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1. Materialeffizienz und nachhaltiges Wirtschaften

Die meisten Umweltschdden werden durch Gewinnung, Transport, Weiterverarbeitung und
Nutzung von Materie verursacht. Je nach Menge, Entfernung und Toxizitit sind
Materialstrome in der Regel mit mehr oder weniger grofen Umweltgefahrdungen verbunden.
Im folgenden wird daher gepriift, ob sich "bewegte Materie" als Summenindikator fiir die
zahlreichen Umweltbelastungen eignet, die von wirtschaftliche Aktivititen ausgehen. Es wird
versucht, die Machbarkeit der Erfassung von Materialstromen bzw. Materialintensititen auf
der Ebene wirtschaftlicher Aktivititen anhand von vorhandenem Datenmaterial abzuschétzen.

Die laufende Beobachtung des Materialverbrauchs ist aus zweierlei Griinden von Bedeutung:
- Sie liefert direkte Information iiber Verbrauch und Verknappung von Rohstoffen und

- sie liefert indirekte Information iiber den unbeabsichtigten Ouput von festen, flis-
sigen und gasformigen Abfillen.

Unter den Begriff "Rohstoffe" (a. Grundstoffe) fallen Primirrohstoffe (Steine, Erze, Holz)
und Sekundérrohstoffe (Schrott, Altstoffe). Nahrungs- und GenuBmittel werden ebenfalls zu
den Roh- und Grundstoffen gezihlt.! Oft wird zwischen energetischen und sonstigen
Rohstoffen unterschieden.

"Ressourcen” werden i.a. als Ubergriff verwendet. Neben den materiellen Roh- und
Grundstoffen werden auch immaterielle Rohstoffe wie Arbeitskraft, Boden, Kapital, Know-
How zu den Ressourcen gezihlt.

Das Konzept der Kreislaufwirtschaft erhilt durch die wachsenden lokalen bis globalen
Umweltprobleme besondere Bedeutung. Die meisten Umweltprobleme sind ein Mengen-
problem. Umweltgefihrdungen sind das Produkt sowohl aus spezifischer Toxizitdt und
Quantitit der jeweiligen Problemstoffe. Die enormen Materialdurchsétze und auch Material-
konzentrationen moderner Industriegesellschaften fiilhren sogar dazu, daB grundsitzlich
unbedenkliche Stoffe bzw. Abfdlle wie z.B. Viehmist plotzlich problematisch werden.

Ziel eines nachhaltigen Wirtschaftens ist der rationelle Umgang mit Rohstoffen. Dies
vermindert

1y vgl. Schleicher Stefan, Winckler Georg, Energie und Rohstoffe, in: Abele Hanns, Nowotny Ewald,
Schleicher Stefan, Winckler Georg, Handbuch der Gsterreichischen Wirtschaftspolitik, Wien 1984, §.259



- den Materialdurchsatz insgesamt
- entschleunigt den Rohstoffverbrauch und

- verringert das Gefihrdungspotential umweltproblematischer Stoffe (Abfall- und
Schadstoffvermeidung).

Die Diskussion um "sustainable development" entstand durch den Brundtland-Report 1987
der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung, der im Auftrag der UNO die Mog-
lichkeiten langfristiger Umweltstrategien und ihrer nationalen Umsetzung priifen sollte.
Unter dem vorgeschlagenen Konzept der dauerhaften Entwicklung bzw. des nachhaltigen
Wirtschaftens wird im allgemeinen eine wirtschaftliche Entwicklung verstanden, die die
Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, daf kiinftige Generationen ihre
Bediirfnisse nicht befriedigen konnen. In etwas konkreteren Versionen wird Nachhaltigkeit
auch als langfristige Nutzbarkeit lebenswichtiger Umweltsysteme wie Béden, Wasserhaushalt
oder die Atmosphire definiert. Trotz der bisherigen Unbestimmtheit des Begriffs der
Sustainability lassen sich daraus dennoch einige recht konkrete Handlungsstrategien ableiten,
wie z.B. Rationalisierung des Rohstoffverbrauchs, Abfallvermeidung, verstirkter Einsatz
regenerativer Rohstoffe, Verringerung bzw. Vermeidung von Irreversibilitit.?

Sparsamkeit im Umgang mit Energie und Materie bzw. Substitution des Verbrauchs von
"Naturkapital” durch effizientere Nutzung der laufenden Sonneneinstrahlung sind auch das
Ergebnis all jener Uberlegungen, die eine Verlangsamung von Entropie als globale
umweltpolitische ZielgroBe einfordern. Ausgangspunkt dieser Uberlegungen ist der zweite
Hauptsatz der Thermodynamik, demzufolge die laufend von der Sonne der Erde zugefiihrte
Energie die einzige Quelle von Ordnung (bzw. Syntropie, im Gegensatz zu Entropie) und
Leben darstellt. Jeder Riickgriff auf infolge fritherer Sonneneinstrahlung aufgebaute
Ressourcen bedeutet einen Abbau von Ordnung, eine VergroBerung von Entropie.’

%) Niheres bei Steurer Anton, Emissionsfaktoren und Umweltindikatoren, Wien 1991, S.37-41 und der dort
angefiihrten Literatur.

%) Fischer-Kowalski Marina, Was ist 6kologisch vertriglich? Uber die Schwierigkeiten der Verstindigung, in:
Geyer Anton, Getzinger Giinter (Hg.), Chemie und Gesellschaft - Ansitze zu einer sozial- und
umweltvertriiglichen Chemiepolitik, Miinchen 1991, S.151
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Abb. 1 Erhohung der Entropie durch Wirtschaftsprozesse®
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2. Verschiedene Ansitze

Fir die analytische Darstellung von Stoffstrdmen steht das breite Instrumentarium der
Materialbilanzen zur Verfiigung. Materialbilanzen konnen stoffbezogen, stoffgruppen-
bezogen, produktbezogen, aktivitdtsbezogen oder als Gesamtbilanzen erstellt werden:

2.1. Stoffstrombilanz

Stoffstrombilanzen analysieren die mengenmifBiigen Bewegungen umweltproblematischer
Stoffe bzw. Stoffgruppen von ihrer Entstehung bis zur Entsorgung bzw. ausgewihlter
Abschnitte der gesamten Stofflinie. Stoffstrombilanzen sind in der Fachliteratur relativ hdufig

4y Millendorfer Johann, Anreize in Technik und Wirtschaft fiir eine Kreislaufwirtschaft, in: Osterreichische
Kreislaufwirtschaft, hg. wv.

Vereinigung fiir Agrarwissenschaftliche Forschung, Strategien fiir
Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, 1990, S.47
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anzutreffen. Beispielsweise publizierte das OSTAT seit 1988 sogenannte Stoffstrom-
rechnungen fiir PVC, Diingemittel, Pestizide, Verpackungsmittel und Wasch- und
Reinigungsmittel.* Das Osterreichische ~ Okologie-Institut erstellte eine  Chlor-
Stoffstrombilanz fiir Osterreich.® Mittels Datenmaterial iiber die inlindische Erzeugung
sowie iiber Import- und Export wird dabei das Aufkommen vom Rohstoff bis zum Abfall
bzw. zu Riickstinden in der Umwelt mengenmaiBig verfolgt.

Abb. 2 Chlor-Stoffstrombilanz Osterreich 1990

Ayres erstellt eine globale Schwefelbilanz mit dem Ergebnis, daB die weltweit insgesamt
abgebaute Schwefelmenge von rd. 61,5 Mio Tonnen zur Ginze wieder in der Natur als mehr
oder weniger gefahrlicher Abfall abgelagert wird. Weniger als 2 Mio Tonnen davon werden
hauptsichlich {iber Rauchgasentschwefelungsanlagen recycliert.’

%) Gerhold Susanne, Stoffstromrechnung: Polyvinylchlorid, in: Statistische Nachrichten 2/1990, S.98ff;
Gerhold Susanne, Stoffstromrechnung: Diingemittel, in: Statistische Nachrichten 4/1990, S.261ff; Gerhold
Susanne, Stoffstromrechnung: Verpackungsmittel, in: Statistische Nachrichten 5/1990, S.308ff; Gerhold
Susanne, Stoffstromrechnung: Pestizide, in: Statistische Nachrichten 7/1990, S.453ff; Gerhold Susanne,
Stoffstromrechnung: Wasch- und reinigungsmittel, in: Statistische Nachrichten 10/1990, S.745ff

_f) Fellinger Rupen et al, Versuch einer Chlor-Stoffstronl-Bilanz fir Osterreich, Eine Studie des
Osterreichischen Okologie-Instituts im Auftrag von Greenpeace Osterreich, Wien 1991

7y vgl. Ayres R.U., Materials/Energy flows and balances as a component of environmental statistics,
Contributed paper for the Special IARTW Conference of Environmental Accounting, may 27.- 29., 1991,

Baden/Wien, S.9f
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Abb. 3 Dissipative Uses of Sulfur, 1988 (millions of metric tons)
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2.2. Materialbilanz von Produkten

Materialbilanzen fiir Produkte werden auf vielfdltige Weise erstellt. Weit verbreitet sind
Materialbilanzen, die sich auf die Energieintensitit der Erzeugung problematischer Produkte
beziehen. Daneben existieren zahlreiche mehrdimensionale Produktbetrachtungen, in deren
Rahmen die Materialintensitdt nur ein Aspekt von vielen anderen ist. Die Produkt-
linienanalyse beispielsweise ist ein solches mehrdimensionales Instrumentarium. Bestimmte
Giiter oder Dienstleistungen werden hinsichtlich ihrer moglichen Umwelteffekte von der
Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung analysiert und gegebenenfalls auch bewertet®,

% s. z.B. Oko-Institut Freiburg Projektgruppe Okologische Wirtschaft (Hg.), Produktlinienanalyse:
Bediirfnisse, Produkte und ihre Folgen, K6ln 1987
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So fallen beispielsweise nach den Berechnungen des Hamburger Umweltinstituts (HUI) bei
der Produktion eines einzigen Pkw mehr als 24.460 kg Abfalmaterial an, zuziiglich 270 kg
bei der Verschrottung. Diese Zahlen beruhen auf Berechnungen, die den Abfallanfall des
gesamten Lebenslaufes der Autoproduktion umfassen - von der Erzmine bis zur Karosserie
und vom Erdélbohrloch bis zum Armaturenbrett. Die Abfallbilanz fiir einen
durchschnittlichen deutschen Pkw (1.078 kg) sieht wie folgt aus:

Tab. 1 Abfallbilanz eines durchschnittlichen Pkw (Werkstoffanteile am Gesamtgewicht
des Pkw und gesamter Abfallanfall bei der Produktion dieser Werkstoffe)®

Anteil des Werkstoffes (in kg) Abfall (in t)
700 kg Eisen und Stahl 4,90 t
76 kg Nicht-eisenmetalle 18,26 t
117 kg Kunststoffe 0,93 t
44 kg Glas 0,37t
937kg zusammen 24,46 t

2.3. Betriebliche Input-Output-Bilanz

Im Rahmen von betrieblichen Okobilanzen'® werden u.a. auch sogenannte Input-Output-
Bilanzen erstellt. Sie dienen als Ausgangspunkt der gesamten Betrachtung. Mit ihrer Hilfe
wird ein quantitativer Uberblick iiber die im Betrieb eingesetzten Stoffe und Energien
geschaffen. Dabei wird im wesentlichen der materielle Input getrennt nach Stoffen und
Energietragern (in t) dem materiellen Output getrennt in Produkte und stoffliche und
energetische Emissionen (Abwiarme, Larm) gegeniibergestellt.

%) 0.A., Miillbilanz: Die Produktion eines Autos belastet die Umwelt mit fast 25 Tonnen Industrieabfillen, in:
Kommunale Briefe fiir 6kologie Nr.24/1990

19) Die Literatur zum Thema Oko-Bilanzen wird allmihlich uniiberschaubar. Stellvertretend seien hier Kiippers
Friedhelm, Okobilanz/Oko-Controlling und Produktlinienanalyse. Zwei Ansitze fiir ein neues
umweltorientiertes Informationssystem, Hannover 1989 und Hallay Hendric (Hg.), Die Okobilanz - Ein
betriebliches Informationssystem, in: Schriftenreihe des IOW 27/89, Berlin 1989 genannt. Die vermutlich erste
Oko-Bilanz in Osterreich wurde vom Institut fiir Okologische Wirtschaftsforschung fiir die Fa. Biopac erstellt.



Abb. 4 Input-Output-Bilanz'!
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Viele Betriecbe lassen bereits - weniger aus Okologischen als aus schlichten Kos-
.tentiberlegungen - interne Input-Output-Bilanzen erstellen, die in aller Regel stoffbezogen
sind, da sie meist zum Zweck der Kostenminimierung des Roh- bzw. Hilfsstoffeinsatzes
eingesetzt werden. Input-Output-Bilanzen konnten fiir die Erstellung iiberbetrieblicher
Materialbilanzen (branchenbezogen, gesamtwirtschaftlich) kiinftig eine niitzliche Datenquelle
abgeben.

2.4. Unit Value

Die 6konomische Theorie bietet ebenfalls einige Indikatorenansétze an, die sich fiir Aussagen
zur Ressourcenintensitit eignen: Unit Value, Investitionsquote, Arbeitsproduktivitit,
Energieaufwand.

