,61
Export in konstanten Preisen Mrd. € 760,09 948,22 | 1171,08| 1414,66
Import in konstanten Preisen Mrd. € 641,43| 786,77 963,52| 1150,15
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 111,99 115,27 118,65 122,82
Arbeitsmarkt:
Stlickkosten € 91,64 94,56 97,85 101,59
Lohnstiickkosten € 64,17 66,34 68,55 71,58
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 19,63 21,58 23,41 25,64
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem | € 27236,97 | 30035,46 | 32669,74 | 35890,77
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 1182,04| 1332,94| 1499,66| 1672,77
Beschiftigte in 1.000 | 34643,71 | 35437,96 | 37009,23 | 37692,81
Staat:
Einnahmen Mehrwertsteuer gesamt Mrd. € 140,89 151,64 165,37 177,71
Einnahmen Mehrwertsteuer Giiter Mrd. € 104,91 112,14 121,67 130,55
Einnahmen Mehrwertsteuer Dienstleistungen Mrd. € 35,98 39,50 43,71 47,16
Einnahmen Einkommen- und Vermogenssteuern Mrd. € 231,59 269,84 311,38 347,90
Finanzierungssaldo Mrd. € -82,22 -74,42 -57,36 -36,11
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 212,92 243,68 278,20 308,75
Verflighares Einkommen Mrd. € 1434,40| 1575,67| 1727,17| 1869,04
Sparen Mrd. € 157,43 163,11 167,89 170,70
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss Mrd. € 459,13 500,65 539,88 567,52
Umwelt:
C02 - Emissionen Mio t 854,06 825,95 807,35 781,50
BIP in konst. Preisen pro CO2 -Tonne € 2415,57| 2721,03| 3025,82| 3341,49
Material inputs:
Material inputs (gesamt) Mio t 5832,18| 6087,09| 6449,25| 6770,30
Ml fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 2329,76 | 2245,07| 2181,82| 2087,89
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 2216,01| 2467,03| 2783,59| 3104,89
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 615,77 657,11 706,91 752,03
MI excavation & dredging Mio t 270,99| 281,51| 298,01| 310,19
Ml erosion (dom. + imports) Mio t 362,24 39456 | 432,21 464,08
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 37,41 41,82 46,71 51,22

Tabelle V-1: Basisprognose — Absolutwerte.
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Einheit |1991- |2000- |2005- |2010- |2015-
2000 (2005 [2010 |2015 |2020

Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € 1,58 0,93 1,73 1,68 1,34
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) | Mrd. € 1,66 0,73 1,45 1.4 1,02
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € 1,64 117 1,50 1,47 1,18
Investitionen (Ausriistungen) in konstanten Preisen | Mrd. € 1,73| -1,57 2,45 1,80 1,04
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € 1.13| -1,80 0,06 0,68 0,20
Export in konstanten Preisen Mrd. € 5,70 3,54 4,52 4,31 3,85
Import in konstanten Preisen Mrd. € 5,57 1,89 4,17 414 3,60
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 2,26 1,01 0,58 0,58 0,69
Arbeitsmarkt:
Stlickkosten € 117 0,43 0,63 0,69 0,75
Lohnstiickkosten € 1,51 0,60 0,67 0,66 0,87
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde 3,75 1,24 1,91 1,63 1,84
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem | € 2,83 1,35 1,98 1,70 1,90
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 2,99 145 243| 239| 221
Beschaftigte in 1.000 -0,04( -0,06| 0,45 0,87 0,37
Staat:
Einnahmen Mehrwertsteuer gesamt Mrd. € 4,36 0,09 1,48 1,75 1,45
Einnahmen Mehrwertsteuer Giiter Mrd. € 3,48 0,01 1,34 1,64 1,42
Einnahmen Mehrwertsteuer Dienstleistungen Mrd. € 752 033] 189 205 153
Einnahmen Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 453 -1,83 3,10 2,91 2,24
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € 438( -0,37 2,741 2691 21
Verfiigbares Einkommen Mrd. € 3,39 1,83 1,90 1,85 1,59
Sparen Mrd. € 0,12 4,02 0,71 0,58 0,33
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss Mrd. € 3,37 2,25 1,75 1,52 1,00
Umwelt:
CO2 - Emissionen Mio t -1,42( -010( -0,67| -0,45| -0,65
BIP in konst. Preisen pro CO2 -Tonne €1 3,04 1,03 2,41 2,15 2,00
Material inputs:
Material inputs (gesamt) Mio t -0,88 0,32 0,86 1,16 0,98
Ml fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -3,32| -038| -074| -057| -0,88
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 1.71 0,76 2,17 2,44 2,21
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t 1,39 1,19 1,31 1,47 1,25
MI excavation & dredging Mio t -0,76| -0,67 0,76 1,15 0,80
MI erosion (dom. + imports) Mio t 0,39 1,50 1,72 1,84 1,43
MI other imports inkl. Rucksack Mio t 3,10 1,16 2,25 2,24 1,86

Tabelle V-2: Basisprognose - durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten.
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| Einheit | 2005 | 2010 2015 2020
Gesamtwirtschaft:
Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € -4,43 -10,95 -8,36 -2,08
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) | Mrd. € -3,73 -8,87 -6,19 -1,43
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € -0,87 -1,86 -1,57 -1,63
Investitionen (Ausriistungen) in konstanten Preisen | Mrd. € -0,44 -0,15 1,99 4,27
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € -2,37 -7,08 -8,96 -7,36
Export in konstanten Preisen Mrd. € -0,52 -1,15 -1,20 -1,57
Import in konstanten Preisen Mrd. € -3,42 -7,99 -7,45 -5,61
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 0,05 0,12 0,03 0,04
Arbeitsmarkt:
Stiickkosten € 0,05 0,02 -0,08 -0,05
Lohnstiickkosten € 0,16 0,22 0,14 0,17
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde -0,01 -0,09 -0,11 -0,04
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem | € -7,78| -118,98| -147,36| -50,00
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 0,28 -1,99 -1,93 2,66
Beschaftigte in 1.000 18,30 81,61 125,63 | 142,62
Staat:
Einnahmen Mehrwertsteuer gesamt Mrd. € -0,07 0,11 -0,54 0,09
Einnahmen Mehrwertsteuer Giiter Mrd. € 17,70 39,61 43,17 47,25
Einnahmen Mehrwertsteuer Dienstleistungen Mrd. € -17,78 -39,50 -43,711| -47,16
Einnahmen Einkommen- und Vermogenssteuern Mrd. € -0,64 -1,79 -0,97 0,76
Finanzierungssaldo Mrd. € -0,54 -1,68 -2,39 -1,50
Private Haushalte:
Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € -0,57 -1,61 -1,16 0,24
Verfiighares Einkommen Mrd. € -3,73 -9,09 -7,09 -0,58
Sparen Mrd. € -0,31 -0,70 -0,57 -0,03
Unternehmen:
Nettobetriebsiiberschuss Mrd. € | -1,15 | -0,65 3,02 6,23
Umwelt:
C02 - Emissionen Mio t -1,37 -3,49 -4,01 -3,21
BIP in konst. Preisen pro CO2 -Tonne € -1,31 -1,77 4,68 11,10
Material inputs:
Material inputs (gesamt) Mio t -31,19 -71,97 -75,05| -64,21
Ml fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -7,58 -13,93 -12,75| -10,64
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -13,65 -34,53 -38,57| -33,34
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -4,67 -10,86 -10,75 -9,60
MI excavation & dredging Mio t -2,50 -6,38 -71,15 -5,99
MI erosion (dom. + imports) Mio t -2,52 -5,71 -5,29 -4,18
MI other imports inkl. Rucksack Mio t -0,26 -0,57 -0,54 -0,45

Tabelle V-3: Mehrwertsteuerszenario: Abweichungen von der Basisprognose in

Absolutwerten.
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|Einheit | 2005| 2010 2015 2020

Gesamtwirtschaft:

Bruttoinlandsprodukt (in konstanten Preisen) Mrd. € -0,21 -0,49 -0,34 -0,08
Privater Konsum im Inland (in konstanten Preisen) | Mrd. € -0,32 -0,71 -0,46 -0,10
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen | Mrd. € -0,22 -0,43 -0,34 -0,33
Investitionen (Ausriistungen) in konstanten Preisen | Mrd. € -0,24 -0,07 0,87 1,76
Investitionen (Bauten) in konstanten Preisen Mrd. € -1,07 -3,19 -3,91 -3,18
Export in konstanten Preisen Mrd. € -0,07 -0,12 -0,10 -0,1
Import in konstanten Preisen Mrd. € -0,53 -1,02 -0,77 -0,49
Preisniveau (Lebenshaltung) 1995=100 0,04 0,10 0,03 0,03
Arbeitsmarkt:

Stiickkosten € 0,06 0,02 -0,08 -0,05
Lohnsttiickkosten € 0,24 0,33 0,21 0,24
Lohnsatz (Durchschnitt) €/Stunde -0,03 -0,40 -0,45 -0,14
Bruttolohn- und Gehaltssumme je Beschaftigtem | € -0,03 -0,40 -0,45 -0,14
Geleistete Arbeitnehmerentgelte im Inland Mrd. € 0,02 -0,15 -0,13 0,16
Beschiftigte in 1.000 0,05 0,23 0,34 0,38
Staat:

Einnahmen Mehrwertsteuer gesamt Mrd. € -0,06 0,08 -0,34 0,05
Einnahmen Mehrwertsteuer Giiter Mrd. € 16,87 35,33 35,48 36,19
Einnahmen Mehrwertsteuer Dienstleistungen Mrd. € -49,41| -100,00| -100,00| -100,00
Einnahmen Einkommen- und Vermégenssteuern Mrd. € -0,27 -0,66 -0,31 0,22
Finanzierungssaldo Mrd. € 0,00 0,00 0,00 0,00
Private Haushalte:

Geleistete Einkommen- und Vermdgenssteuern Mrd. € -0,27 -0,66 -0,42 0,08
Verfiighares Einkommen Mrd. € -0,26 -0,58 -0,41 -0,03
Sparen Mrd. € -0,20 -0,43 -0,34 -0,02
Unternehmen:

Nettobetriebsiiberschuss Mrd. € | -0,25 | 0,13 0,56 1,10
Umwelt:

C02 - Emissionen Mio t -0,16 -0,42 -0,50 -0,41
BIP in konst. Preisen pro CO2 -Tonne € -0,05 -0,07 0,15 0,33
Material input:

Material inputs (gesamt) Mio t -0,53 -1,18 -1,16 -0,95
Ml fossil fuels (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -0,33 -0,62 -0,58 -0,51
MI minerals (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -0,62 -1,40 -1,39 -1,07
MI biomass (dom. + imports) inkl. Rucksack Mio t -0,76 -1,65 -1,52 -1,28
MI excavation & dredging Mio t -0,92 -2,26 -2,40 -1,93
MI erosion (dom. + imports) Mio t -0,70 -1,45 -1,22 -0,90
MI other imports inkl. Rucksack Mio t -0,69 -1,37 -1,16 -0,88

Tabelle V-4: Mehrwertsteuerszenario: Relative Abweichungen von der Basisprognose in %.
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|Einheit |2005 |2010 |2015 |2020

Preise der Konsumausgaben der Privaten Haushalte nach Glitergruppen

Erz. der Landwirtschaft/Jagd 1995=100| 1,58 3,26 3,15 3,11
Forstwirtschaftl. Erz. u. DL 1995=100| 1,32 2,80 2,75 2,72
Fische und Fischereierz. 1995=100| 1,38 2,93 2,88 2,84
Kohle und Torf 1995=100| 0,11 0,11 0,01 0,11
Erdol, Erdgas etc. 1995=100| 0,10 0,19 0,14 0,11
Uran- und Thoriumerze 1995=100| 0,00 0,00 0,00 0,00
Erze 1995=100| 0,00 0,00 0,00 0,00
Steine und Erden 1995=100| 1,74 3.7 3,66 3,64
Nahrungs/Futtermittel/Getranke 1995=100| 1,86 3,87 3,72 3,63
Tabakerzeugnisse 1995=100| 2,39 5,12 5,07 5,05
Textilien 1995=100| 2,57 5,43 5,32 5,28
Bekleidung 1995=100| 2,63 5,61 5,56 5,53
Leder und Lederwaren 1995=100| 3,18 6,64 6,47 6,34
Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren 1995=100| 2,77 5,97 5,91 5,86
Papier, Pappe und Waren 1995=100| 2,56 5,45 5,39 5,36
Verlags- und Druckerz. etc. 1995=100| 1,35 2,86 2,81 2,77
Kokereierz., Mineraldlerz. 1995=100| 0,10 0,17 0,09 0,02
Chemische Erzeugnisse 1995=100| 2,88 6,02 5,88 6.06
Gummi- und Kunststoffwaren 1995=100| 2,60 5,55 5,50 547
Glas, Keramik etc. 1995=100| 3,55 7,58 7,42 7.21
Metalle und Halbzeug 1995=100| 0,00 0,00 0,00 0,00
Metallerzeugnisse 1995=100| 2,79 5,91 5,84 5,80
Maschinen 1995=100| 0,71 1,41 1,28 1,18
Datenverarbeitungsgerate etc. 1995=100| 1,52 3,33 3,38 3,43
Gerate d. Elektrizitatserzeug. 1995=100 | 2,62 5,58 5,52 5,48
Nachr./Rundf./Fernsehger. u.a. 1995=100| 1,23 2,57 2,55 2,62
Med./meBtechn./opt. Erz. u.a. 1995=100| 2,63 5,58 5,52 5,50
Kraftwagen und Kraftwagenteile 1995=100| 2,08 4,39 4,29 4,25
Sonstige Fahrzeuge 1995=100| 6,18 13,23 13,18 13,15
Mobel, Schmuck, Spielwaren u.a. 1995=100| 3,21 6,55 6,22 6,07
Sekundarrohstoffe 1995=100| 0,00 0,00 0,00 0,00
Energie etc. 1995=100| 0,47 0,89 0,79 0,77
Wasser etc. 1995=100| 1,30 2,77 2,72 2,69
Bauarbeiten 1995=100| 2,61 5,31 5,14 5,30
Handelsleistungen m. Kfz; Rep. etc. 1995=100| -6,03| -12,09| -12,15| -12,16
Handelsvermittlung/GroBhandelsleistungen 1995=100 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Einzelhandelsleistungen etc. 1995=100| -6,11| -12,23| -12,33| -12,35
Beherbergungs/Gaststattendienstleistungen 1995=100| -5,32| -10,65| -10,69| -10,71
Landverkehrs/Transportleistungen 1995=100| -4,77| -9,60| -9,61 9,54
Schiffahrtsleistungen 1995=100| -2,76 -5,52 -5,57 -5,59
Nachrichtenlibermittlungsdienstleistungen 1995=100| -4,20 -8,42 -8,47 -8,49
Luftfahrtleistungen 1995=100| -2,80| -560| -561 -5,60

Tabelle V-5: Mehrwertsteuerszenario: Relative Abweichungen der Konsumgiiterpreise von

der Basisprognose in %.
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Dienstleistungen Hilfs/Nebentatigkeiten Verkehr 1995=100| -5,31| -10,64| -10,68| -10,68
Dienstleistungen Kreditinstitute 1995=100| -0,12| -0,32| -0,45| -0,42
Dienstleistungen Versicherungen 1995=100| -1,52| -3,18| -3,35| -3,31
Dienstleistungen Kredit/Versicherungshilfsgewerbe 1995=100| -0,25| -0,58| -0,70| -0,72
Dienstleistungen Grundstiicks/Wohnungswirtschaft 1995=100| -0,01 -0,06 -0,08 0,00
Dienstleistungen Vermietung 1995=100| -6,77| -13,58| -13,60| -13,56
Dienstleistungen Datenverarbeitung u.a. 1995=100| -5,94| -11,87| -11,90| -11,91
Forschungs/Entwicklungsleistungen 1995=100 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Unternehmensbez. Dienstleistungen 1995=100| -5,92| -11,83| -11,83| -11,78
Dienstleistungen Offentliche Verwaltung etc. 1995=100| 0,47 0,92 0,77 0,80
Erziehungs- u. Unterrichtsdienstleistungen 1995=100| -0,84| -1,77| -1,93 -1,84
Gesundheits/Veterinardienstleistungen etc. 1995=100| -0,09 -0,28 -0,36 -0,21
Abwasser/Abfallbeseitigung etc. 1995=100| -1,47| -2,95| -2,99| -3,02
Dienstleistungen von Interessenvertretungen 1995=100| 0,04 0,03 -0,04 0,10
Kultur/Sport/Unterhaltungsdienstleistungen 1995=100| -3,03| -6,21 -6,64| -7,01
Sonstige Dienstleistungen 1995=100| -4,34| -8,69 -8,74 -8,85
Dienstleistungen Privater Haushalte 1995=100| 0,10 0,19 0,14 0,11

Tabelle V-5: Mehrwertsteuerszenario: Relative Abweichungen der Konsumgiiterpreise von
der Basisprognose in %.




Der Einfluss von Endnachfrage und Technologie auf die Ressourcenverbrauche 143

Der Einfluss der Endnachfrage
und der Technologie
auf die Ressourcenverbrauche
in Deutschland

Martin Distelkamp, Bernd Meyer, Marc Ingo Wolter
Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH

1 Einleitung

In einer Studie fur die Aachener Stiftung Kathy Beys (vgl. Materialien - Wachs-
tums- und Beschiftigungswirkungen rentabler Materialeinsparungen) wurde in
einer makrockonomischen Modellanalyse festgestellt, dass eine Beratung der
Unternehmen zur Dematerialisierung ihrer Produktion eine deutliche Belebung
von Produktion, Einkommen und Beschiftigung erméglicht. Distelkamp/Meyer/
Wolter(2004)%8 haben gezeigt, dass eine doppelte Dividende durch eine solche Poli-
tik erreicht werden kann: Neben der 6konomischen Belebung ist eine deutliche
Steigerung der Ressourcenproduktivitit moglich, die gegentiber dem fur die
Zukunft in einem business-as-usual Scenario fiir das Jahr 2020 zur erwartenden
Ressourcenverbrauch eine Verminderung von ca. 12% erbringt. Allerdings ent-
spricht dies lediglich einer Entkoppelung von Wachstum und Ressourcenver-
brauch. Wollte man gegeniiber dem heutigen Verbrauch eine Reduktion erzielen,
miisste die Steigerung der Ressourcenproduktivitit wesentlich kriftiger ausfallen,
um den rebound Effekt des gleichzeitig ausgelosten hoheren Wirtschaftswachs-
tums zu Gberkompensieren.

In den bisherigen Studien wurde unterstellt, dass die Malnahmen zur
Dematerialisierung sich tiber alle Sektoren des Verarbeitenden Gewerbes, die Bau-
wirtschaft und den Staat gleichmiflig verteilen. Es ist zu erwarten, dass ein vom
Staat moderiertes und von den Beratungsunternehmen durchgefiihrtes Informati-
ons- und Beratungsprogramm wesentlich hchere Steigerungen der Materialpro-
duktivitit erbringen kann, wenn die Mafinahmen auf diejenigen Technologien und
Giitergruppen konzentriert werden, die unter Einbeziehung aller direkten und

88. Vgl. Materialien - Wirkung einer Materialinputsteuer auf Ressourcenbedarf, Wachs-
tum und Beschiftigung
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indirekten Effekte die hochsten Materialinputs implizieren. Die Suche nach den in
diesem Sinne "strategischen" Technologien und Glitergruppen ist Gegenstand der
vorliegenden Studie.

Methodisch geht die Studie von den Konsumstrukturen und Technologien
aus, die mit den Input-Output Daten des Jahres 2000 vom Statistischen Bundesamt
abgebildet sind. Fiir dieses Jahr liegen die aktuellsten Materialinputdaten des Wup-
pertal Instituts vor. In den Simulationsrechnungen wird somit von tatsichlichen
Strukturen ausgegangen, die am aktuellen Rand realisiert worden sind. Es handelt
sich also nicht um Modellrechnungen kiinftiger Gegebenheiten, sondern um
extrem belastbare Aussagen tiber die Realitit.

Zunichst wird im Abschnitt 2 der vom Wuppertal Institut erstellte Datensatz
der Materialinputs vorgestellt. Im Abschnitt 3 untersuchen wir dann die Bedeu-
tung der verschiedenen Konsumverwendungskategorien auf den Materialver-
brauch. Fiir jeden der 43 Konsumverwendungszwecke wird die Nachfrage um 1
Mrd. € gesenkt und die direkte und indirekte Wirkung auf die verschiedenen Mate-
rialkategorien in Tonnen berechnet. Die Vermutung, dass einige wenige Konsum-
verwendungskategorien als wichtig" fiir den Materialverbrauch eingestuft werden
kénnen, bestitigt sich voll. Dabei ist allerdings festzustellen, dass bezogen auf die
verschiedenen Materialinputs jeweils andere Konsumverwendungszwecke "wich-
tig" sind.

Im Abschnitt 4 geht es um die Identifizierung “strategischer” Technologien.
Im Abschnitt 4.1 wird zunichst jeder einzelne der 3481 Inputkoeffizienten um
jeweils 1% gesenkt und die Wirkung auf die einzelnen Materialinputs in Tonnen
berechnet. In jeder der 3481 Rechnungen wird also gefragt, welche Veranderungen
beim Verbrauch an fossil fuels, biomass, construction minerals, industrial mine-
rals, metals sowie bei den importierten Materialinputs sich im Jahre 2000 ergeben
hitten, wenn der jeweils betrachtete Inputkoeffizient um 1 % niedriger gewesen
wire. Dabei werden alle direkten und indirekten Effekte erfasst. Auch hier zeigt
sich, dass vergleichsweise wenige Inputkoeffizienten entscheidend fiir die Materi-
alverbriuche sind. Wenn es gelingt, die 10 wichtigsten Inputkoeffizienten um
jeweils 1% zu senken, dann hitte man bereits die Hilfte der Wirkungen erzielt, die
sich ergeben, wenn man alle 3481 Inputkoeffizienten um 1 % vermindert. Dartiber
hinaus werden bestimmte Cluster von Koeffizienten sichtbar, die eindeutig Schliis-
seltechnologien zugeordnet werden kénnen. Die Ergebnisse sind somit branchen-
tibergreifend interpretierbar. Im Abschnitt.4.2 wird dann eine sektorspezifische
Betrachtungsweise gewihlt. Nun werden alle Inputkoeffizienten eines Sektors um
1 % gesenkt. Auch hier zeigt sich eine starke Konzentration der Effekte: Die Ver-
minderung aller Vorleistungsinputs der 10 wichtigsten Sektoren um 1 % erzielt
bereits 60% der Wirkungen, die sich ergeben, wenn man die Vorleistungsinputs
aller 59 Sektoren um 1 % vermindert. Folgerungen aus den Ergebnissen und Uber-
legungen tiber weitergehende Forschungen schlieflen die Studie ab.
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2 Die Matrix der Materialinputs des Wuppertal Instituts

Die Materialinputmatrix differenziert die Materialinputs in Tonnen nach acht
Materialinputarten (fossil fuels, metals, industrial minerals, construction minerals,
biomass, excavation and dredging, erosion, other imports) und vier Materialinput-
kategorien (vgl. Abbildung VI-1). Die Materialinputs umfassen die inlidndische ver-
wertete Entnahme (domestic extraction used) und importierte Waren (imports).
Dariiber hinaus werden die inlidndische nicht verwertete Entnahme (unused dome-
stic extraction) und die mit importierten Waren assoziierten indirekten Material-
fliisse (indirect flows associated with imports) ausgewiesen. Diese vier Materialin-
putkategorien stehen nach dem "Eurostat guide on economy-wide material flow
accounts"®® in folgendem Zusammenhang, der auch bei den Daten des Wuppertal
Institutes gewdhrleistet ist:

+ domestic extraction used
+ imports

= DMI (Direct Material Used)

+ unused domestic extraction

+ indirect flows associated with imports

= TMR (Total Material Requirement)

Abbildung VI-1: Die Materialinputkategorien.

Die Materialinputs werden den 60 Produktionsbereichen (NACE Rev. 1%°) und den
Endnachfragekomponenten zugeordnet. Der konzeptionelle Ansatz fiir die Alloka-
tion der inldndischen Materialentnahme zu Produktionsbereichen wurde am Wup-
pertal Institut im Rahmen einer Studie fiir EUROSTAT entwickelt?!. Die Zuord-
nung der importierten Waren (und assoziierten Materialinputs) zu den
aufnehmenden Branchen und den Kategorien des Endverbrauchs wurde vom
Wuppertal Institut unter Verwendung monetirer und physischer Importtabellen
des Statistischen Bundesamtes durchgefiihrt.

Nachfolgende Abbildung VI-2 verdeutlicht den Aufbau der Matrix der Mate-
rialinputs (MATINP). In den Zeilen (i) der Matrix wird zunichst nach den vier
Materialinputkategorien differenziert. Wahrend die heimische Entnahme in den
Zeilen 1 bis 16 angefuihrt ist, finden sich die importierten Materialstrome in den
Zeilen 17 bis 33. Bei den importierten Materialstromen ist zu beachten, dass die

89. EUROSTAT (2001): Economy-wide Material Flow Accounts and Derived Indicators. A
Methodological Guide. European Communities. Luxembourg.

90. Fir die Erklirung der NACE-Branchen siehe Tabelle VI-101 auf Seite 290.

91. MOLL, S./ BRINGEZU, S./ SCHUTZ, H. (2003): Resource Use in European Countries.
An estimate of materials and waste streams in the Community, including imports and
exports using the instrument of material flow analysis. European Environment Agency,
Copenhagen.
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importierten Rucksicke (indirect flows associated with imports) nicht importiert
werden, sondern im exportierenden Land verbleiben. Dennoch sind diese Material-
strome durch das importierende Land verursacht und werden in der Matrix der
Materialinputs ausgewiesen. In den Spalten (j) der Matrix wird eine Zuordnung
der Materialinputs zu den Vorleistungen, differenziert nach 60 Produktionsberei-
chen und sieben Endnachfragekategorien vorgenommen. :
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Abbildung VI-2: Die Matrix der Materialinputs. Die Tabellen dazu finden sich von Tabelle
VI-1 auf Seite 190 bis Tabelle VI-100 auf Seite 289.

3 Der Einfluss des Privaten Konsums auf die
Ressourcenverbrauche in Deutschland

Ziel der Untersuchung ist es, diejenigen Verwendungszwecke des Konsums der
Privaten Haushalte zu identifizieren, bei denen ein Riickgang zu besonders star-
ken Einsparungen des Verbrauchs natiirlicher Ressourcen fiithrt. Hierzu wurden
die im Folgenden dokumentierten Berechnungen vorgenommen.
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3.1 Rechenschritte

Die Konsumnachfrage der Privaten Haushalte wird sukzessive in den einzelnen
Verwendungszwecken (cpv) um jeweils 1 Mrd. € reduziert. Mit Hilfe der Konsum-
verflechtungsmatrix (CPX), die auf Daten des Statistischen Bundesamtes beruht,
lassen sich die hiermit verbundenen Verinderungen der Konsumnachfrage auf der
Gutergruppenebene (cp) ermitteln.

Acp, = ZCPXU' x Acpv;
J

Beispielsweise fithrt ein Riickgang der Konsumnachfrage beim Verwendungs-
zweck "Nahrungsmittel" (j = 1) um 1.000 Mio. € zu einem Riickgang der Konsum-
nachfrage in der Giitergruppe "Nahrungs- und Futtermittel" (i = 9) von 898,7 Mio.
€, in der Giitergruppe "Landwirtschaftliche Erzeugnisse" (i = 1) von 98,8 Mio. €, in
der Giuitergruppe "Fischereierzeugnisse" (i = 3) von 1,6 Mio. €, in der Giitergruppe
"Steine und Erden" (i = 8) von 0,8 Mio. € und in der Giitergruppe "Chemische
Erzeugnisse" (i = 18) von 0,1 Mio. €.

Auf Grundlage der Daten der Input-Output-Tabelle lassen sich nunmehr die
Verdnderungen der inlindischen Endnachfrage (&fddo) und der importierten
Endnachfrage (Ofdim) ermitteln. Die mit der Verdnderung der inldndischen End-
nachfrage verbundene Verinderung der Produktion in den 59 Sektoren (Oxg) bei
unveridnderter Technologie ldsst sich unter Zuhilfenahme der Koeffizientenmatrix
der Input-Output-Tabelle - Inlindische Produktion (ADj) fur j € {1,...,59} sowie i
€ {1,...,16} wie folgt berechnen:

Axg; = (I-AD,) ' x Afddo,

Die Verinderungen der heimischen Ressourcenverbrauche (domestic extraction
used und unused domestic extraction) ergeben sich, indem die relativen Veridnde-
rungen der Produktion in die Materialinputmatrix einmultipliziert werden. Es wird
also unterstellt, dass das Verhiltnis der Produktion in konstanten Preisen zu den
Materialinputs konstant bleibt. Wieder giltj € {1,...,59} sowie i € {1,...,16}:

Axg;
%« MATINP, |
xXg; ,

AMATINP; ; =

Dieses Vorgehen soll anhand des Beispiels der heimischen Entnahme von fossilen
Energietrigern (fossil fuels) verdeutlicht werden. Die heimische Entnahme von
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fossilen Energietridgern findet sich in der Materialinputmatrix in Zeile 2
(MATINP, ;). Diese Zeile der Matrix ist lediglich in den Produktionsbereichen
Kohle und Torf (j = 4) und Erdol, Erdgas; Dienstleistungen fiir Erdol-, und Erdgas-
gewinnung (j = 5) besetzt. Dies bedeutet, dass lediglich Produktionsverinderungen
in diesen beiden Sektoren zu Verdnderungen des Ressourcenverbrauchs fithren.
Die gesamten Veranderungen des Ressourcenverbrauchs der einzelnen Materialar-
ten ergeben sich durch Aufsummieren tiber alle Produktionsbereiche und sind in
der Materialinputmatrix in Spalte 61 ausgewiesen. Im konkreten Beispiel ergibt
sich die Gesamtverdnderung des Verbrauchs fossiler Energietrdger aus heimischer
Entnahme (AMATINP, ¢;) wie folgt:

AMATINP, ¢ = AMATINP, ,+ AMATINP, s

Diese Berechnungen werden fiir alle Materialarten sowohl bei der verwerteten hei-
mischen Entnahme (domestic extraction used) als auch bei der unverwerteten hei-
mischen Entnahme (unused domestic extraction) vorgenommen.

Neben den heimischen Materialinputs sind durch die Verdnderungen des
Privaten Konsums aber auch die importierten Materialinputs tangiert. Die bereits
ermittelte Produktionsverinderung fithrt auch zu einem verdnderten Einsatz von
importierten Vorleistungen. Die verdnderten Vorleistungsimporte konnen mit
Hilfe der Koeffizienten der Importmatrix (AIM) fiur j € {1,...,59} sowie i €
{1,...,16} berechnet werden:

T
Aim; = Zi _AIM; ; x Axg;

Diese Importverinderungen bedeuten zum einen direkte Materialimporte und
fithren zum anderen zu importierten Materialrucksicken (indirect flows associated
with imports). Die Verdnderungen der importierten Ressourcenverbriuche erge-
ben sich, indem fur j € {1,...,59} sowie i € {1,...,16} die relativen Verdnderungen
der Importe in die Materialinputmatrix einmultipliziert werden:

Aim.
AMA TIMNPl.,j = / xMATINPl.,j

lmj
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Die Summenbildung erfolgt fiir j € {1,...,59} sowie i € {1,...,16} analog zur Vorge-
hensweise bei den heimischen Materialverbriuchen.

59
AMATINP, ¢ = 3" AMATINP,

j=1

Schlieflich gilt es bei der Berechnung der Auswirkungen auf die importierten Res-
sourcenverbriuche die in der importierten Endnachfrage enthaltenen Materialien
zu berticksichtigen. Hierzu werden die Anderungen der Endnachfrage (& fdim) in
die Spalte 62 der Materialinputmatrix (vgl. Abbildung VI-2 auf Seite 146) einmulti-
pliziert. Eine Beriicksichtigung der Giitergruppenstruktur der Anderungen der
importierten Endnachfrage ist aufgrund fehlender Informationen in der Mate-
rialinputmatrix folglich nicht méglich. Da jedoch die importierte Endnachfrage
lediglich fur knapp acht Prozent des Ressourcenverbrauchs in Deutschland verant-
wortlich zeichnet, ist die Unschérfe der berechneten Ergebnisse aufgrund dieser
Problematik als eher gering einzuschitzen.

3.2 Ergebnisse

Beim gesamten Materialeinsatz TMR (total material requirement) zeigt sich, dass
ein Nachfrageriickgang beim Verwendungszweck "Feste Brennstoffe (incl. Fern-
wirme)" mit den hochsten Ressourceneinsparungen verbunden ist. Diesem Ver-
wendungszweck ist insbesondere die Nachfrage nach Kohle zuzurechnen. Die Res-
sourceneinsparungen betragen bei einem Riickgang der Konsumnachfrage um 1
Mrd. € rund 63 Mio. Tonnen (vgl. Tabelle VI-1 auf Seite 150).
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Rang | Riickgang des Privaten Konsums im | & TMR in davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | 1.000t |[domestic imported
material input material input

1 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -62.964,4 -58.099,2 -4.865,1
2 Strom -28.109,6 -25.133,3 -2.976,3
3 Gartenerzeugnisse etc. -4.383,2 -3.540,6 -842,6
4 Glaswaren u.a. -3.241,1 -2.361,7 -879,4
5 Inst./Rep. der Wohnungen -3.215,7 -2.512,8 -702,9
6 Nahrungsmittel -3.016,8 -2.051,4 -965,4
7 Alkoholische Getranke -2.896,5 -1.929,2 -967,3
8 Alkoholfreie Getranke -2.689,3 -1.716,0 -973,4
9 Andere langl. Gebrauchsgiiter -2.403,7 -1.125,2 -1.278,5
10 VerkehrsDL -2.046,3 -1.207,4 -838,9
1 Haushaltsgerate -1.998,0 -969,6 -1.028,4
12 VerpflegungsDL -1.927,2 -1.145,9 -781,4
13 BeherbergungsDL -1.912,3 -1.134,3 -778,0
14 Gas (inkl. Fliissiggas) -1.809,8 -872,8 -937,0
15 Schuhe -1.804,2 -804,8 -999,5
16 Foto u. EDVgerate -1.799,4 -735,7 -1.063,7
17 Inst./Rep. von priv. KFZ -1.656,9 -991,8 -665,1
18 Pers. Gebrauchsgegenstande -1.652,5 -907,5 -745,0
19 Kauf von Fahrzeugen -1.549,2 -329,2 -1.219,9
20 Flissige Brennstoffe -1.482,7 -676,6 -806,0
21 Kraftstoffe -1.482,4 -676,4 -805,9
22 Werkzeuge und Gerate -1.361,5 -413,1 -948,4
23 Mabel u.a. -1.225,.3 -521,9 -703,4
24 Korperpflege -1.061,8 -493,4 -568,4
25 Zeitungen, Biicher etc. -1.056,2 -418,4 -637,8
26 Wasserversorgung etc. -1.021,3 -801,2 -220,1
27 Medizinische Erzeugnisse -889,8 -322,4 -567,4
28 Waren u. DL f.d. Haushaltsfihrung -852,3 -300,3 -552,0
29 FinanzDL -840,7 -604,8 -235,9
30 Bekleidung -826,4 -235,7 -590,7
31 Heimtextilien -808,8 -189,3 -619,4
32 Pauschalreisen -679,5 -350,9 -328,6
33 Ambulante GesundheitsDL -661,4 -457,4 -204,0
34 Stationare GesundheitsDL -659,4 -455,4 -204,0
35 DL soz. Einrichtungen -641,2 -446,6 -194,6
36 Sonstige DL -528,3 -399,2 -129,2
37 Bldungswesen -518,0 -385,3 -132,8
38 Nachrichten{ibermittlung -476,5 -291,9 -184,6
39 Unterstellte Mietzahlungen -443,4 -368,1 -75,3
40 Tatsachliche Mietzahlungen -443,4 -368,1 -75.3
1 VersicherungsDL -376,8 -278,7 -98,1

Tabelle VI-1: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den gesamten

Ressourcenverbrauch (TMR).
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42 Freizeit und KulturDL -350,6 -239,2 -11,4
43 Tabakwaren -326,2 -142,2 -184,0
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- | -150.089,9 -117.404,7 -32.685,2
dungszwecken um 1 Mrd. Euro

Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke 76,60
am Gesamtriickgang in %

Tabelle VI-1: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den gesamten
Ressourcenverbrauch (TMR).

