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1. Einleitung

Der theoretische Hintergrund der Erstellung von Materialbilanzen ist das Konzept des
gesellschaftlichen Metabolismus (Ayres und Simonis 1994, Fischer-Kowalski 1997a,
Fischer-Kowalski et al. 1997). Gesellschaften werden dabei als komplexe Systeme
begriffen, welche ihren Austausch mit der Natur so organisieren, da der fir die Erhal-
tung des Systems notwendige Durchflu von Material und Energie gesichert werden
kann. Beides, Material und Energie, werden der Biosphdre enthommen, im Rahmen
gesellschaftlicher Aktivitdten verarbeitet bzw. umgewandelt, in Form von Materialbe-
stdnden im gesellschaftlichen System akkumuliert und schliefdlich in Form von Abfal-
len und Emissionen wieder an die Natur abgegeben. In diesem Sinne organisieren
sich gesellschaftliche Systeme, was ihre materielle Seite betrifft, entlang einer Input-
Output-Logik, wobei die Summe der Inputs schluRendlich gleich der Summe der Out-
puts ist. Diese Logik macht begreiflich, daR Gesellschaften auf der Inputseite mit ei-
nem Knappheitsproblem konfrontiert sein kénnen und auf der Outputseite die Auf-
nahmekapazitat nattrlicher Systeme Uberschritten werden kann.

Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung von Gesellschaften, verstanden als eine
Jegulative Idee, die als normativer Maf3stab die Diskussion um angemessene Um-
weltstandards weiter treibt und ihnen eine Richtung gibt" (van den Daele 1993, 227)
fokussiert auf die Austauschverhaltnisse zwischen Gesellschaften und Natur.'

For Industriegesellschaften ist ein kontinuierlich, wahrscheinlich sogar exponentiell
wachsender Materialumsatz (vgl. Tromel 1995), bei nur minimalen Recycling-
Méglichkeiten (vgl. Huttler et al. 1997¢c) charakteristisch. Dieses Metabolismusprofil
kann in einer materiell begrenzten Welt nicht nachhaltig aufrechterhalten werden. Die
absoluten Mengen des j&hrlichen Materialumsatzes miissen, dem Leitbild nachhalti-
ger Entwicklung folgend, reduziert werden.

Wo genau die Nachhaltigkeitsgrenzen anzusetzen sind ist noch Gegenstand der Dis-
kussion®. In jedem Fall bedarf jedoch die Quantifizierung von Reduktionspotentialen
als ersten Schritt einer eingehenden Analyse des Status Quo des materiellen Umgan-
ges einer Gesellschaft mit natlrlichen Ressourcen bzw. der Analyse des zeitlichen
Verlaufes des gesellschaftlichen Materialumsatzes auf nationaler Ebene.

' Neben dieser Gkologischen Dimension des Konzeptes nachhaltiger Entwicklung ist auch die ékonomi-
sche und soziale Dimension zu bedenken. Gesellschaftliche Entwicklung kann als nachhaltig bezeichnet
werden, ,wenn die Aspekte der Okologie-, der Okonomie- und der Sozialvertraglichkeit in systematischer
Weise miteinander verknupft werden" (Brand 1997, 23).

2 In der gegenwartigen Diskussion sind bereits eine Reihe von quantitativen Zielvorgaben zur Reduktion
des gesellschaftlichen Materialumsatzes genannt worden. Schmidt-Bleek (1994) und Vonkeman und
Maxson (1994) sprechen von einer Reduktion der Materialstréme pro Einwohner auf 10% des derzeitigen
Verbrauchsniveaus. Weizsacker et al. (1995) haben den Faktor 4 in die Diskussion eingebracht. Schnit-
zer (1993) beschreibt eine Reduktion nichtregenerierbarer Materialien (Metalle, Mineralien, fossile Ener-
gietrager) auf ein Siebentel des derzeitigen Niveaus als quantitative Zielvorgabe. Weiters soll hier auch
auf die zum Teil sehr umfangreichen Arbeiten von Weterings und Opschoor (1982) und Buitenkamp et al.
(1993) verwiesen werden.