‘1) Jasch CH., Hegenbart B., Hrauda G., Regatschnig H., Biopac PlanOkobilanz, in: Schriftenreihe 1/91 des
IOW Wien, Wien 1991, S.6
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Der Unit Value gilt als Indikator fiir den Verarbeitungsgrad einer Branche, des Industriesek-
tors insgesamt oder der gesamten Volkswirtschaft. Er ist per definitionem der Erlds je
Gewichtseinheit: in 6S pro kg. Der Unit Value ist ein traditionelles Instrument der Struktur-
berichterstattung und wird dabei vor allem fiir Lindervergleiche angewandt. Demzufolge
bezieht er sich nur auf grenziiberschreitenden Waren- bzw. Dienstleistungsverkehr.
Ausgehend von der Drei-Sektoren-Hypothese soll er AufschluB iiber den Finalisierungsgrad
geben, also iliber das Verhiltnis der Produktion von Grundstoffgiitern zu Finalgiitern.
Insoferne hingt er vor allem vom Beschiftigungsgrad bzw. von der Arbeitsproduktivitit ab.
Er wird vor allem als Indikator fiir die Wettbewerbsfihigkeit eingesetzt. !

Der Verarbeitungsgrad ist als spezifischer Indikator fiir Materialintensitit wenig
aussagekriftig, da er sich nicht direkt auf Materialstrome bezieht. Moglich wire ja auch ein
hoher Verarbeitungsgrad bei hohem Materialverschleif.

2.5. Verursacherbezogener Ansatz

Im Unterschied zu den zuvor genannten Materialbilanzansitzen ist der angestrebte
Verursacherbezug der gesuchten Umweltindikatoren nur durch einen aktivititsbezogenen
bzw. branchenbezogenen Materialbilanzansatz zu erfiillen. Empirische Arbeiten zur
Erstellung verursacher- bzw. aktivititsbezogener Materialbilanzen existieren bisher kaum.
Auf die Darstellung von Materialstromen sollte im Rahmen von gesamtgesellschaftlichen
Umweltbeobachtungs- und informationssystemen jedoch nicht verzichtet werden, da die
durch die dkonomischen Transformationsprozesse ausgelosten Umwelteffekte meist mit
physischen Stromen verbunden sind. Auch negative Umwelteffekte, die auf strukturelle
Eingriffe oder Vergiften zuriickzufithren sind, haben meist eine quantitative Komponente.

Gesucht ist ein Indikator, der die Materialintensitat verschiedener wirtschaftlicher Aktivititen
abbilden kann. Die Ermittlung des Indikators soll in standardisierter Form erfolgen, um
erstens die Materialintensitdt verschiedener wirtschaftlicher Aktivititen vergleichen zu
konnen und zweitens auch die materiellen Beziehungen zwischen den verschiedenen
Aktivititen darzustellen. Es war zundchst zu priifen, ob mit dem bereits verfiigbaren bzw.
potentiell herstellbaren Datenmaterial der amtlichen Statistik und sonstiger zugénglicher
Datenquellen ein solcher Indikator fiir Materialintensitit machbar ist. Es handelt sich also
primdr um eine Feasibility-Studie. Die Genauigkeit der erhobenen bzw. geschitzten Aus-
gangsdaten sowie der angestellten Berechnungen ist zweitrangig.

12 (sterreichisches Wirtschaftsforschungsinstitut, Die internationale Wettbewerbsfahigkeit Osterreichs
Kernbericht 1986, Bd.I Exporterfolge als Indikator des Wettbewerbsergebnisses, Wien 1987, S.355ff



3. Vorgangsweise

Die folgende Abbildung (Abb. 5) gibt einen Uberblick iiber die Materialstrome des
Wirtschaftssystems. Das Modell enthilt materielle Vorleistungen aus der Natur (dirckte
Entnahme von mineralischen und biogenen Rohstoffen, Wasser, Luft usw.), materielle
Vorleistungen der anderen Wirtschaftseinheiten, die erzeugten Produkte und die
"unbeabsichtigterweise" miterzeugten Abfille bzw. Emissionen. Das Modell gilt fiir einzelne
Wirtschaftsprozesse ebenso wie fiir einzelne Betriebe, fiir einzelne Branchen oder ganze
Volkswirtschaften. Im folgenden werden Materialbilanzen fiir ausgewihlte Branchen erstellt,

die diesem MaterialfluBmodell entsprechen.

Abb. §
produzierte produzierte
Vorleistungen Glter ’
‘T WIRTSCHAFT
Materialstrome 5
Vorleistungen Abfall
der Natur T
|
!
: selbsterstellte
| Anlagen
|
|
w
4 Materialbestéande
Abfall Investitions-
guter,
Lagerbestande

Die in diesem Bericht vorgeschlagenen Indikatoren fiir die Materialintensitit folgen einem
ausschlieBlichen Flow-Konzept, d.h. fiir den quantitativen Teil der Arbeit sind nur
Materialstrome relevant, wihrend Materialbestinde (das sind im wesentlichen akti-
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vierungspflichtige Investitionsgiiter sowie selbsterstellte Anlagen) auBler Betrachtung bleiben.
D.h. selbstverstindlich nicht, daB sie ohne Okologischer Relevanz wiren, bedenkt man
beispielsweise den stetig wachsenden Gebédudebestand. Theoretisch folgt das gewihlte Flow-
Konzept dem Satz von der Erhaltung von Materie und Energie in geschlossenen Systemen.
Abgeschen von Kernspaltungsprozessen, die hier vernachldssigt werden koénnen, kann
Materie nicht verschwinden. Der daraus abgeleitete Materialbilanzansatz besagt, daB die
Summe aller Materialinputs immer gleich der Summe aller Materialoutputs ist. Folgt man
diesem Konzept, lassen sich je nach vorhandener Datenbasis Aussagen iiber die jdhrlich
mitproduzierten Materialverluste, die Effektivitit des Materialdurchsatzes und die Struktur
des gesamten Materialinputs ableiten.

Die Frage, was als materieller Input bzw. Output gilt, ist z.T. nicht endgiiltig zu beantwor-
ten. Menschliche Arbeitskraft, pflanzliches und tierisches Wachstum stellen die angestrebte
Einfachheit einer Materialbilanz vor grofe methodische Barrieren. Hinzu kommt, da8 die
verfligbaren Datenbasen nur in begrenztem AusmalB Gewichtsangaben enthalten. Das
allgemeine Interesse an verursacherbezogenen Informationen tiber bestimmte Materialstréme
wie beispielsweise Luftdurchsatz oder iiber die materielle Komponente des Outputs des
Dienstleistungssektors ist gering.

Es gilt also, Mengenangaben in Tonnen iiber die materiellen Inputs und materiellen Outputs
zu suchen, zu sammeln und zu bewerten. Dazu gibt es einige sehr brauchbare Quellen,
vieles ist jedoch nicht vorhanden und mufl daher nach verschiedenen Methoden geschitzt
werden. Die gewihlten Wege und die anzutreffenden methodischen und statistischen
Barrieren werden im folgenden ausfiihrlicher beschrieben. Als Referenzjahr wird das Jahr
1988 gewihlt. Es empfiehlt sich auch fiir weitere Untersuchungen zur Materialintensitit
anderer Wirtschaftsbereiche als Referenzjahr 1988 zu wihlen, da aufgrund der nicht-
landwirtschaftlichen Bereichszdhlung 1988 eine relativ einheitliche Datenbasis zur Verfligung
steht. Die nichste nicht-landwirtschaftliche Bereichszdhlung ist fiir das Jahr 1993 zu
erwarten. Es stiinden dann auch Daten fiir Zeitvergleiche zur Verfiigung. Allerdings ist noch
offen, inwieweit die nidchste nicht-landwirtschaftliche Bereichszdhlung an EG-Bestimmungen
angepafit wird.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Beurteilung der Machbarkeit eines VGR-kompatiblen
Umweltindikators fiir Materialintensitdt, die Beurteilung des dafiir verwendbaren Daten-
materials sowie Empfehlungen zur weiteren theoretischen Vorarbeit und Verbesserung der
Datenlage. Beziiglich der Vorgangsweise deckt sie sich z.T. mit den bekannten Vorarbeiten
von Katterl/Kratena zur Entwicklung einer realen Input-Output-Tabelle.® Wihrend
Katterl/Kratena primar an der Entwicklung eines in sich konsistenten mengenmaéfigen Input-

13) Katterl Alfred, Kratena Kurt, Reale Input-Output Tabelle und Skologischer Kreislauf, Heidelberg 1990
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Output-Modells arbeiten, geht es in der vorliegenden Arbeit primédr um die Abschétzung der
Machbarkeit branchenbezogener Materialindikatoren.

3.1. Inputdaten

Ausgangspunkt ist die Industriestatistik, 2.Teil, des OSTAT, die in der Fachver-
bandsgliederung nach 28 Industriezweigen (Kammersystematik) jahrlich publiziert wird. Die
Industriestatistik, 2.Teil, enthdlt eine sogenannte Einsatzstatistik, die den Verbrauch an
Roh-, Hilfsstoffen und Halbfabrikaten aller angefiihrten Industriezweige ausweist. Bei den
Mengenangaben handelt es sich liberwiegend um Gewichtsangaben in Tonnen, zahlreiche
Positionen werden aber auch in anderen Mengeneinheiten (m?, Stiick, Paar, Laufmeter usw.)
ausgedriickt. Dariiber hinaus existieren fiir zahlreiche Positionen nur Wertangaben,
insbesondere fiir Positionen mit stark inhomogener Giiterzusammensetzung, bzw. iiberall
dort, wo Mengenangaben aus praktischen Uberlegungen nicht erhoben werden (z.B. Arbeits-
und Schutzkleidung).

Mengenangaben, die in anderen als Gewichtseinheiten angegeben sind, werden so weit wie
moglich mittels spezifischer Gewichte in Tonnen umgerechnet. Z.T. verfiigen die Fachver-
bidnde bzw. -gruppen sowie einzelne Betriebe iiber entsprechende Gewichtsfaktoren. Wo
diese Vorgangsweise nicht moglich ist, wird versucht, die Mengenangaben aus der
AuBenhandelsstatistik zu moglichst gleichwertigen Positionen fiir die Umrechnung in Tonnen
heranzuziehen. Die Auflenhandelsstatistik enthdlt zu allen Giiterpositionen sowohl Mengen-
als auch Wertangaben. Nach dem Handelsstatistischen Gesetz ist bei der Ein- und Ausfuhr
von Giitern im Zollbescheid immer das Eigengewicht in kg anzumelden, d.i. das Gewicht
der Ware ohne UmschlieBung. Bei bestimmten Waren kann auBer dem Gewicht auch noch
eine andere Mengenbezeichnung vorgeschrieben werden. Damit ist es moglich, einen
spezifischen Gewichtsfaktor je 1.000,- S Warenwert zu berechnen, der mit den Wertangaben
der Einsatzstatistik multipliziert wird. In den meisten Fillen wird ein Mischfaktor aus Ein-
fuhr- und Ausfuhrmengen und -werten verwendet.

Die Gewichtsschitzung via Aulenhandelsstatistik birgt allerdings mehrere mogliche Quellen
der Ungenauigkeit, weshalb so wenig wie moglich auf dieses Verfahren zuriickgegriffen
wird. Zunichst ist das Warenschema sowohl des Harmonisierten Systems (HS) als auch des
Statistischen Amtes der Vereinten Nationen (SITC-revised 3) nach anderen Gliederungskrite-
rien aufgebaut als die Roh- und Hilfsstofflisten fiir die Einsatzstatistik. Eine exakte
Ubereinstimmung der Giiterzusammensetzung zueinander bezogener Warengruppen ist kaum
gegeben. Zweitens entspricht der Durchschnitt aus Einfuhr- und Ausfuhrwerten (Werte frei
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Grenze) nur annihernd den Verkaufswerten der Einsatzstatistik. Der Einfuhrwert enthilt
keine Zolltarife, Fracht- und sonstige Kosten. In der Ausfuhr gilt als Grenzwert der Wert
der Ware zuziiglich Fracht- und sonstiger Kosten vom inldndischen Versandort bis zur
oOsterreichischen Grenze. Hinzu kommen durch Wechselkursschwankungen bedingte
Wertunterschiede.

Zahlreiche Positionen der Einsatzstatistik enthalten {iberhaupt keine Mengenangaben, sondern
nur Wertangaben. Die Umrechnung in Tonnen erfolgt anndherungsweise durch Mittelwert-
bildung, indem solchen Positionen (z.B. Fahrzeuglacke, Kunststoffe, Biiromaterialien,
Keramische Produkte, Schleifmittel, Flachglas etc.) weitgehend dquivalente Positionen bzw.
Giitergruppen der Produktionsstatistik zugeordnet werden, die sowohl Tonnen- als auch
Wertangaben enthalten. Die eventuellen Ungenauigkeiten infolge der Nicht-Identitit der
Giitergliederung der Einsatzstatistik und der Produktionsstatistik diirften in den meisten
Fillen geringfiigig sein.

Die Ergebnisse dieser Vorgangsweise verlieren jedoch mit wachsender Heterogenitit der
ausgewiesenen Positionen beziiglich ihrer Giiterzusammensetzung an Plausibilitit. Dies gilt
insbesonders fiir Hilfsstoffgruppen, deren branchenspezifische Zusammensetzung sehr stark
von der jeweiligen Technologie abhingt, soda eine plausible Zuordnung zu einzelnen
Positionen der Produktionsstatistik immer unmoglicher wird. So unterscheidet sich bei-
spielsweise der Chemikalieneinsatz der Bergbauindustrie hinsichtlich seiner Konsistenz und
damit auch seines Gewichts deutlich von jenem der Nahrungsmittelproduzenten. Die
teilweise hohe Aggregation in der Produktgliederung der Produktionsstatistik verstirkt diese
Auflosungsschwierigkeiten. Pauschale Gewichtsfaktoren wiirden hier in zunehmenden Mafle
zu unrealistischen Ergebnissen fiihren.