Auf dem zweiten Platz folgt der Verwendungszweck "Strom" mit Ressourcenein-
sparungen von rund 28 Mio. Tonnen. Durch die Nachfrageriickginge in diesen
beiden Konsumverwendungszwecken werden bereits tiber 60% der Ressourcen-
einsparungen determiniert, welche aus einem Riickgang der Konsumnachfrage in
allen 43 Konsumverwendungszwecken um jeweils 1 Mrd. € resultieren wiirden.
Diese Verinderung des Ressourcenverbrauchs bei Variation aller Verwendungs-
zwecke belduft sich auf rund 150 Mio. Tonnen und ist in den Ergebnistabellen
jeweils in der letzten Zeile angefiithrt. Dariiber hinaus enthalten die Tabellen die
Aufteilung der gesamten Veranderung (total material requirement) auf inldndische
Materialverbrauche (= domestic extraction used + unused domestic extraction) und
importierte Materialverbrduche (= imports + indirect flows associated with
imports).

Bei den importierten Materialinputs ist das Ergebnis differenzierter: Zwar
sind es weiterhin die "Festen Brennstoffe" und der "Strom", welche die grofiten
Einsparungen erméglichen. Allerdings ist ihr Anteil an den gesamten Einsparmog-
lichkeiten mit rund 24% weitaus geringer. An den folgenden vier Positionen ste-
hen langlebige Gebrauchsgiiter, Foto- und EDV-Gerite, Fahrzeuge und Haushalts-
gerite. Zusammen kénnen hier weitere 14% eingespart werden®?. Insgesamt ist
die Verteilung der Einsparungen bei den Importen deutlich ausgeglichener als bei
den heimischen Materialverbrauchen.

Die in Tabelle VI-1 angefiihrten Ergebnisse reflektieren die Ressourcenein-
sparungen uber alle Materialarten aggregiert. Im Folgenden werden die Auswir-
kungen der Nachfrageinderungen auf einzelne Materialarten dokumentiert, wobei
jeweils die 10 wichtigsten Konsumverwendungszwecke angefiihrt werden®. Aus
Tabelle VI-2 auf Seite 152 wird deutlich, dass die Verinderung aller Materialarten
im Wesentlichen durch die Verdnderungen des Verbrauchs von fossilen Energie-
tragern (fossil fuels) determiniert ist:

92. Zu beachten bei dieser Art der Betrachtung ist auch, dass der Nachfrageriickgang um 1
Mrd. € beim Verwendungszweck "Feste Brennstoffe" einem Riickgang um fast 22%
entspricht, wihrend dieser absolute Riickgang beim Verwendungszweck "Kauf von
Fahrzeugen" lediglich einer Reduktion um 1,6% entspricht.

93. Auf eine Darstellung der Auswirkungen von Konsumnachfrageinderungen auf den
Verbrauch der Materialart "andere Importe (other imports)" wird im Folgenden auf-
grund der geringen Bedeutung verzichtet.
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Rang | Riickgang des Privaten Konsums im | A fossil davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | fuels in domestic imported
1.000t | material input | material input

1 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -59.589,0 -55.094,5 -4.494,5
2 Strom -27.604,6 -24.921,3 -2.683,4
3 Gartenerzeugnisse etc. -1.732,7 -1.398,6 -334,0
4 Gas (inkl. Fliissiggas) -1.536,0 -867,7 -668,3
5 VerkehrsDL -1.444,5 -990,8 -453,7
6 Fliissige Brennstoffe -1.365,9 -670,4 -695,5
7 Kraftstoffe -1.365,4 -670,2 -695,2
8 Andere langl. Gebrauchsgiter -1.352,8 -900,1 -452,7
9 Schuhe -1.119,6 -665,4 -454,2
10 Haushaltsgerate -1.112,9 -780,6 -332,3
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -115.285,1 -98.440,2 -16.845,0
dungszwecken um 1 Mrd. €

Anteil der zehn wichtigsten Verwendungs-zwecke am Gesamtriickgang in % 85,20

Tabelle VI-2: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Verbrauch
von fossilen Energietrigern (fossil fuels).

Wihrend die starken Effekte von Nachfrageinderungen bei den energienahen Ver-
wendungszwecken wenig verwundern, verdient insbesondere das Ergebnis fiir den
Verwendungszweck "Gartenerzeugnisse etc." Aufmerksamkeit. Ursichlich hierfur
ist die in diesem Verwendungszweck enthaltene Konsumnachfrage in der Giiter-
gruppe "Kohle und Torf", welche mit hohen Ressourcenverbriauchen verbunden
ist. Auch hier zeigt sich, dass die Gesamtverinderung, welche sich bei einem Riick-
gang der Konsumnachfrage in allen Verwendungszwecken um 1 Mrd. € ergeben
wiirde, zu mehr als 75% durch die beiden wichtigsten Verwendungszwecke deter-
miniert wird. Ein gdnzlich anderes Bild zeigt sich bei den Auswirkungen auf den
Metallverbrauch (vgl. Tabelle VI-3 auf der nachfolgenden Seite). Hier zeichnen die
beiden wichtigsten Verwendungszwecke fiir weniger als 20% der Gesamtverdnde-
rung verantwortlich. Mit besonders starken Riickgingen des Metallverbrauchs sind
Nachfrageinderungen in den Verwendungszwecken "Kauf von Fahrzeugen",
"Werkzeuge und Gerite fiir Haus und Garten", "Andere groflere langlebige
Gebrauchsgiiter fiir Freizeit und Kultur" und "Haushaltsgerite" verbunden. Hier-
bei handelt es sich also vornehmlich um Verwendungszwecke, die zu Nachfrage
nach Produkten, die in der Metall- und Elektroindustrie hergestellt werden, fithren.
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Rang | Riickgang des Privaten Konsums im | & metals davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | in 1.000 domestic imported
Tonnen material input material input
1 Kauf von Fahrzeugen -650,5 0,0 -650,5
2 Werkzeuge und Gerate -572,8 0,0 -572,8
3 Andere langl. Gebrauchsgiter -455,6 -0,1 -455,6
4 Haushaltsgerate -445,3 0,0 -445,3
5 Glaswaren u.a. -373,7 0,0 -373,7
6 Inst./Rep. von priv. KFZ -302,4 -0,1 -302,3
7 Inst./Rep. der Wohnungen -254,9 -0,2 -254,7
8 Strom -244,6 0,0 -244,6
9 Foto- u. EDVgerate -238,8 -0,1 -238,8
10 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -235,7 0,0 -235,7
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -6.563,4 2,9 -6.560,5
dungszwecken um 1 Mrd. Euro
Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke am Gesamtriickgang in % 57,51

Tabelle VI-3: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Verbrauch
von Metallen (metals).

Die Materialart "industrial minerals" wird im Wesentlichen durch Verwendungs-
zwecke determiniert, welche Glter aus Glas enthalten (vgl. Tabelle VI-4). Dies gilt
ganz augenscheinlich fiir den Verwendungszweck "Glaswaren, Tafelgeschirr u. a.
Gebrauchsgiter fiir die Haushaltsfithrung". Aber auch im Verwendungszweck
"Regelmiflige Instandhaltung und Reparatur der Wohnungen" verbirgt sich unter
anderem der Ersatz von veralteten Fenstern durch die Privaten Haushalte.

Rang | Riickgang des Privaten Konsumsim | & ind. davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | minerals domestic imported
in1.000t | material input | material input

1 Glaswaren u.a. -248,1 -201,1 -47,1
2 Inst./Rep. der Wohnungen -217,9 -178,1 -39,8
3 Pers. Gebrauchsgegenstande -66,8 -52,0 -14,8
4 Nahrungsmittel -46,8 -33,9 -12,9
5 Gartenerzeugnisse etc. -46,3 -32,2 -141
6 Wasserversorgung etc. -42,6 -36,5 -6,1
7 Alkoholische Getranke -39,1 -26,9 -12,3
8 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -39,1 -28,9 -10,2
9 Alkoholfreie Getranke -36,8 -25,6 -11,2
10 VerpflegungsDL -28,3 -20,9 -7.3
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -1.276,2 -959,9 -316,3
dungszwecken um 1 Mrd. Euro

Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke am Gesamtriickgang in v.H. 63,61

Tabelle VI-4: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Verbrauch
von industriellen Mineralstoffen (industrial minerals).
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Ein dhnliches Bild zeigt sich fir die Materialart "construction minerals" (vgl.
Tabelle VI-5). Als besonders materialintensiv erweisen sich auch hier Verwen-
dungszwecke, welche mit der Nachfrage nach Glasprodukten verbunden sind. Zu
beachten im Hinblick auf diese Materialart ist aber, dass jegliche Bautitigkeit, wel-
che tiber die regelmifiige Instandhaltung der Gebiude hinausgeht in der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung den Bauinvestitionen und nicht den Konsum-
ausgaben zugerechnet wird.

Rang | Riickgang des Privaten Konsumsim | O con. davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | minerals domestic imported
in 1.000 t. | material input | material input

1 Glaswaren u.a. -1.503,1 -1.433,4 -69,7
2 Inst./Rep. der Wohnungen -1.330,1 -1.269,7 -60,4
3 Pers. Gebrauchsgegenstande -392,8 -370,7 22,1
4 Wasserversorgung etc. -269,2 -260,4 -8,8
5 Nahrungsmittel -260,0 2417 -18,3
6 Gartenerzeugnisse etc. -249,6 -229,6 -20,0
7 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -220,7 -205,8 -14,9
8 Alkoholische Getranke -209,0 -191,4 -17,5
9 Alkoholfreie Getranke -198,4 -182,3 -16,1
10 VerpflegungsDL -160,2 -149,3 -10,9
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -7.309,5 -6.842,9 -466,6
dungszwecken um 1 Mrd. Euro

Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke am Gesamtriickgang in v.H. 65,57

Tabelle VI-5: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Verbrauch
von Baustoffen (construction minerals).

Im Hinblick auf die Auswirkungen auf den Verbrauch von Biomasse (vgl. Tabelle
VI-6) verwundert zunichst die Bedeutung des Verwendungszwecks "Feste Brenn-
stoffe (incl. Fernwirme)". Dies kann beispielsweise auf den Einsatz von Holz zu
Heizzwecken zuriickgefiihrt werden. Wiederum ist auch der Verwendungszweck
"Gartenerzeugnisse etc." von grofder Bedeutung. Auch hier zeichnet die Nachfrage
nach forstwirtschaftlichen Produkten, welche im Vergleich zu landwirtschaftlichen
Produkten eine wesentlich héhere Materialintensitit aufweisen, fiir das Ergebnis
mafigeblich verantwortlich. Erst auf den Plitzen drei bis sieben folgen Verwen-
dungszwecke, welche klassischerweise mit der Nachfrage nach Produkten der
Landwirtschaft bzw. deren weiterverarbeitete Giiter assoziiert werden.

Rang | Riickgang des Privaten Konsumsim | O bio- davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. mass in domestic imported
Euro 1.000t material input | material input
1 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -2.826,6 -2.729,4 -97,2
2 Gartenerzeugnisse etc. -1.560,0 -1.342,4 -217,7
3 Nahrungsmittel -1.142,4 -862,4 -280,1
4 Alkoholische Getranke -1.101,5 -819,8 -281,7
5 Alkoholfreie Getranke -973,4 -687,4 -286,0

Tabelle VI-6: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Verbrauch
von Biomasse (biomass).
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6 VerpflegungsDL -484,6 -243,6 -241,0
7 BeherbergungsDL -474,1 -233,8 -240,3
8 Zeitungen, Bicher etc. -386,4 -16,5 -369,9
9 Foto- u. EDVgerate -347,6 -16,5 -3311
10 Andere langl. Gebrauchsgiiter -340,4 -29,9 -310,5
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -13.627,7 -7.642,3 -5.985,4
dungszwecken um 1 Mrd. €

Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke am Gesamtriickgang in % 70,72

Tabelle VI-6: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Verbrauch
von Biomasse (biomass).

Auswirkungen auf die Materialart Bodenaushub (excavation and dredging) sind im
Wesentlichen mit Nachfrageinderungen in Verbindung mit Wohnzwecken ver-
bunden (vgl. Tabelle VI-7).

Rang | Riickgang des Privaten Konsums im | A excava- davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | tion and domestic imported
dredging | material input | material input
in 1.000 t
1 Inst./Rep. der Wohnungen -510,7 -510,7 0,0
2 Tatsachliche Mietzahlungen -79,9 -79,9 0,0
3 Unterstellte Mietzahlungen -79,9 -79,9 0,0
4 Wasserversorgung etc. -50,8 -50,8 0,0
5 Inst./Rep. von priv. KFZ -42,4 -42,4 0,0
6 Strom -41,3 -41,3 0,0
7 Andere langl. Gebrauchsgiiter -40,6 -40,6 0,0
8 FinanzDL -39,0 -39,0 0,0
9 Haushaltsgerate -38,0 -38,0 0,0
10 Feste Brennst. (inkl. Fernw.) -33,7 -33,7 0,0
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -1.4221 -1.4221 0,0
dungszwecken um 1 Mrd. €
Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke am Gesamtriickgang in % 67,25

Tabelle VI-7: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf den Bodenaushub
(excavation and dredging).

SchlieRlich zeigt sich bei den Auswirkungen von Konsumnachfrageinderungen
auf die Erosion ein dhnliches Bild wie bei der Biomasse. Im Gegensatz hierzu wird
jedoch durch die Produktion von forstwirtschaftlichen Erzeugnissen keine Erosion
hervorgerufen, so dass lediglich Verwendungszwecke, welche direkt oder indirekt
mit der Produktion von landwirtschaftlichen Produkten verbunden sind, von
Bedeutung fiir die Erosion sind (vgl. Tabelle VI-8 auf Seite 155).

Rang | Riickgang des Privaten Konsumsim | A ero- davon
Verwendungszweck ... um 1 Mrd. € | sionin domestic imported
1.000t | material input | material input
1 Nahrungsmittel -755,4 -420,4 -335,0
2 Alkoholische Getranke -743,0 -399,6 -343,4

Tabelle VI-8: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf die Erosion.



156 Der Einfluss von Endnachfrage und Technologie auf die Ressourcenverbriauche
3 Alkoholfreie Getranke -700,5 -334,5 -366,0
4 Gartenerzeugnisse etc. -608,3 -530,9 -77,4
5 VerpflegungsDL -393,2 -116,6 -276,6
6 BeherbergungsDL -386,8 -111,9 -274,9
7 Stationdre GesundheitsDL -56,5 -151 -41,4
8 Ambulante GesundheitsDL -56,3 -15,1 -41,2
9 DL soz. Einrichtungen -50,5 -13,7 -36,8
10 Tabakwaren -42,7 -11,9 -30,8
Riickgang des Privaten Konsums in allen Verwen- -4.145,2 -2.094,4 -2.050,7
dungszwecken um 1 Mrd. Euro
Anteil der zehn wichtigsten Verwendungszwecke am Gesamtriickgang in% 91,51

Tabelle VI-8: Auswirkungen eines Riickgangs des Privaten Konsums auf die Erosion.

4  Der Einfluss der Technologie auf die Ressourcenverbrauche in
Deutschland

Im Folgenden gilt es, diejenigen Technologien zu identifizieren, bei denen Veran-
derungen zu besonders starken Einschrinkungen des Verbrauchs naturlicher Res-
sourcen fithren. Grundlage der Analyse ist auch hier die Input-Output-Tabelle des
Jahres 2000 fir Deutschland. Diese enthilt detaillierte Angaben dariiber, welche
(Vorleistungs-) Gliter in den Produktionsprozessen der 59 Produktionsbereiche
eingesetzt werden. Um die Auswirkungen von technologischen Verinderungen zu
analysieren werden nun diese Input-Output-Verflechtungen variiert. Dies
geschieht in zwei Stufen:

Es werden diejenigen Inputkoeffizienten identifiziert, bei denen eine
1%ige Reduktion mit den grofiten Einsparungen beim Ressourcenver-
brauch verbunden ist. Hierzu werden die 3481 Inputkoeffizienten nach-
einander jeweils um 1% reduziert und die hiermit verbundenen
Auswirkungen auf die Materialinputs berechnet. Die hierzu notwendigen
Rechenschritte sind identisch mit denjenigen fiir die Verinderungen der
Konsumnachfrage, mit dem einzigen Unterschied, dass nunmehr nicht
die Endnachfrage (fddo und fdim) variiert wird, sondern vielmehr die
Koeffizienten der Inlands- und der Importmatrix (ADj; und AIMj;).

Es werden diejenigen Produktionsbereiche identifiziert, bei denen eine
1%ige Reduktion aller Inputkoeffizienten mit den gréfiten Einsparungen
beim Ressourcenverbrauch verbunden ist. Hierzu werden nacheinander
alle Inputkoeffizienten eines Produktionsbereichs um 1% reduziert und
die hiermit verbundenen Auswirkungen auf die Materialinputs berech-
net.
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4.1 Ergebnisse fiir die Reduktion der Inputkoeffizienten

Im Folgenden werden die Auswirkungen von technologischen Anderungen in
Form von Reduktionen bei einzelnen Vorleistungseinsitzen in den einzelnen Pro-
duktionsprozessen auf den Ressourcenverbrauch dokumentiert. Es zeigt sich, dass
im Hinblick auf den gesamten Materialeinsatz iiber alle Materialarten ein Riick-
gang beim Vorleistungseinsatz von Kohle und Torf in der Elektrizititswirtschaft
mit rund 13,8 Mio. Tonnen mehr als 16% der Auswirkungen eines 1% Riickgangs
bei allen Vorleistungseinsitzen ausmacht (vgl. Abbildung VI-9). Des Weiteren sind
der Einsatz von Metallen und Halbzeug daraus in der Metallerzeugung und -bear-
beitung, der Einsatz von Steine und Erden in der Bauwirtschaft, der Einsatz von
landwirtschaftlichen Erzeugnissen in der Lebensmittelindustrie und der Einsatz
von Steine und Erden im Glasgewerbe von besonderer Bedeutung fiir den Ressour-
cenverbrauch. Es fillt dariiber hinaus auf, dass die Verdnderungen der In-Sich-Vor-
leistungslieferungen in den einzelnen Produktionsbereich hiufig zu groen Ande-
rungen des Materialeinsatzes fithren.

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % O TMR davon
liefernder einsetzender in domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich 1.000 t

1 Kohle und Torf Energie etc. -13.8295| -12.802,9 -1.026,6
2 Metalle und Halbzeug Metalle und Halbzeug -4.041,8 -185,8 -3.856,0
3 Steine und Erden Bauarbeiten -3.687,2 -3.624,9 -62,4
4 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Nahrungs-/Futtermittel/Getr. -3.584,1 -2.785,0 -799,1
5 Steine und Erden Glas, Keramik etc. -3.542,0 -3.437,8 -104,1
6 Glas, Keramik etc. Bauarbeiten -2.838,7 -2.467,4 -371,3
7 Metalle und Halbzeug Metallerzeugnisse -1.691,7 -189,7 -1.502,0
8 Kohle und Torf Kohle und Torf -1.683,6 -1.552,0 -131,6
9 KraftwagenundKraftw.-teile | KraftwagenundKraftw.-teile -1.449,9 -351,1 -1.098,8
10 Nahrungs-/Futtermittel/Getr. | Nahrungs-/Futtermittel/Getr. -1.153,4 -513,9 -639,4
1 Kohle und Torf Kokereierz., Mineralolerz. -1.072,7 -993,3 -719,4
12 Metalle und Halbzeug Kraftwagen undKraftw.-teile -976,0 -176,7 -799,3
13 Bauarbeiten DLGrundstiicks/Wohnungsw. -944,9 -806,0 -138,9
14 Kohle und Torf Glas, Keramik etc. -849,2 -786,5 -62,7
15 Erdol, Erdgas etc. Kokereierz., Mineraldlerz. -800,0 -2,8 -797,2
16 Erze Metalle und Halbzeug -769,9 0,0 -769,9
17 Chemische Erzeugnisse Chemische Erzeugnisse -747,5 -147,6 -599,9
18 Metallerzeugnisse Metallerzeugnisse -727,4 -135,7 -591,7
19 DL Kreditinstitute DL Kreditinstitute -694,0 -528,7 -165,2
20 Nahrungs-/Futtermittel/Getr. | Beherbergungs/GaststattenDL -673,5 -340,4 -333,1
21 Glas, Keramik etc. Glas, Keramik etc. -663,2 -526,9 -136,3
22 Energie etc. Chemische Erzeugnisse -655,5 -585,7 -69,8
23 Energie etc. Metalle und Halbzeug -650,6 -574,4 -76,2
24 Metalle und Halbzeug Maschinen -650,2 -115,5 -534,7
25 Maschinen Kohle und Torf -648,4 -2,0 -646,4

Tabelle VI-9: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den gesam-
ten Ressourcenverbrauch (total material requirement).
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26 Maschinen Maschinen -637,5 -81,9 -555,7
27 Energie etc. Energie etc. -633,0 -558,9 -74,1
28 Energie etc. Einzelhandelsleist. etc. -552,5 -493,2 -59,3
29 Kohle und Torf Metalle und Halbzeug -515,5 -468,8 -46,7
30 Papier, Pappe und Waren Papier, Pappe und Waren -502,3 -71.5 -430,8
31 Energie etc. Nahrungs-/Futtermittel/Getr. -462,2 -411,6 -50,6
32 Geréted. Elektrizititserzeug. | Gerated. Elektrizitatserzeug. -462,2 -79,5 -382,6
33 Kohle und Torf Chemische Erzeugnisse -450,7 -418,6 -32,1
34 Metallerzeugnisse Kraftwagen undKraftw.-teile -409,9 92,3 -317,6
35 Metallerzeugnisse Maschinen -403,6 -88,5 -315,1
36 Energie etc. DL Offentl. Verwaltung etc. -402,8 -360,1 -42,7
37 Metallerzeugnisse Bauarbeiten -399,5 -88,0 -311,5
38 Energie etc. Metallerzeugnisse -386,8 -343,8 -43,0
39 Energie etc. Landverkehrs/Transportleist. -386,3 -345,2 -41,1
40 Energie etc. Gesundheits/VeterinarDLetc. -385,3 -344,4 -40,9
4 Energie etc. Glas, Keramik etc. -359,0 -319,9 -39,1
42 Steine und Erden DL Offentl. Verwaltung etc. -351,0 -345,5 -5,5
43 Energie etc. Kraftwagen undKraftw.-teile -346,9 -309,9 -37,0
44 Kokereierz., Mineralolerz. Metalle und Halbzeug -3271 -39,9 -287,2
45 Kokereierz., Mineralélerz. Kokereierz., Mineraldlerz. -314,7 -124,8 -189,8
46 Metalle und Halbzeug Geréted. Elektrizitatserzeug. -306,8 -50,4 -256,3
47 Energie etc. Handelsverm./GroBhandel -297,7 -266,2 31,4
48 Steine und Erden Kohle und Torf -296,6 21,7 -274,9
49 Kohle und Torf Erz.derLandwirtschaft/Jagd -292,9 -272.3 -20,6
50 Steine und Erden Erz.derLandwirtschaft/Jagd -288,8 -279,0 -9,9
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -85.095,2| -53.843,7 -31.251,3
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 44,07

Tabelle VI-9: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den gesam-
ten Ressourcenverbrauch (total material requirement).

Anhand der Ergebnisse lassen sich Produktionsketten sehr gut nachvollziehen.
Beispielsweise werden in der Produktion von "Metallen und Halbzeug daraus"
"Erze" (Rang 16), "Energie" (Rang 23) und "Kohle und Torf" (Rang 29) eingesetzt.
Hier zeigt sich die differenzierte Technologie der Metallerzeugungsindustrie, die
auf die Ausgangsmaterialien Schrott (nicht auf der Liste) und Erze zuriickgereift,
die dann mittels elektrischem Strom oder Kohle zu Metallen umgewandelt wer-
den’*. Die Metalle gehen selbst wieder in den Produktionsprozess des Sektors
"Metalle und Halbzeug daraus" ein und werden zu Halbfertigerzeugnissen weiter-
verarbeitet (Rang 2). Letztlich liefert der Sektor diese Halbfertigerzeugnisse unter
anderem an die Sektoren "Metallerzeugnisse" (Rang 7) und "Gerite der Elektrizi-
titserzeugung" (Rang 46). Im Sektor Metallerzeugnisse wiederum werden die Vor-
produkte des Sektors "Metalle und Halbzeug daraus" weiterverarbeitet und an die
Sektoren "Kraftwagen und Kraftwagenteile" (Rang 34), "Maschinen" (Rang 35) und

94. Vgl. LUTZ, C./ MEYER, B./ NATHANI, C./ SCHLEICH, J. (2005): Endogenous tech-
nological change and emissons: the case of the German steel industry. In: Energy
Policy. Vol 33/9, S. 1143-1154.
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"Bauarbeiten" (Rang 37) geliefert, wo sie in deren Endprodukte eingehen. Techno-
logische Verdnderungen kénnen an jeder Stufe dieser Produktionsketten ansetzen.

Durch diese Vorgehensweise lassen sich folglich "Schliisseltechnologien" im
Hinblick auf den Ressourcenverbrauch in Deutschland ermitteln. Im Hinblick auf
den gesamten Materialeinsatz sind dies insbesondere die in den Sektoren "Ener-
gieerzeugung", "Metalle und Halbzeug daraus", "Bauarbeiten”, "Glas- und Kera-
mikerzeugung" und "Nahrungs-, Futtermittel und Getrinkeerzeugung" eingesetz-
ten Technologien.

Es bleibt jedoch zu beachten, dass eine nicht nach Materialarten differen-
zierte Darstellungsweise sowohl aus 6konomischer als auch aus 6kologischer Per-
spektive nur bedingt aussagekriftig ist. So ist beispielsweise der Verbrauch einer
Tonne Holz (Biomasse) sicher mit véllig anderen 6kologischen Folgewirkungen
verbunden als der Verbrauch von einer Tonne Kupfer (Metallen). Aus 6konomi-
scher Perspektive zeichnen insbesondere die stark unterschiedlichen Preise pro
Tonne bei den einzelnen Materialarten dafiir verantwortlich, dass eine Betrachtung
des gesamten Ressourcenverbrauchs in Tonnen kaum zu Aussagen iiber Kosten-
einsparpotenziale durch effizienteren Materialeinsatz befihigt. Im Folgenden wer-
den daher, wie schon im vorangehenden Kapitel, die Ergebnisse fiir einzelne Mate-
rialarten dokumentiert.

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % O fossil davon
liefernder einsetzender fuelsin domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich 1.000 t

1 Kohle und Torf Energie etc. -13.769,4| -12.775,4 -994,0
2 Kohle und Torf Kohle und Torf -1.676,4| -1.548,6 -127,8
3 Kohle und Torf Kokereierz., Mineraldlerz. -1.068,0 -991,1 -77,0
4 Kohle und Torf Glas, Keramik etc. -842,8 -784,8 -58,0
5 Erdol, Erdgas etc. Kokereierz., Mineraldlerz. -795,9 -2,8 -793,1
6 Glas, Keramik etc. Bauarbeiten -763,1 -640,3 -122,8
7 Energie etc. Chemische Erzeugnisse -643,4 -580,7 -62,7
8 Maschinen Kohle und Torf -635,1 -1,5 -633,6
9 Energie etc. Metalle und Halbzeug -630,8 -569,5 61,3
10 Energie etc. Energie etc. -621,6 -554,1 -67,4
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -43.199,3 | -34.334,1 -8.865,0
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 49,65

Tabelle VI-10: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den Ver-
brauch fossiler Energietriger (fossil fuels).

Beim Verbrauch fossiler Energietrager (fossil fuels) fiihren insbesondere Reduktio-
nen des Vorleistungseinsatzes von Kohle und Torf (in der Elektrizititswirtschaft,
im Kohlenbergbau, im Sektor Kokerei, Mineral6lverarbeitung und im Glasge-
werbe) zu Riickgingen (vgl. Tabelle VI-10 auf Seite 159).

Fur den Ressourcenverbrauch von Metallen spielen insbesondere Vorlei-
stungslieferungen und Vorleistungseinsitze der Sektoren der metallerzeugenden



160

Der Einfluss von Endnachfrage und Technologie auf die Ressourcenverbrauche

und metallverarbeitenden Industrie sowie die Automobilbranche eine wichtige
Rolle (vgl. Tabelle VI-11).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % O metals davon
liefernder einsetzender in 1.000 t [ domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich

1 Metalle und Halbzeug Metalle und Halbzeug -3.722,0 0,0 -3.722,0
2 Metalle und Halbzeug Metallerzeugnisse -1.411,4 0,0 -1.411,4
3 KraftwagenundKraftw.-teile | KraftwagenundKraftw.-teile -914,5 -0,1 -914,4
4 Erze Metalle und Halbzeug -747,9 0,0 -747,9
5 Metalle und Halbzeug Kraftwagen und Kraftw.-teile -739,1 0,0 -739,1
6 Metallerzeugnisse Metallerzeugnisse -541,3 0,0 -541,3
7 Metalle und Halbzeug Maschinen -497,6 0,0 -497,6
8 Maschinen Maschinen -489,8 0,0 -489,8
9 Gerated.Elektrizitatserzeug. | Gerated. Elektrizitatserzeug. -337,2 0,0 -337,2
10 Metallerzeugnisse Kraftwagen undKraftw.-teile -284,8 0,0 -284,8
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -16.059,6 -6,6 -16.053,0
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 60,31

Tabelle VI-11: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den Ver-
brauch von Metallen (metals).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % A ind. davon
liefernder einsetzender minerals ["domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich | in 1.000 t

1 Steine und Erden Bauarbeiten -457,1 -440,3 -16,8
2 Steine und Erden Glas, Keramik etc. -444,8 -417,6 27,2
3 Glas, Keramik etc. Bauarbeiten -284,0 -224,0 -60,0
4 Glas, Keramik etc. Glas, Keramik etc. -75,7 -47,8 27,9
5 Bauarbeiten DLGrundstiicks/Wohnungsw. -68,6 -56,7 -11,8
6 Steine und Erden DL Offentl. Verwaltung etc. -43,5 -42,0 -1,5
7 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -41,4 -25,9 -15,5
8 Steine und Erden Erz. der Landwirtschaft/Jagd -35,9 -33,9 -2,1
9 Bauarbeiten Steine und Erden -20,7 -0,3 -20,4
10 Steine und Erden Steine und Erden -19,3 -16,8 2,5
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -2.268,6| -1.770,2 -498,4
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 65,73

Tabelle VI-12: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den Ver-
brauch von industriellen Mineralstoffen (industrial minerals).

Der Verbrauch von industriellen Mineralstoffen (industrial minerals) ist insbeson-
dere vom Einsatz von "Steinen und Erden" und "Glas, Keramik und bearbeitete
Steine und Erden" sowohl in der Bauwirtschaft als auch im Glas- und Keramikge-
werbe abhingig (vgl. Tabelle VI-12 auf Seite 160).



Der Einfluss von Endnachfrage und Technologie auf die Ressourcenverbrauche 161

Ein ganz dhnliches Bild wie bei den industriellen Mineralstoffen zeigt sich
auch im Hinblick auf die Baustoffe (vgl. Tabelle VI-13).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % Ocon. davon
liefernder einsetzender minerals ["domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich | in 1.000t

1 Steine und Erden Bauarbeiten -3.162,8|  -3.139,1 -23,6
2 Steine und Erden Glas, Keramik etc. -3.016,4| -2.977,2 -39,2
3 Glas, Keramik etc. Bauarbeiten -1.687,8| -1.597,0 -90,7
4 Bauarbeiten DLGrundstiicks/Wohnungsw. -422,7 -404,4 -18,3
5 Glas, Keramik etc. Glas, Keramik etc. -382,8 -341,0 -41,8
6 Steine und Erden DL Offentl. Verwaltung etc. -301,3 -299,2 2,1
7 Steine und Erden Erz. der Landwirtschaft/Jagd -244,4 -241,5 -2,8
8 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Nahrungs/Futtermittel/Get. -205,9 -184,4 21,5
9 Steine und Erden Chemische Erzeugnisse -131,8 -130,9 -0,9
10 Steine und Erden Nahrungs/Futtermittel/Getr. -130,3 -129,4 -0,9
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -13.339,9| -12.619,8 -720,2
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 72,61

Tabelle VI-13: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den Ver-
brauch von Baustoffen (construction minerals).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % O bio- davon
liefernder einsetzender mass in [ domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich 1000 t

1 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -1.734,0| -1.503,9 -230,1
2 Nahrungs/Futtermittel/Getr. | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -406,1 -205,3 -200,9
3 Papier, Pappe und Waren Papier, Pappe und Waren -357,3 -11,9 -345,4
4 Forstwirtschaftl. Erz. u. DL Holz; Holz-Kork-,Flechtwaren -261,5 -246,1 -15,4
5 Nahrungs/Futtermittel/Getr. | Beherbergungs/GaststattenDL -249,1 -136,0 -1131
6 Holz;Holz-,Kork-,Flechtwaren | Holz; Holz-,Kork-,Flechtwaren -141,5 -69,9 -71,6
7 Papier, Pappe und Waren Verlags- und Druckerz. etc. -137,7 -6,7 -131,0
8 Holz;Holz-,Kork-,Flechtwaren | Bauarbeiten -136,0 -89,5 -46,5
9 Forstwirtschaftl. Erz. u. DL Papier, Pappe und Waren -107,0 -101,6 5.4
10 Chemische Erzeugnisse Papier, Pappe und Waren -93,7 -0,2 -93,5
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -6.181,6 -3.085,2 -3.096,4
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 58,63

Tabelle VI-14: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den Ver-
brauch von Biomasse (biomass).

Der Ressourcenverbrauch von Biomasse wird besonders stark vom Einsatz land-
wirtschaftlicher Produkte und von Nahrungs- und Futtermitteln im Nahrungsmit-
telgewerbe tangiert. Auf den folgenden Plitzen finden sich insbesondere Vorlei-
stungslieferungen und Vorleistungseinsitze in Produktionsbereichen, welche auf
verschiedenen Weiterverarbeitungsstufen des Rohstoffs Holz anzutreffen sind
(vgl. Tabelle VI-14 auf Seite 161).

Auf die Materialart "other imports”, welche vom Volumen her nur eine sehr
untergeordnete Rolle fiir den gesamten Ressourcenverbrauch spielt, nimmt ein
Riickgang beim Einsatz von Chemischen Produkten in der Chemieindustrie den
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groflten Einfluss. Auf den weiteren Plitzen folgen der Einsatz von Chemischen
Erzeugnissen im Gummi- und Kunststoffwarengewerbe und die In-Sich-Vorlei-
stungslieferungen des Kraftfahrzeuggewerbes (vgl. Tabelle VI-15).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % A other davon
liefernder einsetzender imports [ domestic | imported
Produktionsbereich Produktionshereich | in 1.000 t

1 Chemische Erzeugnisse Chemische Erzeugnisse -60,6 0,0 -60,6
2 Chemische Erzeugnisse Gummi-undKunststoffwaren -34,1 0,0 -341
3 KraftwagenundKraftw.-teile | KraftwagenundKraftw.-teile -19,6 0,0 -19,6
4 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -11,0 0,0 -11,0
5 Gummi-undKunststoffwaren | Bauarbeiten -10,1 0,0 -10,1
6 Gummi-undKunststoffwaren | Kraftwagen und Kraftw.-teile -8,5 0,0 -8,5
7 Forschungs/Entwicklungsleist. | Chemische Erzeugnisse -8,1 0,0 -8,1
8 Maschinen Maschinen -6,7 0,0 -6,7
9 Kokereierz., Mineralélerz. Chemische Erzeugnisse -5,8 0,0 -5,8
10 Papier, Pappe und Waren Papier, Pappe und Waren -5,7 0,0 -5,7
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -412,3 0.0 -412,3
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 41,30

Tabelle VI-15: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den Ver-
brauch von sonstigen Importen (other imports).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % O excava- davon

liefernder einsetzender tion and [ domestic | imported

Produktionsbereich Produktionsbereich dredging

in 1.000 t
1 Bauarbeiten DLGrundstlicks/Wohnungsw. -236,9 -236,9 0,0
2 Bauarbeiten Bauarbeiten -36,2 -36,2 0,0
3 DL Kreditinstitute DL Kreditinstitute -34,0 -34,0 0,0
4 Bauarbeiten Gesundheits/VeterinarDLetc. -31,6 -31,6 0,0
5 Bauarbeiten DL Offentl. Verwaltung etc. -25,2 -25,2 0,0
6 Bauarbeiten Unternehmensbez. DL -23,5 -23,5 0,0
7 Bauarbeiten Erziehungs-u. UnterrichtsDL -16,2 -16,2 0,0
8 Bauarbeiten Energie etc. -15,4 -15,4 0,0
9 Bauarbeiten Einzelhandelsleist. etc. -14,4 -14,4 0,0
10 Bauarbeiten Abwasser/Abfallbeseitig. etc. -14,1 -141 0,0
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -893,0 -893,0 0,0
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 50,10

Tabelle VI-16: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf den
Bodenaushub (excavation and dredging).