Dem Indikator ,gesellschaftlicher Materialumsatz® kommt somit eine zentrale Bedeu-
tung als Instrument zur Operationalisierung des Konzeptes nachhaltiger Entwicklung
zu (Buitenkamp et al. 1993, Hdttler et al. 1996 und BUND/Misereor 1996).

Zusatzlich zu den nationalen Materialbilanzen, welche in den letzten Jahren fir einige
Lander entwickelt wurden®, ist es notwendig, Materialbilanzen auf der Mesoebene
(regional, sektoral, usf.) zu erstellen. National aggregierte Daten bieten noch zu wenig
Anhaltspunkte flr umweltpolitische MaRnahmen. Einerseits weil die einzelnen ©ko-
nomischen Akteure unterschiedlich groRe Anteile am gesamten Materialumsatz ha-
ben. Andererseits weil viele Entscheidungen nicht auf der nationalen sondern auf der
Meso- und Mikroebene fallen. Der nachste Schritt zur Operationalisierung ist daher
eine Analyse des Materialumsatzes auf der Mesoebene.

Doch welche Systeme der Mesoebene sollen fUr eine Bilanzierung herangezogen
werden? In den bisher vorliegenden Arbeiten dominieren zwei Anséatze funktioneller
Systemdefinitionen.* Einerseits eine Systemdefinition, die sich an sozialen und 8ko-
~ nomischen Aktivitdten orientiert (Baccini et al. 1993, Behrensmeier und Bringezu
1995, Enquete-Kommission 1994, Huttler et al. 1996) und andererseits die Bilanzie-
rung von Materialflissen institutionell definierter Systeme wie Branchen, Subbranchen
oder Betriebe. (Ofner 1994, Tischler 1994, Schramm 1993, 1995, Angst und Winds-
perger 1995).

Eine institutionelle Gliederung, wie sie der vorliegenden Studie zugrunde liegt, ent-
spricht einem 6konomischen Interesse an den Wirkungen und Ursachen der Veréande-
rungen von Wirtschaftsstrukturen. Derartige Gliederungen sind in der Regel hierar-
chisch aufgebaut (Betriebe, Branchen, Sektoren) und bilden durch die eindeutige Zu-
ordnung von wirtschaftlichen Akteuren zu Wirtschaftszweigen die Basis fUr die Erhe-
bung statistischer Informationen.

Materialflurechnungen auf Branchenebene kdnnen auf etablierte Systematiken und
reichhaltige Datenfundi zurtickgreifen, wie sie in der langen Tradition der Wirtschafts-
statistik entstanden sind. Institutionelle Disaggregationen erméglichen damit systema-
tische Vergleiche zwischen verschiedenen Wirtschaftsbereichen z.B. hinsichtlich ihrer
Wertschopfungsbeitrédge, Beschéftigtenzahlen, Exportquoten, Verflechtungsintensita-
ten u.v.m. Analog dazu lie3en sich in bezug auf die Materialumsatze der verschiede-
nen Wirtschaftsbereiche Indikatoren der Materialeffizienz, der Materialintensitat etc.
herstellen und einer periodischen Berichterstattung zuftihren. Durch die eindeutige
Zuordnung der Wirtschaftsakteure kénnen Materialbilanzen auf Branchenebene zu
nationalen Materialbilanzen aggregiert werden. Die europaweite Harmonisierung der

® Seit Beginn der 90er Jahre sind eine Reihe von nationalen Studien zum Materialumsatz vorgelegt wor-
den: Fur Deutschland (Kuhn et al. 1994), fur Osterreich (Steurer 1894, Huttler et al. 1996) fur Japan
(Environmental Agency 1995) und fur die U.S.A. (Wernick and Ausubel 1995). Gleichzeitig laufen inter-
nationale Bemihungen, das Instrument des ,material flow accounting" methodisch wie begrifflich auf
internationaler Ebene zu harmonisieren (vgl. auch die Ziele im Rahmen der Concerted Action
,ConAccount' im Rahmen des EU-Programmes ,Environment and Climate*).