Es wird daher versucht, die branchenspezifische Zusammensetzung stark heterogener
Hilfsstoffgruppen iiber Gespriache mit Fachleuten aus Betrieben, Fachverbdnden und -
gruppen und Universititsinstituten bzw. mittels Technologiehandbiichern soweit aufzu-
schliisseln, dafl eine plausible Umrechnung in Tonnen wieder mdglich ist.

Uber die branchenspezifische Zusammensetzung der Hilfsstoffgruppen "Stahl- und
Metallmaterialien" sowie "Elektromaterialien" konnen selbst Branchenexperten ohne
groBeren Erhebungsaufwand kein Urteil abgeben. Eine brauchbare Disaggregation erscheint
wegen der unendlichen Produktenvielfalt schlicht unmdglich. Typischerweise handelt es sich
hier um Hilfsstoffgruppen, die in fast allen Industriezweigen in nennenswerten Mengen
eingesetzt werden. Fiir diese Positionen wird daher als grobes Anndherungsverfahren ein
pauschaler Gewichtsfaktor aus gesamter produzierter Menge und gesamten Produktionswert

14y 5. OSTAT, Der AuBenhandel Osterreichs 1988, Serie 1A, S.3
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der erzeugenden Branchen konstruiert. Fiir die Stahl- und Metallmaterialien wird je nach
belieferter Branche ein unterschiedlicher Schliissel der liefernden Branchen (Eisenhiitten,
NE-Metalle, Eisen- und Metallwaren) gewahlt.

Tab. 2
Pauschaler Gewichtsfaktor aus gesamter produzierter Menge und gesamtem Produktionswert, in t/1000,- S.

Code Warengruppe liefernde Branchen Gewichtsfaktor
1700,1750 Stahl- u. Metalimat. Eisenhitten, 0,008 /1000 S
Eisen- u. Metallw. 0,030 /1000 S
NE-Metalle 0,039 t/1000 S
1780 Elektromaterial Elektro 0,010 t/1000 S
1790 Maschinenersatzteile Maschinen- u.
Stahlbau 0,008 t/1000 S
4810 Glas und Glaswaren Glas 0,051 t/1000 S

Um den Rechenaufwand angesichts der genannten zahlreichen statistischen Schwierigkeiten
in einem vertretbaren Rahmen zu halten, werden wertmiBige Angaben erst ab Hoéhe von 50
Mio S in Tonnen umgerechnet. Stichprobenartige Priifungen zeigen, daB Positionen unter
diesem Wert gewichtsmdBig nur eine vernachldssigbare Rolle spielen. Selbst die Summe
dieser Inputstoffe diirfte keine bedeutende Menge darstellen.

Der Verpackungsmitteleinsatz ist ebenfalls nur wertmifig ausgewiesen. Die Gewichtsfak-
toren dazu werden anhand der Verpackungsstatistik des Osterreichischen Instituts fiir
Verpackungswesen ermittelt, die sowohl mengen- als auch wertmdfige Angaben zur
industriellen und gewerblichen Packmittelproduktion, gegliedert nach Packstoffgruppen,
enthdlt (siche Abschnitt 5.3.)

Der gesamte sonstige Input sowie der gesamte Output sind in Nettogewichten angegeben,
also exklusive Verpackung. Somit diirfte der Verpackungsanteil des Outputs iiber den in der
Einsatzstatistik ausgewiesenen Packmitteleinsatz - abgesehen von Lieferungen gewerblicher
Packmittelhersteller's) weitgehend erfaBt sein, wihrend der in den zugekauften Inputgiitern
enthaltene Verpackungsanteil dagegen nicht erfaft ist.

Insbesonders seit dem Berichtsjahr 1988 enthalten zahlreiche Positionen der Verbrauch-
statistik aus Geheimhaltungsgriinden weder wert- noch mengenmiflige Angaben. Laut

15) Niheres dazu s. Kap. 5.3
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Verordnung des BMHGI (BGBI.Nr.406/1969) diirfen bei der Verdffentlichung der Ergeb-
nisse der Industriestatistik zur Wahrung des Betriebsgeheimnisses Struktur- und Erfolgsdaten
nur dann gesondert ausgewiesen werden, wenn diese mehr als drei Betriebe betreffen. Es
werden daher alle Daten, die nur weniger als vier Betriebe betreffen, unterdriickt.'s Da das
Interesse der vorliegenden Arbeit nur dem Materialinput in Summen je Industriezweig gilt,
erklirte sich das OSTAT bereit, die Summe aller unterdriickten Positionen je Industriezweig
ohne Angabe der jeweiligen Positionen zur Verfiigung zu stellen.!” Das Datenschutz-
erfordernis der zitierten Verordnung ist dadurch vollkommen gewihrleistet. Es sollte an
dieser Stelle festgehalten werden, da8 z.T. die Fachverbande der Bundeswirtschaftskammer
selbst diese Unterstiitzung anboten. Die Rigiditdt des hier verordneten Datenschutzes ist fiir
viele Produktionsbereiche offensichtlich nicht vonnéten. Es erscheint daher iiberlegenswert,
die zitierte Regelung zugunsten von mehr Transparenz der Wirtschafts- und Umweltbericht-
erstattung zumindest teilweise zu lockern.

Die Einsatzstatistik basiert auf den Meldungen zur Erlds- und Kostenstrukturstatistik. Die
Kategorisierung der Einsatzstoffe ist vom OSTAT durch sogenannte Erzeugnis- oder
Warenlisten vorgegeben, die jahrlich revidiert werden. Es ist damit zu rechnen, dafl die
Meldungen der Betriebe dieser Kategorisierung in manchen Féilen nicht exakt entsprechen
bzw. entsteht ein gewisses Fehlerpotential dadurch, daB viele Betriebe iiber keine inner-
betriebliche Material- und Lagerbestandsstatistik verfiigen. Das OSTAT versucht jedoch iiber
stichprobenartige Nachpriifungen diesen Fehler so gering wie mdglich zu halten.

Die Einsatzstatistik gibt keine Auskunft i{iber den Einsatz an Handelswaren. Allerdings
enthilt die Industriestatistik, 2.Teil, auch Angaben iiber den gesamten Betriebsaufwand, der
u.a. auch die Kategorie "Handelswarenbeziige" enthilt.'® Der Handelswarenbezug der
Industriebetriebe macht im Jahr 1988 12,0% des gesamten Vorleistungsaufwandes (ohne
Mehrwertsteuer)aus:

1) 5. OSTAT, Industriestatistik 1988 2.Teil, S.345

17 Osterreichisches Statistisches Zentralamt, Sonderauswertung Erhebungsjahr 1988 Produktions- und
Verbrauchsmengen 1988, Sachgiitererzeugung

18) OSTAT, Industriestatistik 2.Teil 1988, S.108ff
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Tab. 3 Vorleistungsaufwand der Industriebetricbe 1988%, wertmifig

Vorleistungsaufwand insg. 508 Mrd S
davon:

Roh-, Hilfsstoff-, Halbfabrikateneinsatz 57,4 %
sonstiger Betriebsaufwand 15,1 %
Handelswarenbezug 12,0 %
Energieeinsatz 6,0 %
Reparaturaufwand, externe Arbeitskrifte 4,1 %
Ausgangsfrachten 2,8 %
vergebene Lohnarbeiten 1,7 %
Mietaufwendungen 0,9 %

In der Nomenklatur der Industriestatistik sind Handelswaren alle jene Waren, die
unveriandert weitergegeben werden. Da sowohl die bezogenen als auch weiterverkauften
Handelswaren von der Industriestatistik mengenmaBig nicht erfaBt werden, handelt es sich -
abgesehen von marginalen Verlusten durch Verderb, Umschlags- oder Lagerverlusten - um
einen Durchlaufposten, d.h. der Handelswarendurchsatz kann in einer ersten groben
Vereinfachung vernachldssigt werden. Gewisse Ungenauigkeiten entstehen allerdings, wenn
absolute Inputmengen auf absolute Outputmengen bezogen werden. Diese Ungenauigkeit
diirfte vor allem fiir Finalisierungsbereiche mit angeschlossener Handelstitigkeit relevant
sein. Fiir den iiberwiegenden Teil des produzierenden Sektors ist jedoch mit keinen
nennenswerten Handelswarendurchsétzen zu rechnen.

19y OSTAT, Industriestatistik 1988 2.Teil, S.6
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Tab. 4 Prozentanteil des Handelswarenbezugs am gesamten Vorleistungsaufwand 1988,
nach Industriezweigen (2-Steller der Betriebssystematik, nach Beschiiftigtengrofien-
klassen, inkl. Zentralbiiros)*

Gasversorgung 0,0 Papier 5,5
Warmeversorgung 0,0 Druckerei u. Vervielf. 3,3
Wasserversorgung 0,3 Gummi -u.Kautschukw. 13,5
Koh lenbergbau 0,8 Chem.Prod. 11,5
Erzbergbau 5.7 Erddlverarb. 3,9
Erdol-u.Erdgasbergbau 0,5 Erz.v.Waren.a.Steinen 7,4
Salzbergbau 0,6 Glas 4,1
sonst.Bergbau 3,7 Erz.v.Stahl u. NE-Met. 4,4
Gew.Steine u. Erden 4,0 Bearb.v.Met. 5,2
Nehrungs-u.GenuBmittel 11,6 Erz.v.Metallwaren 8,3
Getranke u. Tabakver. 9.9 Erz.v.Maschinen 10,1
Textilien u.-waren 7,2 Erz.v.el.Einricht. 14,8
Bekleidung u.-Bettw. 8,9 Erz.v.Transportm. 3.1
Rep.v.Schuhen 13,2 feinmech.,med.,opt.G. 9,0
Erz.u.Ver.v.Leder 4,4 Ausbau-u.Bauhilfsg. -
Holzbearb. 6,6 Bauinstallation 1.1
Holzverarb. 12,2 Reinigung 1,0
Musikinstr. 9,0 Film 3,0

Unterricht,Forschung -

Die Einsatzstatistik bezieht sich auf die in der Berichtsperiode durchlaufenden Giiterstrome.
Sie enthilt keine Angaben iiber "aktivierungsfahige" Inputs (also i.w. die Gruppe der
Investitionsgiiter). Investitionsgiiter wie Maschinen, Fahrzeuge oder Gebiude zeichnen sich
durch ihre hohe Lebensdauer aus (oft 50 bis 100 Jahre, Staudimme beispielsweise haben
praktisch unendliche Lebensdauer). Es handelt sich um Materialstrome, die voriibergehend
zum Stillstand kommen, oder in anderen Worten: FluBgro8en, die zu Bestandsgrofien
werden. Insoferne sind sie fiir die Materialbilanz nicht von Interesse. Sie gehen erst wieder
in die Einsatzstatistik ein, wenn sie wiederverwertet (als Schrott, Abbruch usw.) werden.
Der Output an "aktivierungsfahigen" Materialien, der ja bis zu seiner Endverwendung einen
MaterialfluB darstellt, wird dagegen schon mitgezihit.

Die Verbrauchsstatistik enthdlt nur zugekauftes Material. Von der statistischen Einheit
eigenerzeugte Roh-, Hilfsstoffe und Halbfabrikate sind nicht enthalten (z.B. Roheisen,
eigengefordertes Kalkgestein, eigengeforderter Lehm). Wenn also beispielsweise in ein und
demselben Betrieb kalkhiltiges Gestein gefordert und zu diversen Kalkprodukten weiter-
verarbeitet wird, so wird zwar der Output an Kalkprodukten in der Produktionsstatistik
angegeben, das geforderte Kalkgestein von der Einsatzstatistik allerdings nicht erfaft. Dieses
Problem tritt vor allem im priméren Sektor auf. Z.T. handelt es sich um enorme Mengen,

Iy eigene Berechnungen
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die hier nicht in der Statistik ausgewiesen sind. Die Suche nach der fehlenden Information
erfordert bereits detaillierte Kenntnisse {iber einzelne Technologien und Verfahrenszusam-
menhinge und ist meist nur i{iber Riicksprache mit Technikern oder Betriebswirten in den
Fachverbédnden und Betrieben zu ermitteln.

Weiters ist zu beriicksichtigen, daB hier kein periodengerechter Verbrauch an Einsatzstoffen
abgebildet werden kann. Erstens bezieht sich die Einsatzstatistik auf zugekauftes
Finsatzmaterial, was nicht heiBt, daB dieses Material sofort weiterverarbeitet wird, sondern
durchaus auch kurzfristig zwischengelagert wird. Hierbei handelt es sich eigentlich um
Materialbestiinde, die bei dem gewihlten dynamischen Materialbilanzverfahren konse-
quenterweise ausgeklammert werden miiSten. Allerdings ist eine institutionell gegliederte
Lagerbestandstatistik, die die periodische Abweichung der Einsatzstatistik die Materialstréme
kompensieren konnte, nicht vorhanden. Der allgemeine Nutzen einer derartigen Daten-
sammlung stiinde wohl auch in keinem vertretbaren Verhiltnis zu dem dafiir erforderlichen
Datenerhebungs-, -verabeitungs- und -kontollaufwand.