Mit Auswirkungen auf den Bodenaushub sind in erster Linie Verinderungen bei
den Vorleistungslieferungen des Produktionsbereichs "Bauarbeiten" an diverse
Produktionsbereiche verbunden. Alleine ein einprozentiger Riickgang der Vorlei-
stungslieferungen des Bausektors an das Grundstiicks- und Wohnungswesen
zeichnet bereits fur tiber 26% des Riickgangs des Bodenaushubs verantwortlich,
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welcher durch einen einprozentigen Riickgang aller 3481 Inputkoeffizienten um
1% hervorgerufen wiirde (vgl. Tabelle VI-16 auf Seite 162).

Rang Riickgang des Inputkoeffizienten um 1 % A ero- davon
liefernder einsetzender sionin domestic | imported
Produktionsbereich Produktionsbereich 1.000 t

1 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -1.139,1 -7137,4 -401,7
2 Nahrungs/Futtermittel/Getr. | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -450,8 -99,9 -350,9
3 Nahrungs/Futtermittel/Getr. | Beherbergungs/GaststattenDL -221,4 -66,2 -155,3
4 Nahrungs/Futtermittel/Getr. Erz. der Landwirtschaft/Jagd -51,4 -22.1 -29,3
5 Nahrungs/Futtermittel/Getr. | Gesundheits/VeterinarDLetc. -47,3 -19,6 27,7
6 Erz.derLandwirtschaft/Jagd | Erz.derLandwirtschaft/Jagd -33,6 -31,6 -1,9
7 Gummi-undKunststoffwaren | Nahrungs/Futtermittel/Getr. -29.3 -0,1 -29,2
8 Chemische Erzeugnisse Chemische Erzeugnisse -28,1 -1,2 -26,8
9 Papier, Pappe und Waren Nahrungs/Futtermittel/Getr. 27,7 -0,1 -27,6
10 Nahrungs/Futtermittel/Getr. | Chemische Erzeugnisse -25,2 -11,3 -13,8
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -2.7406| -1.134,8 -1.605,8
Anteil der zehn wichtigsten Inputkoeffizienten am Gesamtriickgang in v.H. 74,94

Tabelle VI-17: Auswirkungen eines Riickgangs einzelner Inputkoeffizienten auf die Ero-
sion.

Reduktionen bei der Erosion sind in erster Linie mit Riickgingen der Vorleistungs-
lieferungen von landwirtschaftlichen Produkten und Nahrungs- und Futtermitteln
an das Nahrungs- und Futtermittelgewerbe und das Beherbergungs- und Gaststit-
tengewerbe verbunden. Die drei wichtigsten Inputkoeffizienten zeichnen bei der
Erosion fiir 2/3 des Gesamteffektes eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten ver-
antwortlich (vgl. Tabelle VI-17).

4.2 Ergebnisse fiir die Reduktion aller Inputkoeffizienten eines
Produktionsbereichs

Geht man nunmehr davon aus, dass nicht einzelne Inputkoeffizienten um 1%
zuriickgehen, sondern vielmehr alle Vorleistungseinsitze in einzelnen Produkti-
onsbereichen um 1% reduziert werden, hat dies die nachstehend aufgefithrten
Auswirkungen auf den Ressourcenverbrauch in Deutschland (vgl. Tabelle VI-18).

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | & TMR in davon
des Produktionsbereichs ...um 1% | 1.000t domestic | imported
1 Energie etc. -15.165,9 -13.568,6 -1.597,3
2 Bauarbeiten -8.625,8 -6.949,8 -1.676,0
3 Metalle und Halbzeug -7.465,2 -1.549,1 -5.916,1
4 Nahrungs/Futtermittel/Getrénke -6.283,7 -4.316,2 -1.967,5
5 Glas, Keramik etc. -5.743,7 -5.149,9 -593,8

Tabelle VI-18: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeftizienten eines Produktions-
bereichs auf den gesamten Ressourcenverbrauch (total material requirement).
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6 Kraftwagen und Kraftwagenteile -4.375,7 -1.465,5 -2.910,3
7 Metallerzeugnisse -3.472,2 -866,0 -2.606,2
8 Kohle und Torf -3.184,7 -1.688,9 -1.495,9
9 Chemische Erzeugnisse -3.070,8 -1.749,0 -1.321,8
10 Maschinen -2.688,0 -803,9 -1.884,1
1" Kokereierz., Mineralolerz. -2.287,5 -1.193,3 -1.094,2
12 DL Offentl. Verwaltung etc. -1.445,5 -1.109,6 -335,9
13 Papier, Pappe und Waren -1.4241 -704,8 -719,3
14 Erz. der Landwirtschaft/Jagd -1.416,4 -1.117,5 -298,9
15 DL Grundstiicks/Wohnungsw. -1.379,4 -1.144,9 -234,4
16 Gerate d. Elektrizitatserzeug. -1.286,3 -405,5 -880,8
17 Beherbergungs/GaststattenDL -1.251,7 -775,6 -476,1
18 Einzelhandelsleist. etc. -1.122,6 -790,0 -332,6
19 Gesundheits/VeterinarDL etc. -1.121,6 -775,2 -346,5
20 DL Kreditinstitute -947,0 -7122,4 -224.5
21 Landverkehrs/Transportleist. -828,9 -605,4 -223,5
22 Handelsverm./GroBhandelsleist. -810,3 -553,0 -257,3
23 Gummi- und Kunststoffwaren -780,6 -4779 -302,7
24 Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren -762,4 -545,1 -217,2
25 Unternehmensbez. DL -725,3 -488,8 -236,4
26 Verlags- und Druckerz. etc. -633,8 -279,2 -354,6
27 Handelsleist. m. Kfz; Rep. etc. -620,9 -367,5 -253,4
28 Nachr./Rundf./Fernsehger. u.a. -588,2 -204,1 -384,1
29 Erziehungs- u. UnterrichtsDL -522,6 -389,0 -133,7
30 Méobel, Schmuck, Spielw. u.a. -518,1 -214,6 -303,5
31 DL Hilfs/Nebentatigk. Verkehr -440,9 -303,4 -137,5
32 Steine und Erden -418,6 -270,4 -148,3
33 Sonst. Fahrzeuge -418,0 -118,4 -299,6
34 Med./meBtechn./opt. Erz. u.a. -415,9 -231,4 -184,5
35 Textilien -333,8 -223,4 -110,4
36 NachrichteniibermittlungsDL -319,5 -227,9 91,6
37 Abwasser/Abfallbeseitig. etc. -287,7 -225,6 -62,1
38 DL Versicherungen -240,0 -177,9 -62,1
39 Kultur/Sport/UnterhaltungsDL -221,8 -159,8 -62,0
40 Sonstige DL -190,0 -149,4 -40,6
1 Wasser etc. -171,2 -134,2 -37,0
42 Erddl, Erdgas etc. -125,7 -15,7 -110,1
43 Forschungs/Entwicklungsleist. -108,1 -81,2 -26,9
44 Bekleidung -103,3 -62,4 -40,9
45 DL Datenverarbeitung u.a. -98,3 -73,.2 -251
46 Luftfahrtleistungen -97,9 -54,0 -43,9
47 DL von Interessenvertretungen -87,5 -61,9 -25,6
48 Tabakerzeugnisse -74,1 -38,9 -35,3
49 Datenverarbeitungsgeréate etc. -73,8 -40,7 -33,1
50 DL Vermietung -65,3 -48,8 -16,4

Tabelle VI-18: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeftizienten eines Produktions-
bereichs auf den gesamten Ressourcenverbrauch (total material requirement).
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51 Forstwirtschaftl. Erz. u. DL -62,8 -43,2 -19,6
52 DL Kredit/Vers.hilfsgew. -58,1 -44,9 -13,2
53 Sekundarrohstoffe -51,3 -36,4 -14,9
54 Leder und Lederwaren -40,7 -26,0 -14,7
55 Schiffahrtsleistungen -35,7 -19,4 -16,3
56 Fische und Fischereierz. -6,2 -4,8 -1,4
57 DL Privater Haushalte 0,0 0,0 0,0
58 Erze 0,0 0,0 0,0
59 Uran- und Thoriumerze 0,0 0,0 0,0
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -85.095,0( -53.843,7| -31.2514
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 70,60

Tabelle VI-18: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereichs auf den gesamten Ressourcenverbrauch (total material requirement).

Wire im Jahr 2000 in der Elektrizititserzeugung eine Technologie eingesetzt wor-
den, welche mit um 1 Prozent niedrigeren Vorleistungseinsdtzen auskommt, hitte
dies zu einem um tiber 15 Mio. Tonnen niedrigeren Ressourcenverbrauch in
Deutschland gefiihrt. In den Produktionsbereichen "Bauarbeiten" und "Metalle
und Halbzeug daraus" sind Ressourceneinsparungen von 8,6 Mio. Tonnen bzw.
7,5 Mio. Tonnen mit einem um 1% reduzierten Vorleistungseinsatz verbunden.
Auf den nichsten Plitzen folgen das Nahrungsmittel- und das Glasgewerbe. Auch
die Automobil- und Maschinenbauindustrie als stark exportorientierte Wirtschafts-
zweige, finden sich unter den zehn wichtigsten Produktionsbereichen, bei denen
Reduktionen des Vorleistungseinsatzes zu einem verminderten Materialeinsatz in
Deutschland fithren. Erstaunlich ist, dass bereits auf dem zwolften Platz ein Pro-
duktionsbereich des Dienstleistungsgewerbes, nimlich die Offentliche Verwal-
tung, Verteidigung und Sozialversicherung anzutreffen ist.

Tabelle VI-18 gibt dariiber hinaus Aufschluss tiber die Aufteilung der Ein-
sparpotenziale auf heimische und importierte Materialstrome. Auffillig diesbezig-
lich ist die Dominanz der Metallbranchen bei den importierten Materialstromen.
Diese Erkenntnis ist aus dreierlei Hinsicht von besonderer Bedeutung:

« Diese Branchen beziehen einen nicht unerheblichen Teil ihrer Rohstoffe
und Vorprodukte direkt oder indirekt aus dem Ausland. Sie sind damit
von Preisschwankungen auf den Rohstoffmarkten besonders stark betrof-
fen. Technologische Alternativen, welche diese Abhingigkeit mildern,
sind daher auch aus 6konomischer Perspektive sinnvoll.

« Im Sinne einer globalen Verantwortung zeichnen die Nutzer der in die-
sen Branchen gefertigten Produkte nicht nur fiir die 6kologischen Folgen
des Ressourcenverbrauchs, welche durch die Materialinputmatrix wider-
gespiegelt werden, sondern auch fiir die sozialen Folgen verantwortlich.
Zu fragen wire hier nach den Arbeitsbedingungen, unter denen die
importierten Rohstoffe/Vorprodukte gefordert bzw. hergestellt wurden.

« Der Einsatz von importierten Metallen (inkl. Rucksack) spielt fiir den Res-
sourcenverbrauch in Deutschland eine zunehmend wichtige Rolle. Wih-
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rend der gesamte Ressourcenverbrauch (TMR) in Deutschland von 6,22
Mrd. Tonnen in 1991 auf 5,74 Mrd. Tonnen in 2000 zuriickging, hat sich
der Einsatz von importierten Metallen (inkl. Rucksack) im gleichen Zeit-
raum von 0,87 Mrd. Tonnen 1,07 Mrd. Tonnen erhoht. Der Anteil der
importierten Metalle (inkl. Rucksack) am gesamten Ressourcenverbrauch
stieg folglich innerhalb von 10 Jahren von 14% auf 18,6%.

Ein Blick auf die Aufteilung des Gesamtergebnisses auf die einzelnen Materialar-
ten verdeutlicht, dass die dominante Stellung des Produktionsbereiches "Energie
(Strom, Gas) und Dienstleistungen der Energieversorgung" fast ausschliellich auf
den Ressourcenverbrauch von fossilen Energietrigern zuriickzufithren ist (vgl.

Tabelle VI-19).

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | A fossil fuels davon
des Produktionsbereichs ... um 1 % in 1.000 t domestic imported
1 Energie etc. -14.897,6 -13.453,1 -1.444,5
2 Kohle und Torf -3.094,6 -1.644,8 -1.449,9
3 Kokereierz., Mineraldlerz. -2.260,5 -1.181,5 -1.079,0
4 Chemische Erzeugnisse -2.008,9 -1.375,7 -633,2
5 Metalle und Halbzeug -1.644,6 -1.334,5 -310,1
6 Glas, Keramik etc. -1.590,0 -1.335,3 -254,7
7 Bauarbeiten -1.482,4 -1.194,5 -287,9
8 Nahrungs/Futtermittel/Getranke -1.480,7 -1.205,9 -274,8
9 Kraftwagen und Kraftwagenteile -1.399,2 -1.073,7 -325,5
10 Metallerzeugnisse -886,1 -704,7 -181,4
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -43.199,4 -34.334,3 -8.865,1
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 71,17

Tabelle VI-19: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch fossiler Energietriger (fossil fuels).

Im Hinblick auf Metalle sind Ressourceneinsparungen insbesondere durch effizi-
enteren Einsatz der Vorleistungen in den Produktionsbereichen "Metalle und
Halbzeug daraus", "Kraftwagen und Kraftwagenteile", "Metallerzeugnisse" und
"Maschinen" (vgl. Tabelle VI-20). Die Auswirkungen auf den Ressourcenver-
brauch, die von diesen vier wichtigsten Produktionsbereichen zusammengenom-
men ausgehen, machen knapp 3% der Reduktion aus, die sich durch einen Riick-
gang der Vorleistungseinsitze in allen Produktionsbereichen um 1% ergeben

wiirde.
Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | O metals in davon
des Produktionsbereichs ... um 1 % 1.000 t domestic imported
1 Metalle und Halbzeug -5.550,0 0,0 -5.550,0
2 Kraftwagen und Kraftwagenteile -2.389,8 -0,2 -2.389,6
3 Metallerzeugnisse -2.353,4 0,0 -2.353,4
4 Maschinen -1.610,4 -0,1 -1.610,3

Tabelle VI-20: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch von Metallen (metals).
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5 Bauarbeiten -761,3 -0,2 -761,1
6 Gerdte d. Elektrizitatserzeug. -751,7 0,0 -751,7
7 Chemische Erzeugnisse -368,4 5,1 -363,3
8 Nachr./Rundf./Fernsehger. u.a. -313,4 0,0 -313,4
9 Sonst. Fahrzeuge -252,5 0,0 -252,5
10 Handelsleist. m. Kfz; Rep. etc. -148,2 0,0 -148,2
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -16.059,7 -6,6 -16.053,1
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 90,28

Tabelle VI-20: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch von Metallen (metals).

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | A ind. mine- davon
des Produktionsbereichs ... um 1% | ralsin 1.000 t domestic imported
1 Bauarbeiten -829,8 -686,4 -143,3
2 Glas, Keramik etc. -571,2 -467,8 -103,5
3 Nahrungs/Futtermittel/Getranke -89,9 -64,7 -25,3
4 DL Grundstlicks/Wohnungsw. -75,4 -62,2 -13,3
5 Erz. der Landwirtschaft/Jagd -67,1 -44,7 22,5
6 Steine und Erden -61,7 -17,7 -44,0
7 DL Offentl. Verwaltung etc. -61,1 -53,7 -7,4
8 Kraftwagen und Kraftwagenteile -57,2 -4,7 -15,5
9 Chemische Erzeugnisse -54,6 -36,3 -18,3
10 Metalle und Halbzeug -37,6 -23,9 -13,7
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -2.268,6 -1.770,2 -498,4
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 84,00

Tabelle VI-21: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch von industriellen Mineralstoffen (industrial minerals).

Bei den industriellen Mineralstoffen ist die Dimension der Auswirkungen von
technologischen Anderungen wesentlich geringer (vgl. Tabelle VI-21). Lediglich in
den Produktionsbereichen "Bauarbeiten" und "Glas, Keramik und bearbeitete
Steine und Erden" erreichen diese mit 830.000 Tonnen bzw. 571.000 Tonnen einen
Wert von mehr als 100.000 Tonnen.

Der Verbrauch an Baustoffen ist besonders stark von technologischen Ande-

rungen in denselben Produktionsbereichen tangiert (vgl. Tabelle VI-22). Die
Dimension der Auswirkungen ist jedoch um etwa den Faktor 6 grofer, als bei den
industriellen Mineralstoffen.

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | A con. min- davon
des Produktionsbereichs ... um 1 % | erals in 1.000 t domestic imported
1 Bauarbeiten -5.115,2 -4.893,4 -221,8
2 Glas, Keramik etc. -3.488,3 -3.334,6 -153,7
3 Nahrungs/Futtermittel/Getrénke -496,5 -461,0 -35,5
4 DL Grundstlicks/Wohnungsw. -463,6 -443,2 20,4
5 DL Offentl. Verwaltung etc. -392,7 -382,5 -10,2

Tabelle VI-22: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeftizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch von Baustoffen (construction minerals).
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6 Erz. der Landwirtschaft/Jagd -349,0 -318,4 -30,7
7 Kraftwagen und Kraftwagenteile -319,0 -297,2 21,7
8 Chemische Erzeugnisse -275,6 -259,1 -16,5
9 Metalle und Halbzeug -191,5 -170,5 21,0
10 Steine und Erden -187,4 -126,3 -61,1
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -13.339,8 -12.619,6 -720,2
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 84,55

Tabelle VI-22: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch von Baustoffen (construction minerals).

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | Obiomass in davon
des Produktionsbereichs ... um 1% | 1000 Tonnen domestic imported
1 Nahrungs/Futtermittel/Getranke -2.296,2 -1.723,9 -572.3
2 Papier, Pappe und Waren -634,3 -116,7 -517,6
3 Holz; Holz-, Kork-, Flechtwaren -455,8 -317,1 -138,7
4 Beherbergungs/GaststattenDL -307,1 -159,8 -147.3
5 Bauarbeiten -291,1 -106,9 -184,2
6 Verlags- und Druckerz. etc. -270,0 -10,8 -259,2
7 Chemische Erzeugnisse -179,5 -41,4 -138,1
8 Erz. der Landwirtschaft/Jagd -170,8 -127,4 -43,5
9 Méobel, Schmuck, Spielw. u.a. -135,2 27,2 -108,0
10 Gesundheits/VeterinarDL etc. -126,8 57,1 -69,7
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -6.181,6 -3.085,2 -3.096,4
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 78,73

Tabelle VI-23: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Verbrauch von Biomasse (biomass).

Eine Reduktion des Verbrauchs von Biomasse lisst sich am ehesten durch Ande-
rungen der Technologie des Produktionsbereichs "Nahrungs- und Futtermittel,
Getrianke" erreichen (vgl. Tabelle VI-23). Aber auch der effizientere Vorleistungs-
einsatz im Papiergewerbe und im Holzgewerbe hat mit 634.000 bzw. 456.000 Ton-
nen noch erhebliche Reduktionen des Verbrauchs von Biomasse zur Folge.

Fir die Materialart Bodenaushub (excavation and dredging) ergeben sich wesent-
lich geringere Reduktionen aufgrund von technologischen Anderungen in den ein-
zelnen Produktionsbereichen (vgl. Tabelle VI-24). Lediglich ein effizienterer Vorlei-
stungseinsatz im Griindstiicks- und Wohnungswesen erreicht mit knapp 250.000
Tonnen Materialeinsparungen eine nennenswerte Gréfdenordnung.

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | Oexcavation davon
des Produktionsbereichs ... um 1 % | and dredging domestic imported
in 1.000t
1 DL Grundstiicks/Wohnungsw. -248,6 -248,6 0,0
2 Bauarbeiten -63,9 -63,9 0,0
3 DL Kreditinstitute -46,3 -46,3 0,0
4 Gesundheits/VeterinarDL etc. -41,8 -41,8 0,0

Tabelle VI-24: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf den Bodenaushub (excavation and dredging).
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5 Unternehmensbez. DL -40,0 -40,0 0,0
6 Einzelhandelsleist. etc. -31,9 -31,9 0,0
7 DL Offentl. Verwaltung etc. 31,6 -31,6 0,0
8 Kraftwagen und Kraftwagenteile -26,6 -26,6 0,0
9 Handelsverm./GroBhandelsleist. -25,6 -25,6 0.0
10 Energie etc. -22,1 -22,1 0,0
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -893,0 -893,0 0,0
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 64,76

Tabelle VI-24: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-

bereiches auf den Bodenaushub (excavation and dredging).

Rang | Riickgang aller Inputkoeffizienten | Aerosion in davon
des Produktionsbereichs ... um 1 % 1.000t domestic imported
1 Nahrungs/Futtermittel/Getrénke -1.767,1 -838,9 -928,2
2 Beherbergungs/GaststattenDL -264,5 -76,5 -188,0
3 Erz. der Landwirtschaft/Jagd -107,6 -54,5 -53,1
4 Gesundheits/VeterinarDL etc. -96,2 -25,7 -70,4
5 Chemische Erzeugnisse -70,9 -14,7 -56,2
6 DL Offentl. Verwaltung etc. -51,7 -19,0 -32,7
7 Bauarbeiten -42,8 -4,4 -38,3
8 Kraftwagen und Kraftwagenteile -39,4 -3,6 -35,8
9 DL Grundstiicks/Wohnungsw. -28,2 22,3 5,9
10 Gummi- und Kunststoffwaren 2271 -3,5 -23,6
Riickgang aller Inputkoeffizienten um 1 % -2.740,6 -1.134,8 -1.605,8
Anteil der zehn wichtigsten Produktionsbereiche am Gesamtriickgang in v.H. 91,05

Tabelle VI-25: Auswirkungen eines Riickgangs aller Inputkoeffizienten eines Produktions-
bereiches auf die Erosion.

Erhebliche Reduktionen der Erosion sind insbesondere mit einem effizienteren
Vorleistungseinsatz in den Produktionsbereichen "Nahrungs- und Futtermittel,
Getranke" und "Beherbergungs- und Gaststittendienstleistungen" verbunden (vgl.
Tabelle VI-25).

4.3 Schlussfolgerungen

Ziel der Studie war es, im Hinblick auf die Ressourcenverbriuche "strategische"
Konsumstrukturen und Technologien bzw. Sektoren zu identifizieren. Dieses Ziel
ist sicherlich erreicht worden. Die Ergebnisse lassen keinen Zweifel daran, dass -
was immer auch unternommen werden mag - eine vor dem Hintergrund dieser
Ergebnisse gezielte Politik zur Steigerung der Ressourcenproduktivitit zu empfeh-
len ist. Eine mit der "Rasenmihermethode" arbeitende Politik zur Steigerung der
Ressourcenproduktivitit ist als ineffizient abzulehnen.

Die gefundenen Ergebnisse miissten nun mit Technologieexperten kommu-
niziert werden. In einer Folgestudie wire zu kliren, welche alternativen Technolo-
gien als Ersatz fiir die "strategischen" Technologien zur Verfiigung stehen und mit
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welchen Kosten sie realisiert werden konnten. Der Einbau dieser Ergebnisse in das
Modell PANTA RHEI kénnte dann zur Abschitzung der Wirkungen auf Material-
verbrauch und Okonomie dienen. Auf der Basis dieser Ergebnisse kénnte dann ein
effizienter Politikvorschlag erarbeitet werden, dessen Wirkungen und Nebenwir-
kungen im Rahmen des politischen Prozesses seiner Durchsetzung bereits disku-
tiert werden konnten.
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Exkurs:
Gesundheitspramie versus
Biirgerversicherung
Beschaftigungseffekte der
Finanzierungsreform
im Gesundheitswesen®

Martin Distelkamp, Bernd Meyer, Marc Ingo Wolter

1 Ausgangssituation und Ergebnisse

Der Sachverstindigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwick-
lung hat in seinem Jahresgutachten 2002/03 erstmals die beiden einnahmeseitigen
Reformoptionen des Krankenversicherungssystems Biirgerversicherung und
Gesundheitsprimien diskutiert?® und damit einen politischen Prozess in Gang
gesetzt, der nicht zuletzt durch die gegensitzliche Positionierung der beiden gro-
en Volksparteien derzeit und in absehbarer Zukunft einen breiten Raum in der
offentlichen Diskussion einnimmt. Bis dato liegen jedoch nur wenige wissen-
schaftliche Erkenntnisse {iber die Wirkungen der Mafnahmen auf den Arbeits-
markt vor, obwohl das Ziel beider Reformoptionen explizit eine Entlastung des
Faktors Arbeit und damit eine Belebung der Arbeitsnachfrage ist.

Eine Ausnahme bildet die im Jahresgutachten 2003/04 des Sachverstindi-
genrats angefiihrte Simulationsanalyse®”. Die Grundlage der Berechnungen ist ein
makrodkonomisches intertemporales Gleichgewichtsmodell mit iberlappenden
Generationen”®. Es werden fiir das Jahr 2020 positive Beschiftigungseffekte in
einer Gréfenordnung von 3,3% bis 3,8% fiir das Gesundheitspraimienmodell und
von 0,2% fiir die Biirgerversicherung angefithrt®®. Die Autoren des Gutachtens

95. Die Gesundheitspolitik stellt kein Arbeitsfeld der Aachener Stiftung dar. Diese Studie
stellt daher einen Exkurs dar, deren Bearbeitung sich bei der Analyse der Wirkungen
der Materialinput- bzw. der Mehrwertsteuer anbot.

96. Vgl. Sachverstindigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
(2002): Zwanzig Punkte fiir Wachstum und Beschiftigung - Jahresgutachten 2002/03,
Metzler-Poeschel, Stuttgart, S. 282 ff.

97. Sachverstindigenrat zur Begutachtung der Gesamtwirtschaftlichen Entwicklung
(2003): Staatsfinanzen konsolidieren - Steuersystem reformieren - Jahresgutachten
2003/04, Metzler-Poeschel, Stuttgart, S. 212 ff.
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weisen jedoch selber darauf hin, dass die quantitativen Ergebnisse mit Vorsicht zu
interpretieren seien %0, Dies gilt in besonderem MaRe fiir die angefiihrten
Beschiftigungseffekte im Jahr der Einfithrung der Reformen, aber auch im Verlauf
bis zum Jahr 2100. Fiir die Gesundheitsprimien wird ein positiver Beschiftigungs-
effekt im Jahr 2005 in Hohe von 1,7% bis 2,4% (ca. 650.000 bis 900.000 Beschif-
tigte) ausgewiesen, obwohl durch die Auszahlung des Arbeitgeberanteils zur
Gesetzlichen Krankenversicherung (GKV) an die Versicherten noch keine Ande-
rungen der Arbeitskosten auftreten. Der prognostizierte Beschaftigungseffekt der
Biirgerversicherung im Startjahr ist mit -3% (ca. 1 Mio. Beschiftigte) sogar negativ.
Als Begriindung hierfiir wird ein Riickgang des Arbeitsangebots angefiihrt, was
wiederum auf zwei Argumentationsstrange zurtickzufithren ist:

« Im Hinblick auf den Versichertenkreis wird eine sofortige Ausweitung
der GKV auf die gesamte Bevolkerung unterstellt, es gibt also keinen
Bestandsschutz fiir bestehende Versicherungsverhiltnisse in der Privaten
Krankenversicherung: "Da die Beamten und Selbstindigen in einer Biir-
gerversicherung "verzerrende Beitrdge" zahlen miissen, reduziert sich
das Arbeitsangebot dieser Personengruppe"'°1,

« Die zusitzliche Einbeziehung von Vermogenseinkommen fithrt zu
einem niedrigeren Nettozinssatz und somit zu einem Anstieg des Wertes
der Humankapitalausstattung: "Dieser Vermogenseffekt veranlasst die
Haushalte ... zu einer Reduktion des Arbeitsangebots."

Es stellt sich grundsitzlich die Frage, ob in Zeiten von langfristig beobachtbaren
Marktunvollkommenheiten auf dem Arbeitsmarkt ein allgemeines Gleichge-
wichtsmodell ein geeignetes Instrumentarium fiir die Beantwortung der anstehen-
den Fragestellungen darstellt. Dariiber hinaus zeigt sich, dass die Annahme einer
Maximierung des Lebenszeitnutzens'?? in Kombination mit rationalen Erwartun-
gen diese Art der Modellierung zu einer realistischen Aussage iiber die Dynamik
von Verhaltensanpassungen an verdnderte Rahmenbedingungen nicht befihigt.

In der folgenden Untersuchung werden die Arbeitsmarkteffekte einer
Umstellung der Finanzierung des Gesundheitswesens auf ein Biirgerversiche-
rungssystem beziehungsweise ein System pauschaler Gesundheitsprimien auf
Grundlage des gesamtwirtschaftlichen 6konometrischen Simulations- und Progno-
semodells PANTA RHEI diskutiert und quantitative Ergebnisse erarbeitet.

98. FEHR, H. / HALDER, G. / JOKISCH, S. (2004): A Simulation Model for the Demogra-
phic Transition in Germany - Data Requirements, Model Structure and Calibration,
Wiirzburg Economic Papers No. 48, Wirzburg.

99. Dies entspricht etwa 1,2 Mio. bis 1,4 Mio. Beschiftigten im Gesundheitsprimienmo-
dell und etwa 75.000 Beschiftigten bei der Biirgerversicherung.

100. Sachverstindigenrat, 2003, S. 214, siehe Fufinote 97 auf Seite 171.

101. Vgl. Fufinote 100 auf Seite 172

102. Vgl. Fehr et al., 2004, S. 15ff.; Funote 98 auf Seite 172.
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Sowohl die Biirgerversicherung als auch ein Gesundheitsprimienmodell sind
einer Beibehaltung des derzeitigen Systems der GKV-Finanzierung vorzuziehen.
Die mit einer Finanzierungsreform verbundenen positiven Beschiftigungseffekte
sind zunichst nur sehr gering, erreichen aber bis zum Jahr 2020 eine Gréf3enord-
nung von rund 120.000 Personen (Biirgerversicherung) bzw. 615.000 Personen
(Gesundheitspramie). Die durchgehend hoheren Beschiftigungswirkungen der
Einfithrung eines Gesundheitspraimienmodells sind darauf zuriickzufiithren, dass
nur hier eine Abkopplung der Entwicklung der Lohnnebenkosten von den Finan-
zierungserfordernissen des Gesundheitswesens gelingt. In der Blirgerversiche-
rung verbleibt trotz der Einbeziehung zusitzlicher Einkommensarten in die Finan-
zierung die Hauptlast beim Faktor Arbeit.

2 Instrumentarium: Das Modell Panta Rhei

Das Modell PANTA RHEI zihlt zur Klasse der disaggregierten ckonometrischen
Simulations- und Prognosemodelle!®® und kann als evolutorisches Modell ange-
sprochen werden!%*, Verschiedene Autoren!% bestitigen in ihrer Evaluation die
Eignung des Systems fiir Prognose- und Simulationsrechnungen. PANTA RHEI
basiert auf dem Modell INFORGE (INterindustry FORecasting GErmany), das die
Volkswirtschaft in 59 Produktionsbereiche - entsprechend der Input-Output-Tabel-
len fiir Deutschland - unterteilt!®®,

INFORGE und PANTA RHEI werden seit dem Jahr 1994 bzw. 1996 zur
Beantwortung unterschiedlichster volkwirtschaftlicher und umweltpolitischer Fra-
gen eingesetzt und regelmiflig aktualisiert. Beispielhaft seien die Studien zu den

103. MEYER, B./ EWERHART, G. (1998): Multisectoral Policy Modelling for Environmen-
tal Analysis. In: Uno, K. / Bartelmus, P. (Hrsg.): Environmental Accounting in Theory
and Practice. Dordrecht / Boston / London, S. 395-406 sowie MEYER, B./ BOCKER-
MANN, A./ EWERHART, G./ LUTZ, C. (1999): Marktkonforme Umweltpolitik. Wir-
kungen auf Luftschadstoffemissionen, Wachstum und Struktur der Wirtschaft. Reihe:
Umwelt und Okonomie 28, Physica-Verlag, Heidelberg.

104. MEYER, B. (2005): Strukturanalyse. In: Herrmann-Pillath, C. / Lehmann-Waffen-
schmidt, M. (Hrsg.): Handbuch Evolutorische Okonomik. Berlin.

105. FROHN, J./ LEUCHTMANN, U./ KRAUSSL, R. (1998): Fiinf makroskonometrische
Modelle zur Erfassung der Wirkungen umweltpolitischer Mafnahmen - eine verglei-
chende Betrachtung. (Beitrige zu den Umweltokonomischen Gesamtrechnungen,
Band 7). Wiesbaden sowie FROHN, J./ CHEN, P./ HILLEBRAND, B./ LEMKE, W. /
LUTZ, C./ MEYER, B./ PULLEN, M. (2003): Wirkungen umweltpolitischer Mafinah-
men - Abschitzungen mit zwei 6konometrischen Modellen. Springer-Verlag. Heidel-
berg.

106. Eine ausfiihrliche Beschreibung von INFORGE ist zu finden in DISTELKAMP, M./
HOHMANN, F./ LUTZ, C./ MEYER, B./ WOLTER, M. I. (2003): Das IAB / INFORGE-
Modell - Ein neuer ékonometrischer Ansatz gesamtwirtschaftlicher und linderspezifi-
scher Szenarien. Beitrige zur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (BeitrAB), Band
275.
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Auswirkungen der 6kologischen Steuerreform!%” und der Riesterschen Rentenre-
form!%8 sowie die Langfristprognose des Arbeitsmarktes'?® angefiihrt.

Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass INFORGE und PANTA RHEI an
das internationale Handelsmodell GINFORS!9, der Nachfolge-Version des COM-
PASS-Modells'!!, angeschlossen sind. Damit werden alle auRenwirtschaftlichen
Zusammenhinge sachgerecht erfasst.

Zur Einordnung des theoretischen Ansatzes des Modells seien noch die fol-
genden Punkte hervorgehoben: Dem Input-Output-Ansatz wird gemeinhin eine
nachfrageorientierte Modellierung zugesprochen. Dies trifft auf PANTA RHEI
allerdings nicht zu. Es ist zwar richtig, dass die Nachfrage in dem Modell die Pro-
duktion bestimmt, aber alle Giiter- und Faktornachfragevariablen hingen unter
anderem von relativen Preisen ab, wobei die Preise wiederum durch die Stiickko-
sten der Unternehmen in Form einer oligopolistischen Preissetzungshypothese
bestimmt sind. Der Unterschied zu den allgemeinen Gleichgewichtsmodellen, in
denen ein Konkurrenzmarkt modelliert wird, liegt in der unterstellten Marktform,
nicht in der Betonung der einen oder der anderen Marktseite. Man kann es auch so
formulieren: Die Unternehmen wihlen aufgrund ihrer Kostensituation und der
Preise konkurrierender Importe ihren Absatzpreis. Die Nachfrager reagieren dar-
auf mit ihrer Entscheidung, die dann die Hohe der Produktion bestimmt. Ange-
bots- und Nachfrageelemente sind also im gleichen Mafde vorhanden.

107. BACH, S./ KOHLHAAS, M./ MEYER, B./ PRAETORIUS, B./ WELSCH, H. (2003):
Auswirkungen und Perspektiven der Okologischen Steuerreform in Deutschland: Eine
modellgestiitzte Analyse. In: Perspektiven der Wirtschaftspolitik, Band 4, Heft 2, S.
223-238.

108. WOLTER, M. I. (2002): Altersvorsorgesysteme und wirtschaftliche Entwicklung - Die
Erweiterung des makrockonometrischen Modells INFORGE um die Rentenversiche-
rung, Frankfurt am Main.

109. LUTZ, C./ MEYER, B./ SCHNUR, P./ ZIKA, G. (2002): Projektion des Arbeitskriftebe-
darfs bis 2015. Modellrechnungen auf Basis des IAB / INFORGE-Modells. In: Mittei-
lungen aus der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (MittIAB), 3/2002, S. 305-326.

110. MEYER, B./ LUTZ, C./ WOLTER, M. 1. (2004): Economic Growth of the EU and Asia.
A First Forecast with the Global Econometric Model GINFORS. Policy and Gover-
nance Paper Series No. 26. Keio University, Tokyo.

111. MEYER, B./ UNO, K. (1999): COMPASS - Ein globales Energie-Wirtschaftsmodell, in:
ifo-Studien, 45, S. 703-718; MEYER, B./ LUTZ, C. (2002a): IO, macro-finance and trade
model specification. In: UNO, K. (ed.): Economy-Energy-Environment Simulation:
Beyond the Kyoto Protocol. Dordrecht, Boston, London, S. 55-68; MEYER, B./ LUTZ,
C. (2002b): Endogenized trade shares in a global model. In: UNO, K. (ed.): Economy-
Energy-Environment Simulation: Beyond the Kyoto Protocol. Dordrecht, Boston, Lon-
don, S. 69-80 sowie MEYER, B./ LUTZ, C. (2002c): Carbon tax and labour compensa-
tion - a simulation for G7. In: UNO, K. (ed.): Economy-Energy-Environment
Simulation: Beyond the Kyoto Protocol. Dordrecht, Boston, London, S. 185-190.