4 Zur Systematisierung von Erfassungskonzepten fur MaterialfluRrechnungen siehe Huttler, Payer,
Schandl 1996, S 14.



Systematik der Wirtschaftstatigkeiten Uber die NACE Klassifizierung (OSTAT 1995)
sollte klinftig auch internationale Vergleiche erleichtern.

Einige Arbeitsgruppen aus unterschiedlichen Disziplinen beschaftigen sich mit Ma-
terialbilanzen auf der Mesoebene. FlUr das gegenstandliche Projekt sind jene Arbeiten
von Bedeutung, die einen institutionellen Ansatz wahlen. Einen zentralen Beitrag lie-
fert die Studie ,Indikatoren fir die Materialintensitat der dsterreichischen Wirtschaft"
(Payer 1991), welche im Anhang drei Materialbilanzierungsversuche fiir die Branchen
Erdol- und Erdgasverarbeitung, Papiererzeugung und Elektroindustrie enthélt, wobei
zentrale methodische Probleme, wie das Problem der intrasektoralen Doppelzahlun-
gen, noch nicht gelést sind. Trotzdem verdankt diese Arbeit der Studie von Payer
wichtige Hinweise hinsichtlich der Systemgrenzen fur sektorale Bilanzen und hinsicht-
lich der Umrechnungsproblematik.

Ebenso enthalten die von Ofner (1994) und Tischler (1994) erstelliten Stoff- und
Energiebilanzen fUr die Fachverbande der Papiererzeugenden Industrie, Glasindu-
strie, Stein- und keramischen Industrie und die Bundesinnungsgruppe des Chemi-
schen GroRgewerbes nicht quantifizierbare Doppelzéhlungen.

Die sogenannten ,Branchenkonzepte* (Schramm 1993, 1995), die im Auftrag des
Umweltministeriums und verschiedenener Fachverbande durchgefihrt wurden, sind
im wesentlichen outputorientiert. Es werden dabei die Abfallstrome sowie der Input
einiger ausgewahliter Stoffe, nicht jedoch der gesamte Materialumsatz der Branche
erfalt. Solche abfallorientierten Branchenkonzepte wurden in Osterreich bisher fur die
Bereiche Ledererzeugung, Farb- und Lackherstellung, Holz, Landwirtschaft, Medizin,
Kfz-Service, Leiterplatten, Herstellung halogenfreier Losungsmittel, GieRereien sowie
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie erstellt. Da die Datenlage fir die Outputseite
wesentlich schlechter dokumentiert ist als die Inputseite stellen die Branchenkonzepte
besonders fur den Bereich ,Abfall“ eine zusatzliche Informationsgrundlage dar.

Die Studie von Angst und Windsperger (1995) ist methodisch dem hier gewahlten
Ansatz am n&chsten. Fur sechs Teilbereiche (Viersteller) der chemischen Industrie
wurde eine Bilanzierung der materiellen Inputs und Qutputs versucht. Zwei Viersteller
wurden vollstdndig bilanziert, indem eine mengenmaRige Abschatzung der statistisch
nicht erfaf3ten Inputs sowie der intrasektoralen Doppelzahlungen durch eine Material-
fluanalyse auf Basis der Stdchiometrie von chemischen Prozessen vorgenommen
wurde.

Alle diese Arbeiten liefern wertvolle Beitrage zur Diskussion um sektorale Materialbi-
lanzen, jedoch bilanzierte keines dieser Projekte den Gesamtdurchsatz eines ¢kono-
mischen Sektors. Aus diesem Grund gibt es nach wie vor eine Reihe ungeldster theo-
retischer und methodischer Probleme im Zusammenhang mit der Erstellung sektoraler
Materialbilanzen.