Zweitens werden zahlreiche Einsatzstoffe (meist Betriebsstoffe) aus Kosten- und auch
Umweltgriinden im Kreislauf gefiihrt (z.B. Schwefel, Natrium oder Magnesium in der
Zellstofferzeugung, Siuren in der Metallverarbeitung, Chlorkohlenwasserstoffe in Chemisch-
Reinigungen). Der in einer Periode zugekaufte Materialinput kann durch Kreislauftechniken
mehrere Perioden lang genutzt werden. Der tatsichliche Abfall bzw. eine Weiterlieferung an
andere Wirtschaftsbereiche wird erst mehrere Perioden spiter bilanzrelevant.

Aus Okologischen Uberlegungen kann eine Differenzierung in erneuerbare und nicht
erneuerbare Einsatzstoffe aufschluBreich sein. Erneuerbarkeit darf dabei nicht automatisch
mit Umweltvertriglichkeit gleichgesetzt werden. Zahlreichen positiven Umweltwirkungen
(z.B. biologische Abbaubarkeit) stehen zahlreiche negative Effekte im Anbaubereich (z.B.
negative Energiebilanz), im Verarbeitungsbereich (z.B. durch biotechnologische Verfahren)
sowie bei energetischer Verwertung durch Erhohung spezifischer Abgaskomponenten
gegeniiber”. Weiters ist es nicht ganz einfach, eine allgemein akzeptierte Definition dafiir
zu finden. Die Begriffe reichen von erneuerbare, regenerative und nachwachsende Rohstoffe
bis zu Biomasse. Letztendlich hingt die Operationalisierbarkeit des Begriffs vom gewahlten
Zeitraum ab, in dem sich Rohstoffe wieder regenerieren. Das kann von einigen Monaten
{iber eine Menschengeneration bis zu Jahrtausenden reichen. Relativ gut operationalisierbar
diirfte ein Erneuerbarkeitsbegriff sein, der die gesamte jahrliche Nutzung eines bestimmten

21y vgl. z.B. Deutscher Bundestag, Nachwachsende Rohstoffe, Bericht der Enquete-Kommission "Gestaltung
der technischen Entwicklung; Technikfolgen-Abschitzung und -Bewertung, Drucksache 11/7992 v. 24.09.1990,
S.18ff
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Rohstoffs kleiner gleich seiner gesamten jdhrlichen Neubildung setzt. Darunter fillt
jedenfalls der GrofBteil des gesamten bekannten Spektrums an Biomasse. Clements definiert
als Biomasse alle durch Organismen (Mikroorganismen, Pflanzen und Tiere) produzierten
organischen Substanzen, auch wenn diese Verbindungen nicht mehr im natiirlichem Zustand
vorkommen und/oder technologisch verdndert wurden. Beispiele sind Produkte der
Landwirtschaft, Holz, Ernteriickstinde, Molke, biogene Abfille und organisch belastete
Abwisser.”? Fiir Produktions- und Konsumabfille gilt daher nur die biogene Fraktion
(vegetabile Abfille, Altpapier usw.) als regenerativ.

Tab. 5 Weltproduktion nachwachsender Rohstoffe 1983%

Nachwachsende Biomasse - 120.000x106 t/a
Weltholzeinschlag 4.000x106 m3 /a
~Nutzholz 2.400x106 t/a
-Zellstoff ' © 100x106 t/a
Weltbaumwol lerzeugung 45x106 t/a
~Zellulosefasern 3x106 t/a

Weltgetreide- und Knollenfriichteproduktion 1.150x106 t/a
als Reinstarke

~davon Weltstdrkeproduktion 23x106 t/a
Weltzuckerproduktion 92x106 t/a
Weltsojaproduktion 88x106 t/a
Welterdnupfproduktion 20x106 t/a
Weltol- und Fetterzeugung 55x106 t/a
Weltkautschukerzeugung 4x106 t/a
Weltfleischproduktion 150x106 t/a
Welltischproduktion - 72x106 t/a

Zum Vergleich:

Welterdolforderung 3.000x106 t/a
Welterdgasforderung 1.000x106 t/a
Weltsteinkohlefdrderung 2.800x106 t/a

Weltbraunkohlefdrderung 1.000x106 t/a

2) Clements et al, Chemicals from Biomass Feedstocks, zit. bei Schneider Manfred, Energie und Chemikalien
aus biogenen Roh- und Abfallstoffen, Diplomarbeit an der Universitit fir Bodenkultur, Wien 1988, S.1

B) Faust U., Bedeutung der Biotechnologie fiir Chemie und Energie, zit. bei Schneider Manfred, Energie und

Chemikalien aus biogenen Roh- und Abfallstoffen, Diplomarbeit an der Universitit fiir Bodenkultur, Wien
1988, 8.2
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Unter 6kologischen Gesichtspunkten (s.Einleitung) miiBte weiters eine Differenzierung in
Primédr- und Sekundirmaterialien (Altstoffe) vorgenommen werden, da die Energieeffizienz
und Umweltvertriglichkeit vieler Produktionsverfahren durch hohere Recyclingqouten
verbessert werden kann. Die Einsatzstatistik enthalt stets auch explizite Angaben iiber den
Einsatz von Sekundirmaterialien (Altpapier, Altglas, Altmetall usw.), soferne es sich dabei
um zugekauftes Material handelt. Der innerbetriebliche Altstoffkreislauf ist dagegen nicht
erfaBt. Beispielsweise wird etwa die Hilfte des mittels LD-Verfahrens erzeugten Stahls
technologiebedingt wieder als Schrottbeigabe verwendet. Es miiBte daher gepriift werden, zu
welchen Anteilen die erzeugten Giiter einer unmittelbaren Wiederverwertung (nicht
Veredelung!) zugefiihrt werden. Es miifite weiters auch gepriift werden, inwieweit eventuell
auch in anderen Positionen der Einsatzstatistik Sekundarmaterial enthalten ist. Diese Arbeit
konnte im hier vorgegebenen Rahmen nicht geleistet werden. Der Einfachheit halber werden
nur die in der Einsatzstatistik enthaltenen expliziten Altstoffmengen beriicksichtigt.

Eine hohe Recyclingquote darf jedoch nicht mit geringer Materialintensitdt gleichgesetzt
werden. Die Materialintensitit ist ein MaBstab fiir die Materialeffizienz einer Branche, also
iiber den Rationalisicrungsgrad ihres gesamten Materialdurchsatzes. Hohe Materialintensitét
bei gleichzeitig hoher Recyclingquote ist durchaus moglich. Wihrend es sich bei der
Materialintensitit eher um ein verfahrenstechnisches Problem handelt, ist die Recyclingquote
vor allem ein organisatorisches Problem. Dazu kommt, daf die Rationalisierung des
Materialeinsatzes als Vermeidungskonzept in vielen Fillen zu geringeren Materialintensititen
fithrt als das eher symptomatische Konzept des Recycling, das ja im wesentlichen darauf
abstellt, bereits erzeugte problematische Produkte bzw. Stoffe wie z.B. Einweg-Aludosen
einer Wiederverwendung zuzufithren, um die mit ihrer Herstellung verbundenen Umwelt-
belastungen zu schmilern.

Der gewichtsmiBige Einsatz von Energietrigern wird im Rahmen der Produktionsstatistik
des OSTAT erfaBt. Fiir die Erstellung von Materialbilanzen ist der Einsatz fossiler Brenn-
stoffe sowie eines marginalen Rests an nicht-fossilen materiellen Energietrdgern wie z.B.
Holz oder verschiedene Produktionsabfille relevant. Die Position "brennbare Abfille" der
Energiestatistik sollte per definitionem auch jene Produktionsabfélle enthalten, die trotz einer
gesetzlich vorgeschriebenen auBerbetrieblichen Entsorgung einer innerbetrieblichen
Verbrennung zugefiihrt werden miiten. Nicht-stoffliche Energietrager wie Wasserkraft,
Fernwirme oder Solarenergie werden definitionsgeméB nicht mitgerechnet.

Wasser wird sowohl als Rohstoff verwendet, der weiterverarbeitet wird und zu bestimmten
Anteilen im Produkt enthalten ist (z.B. Getrinkeerzeugung), als auch als Betriebsmittel
(primdr als Kiihlmittel), das auf diese Weise fast zur Génze als Abwasser
(Verdunstungsprozesse miteinbezogen) den Produktionskreislauf verldft. Die folgende
Darstellung (Abb. 6) enthilt eine geschitzte Wasserbilanz fiir Osterreich. Rd. 2,4% des
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mittleren jdhrlichen Niederschlags werden vom Wirtschaftssystem genutzt und zu ca. 88%
wieder an die Umwelt abgegeben. Der Rest steckt in den erzeugten Produkten oder
verdunstet.

Abb. 6 Wasserbilanz Osterreichs®
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Die Industriestatistik, 2.Teil, enthdlt auch Angaben iiber den jahrlichen Wasserverbrauch der
Industriebetriebe in m* (aufgeschliisselt nach Fremdbezug von 6ffentlichen Wasserwerken,
von Grund- und Quellwasser und Oberflachenwasser, von anderen Betrieben sowie Eigen-
verbrauch von selbst gefordertem Grund- und Quellwasser und Oberfléchenwasser) sowie
liber den Bestand und die Art der Einrichtungen zur Abwasserbeseitigung. Angaben iiber die
abgeleiteten Abwassermengen sind allerdings weder in der Industriestatistik noch sonstwo
verfiigbar. Es kann lediglich auf fragmentarische Information zuriickgegriffen werden. So
existieren beispielsweise Schitzungen iiber den durchschnittlichen Abwasseranfall bezogen
auf erzeugte Halb- oder Fertigfabrikate. Mit diesem Datenmaterial kénnte z.T. sogar auf die
gesamten Abwassermengen riickgeschlossen werden. Das wire im einzelnen noch zu priifen.

%) Katzmann Werner, Schrom Heinrich (Hg.), Umweltreport Osterreich, Wien 1991, S.97
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Tab. 6 Mittlerer Abwasseranfall in Industriebetrieben je verarbeiteter Rohstoffmenge
oder je Menge an Fertigprodukten?

Art des Betriebes Bezugselnheit Abwasseranfall in m%/t
Zementherstellung Zement 0.5
Molkereien ) Milch - 0,5-3
Margarine- und Olfabriken Speisefett 2-3
Herstellung alkoholfreier Getrinke - Getrénke 6
Wollwéschereien Wolle 8-15
Schiachthdfe Schiachtvieh 14
"Brennereien Kartoffeln 15
Waéschereien Wasche 15
Zuckerfabriken Riben . 10-20
Brauereien Bier 20
Stérkefabriken Kartoffeln 20
Eisenhiitten Roheisen 22
Konservenfabriken Obst, Gemliise 35
Holzschliftherstellung Holzschliff 35
Gerbereien Héute . 80-140
Zellwoliherstellung Zeliwolle - 100
Papierfabriken Papier 200
Tuchfabriken Fertigprodukte 600-1000

Fir die vorliegende Arbeit wird daher eine pauschale Differenzierung in verbrauchtes
Wasser (als Produktinhaltsstoff der Chemie- und der nahrungs- und GenuBmittelindustrie)
und gebrauchtes Wasser (als reiner Durchlaufposten) getroffen. Die ermittelte
Materialeffizienz je Branche ist dadurch regelmiBig iiberschitzt. Da einzelne Positionen des
Wasserbezugs aus Geheimhaltungsgriinden oft keine Angaben enthalten, ist es wiederum
erforderlich, auf kumulierte Gesamtgewichte zurlickzugreifen.

Fir die kiinftige Arbeit und vor allem auch zur Vervollstindigung der amtlichen Umwelt-
berichterstattung wire es jedenfalls sehr zweckmiBig, die Erhebung von industriellen und
gewerblichen Abwassermengen voranzutreiben. Dazu kénnte zunichst gepriift werden,
inwieweit die Bestandsstatistik liber die Abwasseranlagen, eine pauschale Differenzierung in
Wasserverbrauch und Wassergebrauch (Durchlaufposten) und die Kataster zur thermischen
Belastung der FlieBgewisser ein erstes Anniherungsverfahren zur Ermittlung besserer
Abwasserdaten zulassen.

%) Katzmann Werner, Schrom Heinrich (Hg), S.109. Die Autoren folgten leider auch in der iberarbeiteten
Neuauflage ihrer gewohnten Vorgangsweise, auf Literaturverweise generell zu verzichten. Der Vergleich mit
den eigenen Ergebnissen 148t darauf schliefen, daB es sich um veraltetes Zahlenmaterial handelt. So erhilt man
aus der hier ermittelten Materialbilanzrechnung fiir die Papierindustriec (siche Kap.4) einen mittleren
Abwasseranfall von rd. 50 m® pro erzeugter Tonne Papier gegeniiber 200 m*/t laut Katzmann/Schrom.
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Da die atmosphirische Luft ebenfalls einen materiellen Inputfaktor darstellt, miiite analog
zu den eingesetzten Wassermengen auch die in Produktions- und Verbrennungsprozessen
verbrauchte Luft bzw. genauer der verbrauchte Sauerstoff und zu geringen Teilen auch der
verbrauchte Stickstoff erfat werden. Der grofte Teil des durch Verbrennungsprozesse
verbrauchten Sauerstoffs liegt danach in Form von CO, und Wasserdampf vor. Mit ent-
sprechenden Rechenaufwand erscheint eine quantitative Erfassung grundsitzlich moglich.
Die erforderlichen Technologiekoeffizienten wiren jedenfalls vorhanden. Schwieriger diirfte
dagegen die Frage sein, wieviel aus der Luft bezogener Sauerstoff bzw. Stickstoff in den
erzeugten Produkten enthalten ist. Dieses Problem stellt sich vor allem bei einigen
Produktionsprozessen in der Grundstoffchemie, die betriachtliche Mengen Luftsauerstoff und
Luftstickstoff verarbeiten. Die vorliegende Arbeit beriicksichtigt die eingesetzten Sauerstoff-
und Stickstoffmengen vorldufig nicht.