Beschiftigungseffekte der Finanzierungsreform im Gesundheitswesen 175

3  Anpassungen der Modellierung des Gesundheitswesens im Modell
Panta Rhei

3.1 Datenbasis

Um die Auswirkungen von Reformvorschligen zur Finanzierung des Gesund-
heitswesens prognostizieren zu konnen, ist sowohl die Datenbasis als auch die
Modellierung in diesem Politikfeld erweitert worden. Zwar ist die GKV stets inte-
graler Bestandteil des PANTA RHEI-Modells, allerdings ist fiir die vorliegenden
Simulationen ein hoherer Detaillierungsgrad notwendig. Die wichtigsten Daten-
quellen fiir die Modellierung der Krankenversicherung sind einerseits Daten aus
der Gesundheitsberichterstattung (GBE) des Bundes und andererseits die in den
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) des Statistischen Bundesamtes
enthaltenen Zeitreihen zur Sozialversicherung.

3.2 Modellierung der gesetzlichen Krankenversicherung
im Basisszenario

Die Ausgabenseite der GKV wird in besonderem Mafle von der Bevilkerungsent-
wicklung insgesamt und ihrer Altersstruktur beeinflusst'!2. Um den demographi-
schen Einfluss sachgerecht abbilden zu kénnen, werden fiir das Ausgangsjahr
1995 altersgruppenspezifische Ausgabensitze berechnet. Gleichermafien kénnen
auch die durchschnittlichen Ausgaben pro Kopf der Bevolkerung ermittelt werden.
Aus beiden Angaben lisst sich ein altersgruppenspezifisches Ausgabenprofil
erstellen, das fiir jede Altersgruppe das Verhiltnis zu den Durchschnittsausgaben
ermittelt.

Die Vertreter der Medikalisierungsthese gehen davon aus, dass zunehmen-
des Alter auch zu zunehmender Krankheit fithrt, daher wird im zeitlichen Ablauf
ein tberproportionaler Anstieg der Ausgaben in hohen Altersstufen vermutet. Die
Anhinger der Kompressionsthese gehen hingegen davon aus, dass das Alter in
zunehmendem Mafle in Gesundheit erlebt werden kann und damit das altersgrup-
penspezifische Ausgabenprofil abflacht!!®. In der vorliegenden Studie wird das

112. DEUTSCHER BUNDESTAG (HRSG.) (1998): Zweiter Zwischenbericht der Enquete-
Kommission "Demographischer Wandel - Herausforderungen unserer ilter werden-
den Gesellschaft an den einzelnen und die Politik", Drucksache 13/11460, Berlin;
DEUTSCHER BUNDESTAG (HRSG.) (2002): Schlussbericht der ENQUETE-KOM-
MISSION "Demographischer Wandel - Herausforderungen unserer ilter werdenden
Gesellschaft an den einzelnen und die Politik", Drucksache 14/8800, Berlin; HOF, B.
(2001): Auswirkungen und Konsequenzen der demographischen Entwicklung fiir die
gesetzliche Kranken- und Pflegeversicherung, Kéln sowie KRUSE, A./ KNAPPE, E./
SCHULZ-NIESWANDT, F./ SCHWARTZ, F.-W./ WILBERS, ]. (2003): Kostenent-
wicklung im Gesundheitswesen: Verursachen iltere Menschen hohere Gesundheits-
kosten?, Heidelberg.
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Ausgabenprofil fiir den gesamten Prognosezeitraum unverindert gelassen. Damit
wird eine mittlere Position vertreten.

Die Pro-Kopf-Ausgaben der GKV in den einzelnen Altersklassen steigen im
Prognosehorizont annahmegemaif mit einer jihrlichen Rate von 2,5%. Bei einer
durchschnittlichen Inflationsrate von 0,6% entspricht dies einer Wachstumsrate
der realen Pro-Kopf-Ausgaben in den einzelnen Altersklassen von etwa 1,9%.
Damit wird im Basisszenario ein um 0,5% p.a. hoherer Anstieg der Pro-Kopf-Aus-
gaben zugrunde gelegt als im Prognos-Gutachten 1998'*. Von BREYER und
ULRICH wird kritisiert, dass die prognostizierten Wachstumsraten des Prognos-
Gutachtens aufgrund der in der Vergangenheit beobachteten Werte als zu niedrig
anzusehen sind. "Die Begriindung fiir die prognostizierte Abweichung nach unten
um mehr als einen Prozentpunkt kann nicht voll {iberzeugen, da von einer "ein-
nahmenorientierten Ausgabenpolitik" auch in der Vergangenheit schon hiufig die
Rede war."'!> Der Fokus der vorliegenden Studie liegt auf der Simulation von Aus-
wirkungen von Reformoptionen auf der Einnahmenseite der GKV. Im Rahmen
von Sensitivititsanalysen wurden daher alternative Annahmen beziiglich der
Wachstumsraten der Pro-Kopf-Ausgaben gerechnet. Die Gesamtausgaben der
GKV fiir Soziale Sachleistungen ergeben sich definitorisch durch Multiplikation
mit der gesetzlich krankenversicherten Bevolkerung nach Alterklassen, wobei die
Ergebnisse der 10. Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes
zugrunde gelegt werden.

Auf der Einnahmenseite der GKV wird zwischen Beitragseinnahmen und
Sonstigen Einnahmen differenziert. Bei den Beitragseinnahmen wird nochmals
zwischen Beitragseinnahmen der Beschiftigten, der Arbeitslosen, der Rentner und
der sonstigen Beitragszahler unterschieden. Durch Bezugnahme auf die Beitrags-
bemessungsgrundlage der einzelnen Gruppen lassen sich nunmehr mit Hilfe des
durchschnittlichen Beitragssatzes in der GKV gruppenspezifische Quoten der bei-
tragspflichtigen Entgelte ermitteln. Der Aussagegehalt dieser Quoten soll am Bei-
spiel der Gruppe der Beschiftigten verdeutlicht werden: Fiir diese Gruppe wird die
Bruttolohn- und Gehaltssumme als Bemessungsgrundlage unterstellt. Im Jahr
2001 ergibt sich ein Anteil von 79,7%, auf den Krankenversicherungsbeitrige
gezahlt werden. Dass dieser Wert von 100 abweicht, ist auf zwei Umstinde zuriick-
zufiithren: Einerseits sind in der Bruttolohn- und Gehaltssumme auch die Ein-
kiinfte aus unselbstindiger Arbeit der Privatversicherten enthalten. Andererseits
sind aufgrund der Existenz der Beitragsbemessungsgrenze und von beitragsfreien
Mini-Jobs auch die Bruttoarbeitseinkommen der Beschiftigten nicht vollstindig
beitragspflichtig. Unter Verwendung der gruppenspezifischen Quoten und dem

113. HOF, B. (2001): Auswirkungen und Konsequenzen der demographischen Entwick-
lung fur die gesetzliche Kranken- und Pflegeversicherung, Kéln, S. 42ff.

114. ECKERLE, K. (1998): Prognos-Gutachten 1998 - Auswirkungen veranderter ckonomi-
scher und rechtlicher Rahmenbedingungen auf die gesetzliche Rentenversicherung in
Deutschland, Basel, S. 83ff.

115. BREYER, F./ ULRICH, V. (1999): Gesundheitsausgaben, Alter und medizinischer
Fortschritt: eine Regressionsanalyse, Greifswald, S. 2-3.
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Beitragssatz der GKV lassen sich die Beitragseinnahmen jeder Gruppe ermitteln.
Im Prognosehorizont wird angenommen, dass die gruppenspezifischen Quoten
der beitragspflichtigen Entgelte konstant sind. Implizit bedeutet dies, dass ein
konstanter Anteil der Bruttol6hne der privat Krankenversicherten und eine konti-
nuierliche Anpassung der Beitragsbemessungsgrenze unterstellt werden.

3.3 Modellierung der Biirgerversicherung

Ziel der Einfuhrung einer Blrgerversicherung (BV) ist es, durch die Einbeziehung
weiterer Einkommen in die Finanzierung der solidarischen Krankenversicherung
eine Senkung der Lohnnebenkosten zu erreichen und die KV gegen die zukiinfti-
gen demographischen Herausforderungen zu wappnen. Bei der Modellierung der
Biirgerversicherung wurde die konkrete Ausgestaltungsvariante der Kommission
tir die Nachhaltigkeit in der Finanzierung der Sozialen Sicherungssysteme - im
Folgenden nach ihrem Vorsitzenden kurz Riirup-Kommission genannt - vom
August 2003!1® zugrunde gelegt.

Die Riirup-Kommission sieht als ein Element der Biirgerversicherung die
Erweiterung der Versicherungspflicht in der GKV "auf gesellschaftliche Gruppen,
die bisher eine Sonderstellung in Bezug auf die Wahl der Versicherungssysteme
hatten."!!” Fiir bestehende Vertrige in der privaten Krankenversicherung wird
jedoch ein Vertrauensschutz eingerichtet. Diesem Umstand wird in der Modellie-
rung Rechnung getragen, indem die Anzahl der privat Krankenversicherten jahr-
lich um 2 Prozentpunkte reduziert wird. Dies impliziert, dass der Versichertenbe-
stand in der Privaten Krankenversicherung innerhalb von 50 Jahren auf Null sinkt.

Auf der Ausgabenseite wird angenommen, dass die durchschnittlichen
altersspezifischen Ausgaben pro Kopfin der GKV von der Ausweitung des Versi-
chertenkreises nicht tangiert werden. Die Modellierung der Ausgabenseite der
Biirgerversicherung entspricht folglich derjenigen der GKV, wobei lediglich die
Anzahl der Versicherten in den einzelnen Altersgruppen variiert werden.

Fur die Modellierung der Einnahmenseite der Biirgerversicherung sind
einerseits die Anhebung der Beitragsbemessungsgrenze auf 5.100 € im Startjahr
2005 und andererseits die Einbeziehung aller Einkunftsarten in die Beitragspflicht
zentrale Elemente. Die Anhebung der Beitragsbemessungsgrenze isoliert betrach-
tet sorgt gemifs der Riirup-Kommission fiir eine Reduktion von 0,8 Beitragssatz-
punkten. Unter Beriicksichtigung dieser Angaben werden die Quoten der beitrags-
pflichtigen Entgelte fiir die Beschiftigten und die Rentner entsprechend angepasst.
Durch die Einbeziehung weiterer Einkunftsarten ist im Startjahr eine Beitragssatz-
reduktion von 0,5 Beitragssatzpunkten moglich. Als Beitragsbemessungsgrund-
lage fur diese neue Finanzierungsquelle der BV werden die Vermégenseinkom-

116. Bundesministerium fiir Gesundheit und Soziale Sicherung (HRSG.) (2003): Nachhal-
tigkeit in der Finanzierung der sozialen Sicherungssysteme. Bericht der Kommission.

Berlin.
117. Ebenda, S. 152.



178 Beschiftigungseffekte der Finanzierungsreform im Gesundheitswesen

men der Privaten Haushalte gemif Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung
unterstellt. Im Jahr 2005 ergibt sich aus diesen Annahmen ein Anteil von 10,8%
der gesamten Vermogenseinkommen der Privaten Haushalte, auf den Krankenver-
sicherungsbeitrige zu entrichten sind.

Im Gegensatz zur Modellierung der GKV sind die Quoten der beitragspflich-
tigen Entgelte der Beschiftigten, Rentner und Vermégenseinkommensbezieher in
der Zukunft anzuheben, da der Versichertenkreis aufgrund des Auslaufens der Pri-
vaten Krankenversicherung kontinuierlich erweitert wird. Es wird angenommen,
dass sich die Quote fur die Arbeitseinkommen innerhalb von 50 Jahren von 84,6%
auf 95% erhoht. Fur die Renten wird ein Anstieg von 89,9% auf 98% unterstellt
und die Quote der Vermoégenseinkommen steigt von 10,8% auf 40%. Alle sonsti-
gen Modellierungen werden in Analogie zu derjenigen der GKV im Basisszenario
vorgenommen.

3.4 Modellierung der Gesundheitspramie

Auch die Umstellung der Finanzierung der GKV auf ein Modell pauschaler
Gesundheitsprimien will eine Senkung der Lohnnebenkosten und eine nachhal-
tige Finanzierungsbasis erreichen. Bei der Modellierung der hiermit verbundenen
Anderungen wurde wiederum die von der Riirup-Kommission vorgeschlagene
konkrete Ausgestaltung als Basis gewihlt!!® .

Beziiglich des Versichertenkreises im Gesundheitspramienmodell hat sich
die Riirup-Kommission mehrheitlich fiir eine Beibehaltung der Privaten Kranken-
versicherung in ihrer bisherigen Form ausgesprochen, so dass der Versicherten-
kreis im Gesundheitsprimienmodell demjenigen in der GKV im Basisszenario
entspricht. Dies hat fiir die Modellierung der Gesundheitsprimien zur Folge, dass
sich weder die Anzahl der Versicherten, noch die Ausgabenseite der GKV im Ver-
gleich zum Basisszenario verdndern.

Wesentliche Anderungen ergeben sich fiir die Modellierung der Einnahmen-
seite der GKV. Die Rurup-Kommission geht in ihrem Vorschlag von einer durch-
schnittlichen Gesundheitspramie von 210 € pro Monat fiir jeden erwachsenen Ver-
sicherten aus. Diese Annahme wird in der Modellierung fiir das Startjahr 2005
ttbernommen. Nicht alle Versicherten konnen jedoch diese Gesundheitsprimie
tragen. Ubersteigt die Gesundheitsprimie den zumutbaren Eigenanteil von 14%
des Bruttoeinkommens, erhilt der Versicherte einen Zuschuss in Hoéhe der Diffe-
renz. Da PANTA RHEI die personelle Einkommensverteilung nicht abbildet, wird
fur die Umsetzung dieses Elements vereinfachend davon ausgegangen, dass es
einerseits erwachsene Versicherte gibt, welche die volle Gesundheitsprimie zah-
len, und andererseits erwachsene Versicherte existieren, deren Gesundheitsprimie
vollstindig tiber einen staatlichen Zuschuss finanziert wird. Werden das Volumen
des Sozialausgleichs in Hohe von 28,4 Mrd. €!1°, die zu finanzierenden Ausgaben

118. Ebenda, S. 161ff.
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und die Bevolkerungsvariablen (Versicherte in der GKV, erwachsene Bevolkerung
und Gesamtbevolkerung) zugrunde gelegt, ergibt sich im Startjahr (2005) ein
Anteil der Versicherten von 76,2%, welche die volle Gesundheitsprimie zahlen,
bzw. 23,8%, deren Gesundheitsprimien tiber Transferleistungen finanziert wer-
den. Diese Aufteilung wird im Simulationszeitraum konstant gehalten, das heifdt
es wird unterstellt, dass es zu keinen wesentlichen Anderungen in der Einkom-
mensverteilung nach Einfithrung des Gesundheitsprimienmodells kommt.

Im Simulationszeitraum wird das Volumen des Sozialausgleichs mit der
Wachstumsrate der Ausgaben der GKV des Vorjahres fortgeschrieben und erreicht
bei unterstellten 2,5% Wachstum pro Kopf und Jahr in den einzelnen Altersklas-
sen und einem demographischen Einfluss von ca. 0,3% pro Jahr einen Wert von 42
Mrd. €. Unter der Annahme, dass diese Transferleistungen ausschlielich Bei-
tragseinnahmen von bezuschussten Personen ersetzen, wird bei einem unterstell-
ten ausgeglichenen Saldo der BV die Gesundheitspramie jihrlich angepasst und
erreicht im Jahr 2020 etwa 320 € pro Monat fiir jeden erwachsenen Versicherten.
Die sonstigen Einnahmen der GKV sowie die Krankenkassenbeitrige der Bundes-
agentur fiur Arbeit fiir Arbeitslose bleiben unbertihrt.

Die bisher von den Arbeitgebern getragenen Krankenkassenbeitridge sind im
Gesundheitsprimienmodell an die Arbeitnehmer auszuzahlen. Hierzu werden die
durchschnittlichen Jahreslohnsummen pro Beschiftigten der 59 Wirtschafts-
zweige entsprechend erhoht.

SchlieRlich ist bei der Ausgestaltung des Szenarios sicherzustellen, dass die
gestiegenen Bruttolohne nicht zu zusitzlichen Einnahmen in den tibrigen Sozial-
versicherungszweigen fiithren. Die Riirup-Kommission geht davon aus, dass "die
Beitragssitze in den anderen Sozialversicherungszweigen um insgesamt knapp 1,7
Beitragssatzpunkte gesenkt werden"!?? kénnen.

Die gestiegenen Bruttolohne fiihren aber auch dazu, dass die von den Priva-
ten Haushalten gezahlten Einkommensteuern ansteigen. Ohne Anderung des
Steuersystems werden zusitzliche Steuereinnahmen von rd. 12,3 Mrd. € im Start-
jahr des Gesundheitspramienmodells erzielt, welche die Finanzierungsnotwendig-
keit fiir den Sozialausgleich verringern. Im Szenario wird angenommen, dass die
sich ergebende Finanzierungsliicke (im Startjahr in Hohe von etwa 16 Mrd. €)
durch die Einfiihrung eines Gesundheits-Solidarititszuschlags auf die Einkom-
mensteuer ausgeglichen wird. Alternativ wire beispielsweise auch eine Finanzie-
rung tiber eine Mehrwertsteueranhebung denkbar. Da diese Finanzierungsalterna-
tive aus verteilungspolitischen Griinden jedoch kaum durchsetzbar wire, wird auf
eine Alternativrechnung verzichtet. Zu beachten bleibt bei der Finanzierung des
Sozialausgleichs tiber einen Gesundheits-Solidarititszuschlag, dass auch die Mit-
glieder der Privaten Krankenversicherung in den Umverteilungsmechanismus
integriert werden'2! .

119. Ebenda, S. 172.
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121. NEUBACHER, A./ SCHULI, C. (2004): Von oben nach unten, in: Der Spiegel, Heft
42,S.36-41.
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4  Ergebnisse der Simulationsrechnungen

4.1 Basisszenario

Das Basisszenario unterstellt "business as usual”, Stand Anfang 2004. Insbeson-
dere die aktuell auf dem Arbeitsmarkt eingefithrten Reformen sind nicht bertick-
sichtigt.

Die Wachstumsschwiche der deutschen Volkswirtschaft der Jahre 2001 bis
2003 scheint im vergangenen Jahr iitberwunden worden zu sein. Nach einer Phase
(2005 bis 2012) von Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts in konstanten
Preisen von ca. 1,8% geht das Wachstum jedoch zum Ende des Prognosehorizonts
wieder leicht zurtick. Wihrend der AufSenhandel positive Impulse fiir das Wachs-
tum liefert, liegen die Wachstumsraten sowohl der Konsumausgaben der Privaten
Haushalte als auch der Investitionen - und hier insbesondere der Bauinvestitionen
- im Prognosehorizont unterhalb derjenigen des Bruttoinlandsprodukts.

Aufgrund des Wachstums und des weiteren Vordringens der Dienstlei-
stungssektoren kommt es zu einer moderaten Belebung des Arbeitsmarktes. Die
Anzahl der Beschiftigten wichst im Durchschnitt um etwa 0,5% p.a. Gleichzeitig
kommt es im Zeitraum bis 2015 insbesondere aufgrund von weiter steigenden
Erwerbsquoten bei den Frauen zu einer Ausweitung des (exogen vorgegebenen)
Erwerbspersonenpotenzials. Erst ab 2015 fithren die demografischen Verinderun-
gen zu einer Reduktion des Erwerbspersonenpotenzials. Wahrend die Erwerbslo-
senquote im Zeitraum von 2005 bis 2013 lediglich um einen Prozentpunkt zuriick-
geht, ergibt sich in den Jahren darauf trotz des schwicheren Wachstums wegen der
verinderten demografischen Entwicklungen eine deutlichere Entlastung auf dem
Arbeitsmarkt.

Beim Finanzierungssaldo des Staates kommt es im Basisszenario nur zu
einer sehr allmihlichen Entlastung. Das Maastricht-Kriterium wird erst ab dem
Jahr 2010 erfuillt. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass im Basisszenario einmalige
Mafinahmen zur Haushaltssanierung wie beispielsweise der Verkauf von Vermo-
genswerten durch den Staat nicht beriicksichtigt sind.

Im Hinblick auf die GKV zeigt sich, dass die (modellendogen bestimmten)
Beitragsbemessungsgrundlagen langsamer als die Ausgaben wachsen (vgl. Tabelle
VII-1). Dies fithrt zu einem Anstieg des durchschnittlichen Beitragssatzes der GKV
auf 16,4% im Jahr 2020.
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Gesetzliche Krankenversicherung 1991 -| 2000 -| 2005 - 2010 -| 2015 -
2000 2005 2010 2015 2020

Ausgabenseite:

Pro-Kopf-Ausgaben in den einzelnen Altersklassen 3,67 2,63 2,50 2,50 2,50

Pro-Kopf-Ausgaben der GKV 3,71 2,49 2,90 2,87 2,81

Gesamtausgaben der GKV 3,97 2,54 2,95 2,90 2,79

Einnahmenseite (Entwicklung der Beitragsbemessungsgrundlagen):

Bruttolohn- und Gehaltssumme 2,78 1,29 2,44 2,58 2,27

Geldleistungen der Rentenversicherung 5,60 3,27 1,41 0,89 1,22

Tabelle VII-1: Durchschnittliche jihrliche Wachstumsraten zentraler Groflen der Gesetzli-
chen Krankenversicherung im Basisszenario.
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Abbildung VII-1: Durchschnittlicher Beitragssatz in der Gesetzlichen Krankenversicherung
bei alternativen Annahmen beztiglich des Ausgabenwachstums.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Entwicklung des Beitragssatzes ist die
Annahme tiber die Wachstumsrate der durchschnittlichen Pro-Kopf-Ausgaben in
den einzelnen Altersklassen. In einer Sensitivititsanalyse wurden die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Wachstumsraten der Ausgabenseite auf die Beitragssitze in
der GKV abgeschitzt (vgl. Abbildung VII-1 auf Seite 181). Gelingt es der Politik das
Ausgabenwachstum - ohne Einbuflen bei der medizinischen Versorgung - auf
1,5% p.a. zu reduzieren, so wiirde der durchschnittliche Beitragssatz bei knapp
unter 14% verharren. Kommt es jedoch zu Wachstumsraten von 3,5% p.a., wie es
in den 90er Jahren zu beobachten war, steigt der durchschnittliche Beitragssatz auf
fast 20% im Jahr 2020.
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Im Folgenden gilt es die Auswirkungen der einnahmeseitigen Reformoptionen
Biirgerversicherung und Gesundheitspramien auf Wachstum und Beschiftigung
zu skizzieren. Die Ergebnisdarstellung bezieht sich - soweit nicht anders vermerkt -
auf die mittlere Variante des Ausgabenwachstums.

4.2 Szenario Biirgerversicherung

Auf das Wirtschaftswachstum nimmt eine Umstellung der Finanzierung des
Gesundheitswesens in Form einer Biirgerversicherung so gut wie keinen Einfluss
(vgl. Tabelle VII-2). Nachfrageseitig kommt es aufgrund der Ausweitung des Versi-
chertenkreises zu einem leichten Anstieg des Staatskonsums, da die GKV als Teil
des Sozialversicherungssystems in der VGR dem Staatssektor zugerechnet wird,
wihrend die Ausgaben der Privaten Haushalte fiir private Krankenversicherungen
aus Verfiigbarem Einkommen getitigt werden.

Gesamtwirtschaft: 2005 2010 2015 2020
Bruttoinlandsprodukt in konstanten Preisen -0,04 0,05 0,09 0,14
Privater Konsum im Inland in konstanten Preisen -0,12 -0,12 -0,16 -0,19
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen 0,08 0,51 0,88 1,24
Ausriistungsinvestitionen in konstanten Preisen -0,04 0,17 0,14 0,18
Bauinvestitionen in konstanten Preisen -0,01 0,05 0,04 0,05
Export in konstanten Preisen 0,00 0,00 0,00 0,00
Import in konstanten Preisen -0,04 0,02 0,02 0,03
Preisniveau (Lebenshaltung) -0,01 -0,03 -0,02 -0,02

Tabelle VII-2: Biirgerversicherung: Relative Abweichungen vom Basisszenario fiir gesamt-
wirtschaftliche Groéfeen in %.

Im Jahr der Einfithrung der Biirgerversicherung liegt der durchschnittliche Bei-
tragssatz zur BV um 1,8 Prozentpunkte unter demjenigen der GKV im Basisszena-
rio. Diese Differenz erhoht sich bis zum Jahr 2020 auf 2,6 Prozentpunkte. Diese
Reduktion ist nicht gleichzusetzen mit einer Minderung der Arbeitskosten in glei-
cher Gréflenordnung. Ein Grofteil der Beitragssatzreduktion ist auf die Anhebung
der Beitragsbemessungsgrenze zuriickzufithren. Hierbei handelt es sich lediglich
um eine Umverteilung der Lasten. Wahrend die Arbeitskosten fir diejenigen
Arbeitsverhiltnisse unterhalb der alten Bemessungsgrenze tatsichlich in voller
Hoéhe reduziert werden, sind Arbeitsverhiltnisse mit einer Entlohnung oberhalb
der alten Bemessungsgrenze teilweise sogar stirker belastet als vor Einfithrung der
Biirgerversicherung.

Letztlich fithrt lediglich die Einbeziehung weiterer Einkunftsarten in die
Finanzierung des Gesundheitswesens zu einer Reduktion der Arbeitskosten.
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Arbeitsmarkt: 2005 2010 2015 2020
Stiickkosten -0,02 -0,04 -0,04 -0,04
Lohnstiickkosten -0,05 -0,07 -0,05 -0,02
Lohnsatz (Durchschnitt) 0,01 0,01 0,02 0,06
Beschaftigte 0,06 0,17 0,24 0,31

Tabelle VII-3: Biirgerversicherung: Relative Abweichungen vom Basisszenario fiir Arbeits-
marktgréflen in %.

Die Lohnstiickkosten sinken in der Spitze um bis zu 0,1%. Dass die Reduktion der
Lohnstiickkosten zum Ende des Prognosehorizonts wieder abnimmt, liegt in
einem leichten Anstieg der endogen bestimmten Lohne begriindet (vgl. Tabelle
VII-3).

Auf dem Arbeitsmarkt fithrt die (moderate) Entlastung bei den Lohnneben-
kosten zu einer leichten Belebung der Nachfrage. Bis zum Jahr 2020 ergibt sich ein
positiver Beschiftigungssaldo in einer Gréf3enordnung von rund 120.000 Personen
(= 0,3%). Die Erwerbslosenquote reduziert sich um rund 0,15 Prozentpunkte!22,

4.3 Szenario Gesundheitspramie

Auch die Einfuhrung eines Gesundheitsprimienmodells zur Finanzierung des
Gesundheitswesens hat nur geringfiigige Auswirkungen auf das Wirtschafts-
wachstum (vgl. Tabelle VII-4 auf Seite 184). Im Unterschied zum Biirgerversiche-
rungsszenario sind die Wachstumsimpulse jedoch primir auf eine stirkere Inve-
stitionstatigkeit aufgrund hoherer Unternehmensgewinne zuriickzufithren. Die
Privaten Konsumausgaben reagieren trotz dieser positiven Kreislaufeffekte nicht.
Als Begriindung hierfir ist anzufiihren, dass die Verfiigbaren Einkommen
der Privaten Haushalte leicht negativ von der Einfithrung eines Gesundheitsprami-
enmodells betroffen sind. Ursichlich hierfiir ist die Abkopplung der Lohnentwick-
lung von den Finanzierungserfordernissen des Gesundheitswesens. Im Jahr der
Einfihrung des Gesundheitsprimienmodells werden die Arbeitgeberanteile zur
GKV annahmegemif an die Arbeitnehmer ausgezahlt. Dies entspricht einer Stei-
gerung des durchschnittlichen Lohnsatzes um 5,65% (vgl. Tabelle VII-5 auf Seite
184). In den Folgejahren werden die Lohnsitze wiederum modellendogen
bestimmt und es zeigt sich, dass es den Arbeitnehmervertretern nicht gelingt, die

122. Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse beziiglich des Ausgabenwachstums (vgl. Kap. 4.2)
wurden auch die Beschiftigungswirkungen des Biirgerversicherungsszenario ermit-
telt. Wird im Basisszenario ein stirkeres Wachstum der altersgruppenspezifischen
Pro-Kopf-Ausgaben von 3,5% p.a. unterstellt, so erhoht sich der positive Beschifti-
gungseffekt der Burgerversicherung auf rund 140.000 Personen im Jahr 2020.
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steigenden Gesundheitskosten in hohere Gehaltsabschliisse umzusetzen. Die
Lohnstiickkosten sind im Jahr 2020 um mehr als 1,5% geringer.

Gesamtwirtschaft: 2005 2010 2015 2020
Bruttoinlandsprodukt in konstanten Preisen 0,33 0,09 0,16 0,24
Privater Konsum im Inland in konstanten Preisen 0,52 -0,03 -0,06 -0,05
Staatlicher Konsum im Inland in konstanten Preisen 0,29 0,26 0,48 0,67
Ausriistungsinvestitionen in konstanten Preisen 0,26 0,44 1,02 1,61
Bauinvestitionen in konstanten Preisen 0,24 0,26 0,37 0,48
Export in konstanten Preisen 0,03 0,02 0,04 0,04
Import in konstanten Preisen 0,24 0,06 0,12 0,17
Preisniveau (Lebenshaltung) -0,12 -0,16 -0,33 -0,49

Tabelle VII-4: Gesundheitsprimie: Relative Abweichungen vom Basisszenario fiir gesamt-
wirtschaftliche Groflen in %.

Arbeitsmarkt: 2005 2010 2015 2020
Stiickkosten -0,23 -0,27 -0,50 -0,70
Lohnstiickkosten -0,40 -0,61 -1,12 -1,63
Lohnsatz (Durchschnitt) 5,65 5,03 4,48 3,96
Beschaftigte 0,44 0,63 1,15 1,63

Tabelle VII-5: Gesundheitsprimie: Relative Abweichungen vom Basisszenario fiir Arbeits-
marktgroflen in %.

Bis zum Jahr 2020 ergibt sich ein positiver Beschiftigungssaldo in einer Groflen-
ordnung von rund 615.000 Personen (= 1,6%). Die Erwerbslosenquote reduziert
sich um rund 0,75 Prozentpunkte!23,

4.4 Vergleich der Szenarien

Die positiven Beschiftigungseffekte sind im Gesundheitsprimienszenario um
etwa einen Faktor fiinf grofler als im Biirgerversicherungsszenario (vgl. Abbildung
VII-2 auf der nachfolgenden Seite).

Die Grundaussagen bleiben auch bei verainderten Annahmen im Hinblick
auf die Gesundheitsausgaben erhalten. Es zeigt sich lediglich, dass die Dimension
der Auswirkungen bei niedrigeren Wachstumsraten der Gesundheitsausgaben
niedriger und bei hoheren Wachstumsraten entsprechend héher ausfillt. Anders
ausgedriickt: Gelingt auf der Ausgabenseite durch politische Eingriffe eine Absen-
kung der Wachstumsraten, so ist eine Umstellung der Finanzierung auf die disku-
tierten Alternativen mit geringeren Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt verbun-
den.

123. Bei stirkerem Ausgabenwachstum (3,5% p.a.) im Basisszenario liegt der positive
Beschiftigungseffekt des Gesundheitsprimienmodells sogar bei rund 885.000 Perso-
nen.
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Ein Vergleich der Ergebnisse mit der Simulationsanalyse des Sachverstindigenra-
tes zeigt, dass die Beschiftigungseffekte fiir das Jahr 2020 dhnlich eingeschitzt
werden. Im Modell PANTA RHEI ergeben sich leicht stirkere Beschiftigungsef-
fekte im Biirgerversicherungsszenario und etwa halb so starke Beschiftigungsef-
fekte im Gesundheitsprimienszenario. Deutliche Unterschiede ergeben sich
jedoch im Hinblick auf den dynamischen Verlauf der Beschiftigungseffekte. Wih-
rend der Sachverstindigenrat sowohl kurzfristig (2005, 2010) als auch langfristig
(2035 bis 2100) negative Beschiftigungseffekte von bis zu 1 Mio. Beschiftigten
infolge der Einfithrung eines Biirgerversicherungssystems prognostiziert, sind
diese Beschiftigungseffekte im Modell PANTA RHEI durchgehend positiv.

Beschiftigungseffekte von Biirgerversicherung/Gesundheitspramienmodell
Abweichungen vom Basisszenario in %
20 T
1,5 7
1.0 +
05 g
0,0 t t } t t } } } } } } } } } {
S Q
S S +° &
—&— Szenario Birgerversicherung —&— Szenario Gesundheitspramienmodell

Abbildung VII-2: Beschiftigungseffekte von Biirgerversicherung und Gesundheitsprami-
enmodell im Vergleich - Abweichungen vom Basisszenario in %.

5 Fazit

Eine der zentralen qualitativen Aussagen des Sachverstindigenratsgutachtens,
dass aus der Beschiftigungsperspektive ein Pauschalpraimienmodell positiver als
die Einfiihrung einer Biirgerversicherung zu bewerten ist, konnte auf Grundlage
des im Bereich der Krankenversicherung erweiterten Modells PANTA RHEI besti-
tigt werden. Wesentliche Unterschiede ergeben sich jedoch in quantitativer Hin-
sicht.

Es konnte gezeigt werden, dass die Voraussetzungen fiir Abschitzungen der
Auswirkungen von Reformoptionen im Gesundheitswesen auf den Wirtschafts-
kreislauf vom erweiterten Modell PANTA RHEI erfiillt werden. Zu nennen ist hier
beispielhaft die modellendogene Abbildung
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« des demographischen Einflusses auf die Ausgabenseite der GKV,

« der Anderungen der funktionalen Einkommensverteilung und -
umverteilung infolge der Einfithrung von alternativen Finan-
zierungsmodellen der GKYV,

« der Auswirkungen von Beitragssatzinderungen auf den Arbeitsmarkt.

Dennoch sind weitergehende Arbeiten in diesem Modellbereich wiinschenswert.

Nicht zuletzt bleibt zu beachten, dass sich CDU und CSU im Herbst des Jah-
res 2004 auf ein Konzept der "solidarischen Gesundheitspramie" geeinigt haben,
das von dem hier diskutierten Konzept der Gesundheitsprimie der Riirup-Kom-
mission deutlich abweicht. Eine Analyse der Beschiftigungswirkungen dieses Vor-
schlags steht noch aus.
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Tabellenanhang
Ressourcennutzung
nach Wirtschaftsbranchen

José Acosta, Helmut Schiitz, Raimund Bleischwitz, Stefan Bringezu
Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie

1 Erlauterungen

Die in den Tabellen ausgewiesene Allokation von Materialinputs zu Produktions-
bereichen und Endnachfragekomponenten wurde mit Daten fiir Deutschland
(Gebietsstand seit dem 03.10.1990) im Zeitraum 1991 bis 2000 durchgefiihrt. Diese
Materialinputs umfassen die inlindische verwertete Entnahme und importierte
Waren. Sie umfassen weiter die inldndische nicht verwertete Entnahme und die
mit importierten Waren assoziierten indirekten Materialfltisse. Nach dem , Euro-
stat guide on economy-wide MFA!2#« stehen diese vier Materialinputkategorien in
folgendem Zusammenhang:

Jede der vier Hauptmaterialinputkategorien ist ihrerseits in weiteren spezifischen
Kategorien differenziert. So ist z.B. die Hauptkategorie inlindische verwertete Ent-
nahme wie folgt unterteilt:

+ domestic extraction used
+ imports

= DMI (Direct Material Used)

+ unused domestic extraction

+ indirect flows associated with imports

= TMR (Total Material Requirement)

Als Schliissel zur Allokation von verwerteter und nicht verwerteter inlindischer
Materialentnahme zu Produktionsbereichen wird einerseits die NACE rev.1 Klassi-
fizierung angewendet'?. Der konzeptionelle Ansatz dafiir sowie seine spitere

124.MFA = Material Flow Analysis, Materialflussanalyse.
125.Tabelle 101 auf Seite 290 zeigt eine Auflistung der NACE Branchen nach Nummern
und Bezeichnungen.
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Umsetzung wurden am Wuppertal Institut im Rahmen einer Studie fiir Eurostat
entwickelt (Schiitz et al. 2003).

domestic extraction unsed = ALL

+ Fossil Fuels

+ Metals

+ Industrial Minerals

+ Construction Minerals

+ Biomass

Die Allokation von mit importierten Waren assoziiert Materialinputs erfordert
andererseits ein zweistufiges Vorgehen (Moll et al. 2004; Schiitz et al. 2003):

1. Importierte Waren in physischen Einheiten (und assoziierte Materialfliisse)
werden zunichst nach der HS-CN Nomenklatur der Eurostat Comext Aufien-
handelsstatistik nach Materialgruppen sortiert (z.B. metallische Rohstoffe, Hal-
bwaren aus Energietrigern, Fertigwaren aus Holz). Im nichsten Schritt
werden die Waren zu den 60 Produktgruppen nach der CPA zweisteller Klassi-
fizierung aggregiert, welche der o.a. NACE Rev.1 zweisteller Systematik fiir
Produktionssektoren entspricht.