Das Ziel dieser Studie war die Entwicklung einer konsistenten Methodik zur Erstellung
sektoraler Materialbilanzen. Die Methodik sollte am Beispiel einer Branche, der che-
mischen Produktion in Osterreich (Industrie- und GroRgewerbe), erarbeitet werden.
Sektorale Materialbilanzen liefern Informationen, die als Entscheidungsgrundlage fr



umweltpolitische Malnahmen auf Branchenebene dienen kénnen. Aus dieser Anfor-
derung ergeben sich bestimmte methodische Vorentscheidungen. Neben allgemeinen
Anforderungen wie einem ausgewogenen Verhaltnis zwischen Aufwand und Genau-
igkeit ist vor allem auf eine AnknUpfbarkeit der Bilanz an dkonomische Daten und die
Moglichkeit einer periodischen Erhebung zu achten. Daher sollte die Methodik auf
Basis der amtlichen Statistik entwickelt werden und méglichst wenig auf branchen-
spezifische, technologische Detailinformationen zurlickgreifen. SchlieRlich mufz die
Methodik auf andere Branchen Ubertragbar sein und sie sollte zu anderen umweltpoli-
tischen Instrumenten, insbesondere zur nationalen MaterialfluRrechnung, kompatibel
sein.

In empirischer Hinsicht liefert diese Studie Materialbilanzen der Chemieproduktion fir

drei Jahre (1983, 1986 und 1992) und eine Langsanalyse in Form von Zeitreihen der
zentralen, strategischen Materialstrdme fur die Periode 1954-1993.



2. Methodik

2.1. Begriffskldrung

Materialbilanzen erfassen die gesamten materiellen Inputs und Qutputs eines definier-
ten sozio-6konomischen Systems pro Zeiteinheit, Ublicherweise pro Jahr. Eine klare
Definition des Systems und der Systemgrenzen ist eine wesentliche Voraussetzung
fir eine konsistente Bilanzierung, daher sollen die theoretischen Uberlegungen, die
der hier gewdhlten Vorgangsweise zugrundeliegen, etwas ausflUhrlicher diskutiert
werden.

Im Rahmen des Konzepts ,Gesellschaftlicher Stoffwechsel* (Fischer-Kowalski et al.
1997) werden Gesellschaft (bzw. die ,Anthroposphére”) und Natur (bzw. natirliche
Umwelt) als zwei hochkomplexe, d. h. in hohem MaRe funktionell ausdifferenzierte,
Systeme betrachtet, zwischen denen materielle und energetische Austauschprozesse
stattfinden. Diese Austauschprozesse werden in ihrer Gesamtheit als gesellschaftli-
cher Stoffwechsel bezeichnet. Auf der Ebene der ,Anthroposphéare” gibt es nur Aus-
tauschprozesse mit Natur. Betrachtet man jedoch gesellschaftliche Subsysteme so
gibt es nicht mehr nur einen Stoffwechsel mit Natur sondern auch einen Stoffwechsel
zwischen sozialen Systemen. Auf nationaler Ebene unterscheiden wir daher zwischen
,2Naturentnahmen® und ,Importen“ (ndmlich aus anderen sozialen Systemen) einer-
seits, ,Emissionen/Abféllen“ (Abgabe an die Natur) und ,Exporten” (Abgabe an ande-
re soziale Systeme) andererseits. Auf subnationaler Ebene (wie zum Beispiel der
Ebene der Branchen und Betriebe) kommen noch Austauschprozesse mit anderen
sozialen Systemen der eigenen Volkswirtschaft hinzu (siehe Darstellung 1). Aligemein
gilt: Je niedriger das betrachtete Aggreagationsniveau, desto mehr gewinnen die
Austauschverhéltnisse zwischen sozialen Systemen an Gewicht.