3.2. Outputdaten

Die Industriestatistik, 1.Teil, enthidlt die Produktionsergebnisse fiir 22 Industriezweige
gegliedert nach den jeweils erzeugten Produkten. Die Produktionsangaben sind zum GroBteil
sowohl in Werten als auch physischen Mengen angegeben. Fiir die Umrechnung in Tonnen
wurde meist die gleiche Vorgangsweise wie fiir die Umrechnung des materiellen Inputs
gewdhlt.

Die Ergebnisse der Produktionsstatistik enthalten ebenfalls zahlreiche aus Datenschutz-
griinden unterdriickte Positionen nicht. Im Unterschied zur Einsatzstatistik werden solche
Positionen nicht als "geheimgehalten" gekennzeichnet, sondern werden gar nicht angefiihrt.
Das OSTAT stellte daher via Sonderauswertung die kumulierte Menge aller unterdriickten
und nicht unterdriickten Gewichtsangaben je Branche zur Verfiigung.

Die Umrechnung nicht ausgewiesener Positionen in anderen als Gewichtseinheiten kann aus
besagten Datenschutzgriinden nicht durchgefiihrt werden. Stichprobenartige Recherchen
weisen jedoch darauf hin, dafBl es sich hierbei meist nicht um relevante GroSenordnungen
handelt. Fir die weitere Arbeit ist es jedoch unerldBlich, iiber genauere Angaben zu
verfiigen.

Weiters ist zu beriicksichtigen, daB die wertmaBiigen Produktionsergebnisse der Out-
putstatistik auch einen gewissen Lohnanteil enthalten. Diese im Produkt "geronnene
Arbeitszeit" ist nicht-materiell, und miifte daher fiir die Materialbilanzrechnung abgezogen
werden. Der Lohnanteil ist umso gréBer, je hoher der Finalisierungsgrad des betrachteten
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Industriezweiges ist. Da aber auch die wertmiBigen Angaben iiber den Verbrauch an Roh-,
Hilfsstoffen und Halbfabrikaten einen Lohnanteil enthalten, wird darauf verzichtet, den
reinen Materialanteil aller Positionen abzuschitzen.

Weitaus schwerer wiegt das Manko der Produktionsstatistik, daf sie keine Angaben iiber den
Output an Reststoffen enthalten, die nicht Betriebszweck sind (z.B. Stanzreste bei der
Metallwarenerzeugung, Hochofenschlacke, Gerbereiwasser fiir die Herstellung von Leimen),
die aber einer Weiterverarbeitung in anderen Produktionsbereichen regelmiBig zugefiihrt
werden. Derartiges Material wird entweder einer innerbetrieblichen bzw. intrasektoralen
Wiederverwertung zugefiihrt, als Ausgangsstoff an andere Produktionsbereiche geliefert
(z.B. Hautreste der Ledererzeugung fiir die Herstellung von Leimen) oder als Betriebsabfall
verarbeitet bzw. -entsorgt.

Informationen iiber weiterverarbeitete Reststoffmengen sind nur iber entsprechendes
Expertenwissen in Fachverbianden bzw. meist in den Betrieben selbst verfiigbar. Dieser
Arbeitsschritt ist derzeit nicht leistbar, die Endergebnisse liegen somit tendenziell etwas {iber
den tatsdchlichen Materialintensitdten.

3.3. Kompatibilitit von Input- und Outputdaten

Die Zusammenfiihrung von Input- und Outputdaten ist z.Z. mit grofien Unsicherheiten
behaftet. Abgesehen von den bereits erwdhnten Fehlerquellen ist zu beriicksichtigen, da8 die
Warencodes beider Statistiken miteinander nicht iibereinstimmen. Fiir die Zwecke der Input-
Output-Statistik existiert zwar eine behelfsmafige Angleichung, auf die im Rahmen dieser
Arbeit jedoch nicht zuriickgegriffen werden konnte. Es ist damit zu rechnen, daB die
Warencodes beider Erhebungen im Zuge der EG-bedingten Bemithungen um Angleichung
der nationalen Statistiken aufgegeben werden und zumindest der Warencode fiir den
Produktionsbereich durch den geplanten PRODCOM-Code (ab 1993) ersetzt wird. Uber eine
entsprechende Adaptierung des Warencodes fiir die Einsatzseite ist derzeit nichts bekannt.

Hinzu kommt, daf} die Meldeeinheiten jeweils verschieden sind. Die Industriestatistik 1.Teil
ist eine Produktionsstatistik. Die Erhebungseinheiten richten sich daher nach der Zuordnung
der erzeugten Produkte zu den erzeugenden Industriezweigen. Die Industriestatistik 1.Teil
wird auf der Grundlage von Monatserhebungen erstellt. Die Industriestatistik 2.Teil bezieht
sich zwar auf die gleichen Produktionsumfénge, sie entsteht allerdings auf der Grundlage
einer Jahreserhebung. Die Meldeeinheiten dafiir sind die Betriecbe mit eigener
Kostenrechnung. Beide Statistiken sind sowohl nach der Gliederung der
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Fachverbandssystematik als auch nach der Gliederung der Betriebssystematik herstellbar. Es
ist geplant, die bisherige Betriebssystematik ebenfalls ab 1993 durch eine EG-Systematik -
das sogenannte NACE - zu ersetzen,

Die folgende Tabelle (Tab. 7) soll die Nicht-Identitit der beiden Berichtssysteme in Form
der prozentuellen Abweichung der Beschiftigenzahl der Inputstatistik von der
Beschiftigtenzahl der Outputstatistik (jeweils die Anzahl der unselbstandxg Beschiftigten mit
Stand Ende Dezember) veranschaulichen:

Tab. 7
Industriezweige Monatserhebung Jahreserhebung Abweichung
(Kammersystematik) (bezogen
auf
Betriebe Beschif- Betriebe Beschaf- Beschaf-
tigte tigte tigte)
Bergwerke 110 9295 85 8839 -4,9%
Eisenhlitten 20 24755 17 23789 -3,9%
Erdol 34 6204 31 6233 +0,5%
Steine/Keramik 472 21860 448 21759 -0,5%
Glas 58 7479 55 7597 +1,6%
Chemie 725 55802 638 54972 -1,5%
Papiererzeugung 46 12478 47 13345 +6,9%
Papierverarbeitung 140 9147 132 8357 -8,6%
Audiovision 1007 2268 880 2470 +8,9%
Ségeindustrie 2056 8032 1881 9410 +17,2%
Holzverarbeitung 462 24949 428 25099 +0,6%
Nahrungs- u. Ge-nuBmtl. 585 42599 585 43252 +1,5%
Ledererzeugung
Lederverarbeitung 13 955 15 938 -1,8%
GieBereien 77 9164 79 8953 -2,3%
NE-Metalle 81 8138 69 8047 -1,1%
Maschinen- u. Stahlbau 59 7615 46 7767 +2,0%
Fahrzeuge 816 73104 715 74248 +1,6%
Eisen- und Metallwaren 233 30103 202 29518 -1,T%
Elektro 787 51210 680 51981 +1,5%
Textilien 434 72504 403 72479 +0,0%
Bekleidung 441 31791 380 32413 +2,0%
Gas- u. Wirmevers., 409 25183 398 24825 -1,4%
121 5033 113 4717 -6,3%
Insgesamt (ohne 9186 539678 8327 541071 +0,3%
Wasservers.)

Die Abweichungen sind ausschliefilich auf die unterschiedlichen Erhebungseinheiten der
beiden Statistiken zuriickzufiihren. Die Abweichungen bewegen sich in Groé8enordnungen,
die fiir eine grobe Schitzung gerade noch tolerierbar sein sollten, wenngleich das Problem
der Kompatibilitit damit keineswegs vernachldssigt werden darf. Katterl/Kratena versuchen

%) Statistisches Amt der Europdischen Gemeinschaften, Dok. NACE 110 28.06.1989, NACE REV.1,
unverdff. Faksimilie
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die Kompatibilitit beider Statistiken durch arithmetrische Anpassung der Input- an die
Outputstatistik herzustellen.”’ Trotz der angefiihrten Vorbehalte gegeniiber diesem
Verfahren, wire damit vermutlich eine hohere Kompatibilitit gegeben.

4. Materialbilanzrechnung fiir ausgewihlte Branchen

Fiir die Erdol-und Erdgasforderungs-, die Erdolverarbeitungs-, die Papiererzeugungs- und
die Elektroindustrie liegen vorldufige Ergebnisse vor. Die Berechnungen fiir die Erdol- und
Erdgasférderung sowie die Erdolverarbeitung wurden mit den Ergebnissen der Umwand-
lungsbilanz 1988 fiir Raffinerie und Mischanlagen auf ihre Plausibilitit tiberpriift und
gegebenenfalls abgeglichen.?® Die Verarbeitung von Mineraldlprodukten bzw. -halbfabri-
katen zu Erzeugnissen der petrochemischen Industrie (Propylen, Athylen, Butadien und
andere Kohlenwasserstoffe sowie Schwefel, Naphtansiure und -lauge) wird der chemischen
Industrie zugerechnet und wird daher vom Produktionsergebnis der Erddlindustrie ab-
gezogen, d.s. 0,587 Mio t.

7y Katterl Alfred, Kratena Kurt, a.a.o. S.63f

%) Griinauer Elisabeth, Mautner Ulrike, Energieaufbringung und - verwendung in der Osterreichischen
Volkswirtschaft im Jahr 1988 - Endgiiltige Energiebilanz 1988, in Statistische Nachrichten 8/1990, §.561
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Tab. 8 MATERIALBILANZ AUSGEWAHLTER INDUSTRIEZWEIGE
1988, in Mio t
Erdol-& Erdol- Papier- (1) Elektro
Erdgas- Verar- erzeu-
Forderung beitung gung
INPUT
Primérinput direkt
(Vorleistun- entnommene
gen d.Natur) Rohstoffe 2,153 - - -
Wasser 1,761 12,598 220,700 13,811
Sauerstoff
Stickstoff ? ? ? ?
sonstige
Rohstoffe - - - -
Sekundarinput Energie-
(Vorleistun- trager 0,063 0,664 0,386(2) 0,041
gen des Wirt-
schaftssystems
sonstiger(3)
Sekundir-
input 0,005 8,247 5,427 0,686
(davon:
Altstoffe) - - 3,825(4) 0,005
(davon:
Verpackungs-
material .0,000 0,000 0,051 0,035
Summe 3,982 21,509 226,513 14,538
OUTPUT
Output in Produkten 2,153 8,129 4,105 0,607
Materialverlust (Saldo)(5) 1,829 13,380 222,408 13,931
Materialverlust (excl. Wasser) 0,068 0,782 1,708 0,120
Summe 3,982 21,509 226,513 14,538
Beschiftigte (Jahresdurchschnitt) 2.813 3.391 12.474 72.379
Produktionswert in Mrd S 2,916(6) 16,571(2) 36,446 60,415

(1) incl. Zellstofferzeugung

(2) excl. brennbare Abfille

(3) incl. Lieferungen weitgehend unverarbeiteter Primirinputs
(4) incl. brennbare Abfille

(5) gesamter Input minus Produkte

(6) Auskunft Herr Mazanec, OSTAT
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Der Primiérinput, d.h. der direkt aus der Natur bezogene Input, macht mengenmi8ig einen
sehr groBen Teils des Input aus. Auffallend ist der hohe Wasseranteil aller betrachteten
Branchen. Der Anteil am gesamten Input streut von 44% (Erdol- und Erdgasforderung) bis
97% (Papiererzeugung). Ein hoher Wasseranteil ist typisch fiir alle Produktionsbereiche. Es
empfiehlt sich daher, die abgeleiteten Indikatoren immer sowohl inklusive als auch exklusive
des jeweiligen Wasseranteil zu ermitteln, um etwaigen Informationsverzerrungen vorbeugen
zu konnen. Die Berechnung des Sauerstoff- und Stickstoffinputs, vor allem im Zuge von
Verbrennungsprozessen, hitte den Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Sie ist jedoch im Prinzip
durchaus moglich und wiirde den Anteil der Primirinputs noch weiter erhGhen.

Der Sekundirinput kann noch weiter in einen Altstoffanteil, einen Anteil an direkt
eingesetzten Verpackungsmitteln sowie spezifischen Anteilen umweltproblematischer Stoffe
differenziert werden. Denkbar ist weiters eine explizite Darstellung des Anteils erneuerbarer
Rohstoffe am Gesamtinput. Die begriffliche Abgrenzung und Okologische Relevanz der
Fraktion der regenerativen und recyclierten Inputanteile bediirfen allerdings noch einer
hinreichenden theoretischen Fundierung.

Eine strategische Grofe ist zweifelsohne der Saldo zwischen dem gesamten materiellen Input
und dem produktiven Output. Dieser umfat den Materialverlust der Produktion, der keiner
unmittelbaren Weiterverwertung zugefiihrt wird und entsorgt werden muB. Per definitionem
handelt es sich um die Summe aller festen, fliissigen und gasformigen Abfille. Die absolute

Menge dieses Gesamtabfalls hat vor allem fiir die Kontrolle, Revision und Vervolistindigung
von Emissionsdaten hohen Informationswert.