2. Dieser Vektor von 60 Gutergruppen zeigt jedoch noch nicht an, welche Sekto-
ren die importierten Waren tatsichlich empfangen. Daher miissen die im
Import-Vektor enthaltenen Mengen von Giitergruppen den aufnehmenden
Sektoren zugeordnet werden, sowie den Kategorien des Endverbrauchs. Letzte-
res ist erforderlich, weil einige importierte Waren direkt vom Endverbrauch
beansprucht werden (z.B. Verbrauch privater Haushalte, Investitionen, etc).

Diese Allokation von importierten Waren (und assoziierten Materialinputs) zu den
aufnehmenden Branchen und den Kategorien des Endverbrauchs wird unter Ver-
wendung monetirer und physischer Importtabellen des Statistischen Bundesam-
tes durchgefiihrt. Auf der Grundlage der monetiren Importtabellen (in konstanten
Preisen von 1995) fiir die Jahre 1991 bis 2000 werden zunichst warenspezifische
sektorale Verrechnungskoeffizienten ermittelt. Mit Hilfe der auf diese Weise
ermittelten Koeffizienten und der fiir 1995 zur Verfiigung stehenden physischen
Importtabelle werden in einem nichsten Schritt fiir alle untersuchten Jahre ,artifi-
zielle“ physische Importmatrizen erstellt. Aus dieser Vorgehensweise resultierende
Zeitreihen 1991-2000 von physischen Importmatrizen dienen als Basis fiir die
Berechnung von jihrlichen sektoralen "artifiziellen" physischen Importkoeffizien-
ten. Letztere werden verwendet, um jede der o.a. 60 Importwarengruppen den



Ressourcenverbrauch nach Wirtschaftsbranchen 189

empfangenden Wirtschaftssektoren und den Kategorien des Endverbrauchs zuzu-
teilen.

Mit dieser Vorgehensweise fiir die Allokation von Materialinputs zu Produk-
tionsbereichen und Endnachfragekomponenten werden die sektoralen Materialin-
puts den Erfordernissen der IO-Analyse angepasst.

Alle Mengenangaben in den nachfolgenden Tabellen sind in 1.000 Tonnen darge-
stellt.
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2 Tabellenanhang

NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 11 12

FLOW 4 MATERIALY 1 2 3 4 5 6
domestic extrac- | ALL 204.082 23313 300| 346.509| 17.199 5
tion used FOSSIL FUELS 0 0|0 346.509| 17.199 0
MINERALS 0 0 0 0 0 5
metals 0 0 0 0 0 5
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 204.082 23.313 300 0 0 0
unused dome- | ALL 151.353 10.561 85| 2.436.037 654 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0] 2.436.037 654 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 28.196 10.561 85 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0
EROSION 123.158 0 0 0 0 0
imports ALL 4514 413 22 19.732 6.349 0
FOSSIL FUELS 421 2 2 19.420| 6.330 0
MINERALS 2.715 34 13 283 16 0
metals 40 3 0 68 16 0
industrial minerals 880 10 4 70 0 0
construction minerals 1.795 21 8 145 0 0
BIOMASS 622 363 6 12 2 0
OTHER IMPORTS 757 14 1 18 1 0
indirect flows | ALL 6.834 412 22 98.398| 1.831 0
associated with  FOSSIL FUELS 1.164 0 0| 97.267| 1517 0
imports MINERALS 1.987 59 8 1.080 3M 0
metals aM 40 2 966 310 0
industrial minerals 975 1" 4 72 0
construction minerals 572 8 2 43 0 0
BIOMASS 1.338 304 6 44 2 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0
EROSION 2.345 48 8 7 1 0
TMR® ALL 366.784 34.700 4291 2.900.676 | 26.033 5

Tabelle VIII-1: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 1,2,5,10,11,12.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 13 14 15 16 17 18 19
FLOW 4 MATERIAL 7 8 9 10 | 11 | 12 |13
domestic extrac- | ALL 404 | 727.642 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 404 | 727.642 0 0 0 0 0
metals 404 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 56.629 0 0 0 0 0
construction minerals 0| 671.013 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 463 | 154.191 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] 0
MINERALS 463 | 154.191 0 0 0 0 0
metals 463 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 25.664 0 0 0 0 0
construction minerals 0| 128.527 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 20 7.368 21.238 313 | 1.451 232 151
FOSSIL FUELS 1 709 3.324 67 411 33 24
MINERALS 7 6.599 828 2 49 3 3
metals 7 " 43 2 16 2 1
industrial minerals 0 2.125 263 0 23 1 2
construction minerals 0 4.463 522 0 10 0 0
BIOMASS 0 43 16.515 230 344 78 28
OTHER IMPORTS 1 17 570 14 647 118 96
indirect flows ALL 151 4.187| 104.896| 1.530| 3.846| 1.542| 310
associated with | FOSSIL FUELS 3 363| 2297| 82| 695 141| 6
Imports MINERALS 148 3593 1.254 37 214 8| 15
metals 148 159 710 36 103 81 4
industrial minerals 0 2.154 268 1 99 4 1
construction minerals 0 1.280 275 0 13 0 0
BIOMASS 0 221 25.775 647 959 499 | 274
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 10 75.571 764 | 1.978 816 15
TMR?® ALL 1.038| 893.388| 126.133| 1.843| 5.298| 1.775| 461

Tabelle VIII-2: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 20 21 22 23 24 25 26

FLOW »L MATERIALwL 14 15 16 17 18 19 20
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 2.872| 9.792| 3.128| 45.45629.792 4,534 18.155
FOSSIL FUELS 327 | 3.154 772 | 45.224119.736 1.027| 5.751
MINERALS 219 536 18 15| 2.098 251 [12.111
metals 15 67 13 9| 1.102 106 415
industrial minerals 75 161 6 6 459 103 | 3.866
construction minerals 129 308 0 0 538 43| 7.831
BIOMASS 2.204| 5539| 2.142 1] 1.409 323 92
OTHER IMPORTS 121 563 196 216| 6.549 2.933 200
indirect flows ALL 6.421| 36.135| 13.906| 37.213|36.333 6.194|12.870
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 409 | 1.591 778 | 37.070|10.564 1.236| 2.866
Imports MINERALS 525| 1649 138 132[17.298] 2.560| 9.406
metals 288 | 1.332 107 97115.669| 2.045| 1.852
industrial minerals 76 221 31 35| 1.295 462 | 3.755
construction minerals 160 97 0 0 334 53| 3.799
BIOMASS 5.280| 32.310| 12.852 11 5.345 661 511
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 208 585 139 10| 3.127| 1.737 87
TMR? ALL 9.293| 45.927| 17.035| 82.669 |66.126 | 10.728|31.025

Tabelle VIII-3: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 27 28 29 30 31 32 33

FLOW »L MATERIAL ~L 21 22 23 24 25 26 27
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 62.739 7.288| 6.041| 183| 2.642| 1.421| 846
FOSSIL FUELS 5.335 1.900| 1.421 120 541 410 345
MINERALS 57.101 4.792| 3.510 40| 1.641 774 344
metals 55.845 4.494| 3.091 40| 1.455 706 144
industrial minerals 428 108 148 0 69 26 72
construction minerals 828 190 271 0 117 42 128
BIOMASS 47 239 320 15 153 79 67
OTHER IMPORTS 257 357 790 9 308 159 90
indirect flows ALL 355.976 | 103.400 | 58.883 | 747| 29.172(14.482| 3.799
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 3.826 1.904| 1.727| 228 658 361 279
Imports MINERALS 351.887 | 100.161 | 55.121| 433 27.565 | 13.624 3.089
metals 350.906| 99.844|54.764| 432| 27.354|13.538| 2.872
industrial minerals 429 113 196 1 81 35 66
construction minerals 551 204 161 0 130 52 151
BIOMASS 231 1.049| 1.524 81 749 405 355
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 33 285 510 5 200 92 75
TMR® ALL 418.715| 110.687 | 64.923| 930| 31.814|15.903 | 4.645

Tabelle VIII-4: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 34 35 36 37 40 A 45

FLOW »L MATERIAL ~L 28 29 30 31 32 33 34
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0| 300.233
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 300.233
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 9.564| 1.398| 2.555 79| 24.407 33 15.508
FOSSIL FUELS 3474 576 466 66 | 24.220 0 298
MINERALS 4.334 624 261 12 164 14 11.639
metals 3.892 609 86 12 Al 13 1.026
industrial minerals 158 6 60 0 33 1 3.611
construction minerals 284 9 115 0 60 0 7.002
BIOMASS 249 131 1.512 0 14 1 1.834
OTHER IMPORTS 1.507 67 316 0 9 19 1.737
indirect flows ALL 64.553 | 10.130| 12.320 82| 8.061 771 36.147
associated with  FOSSIL FUELS 1864 332| 441 15| 6.818| 534 135
Imports MINERALS 60.237| 9.235| 5.997| 66| 1.161| 231| 27.292
metals 59.831| 9.215| 5.867| 66| 1.058| 228| 18.822
industrial minerals 197 9 75 0 28 3 3.329
construction minerals 209 12 55 0 74 0 5.141
BIOMASS 999 479| 5.400 0 78 4 6.561
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 1.452 84 483 0 4 1 2.159
TMR® ALL 74.116 | 11.527| 14.876| 161 | 32.468 804 | 351.888

Tabelle VIII-5: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 34, 35, 36, 37, 40, 41, 45.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 50 51 52 55 60 61 62

FLOW »L MATERIALxL 35 36 37 38 39 40 41
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.034 1.479| 2.856| 4.179 424 29 7
FOSSIL FUELS 469 9431 1.974| 1.162 152 0 1
MINERALS 308 18 36 169 149 0 0
metals 237 18 31 12 82 0 0
industrial minerals 25 0 2 54 23 0 0
construction minerals 46 0 3 103 44 0 0
BIOMASS 39 444 689| 2.724 33 28 6
OTHER IMPORTS 217 74| 156 124 90 1 0
indirect flows ALL 4.424 4442 7.131| 18.007| 2.759 159 35
associated with  FOSSIL FUELS 775|  1.418]2.188| 1268| 1303 0 0
Imports MINERALS 3.257 318 655 378] 1.192 0 0
metals 3.193 317| 647 253| 1.139 0 0
industrial minerals 30 0 4 53 22 0 0
construction minerals 33 0 4 72 31 0 0
BIOMASS 184 2.584 | 4.001 6.130 150 50 17
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 208 122| 287| 10.232 14| 109 19
TMR? ALL 5.458| 5.921|9.987| 22.187| 3.183| 188 42

Tabelle VIII-6: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 50, 51, 52, 55, 60, 61, 62.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 63 64 65 66 67 70 n 72

FLOW »L MATERIALwL 42 43 a4 45 46 47 48 | 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 110 269| 419| 328 64| 107 31| 149
FOSSIL FUELS 66 19| 378 272 61 61 23| 121
MINERALS 8 8 0 1 0 1 0 2
metals 8 8 0 0 1 0 2
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 23 56 37 52 3 43 8| 24
OTHER IMPORTS 13 9 3 3 0 2 0 2
indirect flows ALL 486 831 651 583 101 819 122 257
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 215 379 420 263 81 615 72 94
Imports MINERALS 125 110 17 19 2 28 2 18
metals 125 110 17 18 2 28 2 18
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 127 322 | 204 292 18| 169 45| 139
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 19 20 10 10 0 7 2 6
MR ALL 596| 1.100] 1.070| 911 165| 926] 153| 406

Tabelle VIII-7: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 63, 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 91

FLOW »L MATERIALsL 50 51 52 53 54 55 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 160 1.610| 4.032| 1.701| 3.280 270 259
FOSSIL FUELS 136 1.090 | 2.407 | 1.423| 1.945 45 227
MINERALS 2 109 476 18 72 172 1
metals 1 88 55 3 3 24 0
industrial minerals 0 11| 143 5 27 48 0
construction minerals 1 1 278 10 43 100 0
BIOMASS 16 198| 750 229| 1.067 27 25
OTHER IMPORTS 5 213 | 400 32 196 25 6
indirect flows ALL 290 3.918| 7.283| 2.341| 8.059 435 359
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 165 650 1.753 860| 1.380 77 119
Imports MINERALS 25 2.052[1.005] 203] 161 206 86
metals 24 2.008| 723 191 80 128 86
industrial minerals 0 31 183 7 44 48 0
construction minerals 1 13 99 4 37 29 0
BIOMASS 90 11231 2.433 918 | 2.399 120 122
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 10 93| 2.092 360 4.119 32 33
TMR? ALL 450 5.528[11.31| 4.042] 11339 705 618

5

Tabelle VIII-8: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIAL ~L 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.319.454
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 363.708
MINERALS 0 0 0 0 728.051
metals 0 0 0 0 409
industrial minerals 0 0 0 0 56.629
construction minerals 0 0 0 0 671.013
BIOMASS 0 0 0 0 227.695
unused dome- | ALL 0 0 0 0 3.053.577
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 2.436.691
MINERALS 0 0 0 0 154.654
metals 0 0 0 0 463
industrial minerals 0 0 0 0 25.664
construction minerals 0 0 0 0 128.527
BIOMASS 0 0 0 0 38.842
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 300.233
EROSION 0 0 0 0 123.158
imports ALL 444 209 0 0 333.686
FOSSIL FUELS 360 15 0 0 159.444
MINERALS 2 142 0 0 112.745
metals 2 0 0 0 73.995
industrial minerals 0 51 0 0 13.162
construction minerals 0 20 0 0 25.587
BIOMASS 73 13 0 0 41.223
OTHER IMPORTS 9 39 0 0 20.276
indirect flows ALL 730 564 0 0 1.136.343
associated with  FOSSIL FUELS 283 EEA I 0 197.884
Imports MINERALS 67 157 0 0 706.683
metals 66 -2 0 0 678.363
industrial minerals 1 47 0 0 14.508
construction minerals 0 1M1 0 0 13.813
BIOMASS 218 53 0 0 126.853
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 162 17 0 0 110.924
MR ALL 1174 773 0 0 5.843.060

Tabelle VIII-9: TMR Deutschland 1991 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 sowie Summe der
aufgefithrten NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement



Ressourcenverbrauch nach Wirtschaftsbranchen 199
Anlageninvesti- | .
sulflg):l;s— tionen fats- Zusam- mz:ns:aFr’T:;—
gaben | Ausri- and.u. MEM: | Guktionsb
privater | Stung Net | Bx- | letzte | = i
Haus | U-son | o toénd. | porte | Ver- | .
halteim | Stie an WEN™ 1 Verwen-
Inland | Anla- Wert- dung dung
gen sachen
FLOW 4 MATERIALY 62| 65| 66| 67| 68 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0] 1.319.454
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 363.708
used MINERALS 0 0 0 0 0 0 728051
metals 0 0 0 0 0 0 409
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 56.629
construction minerals 0 0 0 0 0 0 671.013
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 227.695
unused ALL 0 0 0 0 0 0| 3.053.577
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] 2.436.691
extraction  "\INERALS 0 0 0 0 0 0| 154.654
metals 0 0 0 0 0 0 463
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 25.664
construction minerals 0 0 0 0 0 0 128.527
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 38.842
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 300.233
EROSION 0 0 0 0 0 0 123.158
imports ALL 68.939| 2.781| 1.216 513112.044 | 85.493 419.179
FOSSIL FUELS 41.968 0 0 0 0| 41.968 201.412
MINERALS 3.838| 2.628 793 504 | 5.783| 13.545 126.290
metals 2.079| 2.628 773 491| 3.183 9.154 83.149
industrial minerals 649 0 7 6 902 1.564 14.726
construction minerals 1.110 0 13 7] 1.698| 2.828 28.415
BIOMASS 19.472 40 385 -72| 3.604| 23.428 64.651
OTHER IMPORTS 3.662 113 38 81| 2.657 6.551 26.827
indirect ALL 177.274| 19.212 | 16.316| 5.220|69.065 | 287.089 | 1.423.432
flows asso-  [FOSSIL FUELS 24.902 0 0 0 0| 24.902 216.786
ciated with  VINERALS 31.080 | 18.889 | 14.897 | 5.559|46.553 | 116.979| 823.662
mports metals 29.097 | 18.889 | 14.875| 5538 | 44.476|112.875| 791.238
industrial minerals 733 0 6 12| 1.082| 1.832 16.340
construction minerals 1.250 0 17 9 9% | 2.271 16.084
BIOMASS 41.617 159 1.334| -188|11.550| 54.472 181.325
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 79.677 165 85| -151]10.963| 90.739 201.663
TMR?® ALL 246.213| 21.993| 17.533 | 5.733|81.109| 372.581| 6.215.642

Tabelle VIII-10: TMR Deutschland 1991: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12 | 13

FLOW 4 MATERIALY 1 2 | 3 4 5 [ 6|7
domestic extrac- | ALL 198.076 | 20.590| 311 308.266 | 17.225 0| 181
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 308.266 | 17.225 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0| 181

metals 0 0 0 0 0 0| 181
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 198.076| 20.590| 311 0 0o 0 0
unused dome- | ALL 146.993| 9.328| 89| 2.098.404 638 0| 117
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] O 2.098404] 638] 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0| 117
metals 0 0 0 0 0 o 117
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 26.013| 9.328| 89 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 120.980 0 0 0 0o 0 0

imports ALL 5.308 435 25 20.031| 6.767 0 21
FOSSIL FUELS 449 2 2 19.658 | 6.746 0 12
MINERALS 3.417 42 16 342 17 0 8
metals 4 3 0 7 17 0 8
industrial minerals 929 1 4 73 0 0 0
construction minerals 2.448 29 1 197 0 0 0
BIOMASS 645 376 6 13 3 0 0

OTHER IMPORTS 798 14 1 19 1 0 1
indirect flows ALL 7.054 429| 24 98.736| 1.948 0| 160
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 1.064 1 1 97.537| 1.617 0 3
Imports MINERALS 2.217 64 9 1144 328 0] 157
metals 459 42 1 1.014 328 0| 157
industrial minerals 1.001 12 4 74 0 0 0
construction minerals 758 1 3 56 0 0 0
BIOMASS 1.422 315 6 48 2 0 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0o 0 0
EROSION 2.350 49 9 8 1 0 0
MR ALL 357.431| 30.783| 449| 2525437 26578 0| 479

Tabelle VIII-11: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 1,2,5,10,11,12,13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20

FLOW 4 MATERIAL ¥ 8 9 10| 11| 12 [ 13| 14
domestic extrac- | ALL 776.187 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 776.187 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 54.858 0 0 0 0 0 0
construction minerals 721.329 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 163.827 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] © 0
MINERALS 163.827 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 26.831 0 0 0 0 0 0
construction minerals 136.996 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 9.141 22.002| 322| 1.516 237| 155 3.115
FOSSIL FUELS 756 3.543 71 438 35 26 349
MINERALS 8.324 1.045 2 55 4 3 283
metals 1 45 2 16 2 1 16
industrial minerals 2.234 285 0 25 1 2 87
construction minerals 6.079 715 0 15 1 0 180
BIOMASS 44| 16.805| 234 343 75| 28| 2.356
OTHER IMPORTS 18 609 15 680 123 99 127
indirect flows ALL 4,601 | 105.642| 1.550| 3.972| 1.611| 303| 7.079
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 321 2.364 90 692 82 6 450
Imports MINERALS 4045 1400 39| 229 91 16| 610
metals 167 747 38 106 86 4 304
industrial minerals 2.204 273 1 105 5 1 77
construction minerals 1.674 380 0 19 1 0 230
BIOMASS 224 26.714| 661 | 1.001 536| 265| 5.790
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 1" 75.165| 760| 2.050 901 17 229
TMR® ALL 953.756 | 127.645| 1.872| 5.488| 1.847| 458|10.195

Tabelle VIII-12: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27
FLOW »L MATERIALwL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 10.227| 3.216|43.785| 31.058| 4.791|21.672| 62.366
FOSSIL FUELS 3.362 823143.541| 20.346| 1.094| 6.080 5.685
MINERALS 661 19 16| 2.362 283(15.286| 56.361
metals 72 13 9| 1.129 112 403 | 54.752
industrial minerals 169 6 7 495 11| 4.167 47
construction minerals 420 0 0 739 59(10.717 1.138
BIOMASS 5.610| 2.168 1 1.454 325 94 48
OTHER IMPORTS 594 207 227| 6.896| 3.089 211 271
indirect flows ALL 36.648 | 14.075|36.956 | 37.545| 6.447|14.564 |370.709
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.583 780(36.805| 10.510| 1.286| 3.004| 3.816
Imports MINERALS 1.763| 144| 139 18.342| 2.72610.948|366.620
metals 1.406 111 102 | 16.506| 2.158| 1.912]365.412
industrial minerals 229 33 37| 1.369 492 | 3.812 435
construction minerals 128 0 0 467 76| 5.224 773
BIOMASS 32.704 | 13.010 1 5.533 678 521 239
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 598 1M 10| 3.160| 1.758 91 35
TMR? ALL 46.875| 17.291 | 80.740 | 68.603| 11.238|36.236 | 433.075

Tabelle VIII-13:

TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34

FLOW »L MATERIAL ~L 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7.846| 6.477| 197| 2.842| 1.504 945 | 10.092
FOSSIL FUELS 2.024| 1.515| 128 576 437 367 | 3.702
MINERALS 5.190| 3.793 45| 1.781 819 414 4.529
metals 4.803| 3.261 44| 1.539 731 152| 3.964
industrial minerals 124 161 0 79 30 83 174
construction minerals 264 371 0 163 58 178 391
BIOMASS 253 334| 15 159 81 69 260
OTHER IMPORTS 378 836 9 326 168 9% | 1.600
indirect flows ALL 109.287| 61.931| 734 30.844| 15.131| 4.060|67.389
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.943| 1.678| 177 724 322 306 | 2.031
Imports MINERALS 105.935| 58.132| 469 29.133| 14.295| 3.309[62.785
metals 105.529 | 57.706 | 468 | 28.866 | 14.186| 3.028|62.288
industrial minerals 114 202 1 82 35 65 202
construction minerals 292 225 0 185 74 216 295
BIOMASS 1.109| 1.586| 83 777 418 365| 1.053
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 300 535 5 210 9% 80| 1.521
TMR? ALL 117.132 | 68.408| 931 33.685| 16.635| 5.005 | 77.481

Tabelle VIII-14: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50

FLOW »L MATERIALwL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 293.300 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0] 293.300 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1414 2783 82| 26.033 35| 18.882| 1.101
FOSSIL FUELS 613 497 71| 25.812 0 318 500
MINERALS 587 312 12 197 14| 14.727 330
metals 567 90 12 75 14 1.084 239
industrial minerals 7 65 0 39 1 4.003 28
construction minerals 13 157 0 83 0 9.639 63
BIOMASS 143 1.642 0 14 1 1.991 11
OTHER IMPORTS 71 331 0 10 20 1.847 230
indirect flows ALL 10.314| 13.301 78| 8.493| 841 40.066 | 4.573
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 362 410 16| 7.163| 592 147 780
Imports MINERALS 9336| 6.432| 62| 1247| 244 30.431| 3.38
metals 9.311| 6.279 62| 1.113| 241| 19.842| 3.307
industrial minerals 9 77 0 28 3 3.347 31
construction minerals 17 76 0 106 0 7.242 47
BIOMASS 526 | 5.930 0 80 4 7.208 190
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 90 529 0 4 1 2.280 218
TMR? ALL 11.728| 16.083| 161| 34.526| 876| 352.248| 5.674

Tabelle VIII-15: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 62 63
FLOW »L MATERIALwL 36 37 38 39 40 11 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.554 3.010 4.416 455 30 7 116
FOSSIL FUELS 1.005 2.104 1.239 162 0 1 70
MINERALS 19 40 213 163 0 0 8
metals 19 32 12 78 0 0 8
industrial minerals 0 3 59 25 0 0 0
construction minerals 0 5 142 60 0 0 0
BIOMASS 451 700 2.831 34 29 6 24
OTHER IMPORTS 79 166 133 95 1 0 14
indirect flows ALL 4.353 7.247| 18.607| 2.862| 162 37 520
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.266| 2.183 1.393| 1.369 0 0 238
Imports MINERALS 335 695 423 1220 0 o[ 132
metals 334 685 267 1.154 0 0 132
industrial minerals 1 4 54 22 0 0 0
construction minerals 0 6 102 43 0 0 0
BIOMASS 2.625| 4.066 6.530 155 53 18 130
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 128 303| 10.262 18] 109 19 19
TMR? ALL 5.907| 10.257| 23.023| 3.317| 192 44 636

Tabelle VIII-16: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 n 72

FLOW »L MATERIALxL 43 a4 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 283 445 | 347 68 115 33 158
FOSSIL FUELS 209 403 | 290 65 65 24 129
MINERALS 8 0 1 0 2 0 2
metals 8 0 1 0 2 0 2
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 57 38 53 3 47 8 25
OTHER IMPORTS 9 4 3 0 2 0 2
indirect flows ALL 809 626| 617 109 903 131 271
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 344 388 | 288 89 680 80 103
Imports MINERALS 116 18] 20 2 30 3 20
metals 115 18 20 2 30 3 20
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 328 209 298 19 184 46 142
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 21 1 1 0 8 2 6
MR ALL 1.092] 1.071| 94| 177] 1.018] 164] 430

Tabelle VIII-17: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 920 91

FLOW »L MATERIAL ~L 50 51 52 53 54 55 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 170 1.710 4347 1.810| 3.473 315 275
FOSSIL FUELS 145 1.161 2.565| 1.516| 2.073 48 242
MINERALS 3 120 586 22 92 211 1
metals 1 94 56 3 3 24 1
industrial minerals 1 12 151 5 30 50 0
construction minerals 1 15 379 13 59 137 0
BIOMASS 17 202 774 237| 1.100 29 26
OTHER IMPORTS 6 225 422 34 208 27 6
indirect flows ALL 238| 4.053| 7.478| 2.399| 8.271 388 380
associated with  FOSSIL FUELS 07| 636| 1.770| 865| 1436 11| 129
Imports MINERALS 28] 2176] 1.073] 219 184 217 93
metals 26| 2.124 752 206 86 129 93
industrial minerals 0 33 189 8 45 50 0
construction minerals 1 19 132 5 52 38 0
BIOMASS 92 1.145 2.533 955 | 2.527 126 124
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 1" 97| 2.102 361 | 4.124 33 33
TMR? ALL 409| 5.763| 11.826| 4.209] 11.743| 703| 655

Tabelle VIII-18: TMR Deutschland 1992 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIAL~L 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.320.836
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 325.491
MINERALS 0 0 0 0 776.368

metals 0 0 0 0 181

industrial minerals 0 0 0 0 54.858

construction minerals 0 0 0 0 721.329

BIOMASS 0 0 0 0 218.977

unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.712.696
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 2.099.042
MINERALS 0 0 0 0 163.944

metals 0 0 0 0 117

industrial minerals 0 0 0 0 26.831

construction minerals 0 0 0 0 136.996

BIOMASS 0 0 0 0 35.430

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 293.300

EROSION 0 0 0 0 120.980

imports ALL 469 256 0 0 350.286
FOSSIL FUELS 384 16 0 0 163.495

MINERALS 2 185 0 0 122.972

metals 1 0 0 0 73.643

industrial minerals 0 60 0 0 14.266

construction minerals 0 125 0 0 35.063

BIOMASS 75 14 0 0 42.413

OTHER IMPORTS 9 41 0 0 21.407

indirect flows ALL 768 578 0 0 1.178.900
associated with  FOSSIL FUELS 310 300 0 0 192.643
Imports MINERALS 71 205 0 0 743503
metals 70 -2 0 0 709.545

industrial minerals 1 47 0 0 14.824

construction minerals 0 160 0 0 19.134

BIOMASS 225 56 0 0 131.585

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0

EROSION 162 17 0 0 111.168

MR ALL 1237 834 0 0 5.562.718

Tabelle VIII-19:

a. TMR=Total Material Requirement

TMR Deutschland 1992 NACE Branchen92, 93, 95, 99 und Summe iiber
alle NACE Branchen.




Ressourcenverbrauch nach Wirtschaftsbranchen 209
Kon- | Anlageninvesti- | .

sum- tionen rats- Zusam- | Zusam-

. men: Pro-

ausgab | Aysrij- and.u. men: | 4 ktionsh

enpri- | stung N"et- Ex- letzte ereiche

VET | son- | Bau- | 1080d. | pore | Vet | gy,

halteim AS;:: " Wert dung Vzrl\:\r/]zn-

Inland | gen sachen
FLOW 4 MATERIALY 62 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70

domestic ALL 0 0 0 0 0 0] 1.320.836
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0| 325.491
used MINERALS 0 0 0 0 0 0| 776368
metals 0 0 0 0 0 0 181

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 54.858

construction minerals 0 0 0 0 0 0 721.329

BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 218.977

unused ALL 0 0 0 0 0 01]2.712.696
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 01 2.099.042
extraction  "MINERALS 0 0 0 0 0 0| 163.944
metals 0 0 0 0 0 0 117

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 26.831

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 136.996

BIOMASS 0 0 0 0 0 0 35.430

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 293.300

EROSION 0 0 0 0 0 0| 120.980

imports ALL 72.798| 2.715| 1.306 495(13.008| 90.322| 440.608
FOSSIL FUELS 44,728 0 0 0 0| 44.728| 208.223

MINERALS 4222 | 2.556 845 488 | 6.520| 14.631 137.603

metals 1.936| 2.556 818 471 3.209 8.990 82.633

industrial minerals 744 0 9 6 982 1.741 16.007

construction minerals 1.542 0 19 10| 2.329| 3.899 38.962

BIOMASS 20.046 42 421 -77| 3.698| 24.130 66.543

OTHER IMPORTS 3.802 117 40 84| 2.791 6.834 28.241

indirect flows | ALL 179.0221 19.229(17.289| 5.278|71.820|292.639| 1.471.539
associated FOSSIL FUELS 23.104 0 0 0 0| 23.104| 215.747
with imports yyNERALS 32.238[18.875|15.717| 5.627|48.712|121.169| 864.672
metals 29.707 | 18.875| 15.687 | 5.602|46.216| 116.087 | 825.632

industrial minerals 743 0 6 12| 1.109| 1.870 16.694

construction minerals 1.788 0 24 13| 1.387 3.212 22.346

BIOMASS 43.781 175| 1.480 -205|11.973 | 57.204| 188.789

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0

EROSION 79.899 179 93 -144111.135| 91.162| 202.330

TMR?® ALL 251.820| 21.944 | 18.595| 5.773|84.829| 382.961 | 5.945.679

Tabelle VIII-20: TMR Deutschland 1992: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12 | 13
FLOW 4 MATERIAL{ 1 2 3 4 5 | 6 |7

domestic extrac- | ALL 213.459| 20.553| 303| 281.030| 16.946 0] 146
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0| 281.030| 16.946 0| 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0| 146

metals 0 0 0 0 0 0| 146

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0

construction minerals 0 0 0 0 0 0 0

BIOMASS 213.459| 20.553| 303 0 0 0| 0

unused dome- | ALL 152.710 9.311 86| 2.189.427 617 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0] 2.189.427 617 0| 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0| 0

metals 0 0 0 0 0 0 0

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0

construction minerals 0 0 0 0 0 0 0

BIOMASS 29.727| 931 86 0 0 0| 0

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 0

EROSION 122.983 0 0 0 0 0| 0

imports ALL 4.627 320 22 17.062| 6.935 0| 20
FOSSIL FUELS 460 2 2 16.750| 6.918 0] 12

MINERALS 2.856 36 13 283 14 0 7

metals 33 2 0 57 14 o 7

industrial minerals 761 3 60 0 0| 0

construction minerals 2.063 24 9 166 0 0 0

BIOMASS 584 269 6 12 2 0| 0

OTHER IMPORTS 727 13 1 17 1 0 1

indirect flows ALL 6.730 326 21 77.964| 1.953 0]139
associated with [ FOSSIL FUELS 1.284 1 1] 76942| 1668] 0] 3
Imports MINERALS 1.879 55 8 970 283 0[135
metals 386 36 2 861 283 0135

industrial minerals 839 10 3 62 0 0 0

construction minerals 654 10 3 47 0 0 0

BIOMASS 1.316 227 5 46 1 0 0

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0

EROSION 2.251 43 7 7 0 0| 0

TMR? ALL 377.526| 30.510| 432 2.565.483| 26.450 0| 304

Tabelle VIII-21: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20

FLOW 4 MATERIAL ¥ 8 9 |10 [ 11| 12| 13| 14
domestic extrac- | ALL 831.014 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 831.014 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 62.188 0 0 0 0 0 0
construction minerals 768.826 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 176.368 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 176.368 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 28.432 0 0 0 0 0 0
construction minerals 147.937 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7.753| 20.746| 307 1.427 207 147 | 2.801
FOSSIL FUELS 775 3.633 73 449 36 26 358
MINERALS 6.923 905 2 47 3 2 271
metals 9 38 1 12 2 1 13
industrial minerals 1.829 236 0 20 1 2 74
construction minerals 5.085 632 0 15 1 0 184
BIOMASS 39| 15.666| 219| 321 67 26| 2.056
OTHER IMPORTS 16 542 14 610 102 93 116
indirect flows ALL 4.019| 106.338 | 1.541 | 3.806 | 1.352 279| 6.716
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 430| 2.768| 101| 776 92 6 503
Imports MINERALS 3377 1.248| 34| 190| 82 13 577
metals 143 645 33 83 77 4 264
industrial minerals 1.852 228 1 87 4 9 63
construction minerals 1.382 375 0 20 1 0 250
BIOMASS 203 | 25.190| 610 913 474 247 | 5.426
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 9| 77.132| 79| 1.926| 703 13 210
TMR® ALL 1.019.153 | 127.084 | 1.848| 5.233 | 1.558 427 9.517

Tabelle VIII-22: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27
FLOW »L MATERIALsL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 9.578| 2.987|41.483| 29.995| 4.492(19.647 | 54.202
FOSSIL FUELS 3.448 844141.262 | 20.363| 1.122| 6.199 5.830
MINERALS 552 15 13| 2.025 243 (13.168| 48.079
metals 60 10 7 955 93 343 | 46.651
industrial minerals 138 5 5 403 90| 3.444 392
construction minerals 354 0 0 666 61| 9.381 1.036
BIOMASS 5.038| 1.940 11 1313 308 86 45
OTHER IMPORTS 541 189 207 | 6.294| 2.819 193 247
indirect flows ALL 33.249(12.748|35.939 | 34.349| 6.231|13.689|313.649
?SSOCiatEdWith FOSSIL FUELS 1.715 867 [35.813| 10.623| 1.520| 3.295| 3.945
Imports MINERALS 1516| 118 116 15.851| 2.353| 9.845]309.456
metals 1.215 91 86| 14.242| 1.863| 1.584|308.303
industrial minerals 191 27 311 1.135 407 3.191 362
construction minerals 110 0 0 473 82| 5.070 791
BIOMASS 29.492 { 11.638 1 5.028 629 473 219
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 525 126 9| 2.847| 1.730 76 29
TMR? ALL 42.827|15.736 | 77.422 | 64.344| 10.723 | 33.336 | 367.851

Tabelle VIII-23: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34

FLOW »L MATERIALwL 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7.067 5.784| 194 | 2.578| 1.39% 907 | 9.212
FOSSIL FUELS 2.076 | 1.553| 131 591 448 377 3.797
MINERALS 4406 3.158| 41 1.543 719 380 3.717
metals 4.041 2.691 1 1.314 634 130] 3.210
industrial minerals 104 133 0 66 25 7 145
construction minerals 261 333 0 162 59 180 361
BIOMASS 240 312 14 148 75 63 242
OTHER IMPORTS 344 762 8 297 153 87| 1.456
indirect flows ALL 95.479| 53.790| 699 | 27.167| 13.414| 3.661|58.040
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.159| 1.787| 198 893 439 339 2.132
Imports MINERALS 92.031 50.094| 420 25383 12.513| 2.92453.671
metals 91.623| 49.700| 420| 25.116| 12.404| 2.636|53.198
industrial minerals 94 168 1 68 29 54 168
construction minerals 314 226 0 200 81 234 306
BIOMASS 1.037 1.463| 76 715 381 332 977
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 251 446 4 175 80 66| 1.260
TMR® ALL 102.546| 59.574| 893 | 29.745| 14.808 | 4.568|67.252