Was aber sind die Elemente des Systems ,Gesellschaft’ und wo vertauft seine Gren-
ze gegenuber ,Natur? Wann zahlt Materie als zur Gesellschaft gehorig? Zunéchst
mufl man, um einen geselischaftlichen Stoffwechsel beschreiben zu kénnen, von der
in den Sozialwissenschaften vorherrschenden Auffassung von Gesellschaft als einem
immateriellen System (etwa im Sinne von Luhmann “System aller aufeinander Bezug
nehmenden Kommunikationen®) abgehen und materielle Bestandteile des Systems
Gesellschaft anerkennen. Alles, was durch planvolle menschliche Tatigkeit (,Arbeit)
reproduziert wird, z&hlt zu den materiellen Elementen (Kompartimenten) dieses Sy-
stems (Fischer-Kowalski 1997b):

+ Das sind die Menschen, die menschlichen Organismen fir deren Aufzucht
(,Erziehung®) und Gesundheit ein erhebliches MafR an Arbeit aufgewendet wird.

¢ Das sind die Artefakte: Gebaude, Infrastruktur, Maschinen und Gebrauchsgliter
aller Art.

¢ Das sind schlieRlich die tierischen Organismen, die von Menschen ,gehalten” wer-
den (vgl. ,Viehbestand").



Die Grenze dieser gesellschaftlichen Kompartimente ist zugegebenermafen flieRend.
Ob aufgeschutteter Schotter etwa als Drainage dienen soll und durch Arbeit erhalten
wird, oder ob er blofl ,weggeworfenes" Bodenmaterial darstellt, ist schwer eindeutig
zu entscheiden. Jedenfalls ist es geboten die methodische Grundregel der Bilanz von
Input und Output nicht zu verletzen.

Input = Output + Bestandszuwiachse

Materialfluanalysen neigen dazu, sich auf Stréme zu konzentrieren flr die Arbeits-
aufwand erforderlich ist. Zum Beispiel: Nahrung wird wirtschaftlich produziert, At-
mungsluft nicht. Verliert man aber diesen Teil des Stoffwechsels aus dem Blick, so
kann die Input-Outputgleichung nicht mehr stimmen. Unter Beachtung der Bilanz-
Grundregel hat man daher in bezug auf Organismen nur die Wahl, bestimmte Lebe-
wesen einschliellich ihres gesamten Stoffwechsels der Gesellschaft zuzurechnen -
oder eben nicht.

Diese Entscheidung, die auf gesamtgesellschaftlicher Ebene noch relativ klar definito-
risch zu 16sen ist, erweist sich auf der Mesoebene als viel schwieriger. Artefakte und
Nutztierbestand kénnen gut einer bestimmten Branche zugeordnet werden. Welchem
Subsystem sind jedoch die Menschen und damit ihr biologischer Metabolismus zuzu-
rechnen?

Menschen sind, was ihren biologischen Stoffwechsel betrifft, Wandler zwischen den
6konomischen Sektoren. Sie atmen Uberall dort, wo sie sich gerade befinden, sie es-
sen daheim, im Gasthaus oder in der betriebseigenen Kantine. Fast alle 6konomi-
schen Sektoren stellen durch Einrichtung von Klchen, Klima- oder Toilettenanlagen
Infrastruktur zur Befriedigung der metabolischen Bedrfnisse der Menschen zur Ver-
flgung. In einer ersten Anndherung kénnte man daher den Teil des biologischen
Metabolismus, flr dessen Aufrechterhaltung Arbeit investiert wird, demjenigen Sektor
zuordnen, der diese Arbeit tatigt. Diese theoretisch noch wenig stringente Definition
soll hier gentigen, da bei gegebener Datenlage und Methodik der biologische Meta-
bolismus der Menschen ohnehin nur sehr unvollstdndig in die Bilanz einflieRen kann.®