5. Umweltindikatoren fiir Materialintensitit

5.1. Vorschlage

Drei Arten von Indikatoren kénnen gebildet werden:
- absolute Mengen,

- Relationen zwischen Materialstromen,

- Relationen zwischen MaterialstrOmen und Wirtschaftskennzahlen (sowohl realen als auch
monetdren Kennzahlen).
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Auf der Grundlage dieser Kategorisierung und der Ergebnisse der Materialbilanzrechnungen
kénnen Indikatoren fiir die Materialintensitit gebildet werden. Diese Indikatoren sollten vor
allem der Vergleichbarkeit verschiedener Wirtschaftsbranchen und verschiedener Zeitrdume
dienen. Fir diesen Zweck empfehlen wir insbesondere die Entwicklung folgender
Indikatoren (Jeweils p.a.), die fiir die vier ausgewdhlten Branchen auch gerechnet werden
konnten®:

Gesamtinput je Beschiftigten, in t/Besch. (mit und ohne Wasser),

- Gesamtinput bezogen auf den Produktionswert, in t/S (mit und ohne Wasser),

- Materialverlust je Beschiftigten, in t/Besch. (mit und ohne Wasser),

- Materialverlust bezogen auf den Produktionswert, in t/S (mit und ohne Wasser).

- Materialeffektivitit in % (d.i. der relative Anteil des Outputs in Produkten am
gesamten Input),

- Verpackungsintensitit in % (d.i. der relative Anteil des direkt eingesetzten
Verpackungsmaterials am gesamten Output in Produkten).

Der Bezug zum Produktionswert der betreffenden Branche sollte die hier vorgeschlagenen
Indikatoren VGR-kompatibel machen. Die Wirtschaftsberichterstattung kennt verschiedene
Definitionen von Produktionswert. Die hier ermittelten physischen Grofien werden immer
auf die Produktionswerte laut Industriestatistik bezoger{. Das sind kumulierte Produk-
tionswerte je Branche, d.h. die Summe aller erzeugten Giiter und Dienstleistungen zu
Fabriksabgabepreisen bzw. Inlandspreisen exklusive Mehrwertsteuer. Nicht enthalten sind
Erlése aus dem Verkauf von Handelswaren. Da in dieser Definition der Wert der Vor-
leistungen weitgehend enthalten ist, kommt sie grofenordnungsmiflig dem Bruttoproduk-
tionswert der VGR relativ nahe. Der Bruttoproduktionswert ist der gesamte Umsatz, d.h.
inklusive Vorleistungen. Der Nettoproduktionswert der VGR oder auch "Beitrag zum
Bruttoinlandsprodukt" oder "Wertschopfung" entspricht dem Bruttoproduktionswert exklusive
aller Vorleistungen. Vom Produktionswertbegriff ist der Poduktivititsbegriff deutlich zu
unterscheiden. Letzterer bezieht auf das Verhiltnis von physischem OQutput pro Beschif-
tigtem bzw. geleisteter Arbeitsstunde.

) Wegen des hohen Wasseranteils am gesamten Materialinput empfiehlt sich fiir die meisten hier
vorgeschlagenen Indikatoren eine gesonderte Darstellung jeweils mit und ohne Beriicksichtigung des
8

Wasserinputs.
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5.2. Vorliufige Ergebnisse

Tab. 9
INDIKATOREN FUR DIE MATERIALINTENSITAT
AUSGEWAHLTER INDUSTRIEZWEIGE, 1988

Erdol-& Erddl- Papier- Elektro

Erdgas- Verar- erzeu-

Forderung beitung gung
Gesamtinput(1)/Be- incl. Wasser 1.416 6.343 18.159 201
schiftigte in t/B excl. Wasser 790 2.628 466 10
Gesamtinput(1)/Pro-  incl. Wasser 1,37 1,30 6,22 0,24
duktionswert in excl.Wasser 0,76 0,54 0,16 0,01
Miot/ Mrd S
Materialverlust/Be- incl. Wasser 650 3.946 17.830 192
schiftigtem in t/B excl. Wasser 24 231 137 2
Materialverlust/Pro- incl. Wasser 0,63 0,81 6,10 0,23
duktionswert in excl.Wasser 0,02 0,05 0,05 0,00
Miot/Mrd S
Materialeffekti- incl.Wasser 0,54 0,38 0,02 0,04
vitat(2) excl. Wasser 0,97 0,91 0,71 0,83
Verpackungsinten- 0,00 0,00 0,01 0,06
sitit(3)

(1) excl. Sauerstoff und Stickstoff, weil derzeit keine Daten vorhanden
(2) Output in Produkten bezogen auf den gesamten Materialinput
(3) direkter Verpackungsmitteleinsatz bezogen auf Output in Produkten

Uberraschend ist die GroBenordnung des Wasseranteils am gesamten Materialinput. Mit
Ausnahme der Erdolindustrie betragt dieser mehr als 95%. Dementsprechend hoch ist auch
der Abwasseranteil am gesamten Abfall. Schitzungsweise nimmt der Wasseranteil auch in
den meisten anderen hier nicht untersuchten Branchen diesen Stellenwert ein. Wasser ist
offenkundig nicht nur die conditio sine qua non allen Lebens®, sondern auch allen
Wirtschaftens.

¥y Haberl Helmut, Gezielte Eingriffe in Lebensprozesse. Vorschlag fir Indikatoren zum
Umweltsatellitensystem der VGR, Endbericht Teil II, S.60
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Der Stellenwert des industriellen Wasserverbrauchs wird durch seine potentiellen
okologischen Schadenswirkungen (sowohl hinsichtlich seiner vielfiltigen Verschmutzung als
auch der Erwdrmung durch Kiihlwassernutzung) noch unterstrichen. Die Industrie versorgt
sich fast zur Génze selbst mit dem von ihr bendtigten Wasser, nur ein geringfiigiger Anteil
stammt aus 6ffentlichen Wasserwerken. Etwa ein Drittel des industriellen Wasserverbrauchs
entfillt auf hochwertiges Grund- und Quellwasser. Der Wasserverbrauch konzentriert sich
auf einige wenige Produktionsbereiche. Ungefihr 10% aller Betriebe (vor allem der
Papiererzeugung und -verarbeitung, der Erzeugung von Chemikalien und chemischen
Produkten sowie der Erzeugung von Stahl- und NE-Metallen) benétigt sogar mehr als 80%
des Gesamtwasserverbrauchs der Industrie.*

Da aber auch der sonstige Stoffeinsatz hinsichtlich seiner Umweltwirkungen nicht gerade
vernachldssigbar ist, erscheint es zielfilhrender, die vorgeschlagenen Indikatoren zur
Materialeffektivitit, Materialverlust und Gesamtinput sowohl als Totalindikatoren (inkl.
Wasserdurchsitze) als auch als Partialindikatoren (exkl. Wasserdurchsétze) darzustellen.

In der Gesamtbetrachtung féllt zundchst die extrem geringe Materialeffizienz aller
Produktionsbereiche auf. Die Materialeffektivitit (incl. Wasser) schwankt zwischen 2,7%
(Papiererzeugung) und 38,0% (Erdolforderung). Nur ein Bruchteil des gesamten Inputs wird
in weiterverwertbares Material umgesetzt. Der Rest wird mehr oder weniger "beschadigt”
wieder an die Umwelt abgegeben. Die Wassereffizienz konnte hier nicht untersucht werden,
da derzeit keinerlei Daten iiber den Anteil an kreislaufgefiihrten Wassermengen vorliegen.
Es ist bekannt, daB} derartige Verfahren in mehreren Branchen (z.B. Papier) angewandt
werden. Expertengesprache miiften dariiber noch Klarheit herstellen.

In der Partialbetrachtung ohne Wasser erhoht sich die Materialeffizienz deutlich auf 71,0%
(Papiererzeugung) bis zu 97% (Erdéiforderung), d.h. rd. 3% bis 29% des sonstigen
Materialinputs (inkl. energetische Verwertung) werden keiner Weiterverwertung zugefiihrt
und miissen entsorgt werden.

5.3. Subindikator Verpackungsintensitiit

Der Einsatz von Verpackungsmaterial stellt einen Subindikator fiir Materialintensitdt dar.
Der Verpackungsinput (in t) der verschiedenen wirtschaftlichen Aktivititen ist in den
Materialbilanzen bereits inkludiert und erfahrt hier eine gesonderte Darstellung.

3y Turetschek Karl, Wasserverbrauch und Abwasserbeseitigung der Industrie 1978-1980, in: Statistische
Nachrichten 10/1982, S.576ff
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Der Verpackungsmitteleinsatz ist aus Umweltgriinden von besonderem Interesse. Ein
wachsender Anteil des gesamten Abfallaufkommens (nicht nur des Konsumgiiterabfalls)
entféllt auf Verpackungsmaterial. Einwegverpackungen und nicht recyclierte Verpackungen
stellen daher immer eine Inanspruchnahme von Deponieraum dar und sind z.T. auch aus
toxikologischen Griinden problematisch. Das verfiigbare Datenmaterial ist fiir eine
verursacherbezogene Darstellung relativ giinstig.

In der jéhrlichen Verpackungsstatistik des Osterreichischen Instituts fiir Verpackungswesen
wird die industrielle und gewerbliche Verpackungsproduktion nach Packstoffgruppen und
Verpackungsmitteln sowohl mengen- als auch wertmifig ausgewiesen. Somit kann ein
Gewichtsfaktor (Tonnen pro 1.000 S) gebildet werden, der es erlaubt, die wertmiBigen
Angaben iiber den Roh-, Hilfsstoff- und Halbfabrikateneinsatz der Industriestatistik, 2. Teil,
in gewichtsmiBige Angaben umzurechnen.

Tab. 10
Gewichtsfaktoren Packstoffgruppen aus industrieller Produktion, in t/1.000 S*

Code Packstoffgruppe 1988 1989

9941 Holz 0,150 0,154
9942 Papier und Pappe 0,064 0,063
9943 Stahl- und NE-Metalle 0,022 0,021
9944 Kunststoffe 0,030 0,030
9945 Textilien 0,012 0,018
9946 Glas 0,210 0,210

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den entsprechenden Mengen-Wert-Relationen, ergeben
sich nur geringfiigige Abweichungen. Zwei potentielle Quellen fiir die Ungenauigkeit der
Ergebnisse kommen dafiir in Frage. Erstens miifite auch die gewerbliche Verpackungs-
produktion mitberiicksichtigt werden. Die Daten dazu sind vorhanden, allerdings existieren
keinerlei Hinweise auf den von Gewerbebetricben an Industriebetriebe gelieferten
Verpackungsmittelanteil. Insgesamt stellt die Industrie fast zwanzigmal so viel Ver-

32y eigene Berechnungen
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packungsmittel her wie das GroBgewerbe. Vor allem stammen 97% aller Papierver-
packungen aus industriellen Betrieben, nur bei Kunststoffverpackungen hat das Grofgewerbe
einen nennenswerten Anteil von 22%. Glas- und Textilverpackungen werden iiberhaupt nur
von der Industrie erzeugt.® Die Differenzierung in gewerbliche und industrielle
Verpackungsproduktion kann daher vernachldssigt werden. Stichproben zeigen weiters, da
die entsprechenden Gewichtsfaktoren nur marginal voneinander abweichen.

Zweitens sind die Gewichtsfaktoren je Packstoffgruppe Mittelwerte. Aufgrund des
branchenweise unterschiedlichen Verpackungsmittel-Mix miissen daher gewisse Abweichun-
gen in Kauf genommen werden.

Tab. 11 enthdlt zur Illustration spezifische Gewichtsfaktoren je Verpackungsmittel aus
industrieller Verpackungsproduktion 1988.