Tabelle VIII-24: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50

FLOW »L MATERIALwL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0300.233 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0300.233 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.406 2.675 81| 26.673 31| 17.113| 1.034
FOSSIL FUELS 629 510 73| 26.469 0 326 513
MINERALS 573 267 9 181 12| 13.169 275
metals 554 76 9 64 1" 921 194
industrial minerals 6 53 0 33 0| 3.343 23
construction minerals 13 137 0 85 0| 8.905 58
BIOMASS 139 1.592 0 13 1 1.939 37
OTHER IMPORTS 64 307 0 9 18 1.679 210
indirect flows ALL 9.474| 12.436 63| 8.837| 888| 36.564| 4.116
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 397 453 17| 7.658| 674 159 875
Imports MINERALS 8494 5810| 46| 1.104] 209| 27.533] 2.889
metals 8.469 5.672 46 966| 207 17.240| 2.815
industrial minerals 7 64 0 23 3| 2.787 26
construction minerals 18 74 0 115 0| 7.505 49
BIOMASS 508 5.716 0 72 4 6.957 171
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 76 455 0 3 11 1.916 181
TMR® ALL 10.880| 15.111| 144| 35.509 919(353.910( 5.150

Tabelle VIII-25: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 62 63
FLOW »L MATERIAL ~L 36 37 38 39 40 11 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1526 2974 4.119 433 28 6 113
FOSSIL FUELS 1.031 2.157 1.270 167 0 1 72
MINERALS 16 34 189 148 0 0 7
metals 16 27 10 72 0 0 7
industrial minerals 0 2 49 21 0 0 0
construction minerals 0 5 130 55 0 0 0
BIOMASS 408 632| 2.546 31 27 5 22
OTHER IMPORTS 72 151 113 87 1 0 12
indirect flows ALL 4.097| 7.039| 17.768| 2.973 156 33 516
associated with  FOSSIL FUELS 1331 2515 1.722] 1638 0 0] 269
Imports MINERALS 292 612 389] 1.094 0 o 114
metals 291 602 239| 1.031 0 0 114
industrial minerals 0 4 45 18 0 0 0
construction minerals 0 6 105 45 0 0 0
BIOMASS 2.367| 3.661 6.010 141 49 16 117
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 108 251| 9.647 99| 106 17 16
TMR? ALL 5.623| 10.013| 21.887| 3.405 183 39 630

Tabelle VIII-26: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 A 72
FLOW »L MATERIAL ~L 43 44 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 282 451 349 69 114 33 159
FOSSIL FUELS 214 414| 298 66 66 25 132
MINERALS 7 0 1 0 1 0 2
metals 7 0 1 0 1 0 2
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 52 34 48 3 44 8 23
OTHER IMPORTS 8 3 3 0 2 0 2
indirect flows ALL 802 645| 617 18| 1.060 136 266
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 386 431 321 99 857 90 114
Imports MINERALS 102 16 18 2 26 2 19
metals 102 16 18 2 26 2 18
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 296 188| 269 17 169 42 128
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 17 9 9 0 7 2 5
MR ALL 1084 109 | 967| 188 1.173| 169| 425

Tabelle VIII-27:

TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 91
FLOW »L MATERIALxL 50 51 52 53 54 55 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 172 1.681 4215 1.821| 3.397 277 278
FOSSIL FUELS 149 1.191 2.630| 1.555| 2.126 50 248
MINERALS 3 104 494 19 83 176 0
metals 1 79 48 3 3 20 0
industrial minerals 0 10 124 4 25 4 0
construction minerals 1 15 322 " 56 115 0
BIOMASS 15 181 707 216 1.001 27 23
OTHER IMPORTS 5 206 383 31 187 25 6
indirect flows ALL 320 3.772 7.302| 2.356| 8.163 424 369
associated with  FOSSIL FUELS 202 778| 2.033] 945[ 1665 96| 141
Imports MINERALS 26| 1.896| 935 200| 172 183 85
metals 24| 1.849 658 188 79 109 85
industrial minerals 0 27 158 6 37 42 0
construction minerals 2 20 118 5 55 32
BIOMASS 83| 1.017| 2.320 859 2.332 118 112
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0
EROSION 9 81| 2.014 352| 3.993 28 31
TMR® ALL 492 | 5.454| 11517 4.177| 11.560 702 646

Tabelle VIII-28: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIAL~L 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.363.451
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 297.976
MINERALS 0 0 0 0 831.160
metals 0 0 0 0 146
industrial minerals 0 0 0 0 62.188
construction minerals 0 0 0 0 768.826
BIOMASS 0 0 0 0 234.315
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.828.752
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 2.190.044
MINERALS 0 0 0 0 176.368
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 28.432
construction minerals 0 0 0 0 147.937
BIOMASS 0 0 0 0 39.124
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 300.233
EROSION 0 0 0 0 122.983
imports ALL 472 246 0 0 324.123
FOSSIL FUELS 394 17 0 0 160.326
MINERALS 2 179 0 0 105.370
metals 1 0 0 0 62.499
industrial minerals 0 51 0 0 11.803
construction minerals 0 128 0 0 31.068
BIOMASS 69 13 0 0 38.947
OTHER IMPORTS 8 37 0 0 19.480
indirect flows ALL 773 703 0 0 1.046.070
associated with  FOSSIL FUELS 343 425 0 0 176.934
Imports MINERALS 65 210 0 0 637.689
metals 65 -2 0 0 606.363
industrial minerals 1 39 0 0 12.374
construction minerals 0 174 0 0 18.952
BIOMASS 203 52 0 0 121.114
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 162 17 0 0 110.332
TMR? ALL 1.245 949 0 0 5.562.396

Tabelle VIII-29: TMR Deutschland 1993 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 und Summe iiber
alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Kon- Anlageninvesti- Vor-
sum- tionen rats- Zusam- | Zusam-
ausgab | Aysrii- and.u. men: | men: Pro-
enpri- | stung Net- | Ex- | letzte | duktionshe
vater |, <on- toand. | porte | Ver- | reicheund
Haus- | gtje Bauten | ap wen- | letzte Ver-
halteim | Apla- Wert- dung | wendung
Inland | gen sachen
FLOW 4 MATERIAL 4 62 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0] 1.363.451
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 297.976
used MINERALS 0 0 0 0 0 0 831.160
metals 0 0 0 0 0 0 146
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 62.188
construction minerals 0 0 0 0 0 0 768.826
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 234.315
unused ALL 0 0 0 0 0 0| 2.828.752
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] 2.190.044
extraction  MVINERALS 0 0 0 0 0 0| 176368
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 28.432
construction minerals 0 0 0 0 0 0 147.937
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 39.124
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 300.233
EROSION 0 0 0 0 0 0 122.983
imports ALL 71.273| 2.176| 1.168 400 11.522| 86.539 410.662
FOSSIL FUELS 45.867 0 0 0 0| 45.867 206.193
MINERALS 3.709| 2.023 718 387| 5.640| 12.476 117.846
metals 1.542| 2.023 691 371 2.742 7.368 69.867
industrial minerals 628 0 7 5 813| 1.454 13.257
construction minerals 1.540 0 19 10| 2.085| 3.654 34.722
BIOMASS 18.213 41 13 -64| 3.342| 21.944 60.891
OTHER IMPORTS 3.484 113 37 78| 2.540 6.251 25.731
indirect ALL 172.482 | 15.894 | 15.178 | 4.415|63.999|271.968 | 1.318.038
flows asso-  [FOSSIL FUELS 25.991 0 0 0 0| 25.991 202.925
.CiatEd with MINERALS 28.519(15.586 | 13.652 | 4.707| 42.573 | 105.037 742.726
mports metals 25.976 | 15586 | 13.621| 4.683 | 40.256 | 100.121|  706.484
industrial minerals 613 0 5 10 924| 1.553 13.927
construction minerals 1.930 0 26 14| 1.393 3.363 22.315
BIOMASS 40.333 165 1.441 -185110.902 | 52.658 173.772
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 77.637 143 85| -107|10.523| 88.281 198.613
TMR?® ALL 243.755|18.070 | 16.346 | 4.815| 75.520| 358.507 | 5.920.903

Tabelle VIII-30: TMR Deutschland 1993: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12 13

FLOW 4 MATERIALY 1 2 3 4 5 [ 6| 7
domestic extrac- | ALL 192.039( 25.420| 264| 259.822| 17.369 0| 146
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0| 259.822| 17.369 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 146
metals 0 0 0 0 0 0| 146
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 192.039 | 25.420| 264 0 0 0 0
unused dome- | ALL 149.003| 11.516 73| 2.015.524 616 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0] 2015524 616 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 26.295| 11.516 73 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 122.708 0 0 0 0 0
imports ALL 5.158 384 25 19.377| 7.390 0 22
FOSSIL FUELS 490 2 2 19.022| 7.370 0 13
MINERALS 3.230 iy 15 322 17 0 8
metals 38 3 0 67 17 0 8
industrial minerals 848 10 4 67 0 0 0
construction minerals 2.343 28 1" 188 0 0 0
BIOMASS 616 326 7 14 2 0 0
OTHER IMPORTS 823 15 1 20 1 0 1
indirect flows ALL 7.078 384 21 82.524| 2.101 0 158
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 1.198 1 1 81.371| 1.776 0 3
imports MINERALS 1.963 61 8 1095 323] 0] 154
metals 440 41 2 983 323 0| 154
industrial minerals 784 9 3 59 0 0 0
construction minerals 739 1" 3 53 0 0 0
BIOMASS 1.508 275 6 52 2 0 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 2.409 47 7 7 1 0 0
TMR? ALL 353.278| 37.704| 383 2.377.247| 27.477 0| 326

Tabelle VIII-31: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20
FLOW 4 MATERIAL ¥ 8 9 | 10| 11| 12| 13| 14
domestic extrac- | ALL 932.018 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 932.018 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 76.466 0 0 0 0 0 0
construction minerals 855.552 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 199.107 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 199.107 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 35.591 0 0 0 0 0 0
construction minerals 163.516 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.704| 21.719| 329| 1.553| 232| 162 3.219
FOSSIL FUELS 825 3.870 78 478 38 28 381
MINERALS 7.815 1.047 2 50 4 2 329
metals 1 45 2 14 2 1 16
industrial minerals 2.043 272 0 18 1 1 91
construction minerals 5.761 730 0 18 1 0 222
BIOMASS 45| 16.178| 234| 336 75 29| 2377
OTHER IMPORTS 19 624 16 690 115 104 131
indirect flows ALL 4.090 | 111.022 | 1.545| 3.945| 1.404| 396| 7.575
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 370 2.876 18| 833 99 97 540
Imports MINERALS 3476 1398 38| 180 82| 11| 667
metals 162 736 38 92 78 5 302
industrial minerals 1.766 226 1 65 3 69
construction minerals 1.548 436 0 24 1 296
BIOMASS 234 27.575| 684 998 523| 274| 6.143
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 10| 79.172| 805| 1.934| 700 13 226
TMR® ALL 1.143.919| 132.740| 1.874| 5.499| 1.636| 558(10.794

Tabelle VIII-32: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27

FLOW »L MATERIAL ~L 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 10.758 | 3.393|40.140| 31.957 | 4.959| 22.056| 63.613
FOSSIL FUELS 3.673 8991 39.893 | 21.094| 1.195| 6.561 6.211
MINERALS 624 15 12| 2.324 262 | 15.177| 57.071
metals 71 12 9| 1.143 111 407 | 55.401
industrial minerals 151 3 4 406 78| 3.967 460
construction minerals 402 0 0 775 73| 10.803 1.209
BIOMASS 5.847| 2.266 11 1.430 315 99 51
OTHER IMPORTS 614 213 234 7.110| 3.186 219 279
indirect flows ALL 38.288 | 14.772| 35.828 | 37.998| 6.600 | 15.321| 374.110
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.835 92935.698| 11.152| 1.631| 3.679| 3.954
Imports MINERALS 1680 119 120(17.857| 2.525| 11.014] 369.873
metals 1.387 99 98| 16.413| 2.125| 1.944 | 368.577
industrial minerals 169 20 22 890 303 3.191 369
construction minerals 124 0 0 554 98| 5.879 927
BIOMASS 34.171 | 13.574 11 5.841 687 547 252
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 601 149 9| 3.148| 1.757 81 31
TMR® ALL 49.046 | 18.164 | 75.968 | 69.955| 11.559 | 37.377| 437.723

Tabelle VIII-33: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34

FLOW »L MATERIAL ~L 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.184| 6.621| 211| 2.987| 1.585| 1.032|10.343
FOSSIL FUELS 2.212 1.655| 140 629 477 401 | 4.045
MINERALS 5.307 3.744 46| 1.851 849 459 4.359
metals 4.868 3.205 46| 1.576 747 155| 3.767
industrial minerals 127 152 0 80 31 87 168
construction minerals 313 387 0 194 72 217 424
BIOMASS 273 355| 16 169 86 73 274
OTHER IMPORTS 393 867 9 338 174 99| 1.666
indirect flows ALL 108.880 | 61.234| 779 30.998| 15.132| 4.162|65.798
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.406 1.917| 213 958 381 363 | 2.282
Imports MINERALS 105.026 | 57.167| 474]29.03314.228| 3.346|61.070
metals 104.556 | 56.748| 474 28.728| 14.103| 3.008 | 60.551
industrial minerals 99 155 1 69 29 61 160
construction minerals 371 264 0 236 95 277 359
BIOMASS 1.182 1.678 88 822 440 383 | 1.115
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 265 472 5 185 84 69| 1.331
TMR® ALL 117.064 | 67.854| 991 33.985| 16.717| 5.194]76.142

Tabelle VIII-34: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement



224 Ressourcenverbrauch nach Wirtschaftsbranchen

NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50

FLOW »L MATERIAL ~L 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0342.616 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0|342.616 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.543| 2.996 87| 28.443 35| 19.976| 1.150
FOSSIL FUELS 670 543 77| 28.199 0 347 546
MINERALS 642 309 9 219 14| 15.520 321
metals 620 91 9 76 13 1.102 226
industrial minerals 7 60 0 4 0| 3.977 27
construction minerals 16 158 0 102 0| 10.442 68
BIOMASS 157 1.798 0 15 1 2.185 42
OTHER IMPORTS 73 346 0 10 21 1.924 240
indirect flows ALL 10.585| 13.124| 159| 10.520| 877| 41.570| 4.616
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 425 486| 108| 9.164| 633 260 939
Imports MINERALS 9511 5738 51| 1.270| 238] 31.470| 3.286
metals 9.483| 5.593 51| 1.106| 236| 19.699| 3.205
industrial minerals 7 59 0 27 2| 2.959 25
construction minerals 21 86 0 136 0| 8812 57
BIOMASS 571 6.428 0 83 4 7.823 199
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 79 471 0 3 1| 2.017 191
TMR? ALL 12.128| 16.120| 246| 38.963| 912|404.162| 5.766

Tabelle VIII-35: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 62 63

FLOW »L MATERIAL ~L 36 37 38 39 40 1 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.673 3245 4.392 483 29 7] 125
FOSSIL FUELS 1.098 2.298 1.353 177 0 1 77
MINERALS 19 40 222 171 0 0 8
metals 19 32 12 81 0 0 8
industrial minerals 0 3 58 25 0 0 0
construction minerals 0 6 152 65 0 0 0
BIOMASS 474 734| 2.686 35 28 6 25
OTHER IMPORTS 82 172 131 100 1 0 14
indirect flows ALL 4.620 7.785| 19.436| 3.349| 169 38| 572
associated with  FOSSIL FUELS 1427 2607| 1576 1.850 0 0 289
Imports MINERALS 331 661 404 1.229 0 0] 130
metals 331 650 235| 1.158 0 0| 130
industrial minerals 0 3 46 19 0 0 0
construction minerals 0 8 123 52 0 0 0
BIOMASS 2.746 4.250 6.964 164 55 191 136
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 116 267| 10.491 106 113 19 17
TMR? ALL 6.293| 11.030| 23.828| 3.832| 198 45| 697

Tabelle VIII-36: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 n 72

FLOW »L MATERIALwL 43 44 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 306 484 | 377 74 125 36 172
FOSSIL FUELS 228 441 | 317 70 70 26 141
MINERALS 8 0 1 0 2 0 3
metals 8 0 1 0 2 0 2
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 60 40 56 4 51 9 26
OTHER IMPORTS 9 4 3 0 2 0 2
indirect flows ALL 891 706| 683 128 974 149 296
associated with [ FOSSIL FUELS 414 463| 344 107| 740 97| 123
Imports MINERALS 115 16| 18 2 29 2 19
metals 115 15 18 2 29 2 19
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 343 219 312 19 198 49 148
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 18 10 9 0 8 2 5
MR ALL 1197 1.191[1.060] 202| 1.100| 185| 468

Tabelle VIII-37: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 64, 65, 66, 67,70, 71, 72.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 | 91

FLOW »L MATERIALsL 50 51 52 53 54 55 | 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 o of o0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 185 1.837 4563 1.956 3.628| 311| 298
FOSSIL FUELS 159 1.269 2.802 1.657 2.265 53| 264
MINERALS 3 124 560 21 98| 199 1
metals 1 95 55 3 3 23 0
industrial minerals 1 10 137 5 28| 46 0
construction minerals 1 18 367 13 66| 130 0
BIOMASS 18 212 767 243 1.054| 31 26
OTHER IMPORTS 6 233 435 35 212 28 7
indirect flows ALL 349| 4.166 7.820| 2.580 8.969 | 469| 3%
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 217 743 1.998 1.012 1.875| 103| 151
Imports MINERALS 25 2142  1.007 192 176 202 80
metals 23| 2.09 729 181 771 126 80
industrial minerals 0 22 143 6 33 40 0
construction minerals 2 24 135 6 65 36 0
BIOMASS 97 1.195 2.671 1.004 2.670| 135| 130
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 9 87 2.144 372 4248 30| 33
TMR? ALL 534| 6.003| 12.383| 4.537| 12.597| 780| 692

Tabelle VIII-38: TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIALwL 57 58 59 60 61
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.427.078
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 277.191
MINERALS 0 0 0 0 932.164
metals 0 0 0 0 146
industrial minerals 0 0 0 0 76.466
construction minerals 0 0 0 0 855.552
BIOMASS 0 0 0 0 217.723
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.718.455
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 2.016.140
MINERALS 0 0 0 0 199.107
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 35.591
construction minerals 0 0 0 0 163.516
BIOMASS 0 0 0 0 37.884
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 342.616
EROSION 0 0 0 0 122.708
imports ALL 506 292 0 0 355.448
FOSSIL FUELS 419 18 0 0 167.270
MINERALS 2 218 0 0 123.714
metals 1 0 0 0 74.228
industrial minerals 0 63 0 0 13.559
construction minerals 0 154 0 0 35.928
BIOMASS 76 15 0 0 42.361
OTHER IMPORTS 9 42 0 0 22.103
indirect flows ALL 832 691 0 0 1.179.664
?SSOCiatEd with  [FOSSIL FUELS 367 366 0 0 185.466
imports MINERALS 62| 248 0 0 741.641
metals 61 -2 0 0 707.613
industrial minerals 0 44 0 0 11.963
construction minerals 0 206 0 0 22.064
BIOMASS 235 59 0 0 137.982
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 168 18 0 0 114.573
TMR? ALL 1.338 983 0 0 5.680.645

Tabelle VIII-39:

a. TMR=Total Material Requirement

TMR Deutschland 1994 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 und Summe iiber
alle NACE-Branchen.
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Anlageninvesti- | .
Kon- tionen Zusam-
sumaus- "rats- Zusam- | men: Pro-
gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsb
privater | Stung Net: | X | jetste | ereiche
Haus- | U-SON" | b ten toand. | porte Verwen- | und letzte
halteim | stie an dung | Verwen-
Inland | Anla- Wert- dung
gen sachen
FLOW 4 MATERIALY 62 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0]1.427.078
extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] 277.191
used MINERALS 0 0 0 0 0 0] 932164
metals 0 0 0 0 0 0 146
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 76.466
construction minerals 0 0 0 0 0 0| 855.552
BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 217.723
unused ALL 0 0 0 0 0 0]2.718.455
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0]2.016.140
extraction  MVINERALS 0 0 0 0 0 0| 199.107
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 35.591
construction minerals 0 0 0 0 0 0| 163.516
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 37.884
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 342.616
EROSION 0 0 0 0 0 0| 122.708
imports ALL 76.232| 2.439| 1.368 461 | 13.050 | 93.550| 448.998
FOSSIL FUELS 48.864 0 0 0 0| 48.864| 216.134
MINERALS 4307 | 2.268 860 443 6.536| 14.414| 138.128
metals 1.696| 2.268 828 424 3.184 8.401 82.629
industrial minerals 761 0 9 6 933 1.709 15.268
construction minerals 1.849 0 23 13| 2.420 4.304 40.232
BIOMASS 19.139 45 465 -69| 3.641| 23.222 65.583
OTHER IMPORTS 3.923 125 42 87| 2.873 7.050 29.153
indirect ALL 184.009| 16.914| 17.291| 4.941| 71.194| 294.349 | 1.474.013
flows asso-  [FOSSIL FUELS 27.463 0 0 0 0| 27.463| 212.929
ciated with - INERALS 28546 | 16.585 | 15586 | 5.328| 47.670| 113.714| 855.355
mports metals 25632 | 16,585 | 15549| 5303 | 45.168| 108.237| 815.850
industrial minerals 632 0 6 9 876 1.522 13.485
construction minerals 2.283 0 30 17| 1.626 3.956 26.020
BIOMASS 45.971 184| 1.616 -231112.485| 60.025| 198.007
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 82.027 145 89| -155(11.039| 93.144| 207.717
TMR?® ALL 260.241| 19.353 | 18.659 | 5.402 | 84.244 | 387.899 | 6.068.544

Tabelle VIII-40: TMR Deutschland 1994: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12| 13
FLOW 4 MATERIALY 1 2 |3 4 5 |67
domestic extrac- | ALL 197.793| 28.987| 286 246.669 | 17.918| 0| 69
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 246.669| 17.918| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0| 69
metals 0 0 0 0 0| 0| 69
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 197.793| 28.987 | 286 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 151.995| 13.132| 80| 1.891.034 638 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] 0| 1.891.034 638] 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 27.989| 13.132| 80 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 124.005 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 5.152 39| 24 18.649 7290 0| 23
FOSSIL FUELS 483 2 2 18.288 7.268| 0| 13
MINERALS 3.198 41 14 327 191 0 9
metals 42 3 0 75 19| 0 9
industrial minerals 931 1 4 74 0 0 0
construction minerals 2.225 26| 10 178 0 0 0
BIOMASS 614 338 7 13 2| 0 0
OTHER IMPORTS 857 15 1 20 1 0 1
indirect flows ALL 6.977 397| 20 82.836 2.015| 0] 167
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 1.061 1 1 81.609| 1.670| 0 3
imports MINERALS 2.071 65| 7 1.170 343 0| 164
metals 474 44 0 1.052 343 0| 164
industrial minerals 878 10 4 67 0| 0 0
construction minerals 719 1" 3 51 0| 0 0
BIOMASS 1.501 284 6 49 2] 0 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 2.344 48 7 8 11 0 0
TMR? ALL 361.917| 42.913| 410| 2.239.188| 27.861| 0| 259

Tabelle VIII-41:

TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20
FLOW 4 MATERIAL ¥ 8 9 10 | 11|12 13] 14
domestic extrac- | ALL 859.470 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0| 0 0
MINERALS 859.470 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 76.425 0 0 0 0 0 0
construction minerals 783.045 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 187.084 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 © 0
MINERALS 187.084 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 35.970 0 0 0 0 0 0
construction minerals 151.114 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 8.607| 21.833| 329 1.581 231|162 | 3.191
FOSSIL FUELS 814 3.816 76 472 37| 28 376
MINERALS 7.729 1.041 2 50 4 2 328
metals 12 49 2 16 2 1 18
industrial minerals 2.259 290 0 17 1 1 91
construction minerals 5.459 701 0 18 1 0 219
BIOMASS 44| 16.358| 234| 338 72| 28| 2.351
OTHER IMPORTS 19 618 16 721 119| 104 137
indirect flows ALL 4.315| 108.582| 1.510| 3.882| 1.357| 296 | 7.392
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 377 2.966 18| 868| 104| 6 656
Imports MINERALS 3697 1457| 40| 187 90| N 678
metals 174 784 40 103 86 5 320
industrial minerals 2.022 247 1 61 3 6 67
construction minerals 1.501 427 0 23 1 0 291
BIOMASS 229| 27.880| 675| 955| 476 266| 5.829
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 11| 76.278| 776| 1.871 687| 13 229
TMR® ALL 1.059.475| 130.415| 1.839| 5.463| 1.588| 458 | 10.584

Tabelle VIII-42: TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27
FLOW »L MATERIALwL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 10.615| 3.322|39.976| 32.092| 5.100| 21.821| 64.812
FOSSIL FUELS 3.622 886|39.717| 20.856 | 1.179| 6.474 6.125
MINERALS 626 16 13] 2.382 270 | 15.024 | 58.346
metals 79 13 10 1.223 123 412 | 56.694
industrial minerals 165 3 3 412 74| 4.263 483
construction minerals 381 0 0 747 7210349 1.169
BIOMASS 5.731| 2.196 11 1.417 324 97 50
OTHER IMPORTS 637 223 245| 7.436| 3.327 226 292
indirect flows ALL 37.707 | 14.388 | 36.027 | 38.974| 6.763| 15.614 | 392.814
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.877 963 | 35.889| 11.348| 1.695| 3.666 3.876
Imports MINERALS 1776 129| 126]18.776| 2.638 11.322 | 388.659
metals 1.473 110 105|17.371| 2.259| 2.035| 387.357
industrial minerals 183 18 21 863 283 | 3.539 394
construction minerals 121 0 0 542 9% | 5.749 908
BIOMASS 33.435| 13.148 1| 5.743 678 532 243
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 618 148 11| 3.108| 1.752 94 35
TMR? ALL 48.322 | 17.710| 76.003 | 71.066 | 11.863 | 37.436 | 457.626

Tabelle VIII-43:

TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34
FLOW »L MATERIALsL 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.696| 6.971 2171 3.149| 1.652| 1.041| 10.758
FOSSIL FUELS 2.181 1.632 138 621 470 396| 3.988
MINERALS 5.847| 4.101 54| 2.016 919 473 | 4.805
metals 5.412| 3.568 54| 1.745 818 172 4.220
industrial minerals 128 160 0 80 30 87 175
construction minerals 307 372 0 191 Al 213 411
BIOMASS 266 347 16 165 84 71 271
OTHER IMPORTS 402 891 10 347 179 102 1.694
indirect flows ALL 115.140 | 64.960 836 | 32.713| 16.046 | 4.347 | 70.172
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.401 1.990 222 902 488 376 | 2.341
Imports MINERALS 111.304| 60.810| 525| 30.805| 15.037| 3.523| 65.222
metals 110.841| 60.390 | 524 30.505| 14.915| 3.190| 64.705
industrial minerals 99 162 1 68 28 61 165
construction minerals 365 259 0 232 9| 272 352
BIOMASS 1.131 1.615 85 792 425 370 1.063
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 304 545 5 213 96 77| 1.547
TMR? ALL 123.835| 71.931| 1.053 | 35.862| 17.698| 5.388| 80.930

Tabelle VIII-44: TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50
FLOW »L MATERIALxL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 305.369 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0] o0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 305.369 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.378| 2.945| 87| 28.057| 38 19.896 | 1.171
FOSSIL FUELS 661 535| 76| 27.806 0 342 539
MINERALS 490 316 | M 226| 15 15.490 348
metals 468 100 1 84| 15 1.222 254
industrial minerals 7 64 0 4 0 4.148 28
construction minerals 16 151 0 101 0 10.120 66
BIOMASS 152 1.738 0 14 1 2.115 41
OTHER IMPORTS 75 355 0 1 22 1.948 244
indirect flows ALL 10.022| 13412 76| 11.423| 924 42,560 | 4.813
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 437 503| 18| 9.997| 665 174 884
Imports MINERALS 8.964| 6372| 58| 1.341| 253 32.732| 3517
metals 8936| 6.225| 58| 1.180| 251 20.939| 3.435
industrial minerals 7 64 0 27 2 3.153 26
construction minerals 21 84 0 134 0 8.640 56
BIOMASS 536| 6.045 0 81 4 7.356 189
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 86 492 0 4 1 2.299 223
TMR? ALL 11.400| 16.356| 163| 39.480| 961| 367.825| 5.984

Tabelle VIII-45:

TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 | 62 | 63

FLOW »L MATERIALwL 36 37 38 39 40 | 41| 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 0 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 1.649 3.199 4.341 469 29 70 124
FOSSIL FUELS 1.083 2.266 1.335 175 0 1 76
MINERALS 22 44 221 158 0 0 9
metals 21 36 13 70 0| 0 9
industrial minerals 0 3 61 26 0| 0 0
construction minerals 0 6 147 63 0 0 0
BIOMASS 462 714 2.660 35 28| 6 25
OTHER IMPORTS 83 174 125 101 1 0 14
indirect flows ALL 4.541 7.645 18.875| 3.610| 165| 37| 591
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.388 2.515 1.351 2.130 0| 0| 302
Imports MINERALS 353 715 434 1.201 0 of 138
metals 353 705 264 1.129 0| 0| 138
industrial minerals 0 3 49 20 0 0 0
construction minerals 0 7 120 51 0 0 0
BIOMASS 2.671 4.124 6.947 158 56| 19| 131
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 129 291 10.143 121 109| 18 20
TMR? ALL 6.190| 10.843| 23215 4.078| 194 44| 715

Tabelle VIII-46: TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 " 72
FLOW »L MATERIALxL 43 44 45 46 47 43 | 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 302 a77 371 73 121 35 170
FOSSIL FUELS 225 434 313 70 70| 26 139
MINERALS 9 0 1 0 2 0 3
metals 9 0 1 0 2 0 3
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 59 38 54 4 48 9 25
OTHER IMPORTS 9 4 4 0 2 0 2
indirect flows ALL 907 716| 594 37 897| 58| 299
associated with [FOSSIL FUELS 432 80| 262| 16 68T 6| 127
Imports MINERALS 123 18] 20 2 31 3] 23
metals 123 18 20 2 31 3 23
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 333 209 302 19 177 47 144
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 19 10 9 0 8 2 5
TMR? ALL 1.210 1.193| 965| 110 1.018| 93| 469

Tabelle VIII-47:

a. TMR=Total Material Requirement

TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 | 91
FLOW »L MATERIAL~L 50 51 52 53 54 55 | 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 o] o
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 183 1.829 4526 1.925 3.597 | 310| 294
FOSSIL FUELS 156 1.251 2.763 1.634 2.233 52| 261
MINERALS 3 134 556 21 971 199 1
metals 1 106 58 4 4 26 1
industrial minerals 1 10 149 5 29 51 0
construction minerals 1 18 349 12 64| 123 0
BIOMASS 17 203 757 234 1.049| 30| 25
OTHER IMPORTS 6 242 450 36 218 28 7
indirect flows ALL 358 4.267 7.817 2.567 8.887| 394| 404
associated with  FOSSIL FUELS 226 762 2059 1040 1938 12] 155
Imports MINERALS 29[ 2271 1.056| 216 185 219] 90
metals 27| 2227 769 204 88| 138 90
industrial minerals 20 155 6 33 46 0
construction minerals 2 24 132 5 64 35 0
BIOMASS 93 1.136 2.612 949 2.659| 128| 126
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 10 97 2.090 362 4106 35| 32
TMR? ALL 541 6.097| 12343 4492 12484 704 698

Tabelle VIII-48: TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIAL~L 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.351.192
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 264.587
MINERALS 0 0 0 0 859.539
metals 0 0 0 0 69
industrial minerals 0 0 0 0 76.425
construction minerals 0 0 0 0 783.045
BIOMASS 0 0 0 0 227.066
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.549.332
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 1.891.672
MINERALS 0 0 0 0 187.084
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 35.970
construction minerals 0 0 0 0 151.114
BIOMASS 0 0 0 0 41.201
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 305.369
EROSION 0 0 0 0 124.005
imports ALL 499 291 0 0 356.079
FOSSIL FUELS 14 17 0 0 164.912
MINERALS 2 215 0 0 126.249
metals 2 0 0 0 77.310
industrial minerals 0 63 0 0 14.428
construction minerals 0 152 0 0 34.511
BIOMASS 74 14 0 0 42.066
OTHER IMPORTS 10 44 0 0 22.853
indirect flows ALL 836 701 0 0 1.214.681
associated with  FOSSIL FUELS 380 384 0 0 186.696
Imports MINERALS 69 243 0 0 781.311
metals 69 -2 0 0 746.813
industrial minerals 0 43 0 0 12.904
construction minerals 0 202 0 0 21.594
BIOMASS 225 57 0 0 134.945
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 163 17 0 0 111.730
MR ALL 1335 993 0 0 5.471.285

Tabelle VIII-49: TMR Deutschland 1995 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 sowie Summe iiber
alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Anlageninvesti- | -

Kon- tionen rats- Zusam-
sumaus- . Zusam- | men: Pro-
gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsb

privater | Stung Net: | BX 1 jotzte | ereiche
Haus- | U- i?”' B:[au- to:rr:d. porte Verwen- | und letzte

halteim | sue en dun Verwen-

Inland | Anla- Wert- ’ dung

gen sachen
FLOW 4 MATERIALY 62 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70

domestic ALL 0 0 0 0 0 0]1.351.192
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0| 264.587
used MINERALS 0 0 0 0 0 0] 859.539
metals 0 0 0 0 0 0 69
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 76.425
construction minerals 0 0 0 0 0 0| 783.045
BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 227.066
unused ALL 0 0 0 0 0 0] 2.549.332
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0]1.891.672
extraction  VINERALS 0 0 0 0 0 0| 187.084
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 35.970
construction minerals 0 0 0 0 0 0| 151.114

BIOMASS 0 0 0 0 0 0 41.201
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 305.369
EROSION 0 0 0 0 0 0| 124.005
imports ALL 75.612| 2.632| 1.442 517113.213| 93.416| 449.495
FOSSIL FUELS 48.183 0 0 0 0| 48.183| 213.095
MINERALS 4394 | 2.460 950 494 | 6.643| 14.940| 141.189
metals 1.811| 2.460 919 476 3.328 8.993 86.303

industrial minerals 763 0 9 6 985| 1.763 16.191
construction minerals 1.819 0 23 12| 2.329| 4.184 38.695
BIOMASS 19.085 44 449 -66| 3.609| 23.121 65.187
OTHER IMPORTS 3.950 128 43 90| 2.961 7171 30.024
indirect ALL 188.676 | 18.525|18.162| 5.358|72.975| 303.694 | 1.518.376
flows asso-  [FOSSIL FUELS 32.344 0 0 0 0| 32.344| 219.040
ciated with - INERALS 31.322| 18.204]16.551| 5.737|49.964 | 121.778| 903.089
mports metals 28.457| 18.204|16.515] 5.713 |47.444| 116.333| 863.146
industrial minerals 624 0 6 8 927 1.565 14.469
construction minerals 2.242 0 30 16| 1.592 3.880 25.474
BIOMASS 45.612 169 | 1.515 -235(12.183| 59.245| 194.190
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 79.396 151 96 -145(10.827 | 90.327| 202.057
TMR?® ALL 264.288 | 21.157|19.603| 5.875|86.187|397.110| 5.868.395

Tabelle VIII-50: TMR Deutschland 1995: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12| 13
FLoW 4 MATERIAL 1 2 |3 4 5 |6 7
domestic extrac- | ALL 209.910| 27.281| 295| 235.729| 18.947| 0| 104
tion used FOSSIL FUELS 0 0| 0| 235.729| 18947 0| O
MINERALS 0 0 0 0 0f 0] 104
metals 0 0 0 0 0f 0] 104
industrial minerals 0 0 0 0 0| 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0| 0 0
BIOMASS 209.910| 27.281 295 0 0| of O
unused dome- | ALL 156.591| 12.359| 84| 1.794.106 656 0| O
stic extraction  "FOSSIL FUELS 0 0] 0| 1.794106| 656| 0| ©
MINERALS 0 0 0 0 0] 0 0
metals 0 0 0 0 0| 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0| 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 30.986 | 12.359| 84 0 0] of O
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 125.605 0f O 0 0] of O
imports ALL 5.047 350| 24 20.740| 8.184| 0| 23
FOSSIL FUELS 543 3 3 20.393| 8.164| 0| 14
MINERALS 3.088 39| 14 314 17| 0| 8
metals 4 3 0 71 17| 0 8
industrial minerals 902 1 4 71 0| 0 0
construction minerals 2.144 25| 10 172 0| 0 0
BIOMASS 614 293 7 13 21 0 O
OTHER IMPORTS 802 15 1 19 11 0 1
indirect flows | ALL 6.835 354| 20 96.148| 2.270| 0| 149
associated with  "FOSSIL FUELS 948 T 1] 95.024| 1963 0| 3
mports MINERALS 1991 60| 7|  1.070| 305| 0] 146
metals 440 40 0 956 305 0f 146
industrial minerals 856 10 4 65 0| 0 0
construction minerals 694 10 3 50 0| 0 0
BIOMASS 1.483 248| 6 46 21 0 O
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 2.412 46 7 7 11 0 0
TMR? ALL 378.383| 40.344| 424| 2.146.722| 30.057| 0| 277

Tabelle VIII-51:

TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20
FLOW 4 MATERIAL 8 9 10 | 11 | 12 [13]| 14
domestic extrac- | ALL 813.578 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 813.578 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 74111 0 0 0 0 0 0
construction minerals 739.467 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 178.855 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 178.855 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 35.800 0 0 0 0 0 0
construction minerals 143.055 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.458| 22505| 339| 1.602| 240]| 161| 3.016
FOSSIL FUELS 914 4.287 86 530 42| 31 422
MINERALS 7.483 983 2 50 4 2 294
metals 1 46 2 16 2 1 16
industrial minerals 2.188 279 0 18 1 1 86
construction minerals 5.284 659 0 16 1 0 193
BIOMASS 43 16.651 235 34 71| 27| 2.170
OTHER IMPORTS 18 584 16 682 123 | 101 129
indirect flows ALL 4.182| 111.505| 1.533| 3.856| 1.387 | 369 | 6.825
associated with [ FOSSIL FUELS 361 2712| 20| 721 85| 82| 547
Imports MINERALS 3587 1326 36| 194 81| 12| 600
metals 157 704 35 104 78 5 285
industrial minerals 1.942 238 1 70 3 7 65
construction minerals 1.488 384 0 20 1 0 249
BIOMASS 224 28.424 674 997 507 | 261| 5.468
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 10| 79.042| 803| 1.944| 714] 14| 21
TMR® ALL 1.005.073| 134.010| 1.871| 5.458| 1.627| 530| 9.840

Tabelle VIII-52: TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27
FLOW »L MATERIALwL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 10.880| 3.380| 42.826| 33.650| 5.015| 21.802| 59.792
FOSSIL FUELS 4.068 996 | 42.584 | 23.128 | 1.324| 7.251 6.880
MINERALS 600 17 131 2.195 254 14.241 | 52.590
metals 71 13 9| 1.084 111 374| 51.046
industrial minerals 161 4 4 416 80| 4.095 462
construction minerals 368 0 0 695 64| 9.772 1.082
BIOMASS 5.610| 2.159 1] 1.389 319 95 48
OTHER IMPORTS 602 208 229| 6.937| 3.117 215 273
indirect flows ALL 36.803 | 14.039| 38.813 | 37.493 | 6.393| 14.554 | 356.425
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.764 829 38.681| 11.818| 1.503| 3.475 3.686
Imports MINERALS 1610 129 122]16.871| 2.418] 10.471| 352.470
metals 1.308 108 98| 15.433| 2.009| 1.878| 351.289
industrial minerals 184 22 24 957 327| 3.383 380
construction minerals 17 0 0 481 82| 5.210 802
BIOMASS 32.835| 12.938 1| 5.638 695 522 237
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 595 143 10| 3.165| 1.776 86 32
TMR® ALL 47.684| 17.418| 81.639| 71.143 | 11.408 | 36.356 | 416.216

Tabelle VIII-53:

TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34
FLOW »L MATERIAL ~L 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.214| 6.779| 233| 3.008| 1.606| 1.036| 10.913
FOSSIL FUELS 2.450| 1.833 155 697 528 445| 4.480
MINERALS 5.119| 3.753 54| 1.816 825 424 4512
metals 4.724 | 3.251 54| 1.570 734 154 3.967
industrial minerals 121 154 0 76 29 82 168
construction minerals 274 347 0 170 62 189 377
BIOMASS 256 335 15 160 81 69 260
OTHER IMPORTS 390 858 9 334 171 98| 1.660
indirect flows ALL 101.910| 58.301| 771| 29.237| 14.302| 3.888| 63.865
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.287| 1.845 185 834 421 327| 2.383
Imports MINERALS 98.250 | 54.384| 498 27.435| 13377 3.125| 59.030
metals 97.839| 53.991| 497| 27.168| 13.268 | 2.834| 58.556
industrial minerals 97 163 1 67 28 58 165
construction minerals 314 230 0 200 80| 234 309
BIOMASS 1.093| 1.572 83 772 415 363 | 1.034
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 280 500 5 196 89 72| 1.418
TMR® ALL 110.124 | 65.080| 1.004| 32.245( 15.908 | 4.924 | 74.777

Tabelle VIII-54: TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50
FLOW »L MATERIALxL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 295.828 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0] o0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 295.828 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.390| 2.907| 97| 31.467| 35 18.694| 1.215
FOSSIL FUELS 742 602| 86| 31.237 0 385 605
MINERALS 430 29% | 12 207 | 14 14.362 331
metals 409 91 12 79| 14 1.110 243
industrial minerals 7 62 0 39 0 3.949 27
construction minerals 14 143 0 89 0 9.302 61
BIOMASS 145 1.659 0 14 1 2.023 40
OTHER IMPORTS 73 350 0 10| 20 1.925 239
indirect flows ALL 8.906| 12.371| 157| 11.510| 831 38.638 | 4.422
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 396 438 95| 10.216| 598 239 813
Imports MINERALS 7918 5708 62| 1.211] 227| 29.275] 3.219
metals 7.893| 5.569| 62 1.071| 225 18.698 | 3.145
industrial minerals 7 63 0 25 2 2.998 25
construction minerals 18 76 0 115 0 7.579 49
BIOMASS 511 5.753 0 79 4 7.005 186
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 81 471 0 3 1 2.120 204
TMR? ALL 10.296| 15.278| 255| 42.977| 866| 353.160| 5.638

Tabelle VIII-55:

TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 | 62 | 63

FLOW »L MATERIAL ~L 36 37 38 39 40 | 41| 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 0 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 1.771 3.460 4,507 477 29 71 132
FOSSIL FUELS 1.216 2.546 1.499 197 0 1 85
MINERALS 20 1 207 147 0 0 8
metals 20 33 13 64 0| 0 8
industrial minerals 0 2 58 25 0| 0 0
construction minerals 0 5 136 58 0 0 0
BIOMASS 453 701 2.690 34 29| 6 24
OTHER IMPORTS 82 173 111 100 1 0 14
indirect flows ALL 4314 7.285 18.993| 3.185| 169| 38| 515
?SSOdatEd with [FOSSIL FUELS 1.254 2.309 1.244 1.841 0 0| 244
Imports MINERALS 317 646 399 1.078 0 o[ 125
metals 316 636 246| 1.013 0| 0| 125
industrial minerals 0 3 47 20 0 0 0
construction minerals 0 6 106 45 0 0 0
BIOMASS 2.622 4.053 6.867 154 56| 18| 128
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 121 277 10.483 112 13} 19 18
TMR? ALL 6.085| 10.745| 23500| 3.661| 198 44| 647

Tabelle VIII-56: TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 " 72
FLOW »L MATERIALxL 43 44 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 329 530| 409 82| 128 38| 186
FOSSIL FUELS 253 488 351 78 78 29 156
MINERALS 9 0 1 0 2 0 3
metals 9 0 1 0 2 0 3
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 57 37 53 3 46 8 25
OTHER IMPORTS 9 4 4 0 2 0 2
indirect flows ALL 891 643 556 113 748 132 281
associated with [FOSSIL FUELS 433 mz| 231 93| saz| 82 1M
Imports MINERALS 113 16 19 2] 28 3 3
metals 113 16 19 2 28 3 23
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 327 205 297 19 170 46 141
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 19 10 9 0 7 2 5
MR ALL 1220 1173 964| 195 875 170| 467

Tabelle VIII-57:

a. TMR=Total Material Requirement

TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 | 91
FLOW »L MATERIALwL 50 51 52 53 54 55 | 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 o] o
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 202 1.952 4819 2122 3.862| 310| 325
FOSSIL FUELS 176 1.406 3.104 1.835 2.509 59 293
MINERALS 3 119 536 21 90| 195 1
metals 2 93 56 4 4 26 1
industrial minerals 1 10 145 5 28| 49 0
construction minerals 1 16 335 12 58 119 0
BIOMASS 17 198 755 231 1.061 29 25
OTHER IMPORTS 6 229 425 35 203 28 7
indirect flows ALL 318 3.995 7.625 2.449 8.912| 464| 381
associated with FOSSIL FUELS 190 774 1915 948] 1.852| 88| 143
Imports MINERALS 27 2.011 988 197 172 220 @1
metals 25| 1.968 708 185 82| 142 81
industrial minerals 23 155 6 34 44 0
construction minerals 2 20 124 5 56 34 0
BIOMASS 91 1.119 2.574 932 2.644| 124 124
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 10 91 2.148 372 4.245 32| 33
TMR® ALL 520 5.946 12.444 4.571 12.774| 774| 707

Tabelle VIII-58: TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIAL~L 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.305.844
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 254.676
MINERALS 0 0 0 0 813.682
metals 0 0 0 0 104
industrial minerals 0 0 0 0 74111
construction minerals 0 0 0 0 739.467
BIOMASS 0 0 0 0 237.486
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.438.479
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 1.794.762
MINERALS 0 0 0 0 178.855
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 35.800
construction minerals 0 0 0 0 143.055
BIOMASS 0 0 0 0 43.429
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 295.828
EROSION 0 0 0 0 125.605
imports ALL 550 268 0 0 362.122
FOSSIL FUELS 465 20 0 0 182.751
MINERALS 2 193 0 0 115.959
metals 2 0 0 0 69.695
industrial minerals 0 59 0 0 13.878
construction minerals 0 134 0 0 32.385
BIOMASS 75 14 0 0 41.717
OTHER IMPORTS 9 41 0 0 21.695
indirect flows ALL 786 590 0 0 1.152.443
associated with  FOSSIL FUELS 332 304] 0 0 200.642
Imports MINERALS 63 213 0 0 703.964
metals 63 -2 0 0 671.985
industrial minerals 1 41 0 0 12.611
construction minerals 0 173 0 0 19.368
BIOMASS 223 55 0 0 133.068
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 168 18 0 0 114.769
TMR? ALL 1.337 858 0 0 5.258.887

Tabelle VIII-59: TMR Deutschland 1996 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 sowie Summe tiber
alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Anlageninvesti- | yqr.

Kon- tionen Zusam-

sumaus- "rats- Zusam- | men: Pro-

gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsb

privater | StUng Net: | BX 1 jetzte | ereiche

Haus- | U-son-| Bau- toand. | porte Verwen- | und letzte

halteim | stie | ten an dung | Verwen-

Inland | Anla- Wert: dung

gen sachen

FLOW 4 MATERIALY 62 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0]1.305.844
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0| 254.676
used MINERALS 0 0 0 0 0 0] 813682
metals 0 0 0 0 0 0 104

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 74.111

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 739.467

BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 237.486

unused ALL 0 0 0 0 0 0]2.438.479
domestic  [FOSSIL FUELS 0 0 0 of o 0[1.794.762
extraction  VINERALS 0 0 0 0 0 0| 178.855
metals 0 0 0 0 0 0 0

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 35.800

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 143.055

BIOMASS 0 0 0 0 0 0 43.429

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 295.828

EROSION 0 0 0 0 0 0| 125.605

imports ALL 81.504| 2.760| 1.326 504112.691| 98.785| 460.907
FOSSIL FUELS 54.127 0 0 0 0| 54.127| 236.878

MINERALS 4.263| 2.586 855 484 | 6.271| 14.459| 130.418

metals 1.926| 2.586 826 468 | 3.148 8.954 78.649

industrial minerals 723 0 9 6 948 1.686 15.564

construction minerals 1.615 0 20 11| 2175 3.820 36.205

BIOMASS 19.282 42 429 -68| 3.583| 23.269 64.986

OTHER IMPORTS 3.830 132 43 88| 2.837 6.929 28.624

indirect ALL 193.385| 18.671|16.253 | 4.955|68.659 | 301.923 | 1.454.366
flows asso-  [FOSSIL FUELS 36.157 0 0 0 0| 36.157| 236.799
ciated with - INERALS 29.654 | 18.35414.731| 5.335[45.490| 113.562| 817.526
mports metals 27.108 | 18.354| 14.699| 5312 43.152| 108.625| 780.610
industrial minerals 617 0 5 9 920 1.551 14.162

construction minerals 1.929 0 26 14| 1.418 3.387 22.755

BIOMASS 45553 168 | 1.434 -22612.076 | 59.005| 192.073

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0

EROSION 82.021 150 89 -153[11.094| 93.200| 207.969

TMR?® ALL 274.8839| 21.431|17.580| 5.460 |81.349| 400.708 | 5.659.596

Tabelle VIII-60: TMR Deutschland 1996: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12| 13

FLOW 4 MATERIALY 1 2 |3 4 5 |67

domestic extrac- | ALL 210.745| 28.057| 302 223.610| 18.702| 0| 201
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 223.610| 18.702| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0| 201

metals 0 0 0 0 0| 0] 201

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0

construction minerals 0 0 0 0 0 0 0

BIOMASS 210.745| 28.057| 302 0 0| 0 0

unused dome- | ALL 156.917| 12.710| 86| 1.685.668 651 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] 0] 1.685.668 651 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0

metals 0 0 0 0 0 0 0

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0

construction minerals 0 0 0 0 0 0 0

BIOMASS 32.146| 12.710| 86 0 0| 0 0

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0

EROSION 124.771 0 0 0 0| 0 0

imports ALL 4.953 416| 24 23.629 7878 0| 24
FOSSIL FUELS 523 3 23.283| 7.856| 0| 14

MINERALS 2.958 38| 13 31 191 0 9

metals 45 3 0 79 19| 0 9

industrial minerals 880 10 4 70 0 0 0

construction minerals 2.033 24 9 163 0 0 0

BIOMASS 615 360 7 14 2| 0 0

OTHER IMPORTS 858 16 1 21 1 0 1

indirect flows ALL 7.036 416| 21 109.286 2.238| 0] 166
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 1.003 1 1 108.060| 1.896| 0 3
imports MINERALS 1.987 63| 7 1.168 339 0] 162
metals 484 44 0 1.056 339 0] 162

industrial minerals 871 10 4 65 0| 0 0

construction minerals 633 9 3 46 0 0 0

BIOMASS 1.520 303 6 50 21 0 0

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0| 0 0

EROSION 2.525 50 8 8 11 0 1

TMR? ALL 379.651| 41.599| 432| 2.042.193| 29.469| 0| 390

Tabelle VIII-61:

TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20

FLOW 4 MATERIAL 8 9 10 | 11| 12 [13]| 14
domestic extrac- | ALL 799.676 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 799.676 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 75.153 0 0 0 0 0 0
construction minerals 724.523 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 178.956 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] 0 0
MINERALS 178.956 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 37.780 0 0 0 0 0 0
construction minerals 141.176 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.102| 21.674| 335| 1.614| 243| 167| 3.300
FOSSIL FUELS 880 4.125 83 510 40| 30 406
MINERALS 7.156 945 2 50 4 2 281
metals 12 51 2 17 2 1 18
industrial minerals 2.126 275 0 18 1 1 87
construction minerals 5.017 618 0 14 1 0 176
BIOMASS 46| 15.979| 233 333 75| 29| 2475
OTHER IMPORTS 20 625 17 722 124 | 106 138
indirect flows ALL 4128 | 111.289| 1.631| 3.875| 1.482| 379 7.436
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 364 2.798 99| 679 90| 87 575
imports MINERALS 3512 1362 40| 201 87| 13 600
metals 174 781 39 111 83 5 317
industrial minerals 1.970 241 1 73 3 8 66
construction minerals 1.369 340 0 17 1 0 216
BIOMASS 240 27935 697 1.006 522 | 264| 6.030
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 1" 79.193 795| 1.989 7841 15 231
TMR? ALL 990.862 | 132.963| 1.966| 5.489| 1.726| 546| 10.737

Tabelle VIII-62: TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27
FLOW »L MATERIALwL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 11.147| 3.511| 45.224| 33.977| 5.185| 20.973| 63.452
FOSSIL FUELS 3.915 958 | 44.965| 22.844| 1.274| 7.019 6.620
MINERALS 586 18 14| 2.274 265 | 13.621 | 56.487
metals 80 14 10| 1.208 125 399| 55.019
industrial minerals 157 4 4 417 82| 4.031 459
construction minerals 349 0 0 650 58| 9.191 1.009
BIOMASS 5.999| 2.312 1] 1.440 310 101 52
OTHER IMPORTS 646 223 2441 7.418| 3.336 232 292
indirect flows ALL 39.468 | 15.019 41.226 | 40.372| 6.646 | 14.005 | 374.705
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.028 863 | 41.081| 12.608 | 1.497| 3.389 4.337
Imports MINERALS 1750 138 133]18.387| 2.645| 9.962| 370.078
metals 1.455 115 108 | 16.973| 2.234| 1.909| 368.989
industrial minerals 188 22 25 991 340 3.425 384
construction minerals 107 0 0 423 71| 4.629 704
BIOMASS 35.048 | 13.866 1] 5.945 697 557 254
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 643 152 11| 3.432| 1.806 96 36
TMR® ALL 50.615| 18.530 | 86.450 | 74.349| 11.830| 34.978 | 438.157

Tabelle VIII-63:

TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34

FLOW »L MATERIALwL 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 o0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 8.839| 7.181| 235 3.202| 1.683| 1.037| 11.345
FOSSIL FUELS 2.357 1.764 | 149 671 508 428 4.311
MINERALS 5.784| 4.131| 60| 1.999 903| 430| 4.955
metals 5.410| 3.653| 60| 1.766 817 173| 4.437
industrial minerals 122 153 0 77 29 84 167
construction minerals 251 325 0 156 57 173 351
BIOMASS 277 362| 16 173 88 74 282
OTHER IMPORTS 420 924 10 360 184 106 1.797
indirect flows ALL 113.095| 64.226| 760 | 32.225| 15.758| 4.297| 70.347
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2229 1.691] 115 797 438 420 2.280
Imports MINERALS 109.377 | 60.289 551 30.382| 14.775| 3.409| 65.366
metals 109.006 | 59.920| 550| 30.140| 14.677 | 3.147| 64.928
industrial minerals 98 166 1 68 29 58 168
construction minerals 273 203 0 174 70 203 271
BIOMASS 1.176| 1.687| 89 828 445 388 | 1.111
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 312 560 5 219 100 81| 1.590
TMR® ALL 121.934 | 71.407| 995| 35.428| 17.441| 5.334| 81.692

Tabelle VIII-64: TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50
FLOW »L MATERIALxL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 292.883 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0] o0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 292.883 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.440| 3.065| 95| 30.290| 38 18.506| 1.238
FOSSIL FUELS 714 579| 82| 30.057 0 370 582
MINERALS 438 299 13 208| 16 13.841 353
metals 469 103 13 87| 15 1.247 270
industrial minerals 7 61 0 39 0 3.941 27
construction minerals 13 134 0 81 0 8.653 57
BIOMASS 158 1.818 0 15 1 2.210 43
OTHER IMPORTS 78 370 0 1 21 2.086 259
indirect flows ALL 9.792| 13.231| 167| 11.310| 899 40.626 | 4.911
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 325 3741 99| 9.915]| 641 246 936
Imports MINERALS 8.823| 6.099| 67| 1.306| 252| 30.420| 3.546
metals 8.801 5.967| 67| 1.181| 250 20.750 | 3.477
industrial minerals 7 64 0 26 2 3.028 26
construction minerals 16 67 0 100 0 6.642 43
BIOMASS 554 | 6.243 0 85 4 7.597 200
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 90 515 0 4 1 2.363 229
TMR? ALL 11.232| 16.296| 262 | 41.600| 937| 352.015| 6.149

Tabelle VIII-65:

TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 | 62 | 63

FLOW »L MATERIALsL 36 37 38 39 40 | 41| 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 0 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 1.766 3.431 4.435 484 29 71 133
FOSSIL FUELS 1.170 2.450 1.443 189 0 1 82
MINERALS 22 44 198 151 0 0 9
metals 22 37 14 72 0 0 9
industrial minerals 0 3 58 25 0| 0 0
construction minerals 0 5 126 54 0 0 0
BIOMASS 484 750 2.680 36 28| 6 26
OTHER IMPORTS 89 187 115 108 1 0 16
indirect flows ALL 4.521 1.757 19.838 3444 173| 40| 556
associated with  FOSSIL FUELS 1233 2417 129 1968] 0| 0] 260
Imports MINERALS 350 704 401 1.185 0 of 138
metals 350 695 260| 1.126 0| 0| 138
industrial minerals 0 3 48 20 0 0 0
construction minerals 0 6 93 39 0 0 0
BIOMASS 2.805 4.337 7.034 165 56| 19| 138
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 133 306 11.108 125 16| 21 20
TMR? ALL 6.287 11.188 24273 | 3.928| 202| 47| 689

Tabelle VIII-66: TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 " 72
FLOW »L MATERIALwL 43 44 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 324 514 399 79| 130 38| 183
FOSSIL FUELS 243 470 338 75 75 28 150
MINERALS 10 0 1 0 2 0 4
metals 10 0 1 0 2 0 4
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 61 40 57 4 51 9 27
OTHER IMPORTS 10 4 4 0 2 0 2
indirect flows ALL 871 678 586 119 807 141 297
associated with  FOSSIL FUELS 377 429 39| 98| 579 87| 115
Imports MINERALS 123 17 20 2] 31 3] 25
metals 123 17 20 2 31 3 25
industrial minerals 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 350 221 318 20| 189 49| 151
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 21 10 10 0 8 2 6
TMR? ALL 1.195 1192 986| 198 937| 179| 480

Tabelle VIII-67:

a. TMR=Total Material Requirement

TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 | 91
FLOW »L MATERIALwL 50 51 52 53 54 55 | 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 o] o
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 197 1.944 4731 2.067 3.766| 308| 316
FOSSIL FUELS 169 1.352 2.987 1.766 2.414 56| 282
MINERALS 3 131 521 20 86| 189 1
metals 2 106 62 4 4 28 1
industrial minerals 1 10 142 5 28| 48 0
construction minerals 1 14 317 " 54 113 0
BIOMASS 18 214 769 244 1.050| 32 26
OTHER IMPORTS 7 246 454 37 216 31 7
indirect flows ALL 337 4413 7.801 2.564 9.124| 492| 399
associated with  FOSSIL FUELS 199] 874 1813] 99| 1.841| 93] 145
Imports MINERALS 29[ 2.231 1.047 208 170 229 86
metals 27| 2.190 776 197 8| 153| 86
industrial minerals 0 23 158 6 35 44 0
construction minerals 1 18 112 5 49 32 0
BIOMASS 98| 1.208 2.698| 1.002 2.700| 134| 133
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 1" 101 2.243 385 4.412 35| 35
TMR? ALL 534| 6.357| 12.532| 4.631 12.889| 800| 715

Tabelle VIII-68: TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIALsL 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.281.293
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 242312
MINERALS 0 0 0 0 799.877
metals 0 0 0 0 201
industrial minerals 0 0 0 0 75.153
construction minerals 0 0 0 0 724523
BIOMASS 0 0 0 0 239.104
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.327.871
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 1.686.319
MINERALS 0 0 0 0 178.956
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 37.780
construction minerals 0 0 0 0 141.176
BIOMASS 0 0 0 0 44.942
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 292.883
EROSION 0 0 0 0 124.771
imports ALL 534 260 0 0 370.096
FOSSIL FUELS 447 19 0 0 184.130
MINERALS 2 183 0 0 120.110
metals 2 0 0 0 76.015
industrial minerals 0 60 0 0 13.715
construction minerals 0 122 0 0 30.380
BIOMASS 76 15 0 0 42.601
OTHER IMPORTS 10 44 0 0 23.256
indirect flows ALL 816 674 0 0 1.228.917
associated with  FOSSIL FUELS 344|405 0 0 217.738
Imports MINERALS 66 191 0 0 754.554
metals 66 -2 0 0 724.609
industrial minerals 1 42 0 0 12.812
construction minerals 0 151 0 0 17.134
BIOMASS 236 59 0 0 139.472
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 17 18 0 0 117.154
MR ALL 1.351 934 0 0 5.208.178

Tabelle VIII-69: TMR Deutschland 1997 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 sowie Summe iiber
alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Anlageninvesti- | /.

Kon- tionen rats- Zusam-

sumaus- . Zusam- | men: Pro-

gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsb

privater | Stung Net: | BX 1 jetzte | ereiche

Haus- | U-son-| Bau- toand. | porte Verwen- | und letzte

halteim | stie | ten an dung | Verwen-

Inland | Anla- Wert- dung

gen sachen

FLOW 4 MATERIALY 62| 65| 66| 67| 68 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0]1.281.293
extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] 242312
used MINERALS 0 0 0 0 0 0| 799.877
metals 0 0 0 0 0 0 201

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 75.153

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 724523

BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 239.104

unused ALL 0 0 0 0 0 012.327.871
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0]1.686.319
extraction  \INERALS 0 0 0 0 0 0| 178.95
metals 0 0 0 0 0 0 0

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 37.780

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 141.176

BIOMASS 0 0 0 0 0 0 44.942

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 292.883

EROSION 0 0 0 0 0 0| 124.771

imports ALL 79.426| 2.946| 1.476 558 13.146| 97.552| 467.648
FOSSIL FUELS 52.083 0 0 0 0| 52.083| 236.213

MINERALS 4262 | 2.765 961 534| 6.452| 14.973| 135.083

metals 2.048| 2.764 934 518 | 3.476 9.740 85.755

industrial minerals 735 0 9 6 940 1.690 15.405

construction minerals 1.479 0 18 10| 2.036| 3.543 33.923

BIOMASS 19.045 46 469 -69| 3.670| 23.162 65.763

OTHER IMPORTS 4.036 135 46 93| 3.024 7.335 30.591

indirect ALL 196.785 | 19.907 | 18.020 | 5.467 |73.852 | 314.032 | 1.542.949
flows asso-  [FOSSIL FUELS 34.492 0 0 0 0| 34.492| 252.230
ciated with - INERALS 31.015| 19.563 | 16.364| 5.885|49.631|122.459| 877.013
mports metals 28.713 | 19.563 | 16.336 | 5.864 | 47.444 | 117.920| 842529
industrial minerals 626 0 6 9 936 1.577 14.389

construction minerals 1.676 0 22 12| 1.251 2.962 20.096

BIOMASS 46.328 179| 1.560 -235(12.635| 60.466| 199.938

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0

EROSION 84.950 166 97 -18311.587| 96.616| 213.770

TMR?® ALL 276.210| 22.853|19.496 | 6.025|86.998 | 411.583|5.619.761

Tabelle VIII-70: TMR Deutschland 1997: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12| 13
FLOW 4 MATERIALY 1 2 |3 4 5 |67
domestic extrac- | ALL 211.221| 28.857| 317 207.326| 18.424| 0| 605
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 207.326| 18.424| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0| 605
metals 0 0 0 0 0| 0| 605
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 211.221| 28.857| 317 0 0] 0 0
unused dome- | ALL 156.610 | 13.073| 92| 1.648.542 645| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] 0] 1648542 645| 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 32.777| 13.073| 92 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 123.834 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 4.827 518| 23 25.591 8.141 0] 25
FOSSIL FUELS 540 3 3 25.255| 8.116| 0| 14
MINERALS 2.678 35| 12 298 21 0| 10
metals 51 4 0 88 21| 0| 10
industrial minerals 884 1 4 70 0 0 0
construction minerals 1.744 21 8 140 0 0 0
BIOMASS 643 463 7 15 31 0 0
OTHER IMPORTS 965 18 1 23 1 0 1
indirect flows ALL 6.980 510 22 127.907 2315 0] 181
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 968 1 1 126.573| 1.940| 0 3
imports MINERALS 1.934 66| 6 1.271 372] 0] 177
metals 538 48 1 1.168 372 0| 177
industrial minerals 844 10 4 63 0| 0 0
construction minerals 551 8 2 40 0 0 0
BIOMASS 1.542 387 6 53 3] 0 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 2.536 56 9 10 11 0 1
TMR? ALL 379.638| 42.958| 454| 2.009.366| 29.525| 0| 812

Tabelle VIII-71:

TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20

FLOW 4 MATERIAL 8 9 10 | 11| 12 [13]| 14
domestic extrac- | ALL 787.675 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 781.675 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 82.146 0 0 0 0 0 0
construction minerals 705.529 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 1771.737 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] 0 0
MINERALS 177.737 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 39.481 0 0 0 0 0 0
construction minerals 138.256 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7420 22.395| 350| 1.729| 262| 177| 3.674
FOSSIL FUELS 909 4.262 85 527 421 31 420
MINERALS 6.438 876 2 51 4 2 272
metals 14 57 2 20 3 1 20
industrial minerals 2.133 280 0 18 1 1 91
construction minerals 4.291 539 0 13 0 0 161
BIOMASS 50| 16.507| 243 346 80| 30| 2.828
OTHER IMPORTS 22 750 19 805 137 114 154
indirect flows ALL 3.904| 108.432| 1.616| 3.862| 1.586| 380| 7.951
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 350 2.740 90| 614 80| 77 589
imports MINERALS 3287 1398 44| 215 100 13 609
metals 192 859 43 130 96 6 347
industrial minerals 1.903 242 1 70 3 7 73
construction minerals 1.192 297 0 15 1 0 190
BIOMASS 254 28.246 726 | 1.023 525| 272 6.464
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 14| 76.048| 756| 2.010| 882| 17 289
TMR? ALL 976.736| 130.826| 1.966| 5.591| 1.848| 557 | 11.626

Tabelle VIII-72: TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27
FLOW »L MATERIALwL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 11.669| 3.700 | 46.399 | 35.688 | 5.649 | 20.146| 69.884
FOSSIL FUELS 4.044 990| 46.109| 23.549| 1.316| 7.248 6.839
MINERALS 545 20 16| 2.315 271 12.530| 62.662
metals 88 17 12 1.326 138 447 | 61.302
industrial minerals 158 4 4 418 81| 4.090 470
construction minerals 299 0 0 571 53| 7.993 890
BIOMASS 6.353| 2.441 11 1518 325 107 55
OTHER IMPORTS 727 249 273 | 8.305| 3.736 261 327
indirect flows ALL 41.545| 15.827| 45.478 | 42.844 | 6.825| 13.632 | 408.295
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.986 86145319 13.212| 1.428| 3.372 4.388
Imports MINERALS 1.869| 155| 144]19.878] 2.838| 9.553 | 403.595
metals 1.595 133 120| 18.550 | 2.450| 2.083| 402.584
industrial minerals 182 21 24 958 326| 3.423 394
construction minerals 93 0 0 371 63| 4.047 617
BIOMASS 36.985 | 14.651 1| 6.167 716 587 267
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 704 160 14| 3.587| 1.842 120 45
TMR® ALL 53.214| 19.526 | 91.876 | 78.531| 12.474| 33.778 | 478.179

Tabelle VIII-73:

TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34
FLOW »L MATERIALsL 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 9428 | 7.724 261 3.439| 1.801| 1.074| 12.144
FOSSIL FUELS 2.435| 1.822 154 693 525 442 | 4.454
MINERALS 6.223| 4.473 79| 2.156 974 434 | 5.342
metals 5.868 | 4.032 79| 1.934 892 189| 4.860
industrial minerals 127 156 0 80 31 87 17
construction minerals 228 285 0 141 52 157 311
BIOMASS 294 384 17 183 93 78 303
OTHER IMPORTS 476 | 1.045 1 407 208 119 2.045
indirect flows ALL 123.421 | 70.459 881 | 35.246| 17.152 | 4.580| 77.281
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.319| 1.826| 106 863 402 | 383| 2.573
Imports MINERALS 119.481( 66.163| 675| 33.241| 16.159| 3.689| 71.556
metals 119.136 | 65.819| 675 33.016| 16.067 | 3.446| 71.148
industrial minerals 105 166 1 73 30 65 17
construction minerals 240 178 0 152 61 178 237
BIOMASS 1.232| 1.772 94 870 468 408 | 1.163
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 389 698 6 273 123 99| 1.989
TMR? ALL 132.849 | 78.183| 1.142 | 38.685| 18.953| 5.654 | 89.425

Tabelle VIII-74: TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50
FLOW »L MATERIALxL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 287.833 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0] o0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 287.833 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.563| 3.233| 99| 31.291| 42 18.187| 1.318
FOSSIL FUELS 738 598 | 85| 31.051 0 382 602
MINERALS 568 292| 14 212 17 13.083 375
metals 550 12| 14 97| 17 1.368 297
industrial minerals 7 62 0 4 0 4.047 27
construction minerals 12 117 0 74 0 7.668 50
BIOMASS 168| 1.933 0 16 1 2.342 46
OTHER IMPORTS 89 410 0 12| 24 2.380 295
indirect flows ALL 10.856| 14.570| 165| 11.479| 916 42.812 | 5.362
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 311 419 90| 9.967| 633 229 982
Imports MINERALS 9.860| 7.018| 75| 1.418] 277| 31.724| 3.881
metals 9.839| 6.895| 75 1.302| 274 22.751| 3.817
industrial minerals 7 64 0 29 2 3.156 26
construction minerals 14 59 0 87 0 5.817 38
BIOMASS 577 6.511 0 89 5 7914 211
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 109 622 0 4 2 2.945 287
TMR? ALL 12.419| 17.803| 264| 42.770| 958 | 348.831| 6.679

Tabelle VIII-75:

TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 | 62 | 63

FLOW »L MATERIALwL 36 37 38 39 40 | 41| 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 0 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 1.847 3.584 4.603 513 30 71 140
FOSSIL FUELS 1.209 2.531 1.490 195 0 1 85
MINERALS 24 48 187 156 0 0 11
metals 24 42 16 83 0| 0 "
industrial minerals 0 3 59 25 0| 0 0
construction minerals 0 4 112 48 0 0 0
BIOMASS 511 792 2.775 38 29| 6 27
OTHER IMPORTS 102 213 151 124 1 0 18
indirect flows ALL 4.697 8.139 19.942 3.368| 172| 41| 554
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 1.193 2.411 1.257 1.732 0 0| 230
Imports MINERALS 386 791 435 1.308 0] o 153
metals 385 782 305| 1.253 0| 0| 153
industrial minerals 0 3 49 20 0 0 0
construction minerals 0 5 81 35 0 0 0
BIOMASS 2.958 4.574 7.089 173 56| 19| 145
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 160 363 11.160 154 15| 21 25
TMR? ALL 6544 11.723| 24545 3.881| 202| 48| 694

Tabelle VIII-76: TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 n 72

FLOW »L MATERIALxL 43 44 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 338 533 414 82| 137 391 191
FOSSIL FUELS 251 485 349 78 78 29 155
MINERALS 11 1 1 0 0 5
metals 1 1 1 0 0 5
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 65 43 60 4 54 9 28
OTHER IMPORTS 11 4 4 0 2 0 3
indirect flows ALL 940 729 592 112 824 135 307
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 409 463 221 88| 580 77| 106
Imports MINERALS 137 21 24 2] 35 4] 35
metals 137 20 24 2 35 4 35
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 369 233 335 21 199 52| 159
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 24 12 12 0 10 2 7
TMR? ALL 1.278 1.262 1.006| 193| 961 174| 498

Tabelle VIII-77: TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 | 91
FLOW »L MATERIALwL 50 51 52 53 54 55 | 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 o] o
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 205| 2.040 4888 2.143 3.912| 304| 328
FOSSIL FUELS 175 1.397 3.086 1.824 2.494 58| 291
MINERALS 4 140 487 20 82| 177 1
metals 2 116 71 5 32 1
industrial minerals 1 10 143 29| 48 0
construction minerals 1 13 273 48 97 0
BIOMASS 19 227 803 256 1.087| 33| 28
OTHER IMPORTS 7 276 513 42 248 35 8
indirect flows ALL 332| 4.725 8.012| 2.664 9.065| 513| 415
associated with  FOSSIL FUELS 187|884 1836 983 1.770| 84| 137
Imports MINERALS 35 2.441 1129 245 182 245[ 102
metals 34| 2.403 877 235 103 174| 102
industrial minerals 0 23 154 6 36 43 0
construction minerals 1 15 98 4 43 28 0
BIOMASS 103 1.278 2.790 1.051 2,739 141| 139
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 13 122 2.257 385 4375 44| 37
TMR? ALL 537| 6.766| 12.900| 4.807| 12.977| 817| 743

Tabelle VIII-78: TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIAL~L 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.254.425
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 225.750
MINERALS 0 0 0 0 788.280
metals 0 0 0 0 605
industrial minerals 0 0 0 0 82.146
construction minerals 0 0 0 0 705.529
BIOMASS 0 0 0 0 240.395
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.284.532
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 1.649.187
MINERALS 0 0 0 0 177.737
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 39.481
construction minerals 0 0 0 0 138.256
BIOMASS 0 0 0 0 45,942
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 287.833
EROSION 0 0 0 0 123.834
imports ALL 554 259 0 0 386.959
FOSSIL FUELS 462 19 0 0 191.024
MINERALS 2 175 0 0 124.834
metals 2 1 0 0 84.359
industrial minerals 0 63 0 0 13.938
construction minerals 0 112 0 0 26.535
BIOMASS 79 16 0 0 44.864
OTHER IMPORTS 11 49 0 0 26.238
indirect flows ALL 808 613 0 0 1.322.967
associated with  FOSSIL FUELS 317 35| 0 0 241,011
Imports MINERALS 78 177 0 0 820.703
metals 78 -2 0 0 792.890
industrial minerals 1 47 0 0 12.826
construction minerals 0 132 0 0 14.988
BIOMASS 246 62 0 0 145.125
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 167 18 0 0 116.128
TMR? ALL 1.362 872 0 0 5.248.883