Nachdem die Kompartimente des Systems bestimmt wurden ist noch eine weitere
definitorische Entscheidung notwendig, die zwischen ,stocks" (Materialbestédnde) und
Jflows" (Materialfliisse). Auch hier gibt es noch keine internationalen Standards. Wir
schlagen vor die Kompartimente (also Population, Artefakte, Nutztiere) mit ,stocks"
gleichzusetzten. Damit ist eine Zuordnung der jeweiligen  flows" flUr Nutztiere und
Menschen relativ einfach, sie ergibt sich aus dem biologischen Metabolismus. Bei
Artefakten schlagen wir vor Geb&dude, Maschinen und Infrastruktur (StralRen, Kanéle

® Diese hier vorgeschlagene Vorgangsweise mag fiir einen Sektor wie die chemische Produktion ange-
messen sein. Bilanziert man hingegen Sektoren, deren wirtschaftliche Tatigkeit hauptsachlich der Be-
friedigung der metabolischen Bedurfnissse der Menschen dienen, wie zu Beispiel Tourismus oder Ga-
stronomie, so missen weitere methodische Uberlegungen erfolgen.



etc.) als ,stocks"” anzusehen wahrend alle Gbrigen Materialien als ,flows" definiert wer-
den, auch wenn sie zum Teil relativ lange Verweilzeiten im System haben. Flows die
langer als ein Jahr im Gesellschaftssystem verweilen bezeichnen wir als ,Lager”. In
der vorliegenden Studie wurden allerdings nur ,flows* bilanziert. Fir eine Gesamtbi-
lanzierung inklusive Bestands- und Lagerverdnderungen mufRte noch weitere me-
thodsiche Arbeit investiert werden sowie eine bessere Datenbasis verflighar sein.

Far eine Bilanzierung genugt es, das System selbst als ,black box" zu betrachten. Das
bedeutet, dal im Gegensatz zu einer MaterialfluRanalyse die intra-systemischen Ma-
terialflisse nicht dargestellt werden.® Sektorale Materialbilanzen beziehen sich auf
einen entlang der Systematik der VGR-Statistik definierten wirtschaftlichen Teilbe-
reich. Fur die vorliegende Studie wurde die Branche ,Chemische Produktion®, Indu-
strie und GroRgewerbe, nach der Definition der Fachverbandsgliederung gewahlt.

Branchen organisieren materielle Austauschprozesse mit anderen Branchen dersel-
ben Volkswirtschaft (intersektorale Materialflisse), mit anderen Volkswirtschaften
(Import und Export) sowie mit der Natur (Primarentnahmen und Abgaben an die Na-
tur). Das System selbst, die Branche, ist wiederum in eine Reihe von Betrieben ge-
gliedert, zwischen denen ebenfalls Materialflisse (intrasektorale Materialfliisse) statt-
finden. Darstellung 1 gibt einen Uberblick Uber die materiellen Austauschprozesse
dkonomischer Sektoren, gegliedert nach Systemen, aus denen die Materialien kom-
men und an die sie abgegeben werden.

Darstellung 1
Materielle Austauschprozesse ékonomischer Sektoren

— [ L Export >
import > Sektor inlénc?ischer ’

Material aus anderen intrasgkt?rale Verbrauch

— Branchen —> Materialflisse ol
— alle —->
Abwasser —>
——  Naturentnahmen ——Jp» \ el R

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1996

® Ein Beispiel fiir eine MaterialfluRanalyse bietet die Studie ,Materialflurechnung Osterreich. Gesell-
schaftlicher Stoffwechsel und nachhaltige Entwicklung (Huttler et al. 1986). Ebensowenig werden in
unserem Modell 6kologische Ricksacke miteinbezogen, wie das zum Beispiel beim Wuppertaler Ansatz
der Fall ist (Behrensmeier und Bringezu 1995).
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2.2. Datenquellen

Far die Erstellung von sektoralen Materialbilanzen stehen inputseitig die Industrie-
und Gewerbestatistik 2. Teil ,Verbrauch an Roh- und Hilfsstoffen und Halbfabrikaten
in warenmaRiger Gliederung® (OSTAT 1986ff) sowie die AuRenhandelsstatistik
(OSTAT 1984ff) zur Verfligung. Die Outputseite ist ebenfalls im Rahmen der Industrie-
und Gewerbestatistik in den Produktionslisten sowie in der AuRenhandelsstatistik er-
fal’t. Abfélle werden in einer ersten Anndherung im Rahmen des Bundesabfallwirt-
schaftsplanes erfalt (UBA 1992 und 1995).