Tab. 11 Menge (in t) und Gewichtsfaktoren (in t/1000 S) der Verpackungsmittel aus
industrieller Verpackungsproduktion 1988*

Verpackungsmittel Menge Gew.faktor
int in /1000 S

Metallverpackungen:

Fisser, Trommeln, Hobbocks

aus Stahlblech 15.703 0,064

Eimer, Kanister, Kannen

aus Stahlblech 2.001 0,040

Dosen u.a. Kleinbehéltnisse

aus Stahlblech 18.650 © 0,030

Stahiflaschen und Behéltnisse aus

Stahl- u. NE-Metallen bis 300 1 11.707 0,028

Folien, Dosen u.a. Kleinbehiltnisse

aus Alu u. and. NE-Metallen 31.379 0,014

Tuben aus NE-Metallen 756 0,006

Deckel f. Konservengléiser 71 0,007

Kronenkorke u. and. Flaschen-

verschliisse 4.620 0,033

gesamt 84.888 0,022

Glasverpackungen:

Flaschen, Flakons, Weithalsgefifie

u. sonst. Verpackungsglas 249.339 0,210

3) s. Gerhold Susanne, Stoffstromrechung: Verpackungsmittel, in Statistische Nachrichten 5/1990, S.308

34 QOsterreichisches Institut fiir Verpackungswesen an der Wirtschaftsuniversitit Wien, Osterreichische
Verpackungsstatistik 1989, Wien 1990
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Kunststoffverpackungen:

Zellglasverpackungen 1.467 0,010
Packstoffe u. Packmittel aus

Kunstoff (Folien) 98.110 0,035
GroBverpackungen iiber 11 8.912 0,028
Kleinverpackungenbis 1 1

(Dosen, Tiegel etc.) 18.416 0,021
Schaumstoffverpackungen 2.757 0,021
Sonst. Verpackungsmittel aus

Kunststoff 967 0,016
gesamt 130.629 0,030
Holzverpackungen:

Kisten, Steigen, Verschlige 14.499 0,141
Paletten 46.545 0,153
Holzwolle 180 0,182
gesamt 61.224 0,150
Papier- u. Pappeverpackungen:

Pack- u. Einschlagpapier 57.477 0,156
Ladenrollen, Automatenrollen u.

sonst. Verpackungspapiere in Rollen 4.713 0,027
Beutel u. Sicke 33.472 0,050
Tragbeutel u- Tragtaschen 1.748 0,034
Wellpappe in Rollen 3.029 0,101
Wellpappe in Tafeln 15.228 0,099
Wellpappe verarbeitet 198.212 0,071
Faltschachteln aus Karton 95.308 0,052
Sonst. Vollpappekartonagen 10.145 0,041
Dosen, Fisser, Trommeln ’

Versandhiilsen u. Rohre 1.376 0,047
Becher u. Tiegel 480 0,014
Sonst. 26.570 0,042
gesamt 447.758 0,064
Textile Packmittel:

Sicke f. Verpackungszwecke 2.152 0,009
Bindfaden 1.498 0,030
gesamt 3.650 0,012

Im folgenden werden die im 2. Teil der Industriestatistik wertmiBig ausgewiesenen
Verpackungsinputs mit den Gewichtsfaktoren aus Tab.X multipliziert. Der gesamte direkte
Verpackungsinput sollte sehr genau dem mengenmaéfiigen Verpackungsanteil der jeweiligen
Industrieproduktion entsprechen. Nicht enthalten ist der direkte Import von Verpackungs-
material®® und der indirekte Verpackungsanteil von importierten Rohstoffen, Hilfsstoffen
und Halbfabrikaten.

3%) Gemessen an der inldndischen Produktion betrug der Anteil von importiertem Verpackungsmaterial 1988
23%, wihrend 36 % exportiert wurden.



34

Tab. 12 Verpackungseinsatz in Tonnen®

Industriezweig 1978 1983 1988 O (78-88)
Bergbau 7.755 10.975  9.099 17,3%
Eisenerz. 13.067 16.579 17.866 36,7%
Erdol 53 - 27 -49,1%
Steine u. Keramik 21.919  23.360 24.958 13,9%
Glas 8.314 11.559  9.883 18,9%
Chemie 96.270 110.786 144.484 50,1%
Papiererz. 25.577 35923 50.658 98,1%
Papierverarb. 3.921 5.995 8.975 128,9%
Audiovision u. Film - 565 1.606 -
Sige 717 -
Holzverarb. 5.261 10.065 13.713 160,7%
Nahrungs- u. GenuBmittel =~ 228.464 271.461 331.544 45,1%
Ledererz. 120 43 375 212,5%
Lederverarb. 6.144 8.873 3.631 -40,9%
Giesserei 1.185 1.587 1.594 34,5%
NE-Metalle 7.748 7.352 6.997 -9,7%
Maschinen- u. Stahlbau 14.017 16.248 18.010 28,5%
Fahrzeuge 3.161 4.274 3.306 4,6%
Eisen- u. Metallwaren 24.994 27.214 32.000 28,0%
Elektro 26.491 25.527 34.848 31,5%
Textil 13.742 13.446 14.011 2,0%
Bekleidung 4.686 6.556 7.670 63,7%
Lw.Molkereien u. Kisereien - 19.330  22.287 -
Lw.Kellereien 7.213 -
Summe 765.472

%) eigene Berechnungen
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Den mit Abstand hochsten Verpackungsverbrauch weisen die Nahrungs- und GenuBmittel-
und die Chemieindustrie auf. Auf beide Wirtschaftszweige zusammen entfielen 1988 fast
zwei Drittel des gesamten Verpackungsverbrauches der Industrie.

Von 24 Industriezweigen widren fiir 13 Industriezweige aus Geheimhaltungsgriinden
vollstindige Summenangaben nicht herstellbar. Das OSTAT stellte dankenswerterweise die
kumulierten Summen aller unterdriickten Positionen je Branche zur Verfiigung, soda8 das
Datenschutzinteresse der betroffenen Betrieb gewahrt bleibt.

Die Summenangaben kénnten weiter nach Packstoffgruppen aufgeschliisselt werden.
Zeitreihen konnten zumindest bis 1977 gebildet werden (Beginn der mengenmaiBigen
Verpackungsstatistik des OIV). Der Roh- und Hilfsstoffverbrauch von Industrie und
Gewerbe wird vom OSTAT seit 1969 erhoben.

Weiterverwendbare Pfandverpackungen sind in den Angaben soweit enthalten, als sie
erstmals zugekauft wurden.

Verpackungsmaterial, das von den Betrieben einer auflerbetrieblichen Recyclierung zugefiihrt
wird, vermindert ebenfalls dic Abfallmenge und miiite je Branche in den entsprechenden
Mengen subtrahiert werden. Brauchbares Datenmaterial hieriiber ist jedoch nicht bekannt.
Der gewichtsméBige Anteil dieser Menge diirfte vernachlissigbar sein.

GewichtsmaBig relevant sind dagegen der selbsterzeugte Verpackungseinsatz, der in keiner
Verbrauchsstatistik enthalten ist, der Verpackungseinsatz des GroBhandels und das vom
Endverbraucher zugekaufte Verpackungsmaterial (z.B. Geschenkpapier).

Die gesamte inldndische Produktion (Industrie und Grossgewerbe) an Verpackungsmitteln
belief sich 1988 auf 1,034.029 t, wovon rd. 95% auf die industriellen Hersteller entfallen.
Importiert wurden 235.498 t, exportiert wurden 392.166 t (exklusive indirektem
Verpackungsanteil). Demzufolge wurden im Inland 877.361 t Verpackungsmittel verbraucht.
Industrie und GroBgewerbe setzten rd. 804.000 t Verpackungsmittel ein. Die Differenz von
rd. 73.000 t enthilt vor allem den Anteil an selbsterzeugtem Verpackungsmaterial und den
nicht erfaften direkten Verpackungsmitteleinsatz von Handel und Endverbrauch.
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Tab. 13 Verpackungsbilanz 1988, in 1.000 t

Inlandsproduktion 1,034
Import 235
Export 392
Inlandsverbrauch 877
Input Industrie & Gewerbe 804
Differenz 73

Fir eine grobe Schitzung des selbsterzeugten Verpackungsmaterials liefert die
Verbrauchsstatistik einige Hinweise. Als potentielles Ausgangsmaterial kommen vor allem
der Papier- und Pappeeinsatz sowie der Einsatz an Kunststoffolien der Chemischen, der
Papierverarbeitenden, der Nahrungs- und Genufimittel-, der Lederverarbeitenden, der Textil-
und der Bekleidungsindustrie in Frage.

Tab. 13 Verpackungsbilanz 1988 Fortsetzung, in t

Chemie:
sonstiges Papier, Diinnpapier (G), Rohpappe (Rohkarton) 20.162

Papierverarbeitung:

Nahrungs- und GenuBmittel:

keine Angaben
Lederverarbeitung:
Pappe 690
Textil:
?

Bekleidung:
Kunststoffolien 25

20.877

Summe
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Es ist davon auszugehen, daB nicht der gesamte Papier- und Pappeeinsatz zur betriebs-
internen Verpackungsmittelerzeugung verwendet wird, sondern hochstens die Hilfte. Da fiir
die Nahrungs- und GenuBmittelindustrie keine quantitativen Hinweise gefunden werden
konnten, soll die pauschale Annahme getroffen werden, daB in etwa gleich viel Ver-
packungsmaterial selbst erzeugt werden wie in der Chemischen Industrie. Die iibrigen
Industriezweige diirften kaum ins Gewicht fallen. Unter den getroffenen Annahmen werden
ca. 20.000 t Verpackungsmaterial selbst hergestelit. Es bleibt eine Differenz von ca. 53.000
t Verpackungsmittel, die vermutlich hauptsdchlich von Endverbrauchern und zu einem relativ
geringen Anteil vom GroB8handel zugekauft werden.

Uber das vom Handel selbsterzeugte Verpackungsmaterial gibt es ebenfalls keine
statistischen Unterlagen. In der Bereichszihlung 1983 wurde im Gro8- und Einzelhandel kein
Roh- und Hilfsstoffeinsatz erfragt.’” Einen Anhaltspunkt kénnte die Position "Sonstiger
Betriebsaufwand" im Fragebogen zur Handelsstatistik liefern. Eine Sondererhebung iiber die
genauere Zusammensetzung dieser Position koénnte mehr Klarheit verschaffen.

37 s. Gerhold SMe, a.a.0. S.309
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6. Beurteilung der Machbarkeit von Materialindikatoren fiir das
geplante Umwelt-Satellitensystem und Empfehlungen fiir die weitere
Vorgangsweise

6.1. Nutzen fiir die Politikberatung

Ein Umweltindikator fiir Materialintensitit hat globalen Informationswert. Er ist ein
Schliisselindikator fiir die Materialeffektivitit sozio-6konomischer Systeme. Die Materi-
aleffizienz ist ein Maf fiir den rationellen Umgang mit dem im Wirtschaftskreislauf
eingesetzten bzw. verwendeten Material (Rohstoffe inkl. Energietriager, Hilfsstoffe, Halb-
fabrikate). Das vorgeschlagene Indikatorenbiindel liefert folgende Informationen:

- Stoffintensitit verschiedener wirtschaftlicher Indikatoren,

- Zusammensetzung des Materialinputs,

- Effizienz von Material- und Energiefliissen,

- Verhiltnis von Rohstoffpreisen und Rohstoffrationalisierung,

- Anteil an erneuerbaren Rohstoffen und recycliertem Material,

- institutionelle Verteilung von Produktionsabfdllen.

Diese Informationen sind nicht nur fiir das geplante Umweltsatellitensystem von Bedeutung.
- Sie stellen gleichzeitig einen wertvollen Ausgangspunkt fiir die Erstellung von
branchenbezogenen Material-Managementkonzepten dar.

Da der Indikator in etwa der Summe aller gasférmigen, fliissigen und festen Emissionen
entspricht, bietet er weiters einen wertvollen Anhaltspunkt fiir weitere Recherchen im
Rahmen der Emissionsberichterstattung. Vice versa 1aft sich damit ein interessantes

Kontrollinstrumentarium fiir bestehende und geplante Emissionserhebungen einrichten.

Beispielsweise kann der absolute Materialverschleif eines Wirtschaftszweiges innerhalb einer
bestimmten Periode mit den erhobenen Daten iiber Luftemissionen, feste Abfdlle und in
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Abwisser eingeleitete Rest- und Schadstofffrachten abgeglichen werden. Die laufende
Emissionsberichterstattung erfahrt dadurch iiberall dort eine wertvolle Ergdnzung, wo derzeit
kein ausreichendes Datenmaterial hergestellt werden kann. Es soll hier jedoch nicht
verdringt werden, daB der Erfolg eines solchen Informationssystems vor allem von seiner
Plausibilitdt und Prizision abhédngt und da8 bis dahin noch ein weiter Weg zuriickzulegen ist.

Das fiir die Erstellung sektoraler Materialbilanzen erforderliche Datenmaterial stellt dariiber
hinaus eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung von realen Input-Output-Modellen
dar.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB die Aussagekraft von Materialindikatoren erst durch
die Herstellung von Zeitreihen wirklich gegeben ist. Die vorldufige Beschrinkung auf ein
Referenzjahr kann keine iiber die Zeit vergleichbaren Daten liefern. Aussagen iiber die
zeitliche Entwicklung von Materialintensititen konnen nicht getroffen werden.

6.2. Feasibility

Fir die systematische Schétzung der Materialintensitdt aller Wirtschaftssektoren stehen
folgende Datenbasen zur Verfiigung:

Tab. 14 Kurzfristig verfiigbares Datenmaterial und -Know-How;

Input Output
Land- und Forstwirtschaft Industriestatistik 1 Landwirtschaftsstatistik
Einschlagsstatistik
Bundesanstalt fiir Landtechnik Griiner Bericht
Forstbericht
Industrie Industriestatistik 2 Industriestatistik 1
Auflenhandelsstatistik AuBenhandelsstatistik
Fachverbinde Fachverbinde
Technische Universitat Technische Universitit
Wirtschaftsuniversitat Wirtschaftsuniversitat
Montanuniversitit Montanuniversitit

Betriebe Betriebe
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Bauwirtschaft Baustatistik 2 Baustatistik 1
Vereinigung Industrieller Vereinigung Industrieller
Bauunternehmen Osterreichs Bauunternehmen Osterreichs

GroBgewerbe Gewerbestatistik 2 Gewerbestatistik 1
AuBenhandelsstatistik AubBenhandelsstatistik
Bundesinnungsgruppen Bundesinnungsgruppen
Betriebe Betriebe

Kleingewerbe Nichtlandwirtschaftliche Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszihlung Bereichszihlung
Sonderauswertungen Sonderauswertungen

Handel GroB- und Einzelhandelsstatistik Grofi- und Einzelhandelsstatistik
Nichtlandwirtschaftliche Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszahlungen Bereichszidhlungen
Sonderauswertungen Sonderauswertungen
Wirtschaftsuniversitat Wirtschaftsuniversitét
Handelskammer Handelskammer
Betriebe Betriebe

Dienstleistungen Nichtlandwirtschaftliche Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszihlung Bereichsziahlung
Sonderauswertungen Sonderauswertungen

Endverwendung ? ?