Tabelle VIII-79: TMR Deutschland 1998 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 sowie Summe iiber
alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Anlageninvesti- | -
Kon- tionen rats- Zusam-
sumaus- . Zusam- | men: Pro-
gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsb
privater | Stung Net: | BX 1 jotzte | ereiche
Haus- | U- i?”' B:[au- to:rr:d. porte Verwen- | und letzte
halteim | sue en dun Verwen-
Inland | Anla- Wert- ’ dung
gen sachen
FLOW 4 MATERIALY 62 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0 1.254.425
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0| 225.750
used MINERALS 0 0 0 0 0 0] 788.280
metals 0 0 0 0 0 0 605
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 82.146
construction minerals 0 0 0 0 0 0| 705.529
BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 240.395
unused ALL 0 0 0 0 0 0]2.284.532
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] 1.649.187
extraction  VINERALS 0 0 0 0 0 0| 177.737
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 39.481
construction minerals 0 0 0 0 0 0| 138.256
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 45.942
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 287.833
EROSION 0 0 0 0 0 0| 123.834
imports ALL 82.565| 3.397| 1.596 606 | 13.937| 102.101| 489.060
FOSSIL FUELS 53.806 0 0 0 0| 53.806| 244.830
MINERALS 4418 3.202| 1.047 576 | 6.668| 15.911 140.745
metals 2.310| 3.202| 1.021 560 | 3.927| 11.021 95.380
industrial minerals 764 0 9 6 957 1.736 15.674
construction minerals 1.345 0 17 9| 1.784| 3.155 29.690
BIOMASS 19.786 49 496 -70| 3.876| 24.137 69.001
OTHER IMPORTS 4.554 146 53 101 | 3.392 8.245 34.483
indirect ALL 202.928 | 23.137|19.666 | 5.974(79.809| 331.514 | 1.654.481
flows asso-  [FOSSIL FUELS 36.303 0 0 0 0| 36.303| 277.314
_CiatEd with MINERALS 35.443 | 22.759(17.921| 6.401|54.893 | 137.417| 958.120
mports metals 33302 22.759|17.895| 6.381|52.860| 133.197 | 926.087
industrial minerals 671 0 6 9 939 1.625 14.451
construction minerals 1.470 0 20 11| 1.095 2.595 17.583
BIOMASS 46.960 183 | 1.624 -233(13.103| 61.636| 206.761
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 84.221 195 121 -194 (11.813| 96.156| 212.284
TMR?® ALL 285.492 | 26.534|21.262| 6.580|93.746 | 433.615| 5.682.498

Tabelle VIII-80: TMR Deutschland 1998: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12| 13
FLOW 4 MATERIALY 1 2 |3 4 5 |67
domestic extrac- | ALL 209.392 | 27.851| 297 201.152| 19.227| 0] 615
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 201.152| 19.227| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| Of 615
metals 0 0 0 0 0| 0] 615
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 209.392 | 27.851| 297 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 154.065| 12.617| 85| 1.676.613 654| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] 0] 1676613 654 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 31.413| 12.617| 85 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 122.653 0 0 0| 0 0
imports ALL 4.790 617| 22 25.998 8.013| 0| 25
FOSSIL FUELS 531 3 25.661 7987| 0| 14
MINERALS 2.680 35| 12 299 21 0| 10
metals 52 4 0 89 21| 0| 10
industrial minerals 845 10 4 67 0 0 0
construction minerals 1.782 21 8 143 0 0 0
BIOMASS 656 563 7 15 4/ 0 0
OTHER IMPORTS 923 17 1 22 1 0 1
indirect flows ALL 6.897 593| 20 121.021 2.189| 0| 166
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 999 1 1 119.766| 1.844| 0 3
imports MINERALS 1.831 62| 7 1.190 341 0] 162
metals 515 45 1 1.092 341 0] 162
industrial minerals 760 9 3 57 0| 0 0
construction minerals 556 8 2 41 0 0 0
BIOMASS 1.573 469 6 55 3] 0 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 2.494 61 7 9 1 0 1
TMR? ALL 375.144| 41.678| 424| 2.024.784| 30.082| 0| 806

Tabelle VIII-81:

TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20
FLOW 4 MATERIAL 8 9 10 | 11|12 13] 14
domestic extrac- | ALL 838.578 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 838.578 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 84.936 0 0 0 0 0 0
construction minerals 753.642 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 187.802 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 © 0
MINERALS 187.802 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 39.768 0 0 0 0 0 0
construction minerals 148.033 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7.422| 22.987 360 | 1.692 256 175| 3.953
FOSSIL FUELS 895 4.194 84 518 411 30 413
MINERALS 6.453 868 2 51 4 2 262
metals 14 57 2 21 3 1 20
industrial minerals 2.036 272 0 18 1 1 92
construction minerals 4.404 539 0 12 0 0 150
BIOMASS 53 17.132 255 359 771 30| 3.130
OTHER IMPORTS 22 793 19 764 134 112 147
indirect flows ALL 3.762| 110971 1.681| 3.846| 1.446| 375| 8.460
associated with |FOSSIL FUELS 366 2881 99| 6/7| 89| 87| 653
Imports MINERALS 3117 1296 40| 215| 107| 13| 554
metals 180 799 39 137 104 6 318
industrial minerals 1.706 221 1 65 3 7 69
construction minerals 1.231 276 0 13 1 0 166
BIOMASS 266 | 28.676 754 1.014 500| 260 | 6.963
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 13 78.118 788 | 1.939 749| 15 290
TMR® ALL 1.037.564 | 133.958 | 2.041| 5.538| 1.702| 549 | 12.412

Tabelle VIII-82: TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26
FLOW »L MATERIALsL 15 16 17 18 19 20
domestic extrac- ALL 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0
unused dome- ALL 0 0 0 0 0 0
stic extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0
imports ALL| 11.883 3.785| 40.147| 33.987 5.444| 19.809
FOSSIL FUELS 3.980 974| 39.872| 22.363 1.296 7.075
MINERALS 544 21 16 2.214 265| 12.372
metals 88 17 12 1.245 137 387
industrial minerals 151 3 4 404 78 3.969
construction minerals 306 0 0 564 50 8.016
BIOMASS 6.663 2.554 1 1.545 340 111
OTHER IMPORTS 695 236 258 7.865 3.544 251
indirect flows ALL| 43.145| 16.614| 39.050| 40.637 6.651 13.178
associat'ed with FOSSIL FUELS 2.035 942 | 38.901 12.406 1.494 3.381
imports MINERALS | 1.720 158 137| 18445 2608 9.077
metals 1.462 138 114 17.221 2.250 2.161
industrial minerals 165 20 22 885 303 3.115
construction minerals 94 0 0 339 55 3.801
BIOMASS | 38.708| 15.353 1 6.379 729 614
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0
EROSION 681 161 12 3.407 1.820 106
TMR? ALL| 55.028| 20.398| 79.197| 74.625| 12.095| 32.987

Tabelle VIII-83: TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 27 28 29 30 31 32

FLOW »L MATERIAL~L 21 22 23 24 25 26
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0
imports ALL 62.189 9.305 7.675 267 3.405 1.789
FOSSIL FUELS 6.731 2.397 1.793 151 682 517
MINERALS 55.090 6.142 4.471 87 2.139 974
metals 53.753 5.798| 4.037 87 1.925 895
industrial minerals 462 128 152 0 81 31
construction minerals 876 216 283 0 133 49
BIOMASS 57 302 396 18 189 96
OTHER IMPORTS 311 464 1.014 11 395 201
indirect flows ALL 403.717 112.957 | 65.325 908 | 32.671| 15.961
associated with  FOSSIL FUELS 4263|  2466| 1848 115 954 518
Imports MINERALS 399.134| 108.856| 61.005| 689| 30.565| 14.845
metals 398.211| 108.546| 60.689 689| 30.362| 14.763
industrial minerals 363 99 153 1 69 29
construction minerals 560 211 163 0 134 53
BIOMASS 280 1.291 1.855 98 911 489
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0
EROSION 40 344 617 6 241 109
TMR? ALL 465.906 | 122.263| 73.000| 1.175| 36.076| 17.750

Tabelle VIII-84: TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 27, 28, 29, 30, 31, 32.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 33 34 35 36 37 40 a1
FLOW »L MATERIAL~L 27 28 29 30 31 32 33
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0] o0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.058| 12.111 1.630| 3.281| 99| 30.797 4
FOSSIL FUELS 435 4.383 726 589 84| 30.560 0
MINERALS 425 5.409 645 290 15 209 17
metals 189| 4.936 627 13| 15 98 17
industrial minerals 88 169 7 60 0 42 0
construction minerals 148 304 " 17 0 69 0
BIOMASS 81 307 172 1.998 0 17 1
OTHER IMPORTS 116 2.012 87 404 0 11 23
indirect flows ALL 4312 72.559| 10507 | 15.446| 179| 11.423 978
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 419 2.924 327 375 99| 10.004 717
Imports MINERALS 3379 66.671| 9.478| 7.669| 79| 1.321| 255
metals 3.161| 66.299| 9.459| 7.556| 79| 1.217 253
industrial minerals 62 158 7 58 0 28 2
construction minerals 156 213 12 55 0 76 0
BIOMASS 427 1.214 605 6.844 0 94 5
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 87| 1.750 97 557 0 4 1
MR ALL 5370| 84.671| 12.137| 18.727| 278| 42.220( 1.019

Tabelle VIII-85:

TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 45 50 51 52 55 60 61

FLOW »L MATERIAL~L 34 35 36 37 38 39 | 40
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 287.206 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0] ©
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 287.206 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 17.991| 1.310| 1.849 3.576 4.606 517 30
FOSSIL FUELS 376 592 1.190 2.490 1.467 192 0
MINERALS 12.860 380 25 49 185 163 0
metals 1.371 304 24 42 17 91 0
industrial minerals 3.996 27 0 3 58 25 0
construction minerals 7.492 49 0 4 110 47 0
BIOMASS 2.401 47 533 825| 2.777 39| 29

OTHER IMPORTS 2.354 291 102 212 177 123 1
indirect flows ALL 40.307 | 5.300| 4.913| 8.544| 19.905| 3.610| 172
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 246 1.173| 1.311 2.647 1.375| 2.037 0
Imports MINERALS 29.143| 3.653| 360 788 463 1.255] 0
metals 20.979| 3.594 360 780 344| 1.205 0
industrial minerals 2.922 24 0 3 45 19 0
construction minerals 5.241 34 0 4 74 31 0
BIOMASS 8313 221 | 3.097 4.785 7177 181 57
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 2.605 253 145 324| 10.890 137| 114
TMR? ALL 345504| 6.610| 6.762| 12.120] 24511 4.127] 202

Tabelle VIII-86: TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 45, 50, 51, 52, 55, 60, 61.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: | 62 | 63 64 65 66 67 70
FLOW »L MATERIALxL 41 | 42 43 44 45 46 47
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7 140 337 527 412 81 137
FOSSIL FUELS 1 83 247 477 344 76 76
MINERALS 0 1 11 1 1 0 2
metals 0 1" 1" 1 1 0 2
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 6 28 67 45 62 4 56
OTHER IMPORTS 0 18 1 4 4 0 2
indirect flows ALL 40 575 1.155 787 627 122 909
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 0 258 615 509 239 97 655
Imports MINERALS 0] 142 133 24 27 3 34
metals 0| 142 133 24 27 3 34
industrial minerals 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 20 152 386 244 351 22 211
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 20 22 21 1 10 0 9
MR ALL 47 715 1493 1314 1.039| 203] 1.047

Tabelle VIII-87:

TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 62, 63, 64, 65, 66, 67, 70.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 71 72 73 74 75 80 85
FLOW »L MATERIALxL 43 | 49 | 50 51 52 53 54
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS o[ of o 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 39| 190( 203| 2.015 4843 2123 3.885
FOSSIL FUELS 29| 153| 172 1.375 3.037 1.795 2.454
MINERALS 0 6 4 138 489 21 81
metals 0 6 3 115 75 6 6
industrial minerals 0 0 1 10 137 5 28
construction minerals 0 0 1 12 278 10 47
BIOMASS 100 29| 20 237 821 265 1.104
OTHER IMPORTS 0 3 7 265 496 42 246
indirect flows ALL 147| 327| 359| 4.653 8.182| 2.733 9.233
associated with  FOSSIL FUELS 86| 115 199| 955| 1.976| 972| 1.921
Imports MINERALS 41 40| 40| 2246] 1.106 277 189
metals 41 39| 39| 2211 870 268 118
industrial minerals 0 0 0 22 139 5 33
construction minerals 0 0 1 13 97 4 38
BIOMASS 54| 167| 108 1.343 2.882 1.101 2.786
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 2 6 12 109 2.218 383 4.337
TMR? ALL 186| 518| 562| 6.668| 13.025| 4.856| 13.118

Tabelle VIII-88: TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 71, 72, 73, ,74, 75, 80, 85.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 90 91 92 93 | 95 | 99 | zusammen
FLOW »L MATERIALsL 55 56 57 58 | 59 | 60 61
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 1.297.112
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 220.379
MINERALS 0 0 0 0 0 0 839.193
metals 0 0 0 0 0 0 615
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 84.936
construction minerals 0 0 0 0 0 0 753.642
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 237.540
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 2.319.042
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0] o] © 1.677.267
MINERALS 0 0 0 0 0 0 187.802
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 39.768
construction minerals 0 0 0 0 0 0 148.033
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 44115
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 287.206
EROSION 0 0 0 0 0 0 122.653
imports ALL 306| 324 548 | 250 0 0 371.260
FOSSIL FUELS 57| 286 455 19 0 0 182.428
MINERALS 179 1 2 169 0 0 116.822
metals 34 1 2 1 0 0 76.795
industrial minerals 46 0 0 64 0 0 13.574
construction minerals 99 0 0| 105 0 0 26.453
BIOMASS 35 29 81 16 0 0 46.698
OTHER IMPORTS 35 8 1 46 0 0 25.312
indirect flows ALL 530| 444 857| 643 0 0 1.282.719
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 93| 146 344 403 0 0 230.026
Imports MINERALS 250 118 9| 157] 0] 0 785.570
metals 183 118 90 -3 0 0 759.934
industrial minerals 38 0 0 45 0 0 11.737
construction minerals 28 0 0| 115 0 0 13.898
BIOMASS 148 | 145 255 65 0 0 150.710
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 39 35 168 18 0 0 116.413
TMR? ALL 836| 768 1.405| 893 0 0 5.270.133

Tabelle VIII-89:

TMR Deutschland 1999 NACE Branchen 90, 91, 92, 93, 95, 99 und Summe
iiber alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Anlageninvesti- | yqp.

Kon- tionen Zusam-

sumaus- "rats- Zusam- | men: Pro-

gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsh

privater | Stung Net: 1 EX | jotzte | ereiche

Haus- | U- i_on' Btau- to::d. porte Verwen- | und letzte

i stie en )

e | || 09| Ve

gen chen

FLOW 4 MATERIALY 62| 65| 66| 67 68 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0]1.297.112
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0| 220.379
used MINERALS 0 0 0 0 0 0] 839.193
metals 0 0 0 0 0 0 615

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 84.936

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 753.642

BIOMASS 0 0 0 0 0 0| 237.540

unused ALL 0 0 0 0 0 012.319.042
domestic  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0[1.677.267
extraction  \INERALS 0 0 0 0 0 0| 187.802
metals 0 0 0 0 0 0 0

industrial minerals 0 0 0 0 0 0 39.768

construction minerals 0 0 0 0 0 0| 148.033

BIOMASS 0 0 0 0 0 0 44115

EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0| 287.206

EROSION 0 0 0 0 0 0| 122.653

imports ALL| 82.277| 3.608 | 1.608 619 (14.056| 102.169 | 473.429
FOSSIL FUELS | 52.954 0 0 0 0| 52.954| 235.382

MINERALS 4520 3.411| 1.045 590 | 6.758| 16.324| 133.146

metals 2484 3.411| 1.020 575| 4.054| 11.544 88.339

industrial minerals 768 0 9 6 934 1.718 15.292

construction minerals 1.268 0 16 9| 1.770| 3.062 29.515

BIOMASS | 20.202 49 510 -66| 4.012| 24.706 71.404

OTHER IMPORTS 4.601 148 53 9| 3.286 8.184 33.496

indirect ALL 206.861 | 25.135|18.302 | 5.705(77.870| 333.873| 1.616.592
flows asso-  [FOSSIL FUELS 36.131 0 0 0 0| 36.131| 266.157
ciated with - INERALS 39.518(24.782(16.481| 6.117[52.891] 139.788| 925.358
mports metals 37594 24.782 | 16.458 | 6.099|51.022 | 135.956| 895.890
industrial minerals 634 0 6 9 862 1.510 13.247

construction minerals 1.290 0 17 9] 1.006 2.323 16.221

BIOMASS 47.592 186 1.710 -240113.494 | 62.741| 213.451

OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0

EROSION 83.619 168 111 -172111.485| 95.212| 211.625

TMR?® ALL 289.13928.74419.909 | 6.324|91.926 | 436.042 | 5.706.175

Tabelle VIII-90: TMR Deutschland 1999: Privater Konsum und Summen.

a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 01 02 05 10 1 12| 13
FLOW 4 MATERIALY 1 2 |3 4 5 |67
domestic extrac- | ALL 213.176 | 39.432| 259 201.622| 18.780| 0| 462
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 201.622| 18.780| O 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0| 462
metals 0 0 0 0 0| 0| 462
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 213.176 | 39.432| 259 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 154.486| 17.863| 72| 1.643.981 658 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] 0] 1.643.981 658] 0] 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 32.992| 17.863| 72 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 121.494 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 5.037 692 | 23 26.067 8.103| 0| 26
FOSSIL FUELS 537 3 3 25.707| 8.075| 0| 14
MINERALS 2.871 371 13 321 221 0| 10
metals 55 4 0 95 22| 0| 10
industrial minerals 949 1 4 76 0 0 0
construction minerals 1.867 22 9 151 0 0 0
BIOMASS 639 634 7 15 4/ 0 0
OTHER IMPORTS 990 18 1 24 1 0 1
indirect flows ALL 7.131 660 | 21 108.216 2246| 0| 184
?SSOCiated with  'FOSSIL FUELS 1.078 1 1 106.839| 1.863| 0 3
imports MINERALS 2.012 68| 8 1316 378 0f 181
metals 563 50 2 1.205 378| 0| 180
industrial minerals 863 10 4 66 0| 0 0
construction minerals 587 8 3 45 0 0 0
BIOMASS 1.474 527 6 52 41 0 0
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 2.567 65 7 9 1 0 1
TMR? ALL 379.829| 58.647| 376| 1.979.886| 29.787| 0| 672

Tabelle VIII-91:

TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 1, 2, 5, 10, 11, 12, 13.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 14 15 16 17 18 19 20
FLOW 4 MATERIAL 8 9 10 [ 11| 12 13| 14
domestic extrac- | ALL 808.180 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 808.180 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 81.784 0 0 0 0 0 0
construction minerals 726.396 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 183.851 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 183.851 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 40.254 0 0 0 0 0 0
construction minerals 143.597 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 7.958| 22.095 351 1.724 253 | 180 | 4.047
FOSSIL FUELS 904 4.240 85 524 421 31 418
MINERALS 6.977 887 2 48 4 2 234
metals 15 60 2 23 3 1 21
industrial minerals 2314 289 0 16 1 1 85
construction minerals 4.647 537 0 10 0 0 128
BIOMASS 54| 16.124 244 340 76| 30| 3.239
OTHER IMPORTS 23 843 19 812 131 117 157
indirect flows ALL 4246 110.044| 1.700| 3.792| 1.477| 290| 8.185
associated with  FOSSIL FUELS 41| 3098 126 651 116 7| 626
Imports MINERALS 3544 1379 44| 214 116 13| 552
metals 198 883 43 147 113 7 353
industrial minerals 1.997 241 1 56 3 6 64
construction minerals 1.349 255 0 1 0 0 134
BIOMASS 268 | 27.168 746 | 1.008 506| 256 | 6.709
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 13| 78.400 784| 1.919 740 14 298
TMR?® ALL 1.004.235| 132.139| 2.050| 5.516| 1.729| 470| 12.232

Tabelle VIII-92: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 21 22 23 24 25 26 27

FLOW »L MATERIALsL 15 16 17 18 19 20 21
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 12.086| 3.842| 43.013| 35.297| 5.686 | 20.353| 70.783
FOSSIL FUELS 4.024 985|42.718 | 22.965| 1.310| 7.178 6.805
MINERALS 581 21 16| 2.322 257 12.798 | 63.588
metals 93 18 13| 1.370 145 453 | 62.267
industrial minerals 168 3 3 400 69| 4.268 475
construction minerals 321 0 0 551 42| 8.077 847
BIOMASS 6.743| 2.582 1 1.543 323 112 57
OTHER IMPORTS 737 254 278 | 8.468| 3.796 264 333
indirect flows ALL 43.804 | 16.808 | 45.932 | 43.431| 6.800| 13.398| 426.705
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 2.200 969 | 45.774| 13.571| 1.468| 3.414 4.537
Imports MINERALS 1901 166 144]20.060| 2.805| 9.263| 421.852
metals 1.623 149 125(18.946| 2.498| 2.222| 420.975
industrial minerals 178 17 19 812 263 | 3.473 383
construction minerals 100 0 0 302 44| 3.568 493
BIOMASS 39.005 | 15.508 1] 6.239 719 615 276
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 698 165 12| 3.561| 1.809 107 40
TMR? ALL 55.890 | 20.650 | 88.945 | 78.728 | 12.486 | 33.751 | 497.489

Tabelle VIII-93: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 28 29 30 31 32 33 34
FLOW »L MATERIALwL 22 23 24 25 26 27 28
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 9.646| 7.981 270 3.539| 1.845| 1.052| 12.368
FOSSIL FUELS 2.423| 1.813 153 690 523 440 | 4.432
MINERALS 6.448 | 4.722 88| 2.252| 1.016 41 5.580
metals 6.136| 4.286 88| 2.058 946 201 | 5.121
industrial minerals 121 158 0 76 28 82 170
construction minerals 191 278 0 117 41 128 289
BIOMASS 296 392 18 187 96 81 305
OTHER IMPORTS 479 1.054 1 411 210 120| 2.051
indirect flows ALL 125.243 | 71.940| 969| 36.068 | 17.595| 4.736 | 78.989
associated with  FOSSIL FUELS 2572] 1.902| 141 1.007| 544 525] 3.036
Imports MINERALS 121.073| 67.593| 724 33.920| 16.455| 3.698 | 73.011
metals 120.804 | 67.290 723 | 33.746| 16.385| 3.513 | 72.668
industrial minerals 95 156 1 65 26 58 159
construction minerals 174 146 0 110 43 127 185
BIOMASS 1.253| 1.826 98 899 486 425| 1.185
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 345 619 6 242 109 87| 1.757
TMR?® ALL 134.889 | 79.921| 1.238| 39.607 | 19.440| 5.788 | 91.358

Tabelle VIII-94: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 35 36 37 40 a1 45 50

FLOW »L MATERIALwL 29 30 31 32 33 34 35
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 280.239 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0] o0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 280.239 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 1.748 3.242| 100 | 31.128 a4 17.715| 1.332
FOSSIL FUELS 734 595| 85| 30.896 0 380 599
MINERALS 759 302 15 203 18 12.645 389
metals 744 120 15 105 18 1.461 315
industrial minerals 6 65 0 39 0 4.049 27
construction minerals 9 118 0 59 0 7.135 47
BIOMASS 165| 1.928 0 17 1 2.308 48
OTHER IMPORTS 89 417 0 12 24 2.381 296
indirect flows ALL 11.857| 15.738| 205| 11.208| 1.030 41.502 | 5.649
?SSOCiatEd with [FOSSIL FUELS 275 455 126 9.673 742 194 1.198
Imports MINERALS 10918 8305| 79| 1.437| 282| 30.906| 3.976
metals 10902 8.192| 79| 1.349| 281 23.295| 3.921
industrial minerals 6 62 0 26 2 3.070 25
construction minerals 10 52 0 62 0 4.541 30
BIOMASS 567 6.423 0 94 5 7.792 221
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 97 554 0 4 1 2.611 254
TMR? ALL 13.605| 18.980| 304 | 42.336| 1.074| 339.455| 6.981

Tabelle VIII-95: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 35, 36, 37, 40, 41, 45, 50.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 51 52 55 60 61 | 62 | 63

FLOW »L MATERIALsL 36 37 38 39 40 | 41| 42
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0| 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0| 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0] o0 0
MINERALS 0 0 0 0 0| 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0| 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0| 0 0
EROSION 0 0 0 0 0| 0 0
imports ALL 1.868 3.612 4.569 531 29| 7| 142
FOSSIL FUELS 1.203 2.518 1.483 194 0 1 84
MINERALS 26 51 183 173 0 0 11
metals 26 45 18 103 0] 0 1
industrial minerals 0 2 60 25 0| 0 0
construction minerals 0 3 105 45 0 0 0
BIOMASS 536 831 2.703 39 28| 6 29
OTHER IMPORTS 102 213 200 124 1 0 18
indirect flows ALL 5.102 8.701 19.990| 3.894| 171| 40| 669
associated with  FOSSIL FUELS 1443]  2.700] 1508 2.164] 0| O] 337
Imports MINERALS 399 860 482 1.4M 0 o[ 157
metals 399 854 370 1.364 0 0| 157
industrial minerals 0 3 47 20 0 0 0
construction minerals 0 3 64 27 0 0 0
BIOMASS 3.114 4814 6.679 180 53| 19| 152
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 146 326 11.322 139 17| 2 22
TMR? ALL 6970 12313| 24560| 4.424| 200 47| 811

Tabelle VIII-96: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 51, 52, 55, 60, 61, 62, 63.
a. TMR=Total Material Requirement



286 Ressourcenverbrauch nach Wirtschaftsbranchen
NACE Rev.1 section: 64 65 66 67 70 n 72
FLOW »L MATERIALwL 43 44 45 46 47 48 49
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 341 532 416 81 137 390 192
FOSSIL FUELS 250 483 348 77 77 29| 154
MINERALS 12 1 1 0 2 0 6
metals 12 1 1 0 2 0 6
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 68 45 62 4 55 10 29
OTHER IMPORTS 1 4 4 0 2 0 3
indirect flows ALL 1.354 816 683| 149 1.009 67| 355
associated with  FOSSIL FUELS 799|535  292| 124 760| 7| 142
Imports MINERALS 146 25 29 3 37 41 40
metals 146 25 29 3 37 4 40
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 387 245 352 22 203 54| 167
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 21 1" 10 0 9 2 6
MR ALL 169 | 1348 1.099| 230 1.145| 107| 547

Tabelle VIII-97:

a. TMR=Total Material Requirement

TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72.
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NACE Rev.1 section: 73 74 75 80 85 90 | 91
FLOW »L MATERIALwL 50 51 52 53 54 55 | 56
domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 0
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
unused dome- | ALL 0 0 0 0 0 0 0
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 o] o
MINERALS 0 0 0 0 0 0 0
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 0
construction minerals 0 0 0 0 0 0 0
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 0
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 0 0 0 0 0 0 0
imports ALL 205| 2.051 4919 2142 3.889| 319| 328
FOSSIL FUELS 174 1.390 3.070 1.815 2.481 58| 290
MINERALS 4 142 520 22 77| 192 1
metals 3 122 80 6 6| 36 1
industrial minerals 1 9 151 5 28 52 0
construction minerals 1 10 288 10 43| 104 0
BIOMASS 20 240 802 261 1.065 341 29
OTHER IMPORTS 7 280 527 44 266 35 8
indirect flows ALL 308| 5.012 8.364| 2.828 9.222| 466| 480
?SSOCiaTEd with [FOSSIL FUELS 146| 1.063 2.086| 1.055 1.950 131 173
Imports MINERALS 42| 2486 1.205 297 190 269 127
metals 41 2.456 955 287 126 194 127
industrial minerals 0 19 151 6 31 45 0
construction minerals 1 1 99 4 32 31 0
BIOMASS 108 1.354 2.798 1.086 2.631| 143| 145
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 12 110 2.275 391 4.451 40| 36
TMR? ALL 513| 7.064| 13.283| 4.970| 13.111| 785 808

Tabelle VIII-98: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 73, 74, 75, 80, 85, 90, 91.
a. TMR=Total Material Requirement
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NACE Rev.1 section: 92 93 95 99 zusammen
FLOW »L MATERIALxL 57 58 59 60 61

domestic extrac- | ALL 0 0 0 0 1.281.911
tion used FOSSIL FUELS 0 0 0 0 220.402
MINERALS 0 0 0 0 808.642
metals 0 0 0 0 462
industrial minerals 0 0 0 0 81.784
construction minerals 0 0 0 0 726.396
BIOMASS 0 0 0 0 252.867
unused dome- | ALL 0 0 0 0 2.281.150
stic extraction  [FOSSIL FUELS 0 0 0 0 1.644.639
MINERALS 0 0 0 0 183.851
metals 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 40.254
construction minerals 0 0 0 0 143.597
BIOMASS 0 0 0 0 50.927
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 280.239
EROSION 0 0 0 0 121.494
imports ALL 552 233 0 0 386.757
FOSSIL FUELS 460 19 0 0 186.988
MINERALS 2 148 0 0 127.436
metals 2 1 0 0 86.768
industrial minerals 0 59 0 0 14.344
construction minerals 0 89 0 0 26.322
BIOMASS 79 16 0 0 45.600
OTHER IMPORTS 1 50 0 0 26.734
indirect flows ALL 942 642 0 0 1.339.064
associated with  FOSSIL FUELS 24| 428 0 0 227.301
Imports MINERALS % 132 0 0 846.828
metals 96 -3 0 0 821.514
industrial minerals 0 41 0 0 12.570
construction minerals 0 94 0 0 12.744
BIOMASS 252 63 0 0 147.380
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0
EROSION 170 19 0 0 117.554
MR ALL 1.494 875 0 0 5.288.881

Tabelle VIII-99: TMR Deutschland 2000 NACE Branchen 92, 93, 95, 99 und Summe iiber
alle NACE-Branchen.

a. TMR=Total Material Requirement
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Anlageninvesti- | /.
Kon- tionen rats- Zusam-
sumaus- . Zusam- | men: Pro-
gaben | Ausri- and.u. men: | duktionsb
privater | Stung Net: | BX | jetzte | ereiche
Haus- | U- i_on' Btau- to::d. porte Verwen- | und letzte
halteim | Su€ en dun Verwen-
Inland | Anla- Wert- ’ dung
gen sachen
FLOW 4 MATERIALY 62| 65| 66| 67| 68 69 70
domestic ALL 0 0 0 0 0 0] 1.281.911
extraction FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0 220.402
used MINERALS 0 0 0 0 0 0| 808.642
metals 0 0 0 0 0 0 462
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 81.784
construction minerals 0 0 0 0 0 0 726.396
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 252.867
unused ALL 0 0 0 0 0 0| 2.281.150
domest.ic FOSSIL FUELS 0 0 0 0 0 0| 1.644.639
extraction  \INERALS 0 0 0 0 0 0] 183.851
metals 0 0 0 0 0 0 0
industrial minerals 0 0 0 0 0 0 40.254
construction minerals 0 0 0 0 0 0 143.597
BIOMASS 0 0 0 0 0 0 50.927
EXC. AND DREDGING 0 0 0 0 0 0 280.239
EROSION 0 0 0 0 0 0 121.494
imports ALL| 82.231| 3.766| 1.645 622 14.489| 102.753 489.510
FOSSIL FUELS | 53.537 0 0 0 0| 53.537 240.525
MINERALS 4376 3.568| 1.105 590| 7.082| 16.723 144.159
metals 2.546| 3.568| 1.084 578 | 4.366| 12.142 98.910
industrial minerals 721 0 9 5 974| 1.709 16.053
construction minerals 1.109 0 13 7| 1.743 2.872 29.194
BIOMASS | 19.494 47 487 -67| 3.958| 23.919 69.519
OTHER IMPORTS 4.824 150 53 99| 3.448 8.574 35.308
indirect ALL 213.548 1 26.470| 19.992 | 6.098 | 82.980 | 349.087 | 1.688.151
flows asso-  [FOSSIL FUELS 41.600 0 0 0 0| 41.600 268.901
.CiatEd with MINERALS 41.452 | 26.127118.295| 6.507 | 58.062 | 150.442 997.270
mports metals 39.80026.127 | 18.275| 6.491|56.256 | 146.950| 968.464
industrial minerals 595 0 6 8 899 1.508 14.078
construction minerals 1.056 0 14 8 907 1.985 14.729
BIOMASS 44,982 176 | 1.587 -213113.235| 59.767 207.147
OTHER IMPORTS 0 0 0 0 0 0 0
EROSION 85.513 167 110 -196 | 11.683 | 97.277 214.831
TMR?® ALL 295.779|30.236 | 21.637 | 6.720|97.469 | 451.841 | 5.740.722

Tabelle VIII-100: TMR Deutschland 2000: Privater Konsum und Summen.
a. TMR=Total Material Requirement
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Sektor NACE 2-Steller Nummer und Bezeichnung
PRIMARER SEKTOR
Land- und Forstwirtschaft 01 Landwirtschaft, Jagd
02 Forstwirtschaft
05 Fischerei und Fischzucht
SEKUNDARER SEKTOR
Bergbau und Energie 10 Kohlenbergbau, Torfgewinnung
1" Erdél- und Erdgasbergbau
12 Bergbau auf Uran- und Thoriumerze
13 Erzbergbau
14 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
40 Energieversorgung
41 Wasserversorgung
Sachglitererzeugung 15 Herstellung von Nahrungs- und GenuBmitteln und Getranken
16 Tabakverarbeitung
17 Herstellung von Textilien und Textilwaren (ohne Bekleidung)
18 Herstellung von Bekleidung
19 Ledererzeugung und -verarbeitung
20 Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von Mdbeln)
21 Herstellung und Verarbeitung von Papier und Pappe
22 Verlagswesen, Druckerei
davon Technologiebereich 23 Kokerei, Mineraldlverarb., Herst. u. Verarb. von Spalt- u. Brut-
stoffen
24 Chemie: Herst. von Chemikalien und chemischen Erzeugnissen
25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
26 Baustoffe (Herst. u. Bearb. v. Glas, Waren aus Steinen / Erden)
27 Metallerzeugung und -bearbeitung
28 Herstellung von Metallerzeugnissen
29 Maschinenbau
30 Herst. v. Biromaschinen, Datenverarbeitungsger. u. -einrich-
tungen
31 Herst. von Geraten der Elektrizitatserzeugung und -verteilung
32 Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik
33 Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik
34 Fahrzeugbau: Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagentei-
len
35 sonstiger Fahrzeugbau
36 Herst v. Mobeln, Schmuck, Musikin., Sportg., Spielw. u. sonst.
Erz.
37 Riickgewinnung (Recycling)
Bauwesen 45 Bauwesen
TERTIARER SEKTOR
Handel und Lagerung 50 Kfz-Handel, Instandh. u. Reparatur von Kfz, Tankstellen
51 Handelsvermittlung und GroBhandel (ohne Handel mit Kfz)
52 Einzelhandel, Rep. von Gebrauchsgiitern

Tabelle VIII-101: Numern und Bezeichnung der NACE Branchen.
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Beherbergungs- und Gaststétten- |55 Beherbergungs- und Gaststattenwesen
wesen
Verkehr 60 Landverkehr, Transport in Rohrleitungen
61 Schifffahrt
62 Flugverkehr
63 Hilfs- und Nebentatigkeiten fiir den Verkehr, Reisebiiros
64 Nachrichteniibermittlung
Kredit-und Versicherungswesen | 65 Kreditwesen
66 Versicherungswesen
67 mit dem Kredit- und Versicherungswesen verbundene Tatigkei-
ten
Wirtschaftsdienste 70 Realitatenwesen
VAl Vermietung beweglicher Sachen ohne Bedienungspersonal
72 Datenverarbeitung und Datenbanken
73 Forschung und Entwicklung (d.h. Unternehmen, die hauptsach-
lich F&E-Leistungen verkaufen)
74 Erbringung von unternehmensbezogenen Dienstleistungen
Offentliche Verwaltung, 75 Offentliche Verwaltung, Landesverteidigung, Sozialversiche-
rung
Unterrichtswesen, 80 Unterrichtswesen
Gesundheits-/Sozialwesen, 85 Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen
Sonstige Dienstleistungen 90 Abwasser- und Abfallbeseitigung und sonstige Entsorgung
91 Interessenvertretungen, kirchliche und sonstige Vereine
92 Kultur, Sport und Unterhaltung
93 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen
95 Private Haushalte
99 Exterritoriale Organisationen und Korperschaften

Tabelle VIII-101: Numern und Bezeichnung der NACE Branchen.
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