Darstellung 2
Physische Datenbasis flir Materialbilanzierungen

Quelle Daten Periodizitat Input Output
Industrie- u.d Gewerbestati- eingesetzte Materialien und jahrlich
stik: erzeugte Produkte gegliedert
-Roh- und Hilfsstofflisten nach Branchen +
-Produkte +
Aulenhandelsstatistik gegliedert nach Waren quartalsweise
-Einfuhr +
-Ausfuhr +
Bundesabfallwirtschaftsplan verschiedene Gruppen fester | flr einige Jah-

Abfélle gegliedert nach Bran- |re zw. 1984

chen und 1995

Darsteliung: IFF - Soziale Okologie 1996

Daten Uber Lieferverflechtungen werden in den Input-Output Statistiken des OSTAT
ausgewiesen. Sie sind nur in monetdren Einheiten erstellt und nicht periodisch ver-
fugbar (OSTAT 1994).7

Die genannten Statistiken unterscheiden sich hinsichtlich der Erhebungsmethode?,
der verwendeten Terminologie und hinsichtlich des Aggregationsniveaus. Dadurch
ergeben sich methodische Probleme bei der Zuordnung der Datensets (siehe unten).

Die sektorale Materialbilanz wird auf hochaggregiertem Niveau erstellt, wobei zumin-
dest folgende Aggregate getrennt ausgewiesen werden: Auf der Inputseite die Aggre-
gate Wasser, Luft, Energierohstoffe und sonstige Materialien.® Auf der Qutputseite
werden Produkte (Export oder heimische Verwendung) sowie Abfalle, Abwasser und
Abluft unterschieden. Emissionen sind als Teile dieser Abprodukte in der Bilanz ent-
halten, werden jedoch nicht gesondert ausgewiesen.™

7 Zur naheren Diskussion dieser Datenbasis siehe Anhang 6.1.

8 So werden z.B die Roh- und Hilfstofflisten einmal jahrlich erhoben, die Produktionsstatistiken jedoch
monatlich.

° Die Definition dieser Aggregate orientiert sich weitgehend an der Gliederung der Daten in den statisti-
schen Quellen.

19 zur Diskussion der Zusammenhange zwischen Materialflu und Emissionen siehe Kap. 4.
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Betrachtet man die einzelnen Aggregate, so zeigt sich ihre unterschiedlich gute Do-
kumentation in der amtlichen Statistik.

Die Gesamtmenge an eingesetztem Wasser wird im Rahmen der Industrie- und Ge-
werbestatistik abgeschéatzt. Um die Inputseite auf die Outputseite abbilden zu kénnen,
mURte zwischen jenem Wasser, das in die Produkte eingeht, und jenem Wasser, das
als Kihlwasser oder als Transportmedium verwendet wird, unterschieden werden.
Diese Differenzierung liefert die Statistik nicht.

Far die Menge an eingesetzter Luft stehen keine Statistiken zur Verflgung.

Sonstige Materialien werden in der Industrie- und Gewerbestatistik 2. Teil
,verbrauch an Roh- und Hilfsstoffen und Halbfabrikaten in warenmégiger Gliederung®
sowie in der AuRenhandelsstatistik erfafdt.

Die Energierohstoffe werden im Rahmen der Industrie- und Gewerbestatistik ge-
trennt nach dem Energieverbrauch der chemischen Industrie und des chemischen
Gewerbes einschlieRlich der Kunststoffverarbeitung erfait.

Die Produkte einer Branche werden in den Produktionslisten der Industrie- und Ge-
werbestatistik erfafdt.