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde lediglich versucht, fiir ausgewahlte Industrie-
zweige relativ grob strukturierte Materialbilanzen zu erstellen, um die Machbarkeit von
aktivititsbezogenen Materialindikatoren abschdtzen zu konnen. Es zeigt sich, daB die
moglichen Informationen derartiger Indikatoren einen hohen Informationswert fiir das
geplante Umweltsatellitensystem haben. Die Datenlage hinsichtlich der untersuchten
Branchen kann als relativ gut eingestuft werden. Zweifellos wiren noch detailliertere
Recherchen durchzufiihren, um den angestrebten Informationsgrad tatsichlich einlésen zu
kénnen. Dies gilt in gleicher Weise fiir alle anderen Industriezweige, die hier nicht ndher
untersucht wurden. Diese Arbeit ist allerdings nicht nur mit einem betrdchtlichen
Suchaufwand verbunden, es sind auch noch zahlreiche theoretische und methodische
Probleme zu 16sen, insbesonders beziiglich des Landwirtschafts- und des Dienstleistungs-
bereichs.
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6.3. Empfehlungen

Die vorliegenden Ergebnisse sollten die Machbarkeit der vorgeschlagenen Indikatoren
ausreichend dokumentieren, auch wenn sie nach dem gegenwartigen Stand der Arbeit z.T.
mit Ungenauigkeiten behaftet sind. Im Zuge der exemplarischen Berechnung der hier
angefiihrten Materialbilanzen und -indikatoren stellte sich heraus, daB die Umrechnung von
Schillingen in Tonnen bzw. die Erhebung nicht systematisch erfaBter Materialstrome mit
erheblichen methodischen und statistischen Problemen sowie einer in vielen Bereichen
liickenhaften Datenbasis konfrontiert ist.

Fiir die weitere Arbeit ergeben sich somit folgende Prioritéten:

Vereinheitlichung der Nomenklaturen der Produktionstatistik und der Einsatzstatistik
(beispielgebend widren hier eventuell die Wirtschaftsstatistik Dénemarks oder
Norwegens). Diesbeziiglich sollte weiters angestrebt werden, im geplanten PRODCOM-
Code der EG auch die Inputseite zu beriicksichtigen (derzeit nur auf die Outputseite
bezogen),

Vereinheitlichung der mengenmédBigen Erfassung in Gewichten,
Lockerung der Geheimhaltungsbestimmungen aufgrund des Bundesstatistikgesetzes,

Erhebung jener Reststoffmengen, die einer Weiterverarbeitung in anderen Betrieben bzw.
branchen zugefiihrt werden, aber in keiner Produktionsstatistik enthalten sind,

Erhebung direkter, nicht zugekaufter Materialentnahmen aus der Natur (gilt insb. fiir
Bergbau, Stein- und Keramikindustrie),

Berechnung der eingesetzten Sauerstoff- und Stickstoffmengen,

Schitzung des in Produkten enthaltenen Wasser- und Luftanteils (gilt insbesondere fiir die
Chemie-, Nahrungs- und GenuBimittelindustrie),

Definition des stofflichen Inputs der Landwirtschaft,

Herstellung von Zeitreihen fiir jene Bereiche, wo bereits brauchbares Datenmaterial
vorhanden ist,

Forderung bzw. Initiierung von Arbeiten zur Entwicklung realer Input-Output-Tabellen,
Ergidnzung des Flow-Konzepts um ein Stock-Konzept.
Schitzung der gewichtsmdfigen Handelswarenbeziige,

Schitzung der eingesetzten Sauerstoff- und Stickstoffmengen,
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Der gesamte Arbeitsaufwand fiir eine erste provisorische systematische Schitzung der
Materialintensitit fiir die Wirtschaftssektoren Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft, Handel
und Bauwirtschaft fiir ein einzelnes Berichtsjahr wird auf ca. zwolf Menschmonate geschitzt.
Die Sektoren Kleingewerbe, Dienstleistungen und die Endverwendung bleiben vorldufig
auBler Betracht.

Die Arbeit ist stark auf die Kooperation von Fachverbanden und teilweise auch Betrieben
angewiesen. Fiir die Unterstiitzung erscheint ca. eine Arbeitswoche eines zustindigen Sach-
bearbeiters der statistischen Abteilung je Fachverband erforderlich. Ein groBer Teil der
Fachverbinde verfiigt Giber keine statistische Abteilungen, die kiinftige Einrichtung solcher
Abteilungen wiirde die Zusammenarbeit sicher erleichtern. Angenommen, es besteht
politisches Interesse zur Einfithrung einer periodischen (jahrlichen) gesamtwirtschaftlichen
Materialbilanz und die erforderlichen Vorarbeiten konnen rationalisiert bzw. automatisiert
werden, so ist mit einem jihrlichen zusdtzlichen Arbeitsaufwand von etwa sechs
Menschmonaten zu rechnen. Zusitzlich sollten noch weitere sechs Menschmonate pro Jahr
fir die laufende Wartung, Verbesserung und Vervollstindigung dieser Berichterstattung
veranschlagt werden. Der zusitzliche Arbeitsaufwand sollte also im wesentlichen durch eine
zusitzliche Arbeitskraft mit entsprechender Qualifikation abgedeckt sein.
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7.Anhang
Bei den im folgenden angefiihrten vierstelligen Codenummern handelt es sich um die

Verbrauchscodes der Industriestatistik.

Erdol- und Erdgasforderung

Input in Mio t

Wasserbezug 1,761
Energie 0,063
Gewichtsangaben Verbrauchsstat. 0,003
Eigenfoérderung Erd6l (inkl. Ligroin) und Erdgas 2,153
8500 Chemikalien (in der Erdélférderung)®® 0,002
Verpackung 0,000

davon Altstoffe -

Summe 3,982

%) Nach Auskunft von Hr. Lichmann von der RAG Rohdl-AufsuchungsGesmbH handelt es sich hierbei vor
allem um Korrosionsinhibitoren, Parafininhibitoren, Bakterizide und Emulsionsbrecher. In Ermangelung
detailierterer Daten wird ein Mischfaktor aus Wasseraufbereitungsmittel, Entrostungs- und Rostschutzmittel
sowie Schiadlingsbekampfungsmittel gewihlt, d.i. 0,044 t/1000 S.
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Output in Mio t

Gewichtsangaben Produktionsstat. 1,216
Mengenangaben umgerechnet in t*° 0,936
Summe 2,153
Saldo 1,829
davon Abwasser?’ 1,761

) Es handelt sich hierbei um die Erdgaslieferungen an die Gasversorgungsunternehmen. Der
Gewichtsfaktor betrigt 0,74 kg/m’.

“ Die Rafﬁneﬁebilanz weist einen Materialverlust in Héhe von 0,114 Mio t aus.



45

Erdolverarbeitung

Input in Mio t

Wasserbezug - 12,598
Energie 0,664
Erdol und Erdolprodukte 8,228
1700 Sonst. Stahl- und Metallmaterialien 0,009
9959 Sonst. Hilfsstoffe (in der Erdélverarbeitung)*! 0,010
Verpackung 0,000

davon Altstoffe -

Summe 21,509

‘) Die "sonstigen Roh- und Hilfsstoffe” sind eine Restzeile im Fragebogen zur Jahreserhebung des
OSTAT. Darunter sind alle auf der beiliegenden Warenliste nicht namentlich angefiihrten Einsatzstoffe in
Summe nur wertmiBig auszuweisen. Als anndherungsweises Verfahren wird ein Mischfaktor aller sowohl
gewichts- als auch wertmiBig verfiigbaren Hilfstoffmengen gewihlt, d.i. 0,076 t/1000 S.
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Output in Mio t

Gewichtsangaben Produktionsstat. 8,129
Summe 8,129
Saldo 13,380
davon Abwasser® 12,598

%) Die Raffineriebilanz weist einen Materialverlust in Hohe von 0,114 Mio t aus.
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Papiererzeugung

Input in Mio t

Wasserbezug 220,700
Energie 3,253
Gewichtsangaben Verbrauchsstat. 1,964
kumulierte geheimgehaltene Gewichtsangaben 0,012
Mengenangaben umgerechnet in t* 3,244
1700 Sonst. Stahl- und Metallmaterialien 0,022
1790 Maschinenersatzteile 0,003
8500 Sonst. Chemikalien* 0,130
9990 Textilien* 0,001
Verpackung 0,051
davon Altstoffe*s 0,958
Summe 229,380

%) Schleif- und Zelluloseholz ohne Rinde, Sp_{eisselholz und Schwarten, Hackgut, Sédge- und Hobelspédne
in RM. Die Umrechnungsfaktoren stellte das OSTAT zur Verfiigung. Die Ergebnisse wurden mit den
Ergebnissen der Naturvorratsrechnung-Wald des OSTAT auf ihre Plausibilitat geprift.

“) 1988 wurden Chemikalien im Wert von 1,5 Mrd S eingesetzt. In der Produktionsstatistik der
Chemischen Industrie werden Papierleime (Code-Nr. 314 61 1) und sonstige Hilfsmittel fiir die Papierindustrie
(Code-Nr. 314 61 9) im Wert von zusammen rd. 0,6 Mrd S bzw. rd 53.000 t ausgewiesen. Der Gewichtsfaktor

betragt 0,087 t/1000 S.

45} Es handelt sich um Filze, Presstiicher u.d. Die Textilindustrie produzierte rd. 2.000 t sonstige technische
Textilwaren im Wert von rd. 0,3 Mrd S. Der Gewichtsfaktor betrigt 0,005 t/1000 S.

“) Es handelt sich zur Gidnze um Altpapier. Der Anteil an Alttextilien kann wegen der geringen
Einsatzmengen vernachléssigt werden.



Output in Mio t

brennbare Abfille

Gewichtsangaben Produktionsstat.

Summe

Saldo
davon Abwasser

48

2,867
4,105

6,972

222,408
220,700
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Elektro

Input in Mio t

Wasserbezug

Energie

Gewichtsangaben Verbrauchsstat.
kumulierte geheimgehaltene Gewichte
Verpackung

1750 Sonst. Stahl- und Metallmaterialien
1780 Elektromaterial

1785 Kfz-Bestand- und Ersatzteile?’
1790 Maschinenersatzteile

3400 Papier und Pappe (kein Verpackungsmaterial)*®

4810 Glas und Glaswaren*
6000 Farben und Lacke™
6900 Kautschuk und Kautschukwaren®!

7100 Kunststoffe und Pressstoffe (auch Halbfabrikate)®

7519 Schmieréle und -fette’
8500 Chemikalien (Suren usw.)*

7 s. Input Stein- und Keramische Industrie.
) s. Input Eisen- und Metallwarenindustrie.

) s. Input Chemieindustrie.

13,811
0,041
0,212
0,001
0,035
0,109
0,138
0,001
0,008
0,007
0,026
0,004
0,001
0,035
0,020
0,085

%) 1988 wurden Farben und Lacke im Wert von rd. 0,2 Mrd S eingesetzt. Es wird davon ausgegangen, daf
es sich dabei vor allem um Elektroisolier- und Drahtlacke handelt. Die Chemische Industrie produzierte davon

rd. 5.000 t im Wert von rd. 0,2 Mrd S. Der Gewichtsfaktor betragt 0,021 t/1000 S.

31y s. Input Maschinen- und Stahlbauindustrie

2y 1988 wurden Kunst- und Pressstoffe im Wert von rd. 2,6 Mrd S eingesetzt. Die Chemische Industrie
produzierte rd. 10.000 t Teile und Zubeh6r fiir die Elektrotechnik im Wert von rd. 0,7 Mrd S. Der

Gewichtsfaktor betrdgt 0,013 t/1000 S.

%) 5. Input Maschinen- und Stahlbauindustrie.

$4) 5. Input Eisenerzeugung. Dariiber hinaus ist anzunehmen, daB unter diese Position auch zugekaufte Edel-
metallaffinerien fallen, liber deren mengenmiBige Produktion jedoch keinerlei Aufzeichnungen zu finden waren.
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9930 Keramische Produkte® 0,001
9993 Biiromaterialien 0,003
davon Altstoffe 0,005
Summe 14,538

5%) 1988 wurden davon rd. 0,1 Mrd S eingesetzt. Es ist anzunehmen, daB es sich dabei hauptsichlich um
elektrokeramische Produkte handelt. Weder die Produktionsstatistik des OSTAT noch der Jahresbericht des FV
der Stein- und Keramischen Industrie enthalten Angaben iiber Produktionsmengen. Es wird daher auf die
Position "Keramik f techn Zw" der AuBenhandelsstatistik (SITC-Code Nr. 66391) zuriickgegriffen. Der
Gewichtsfaktor betrigt 0,011 t/1000 S.

%) s. Input Chemieindustrie.
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Output in Mio t

Gewichtsangaben Produktionsstat. 0,174
Mengen- und Wertangaben umgerechnet in t’ 0,338
kumulierte geheimgehaltene Wert- und Stiickangaben

umgerechnet in t%* 0,095
Summe 0,607
Saldo 13,923
davon Abwasser 13,811

57y nach Auskiinften durch Hr. Rosenkranz, FV Elektroindustrie

) nach Auskﬁnt':ten von Hr. Rosenkranz, FV Elektroindustrie
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