Das Abfallaufkommen ist im Rahmen des Bundesabfallwirtschaftsplanes (UBA 1992
und 1995) fur mehrere Jahre dokumentiert.

2.3. Modellierung der Inputseite

Die Bilanzierung der Inputseite erfolgt im Prinzip durch Aggregation der einzelnen
Positionen der Roh-und Hilfsstofflisten der Industrie- und Gewerbestatistik. Es erge-
ben sich dabei unterschiedliche Probleme, sodal eine einfache Summenbildung nicht
moglich ist oder zu Inkonsistenzen fihren wirde. Im wesentlichen handelt es sich um
vier Problemkreise, namlich

~ Umrechnungsprobleme,

— geheimgehaltene Daten,

— statistisch nicht erfalite Inputs,

— intrasektorale Doppelzahlungen,

fur die jeweils eigene methodische Lésungsansétze entwickelt werden mussen.

2.3.1. ABC Analyse

Zunachst wurde eine ABC Analyse durchgefihrt, um die quantitative Bedeutung der
einzelnen Positionen der Roh- und Hilfsstofflisten abzuschatzen. Die Positionen
< 5000 Tonnen stellen 50 % aller Positionen dar, machen jedoch nur 3 % des (nicht
bereinigten) Gesamtinputs aus. Der erste Schritt bestand also darin, alle Positionen
< 5000 Tonnen aus den Roh-und Hilfsstofflisten herauszunehmen. Diese Positionen
wurden durch einfache Summenbildung aggregiert und schlieRlich dem bereinigten
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Input wieder zugerechnet.” Ausgehend von der Liste aller Positionen > 5000 Tonnen
wurden nun die genannten Probleme schrittweise geldst.

2.3.2. Umrechnungsprobleme

In der Regel sind die Inputs in Industrie- und Gewerbebetriebe einer Branche sowoh!
in physischen als auch in monetédren GréRen angegeben. Wertangaben sind immer in
OS erfaBt. Physische GréRen sind zumeist in Tonnen bzw. Kilogramm erfaft, teilwei-
se jedoch auch in Kubikmetern oder Hektolitern bzw. Litern. Stoffe, die nicht in Ton-
nen, sondern in anderen physikalischen Einheiten erfa3t sind, wurden mit Hilfe von
physikalischen Umrechnungsschlisseln in Tonnen umgerechnet (siehe Anhang 8.7.).
Daneben gibt es auch Mengenerfassungen in Stiick oder Packungen, wo sich eine
Umrechnung in Tonnen nicht immer einfach bewerkstelligen 1aRt. Hier wurden Um-
rechnungsschllssel aufgrund von Expertenbefragungen erstelit.

Neben solchen vollstédndigen Datensatzen existieren auch Positionen, die in der Sta-
tistik nur wertméaRig erfa’t werden. Zur Umrechnung wurden hier Angaben in anderen
statistischen Quellen (Aulenhandelsstatistik, Produktionsstatistik) herangezogen.
Eine relativ genaue Abschatzung der physischen GroRenordnung ist in diesen Féallen
dann moglich, wenn es sich um klar abgrenzbare homogene Stoffe handelt. Im Fall
von sehr heterogenen Gesamtaggregaten, wie z. B. ,organische chemische Erzeug-
nisse®, sind lediglich grobe GréRfenordnungsabschatzungen maéglich (siehe Anhang
8.7. Umrechnungsschlissel).

2.3.3. Geheimgehaltene Daten

Ein weiteres Problem stellen die geheimgehaltenen Positionen' der amtlichen Stati-
stik dar. Seit 1987 werden Rohstoffe, die in weniger als vier Betrieben eingesetzt wer-
den, nicht mehr in der amtlichen Statistik ausgewiesen. Zum Teil handelt es sich da-
bei jedoch um groRe Mengen, da gerade am Anfang der chemischen ProzelRketten
eine kleine Zahl von Betrieben grole Materialmengen einsetzt. Einen ersten Hinweis
Gber die mengenmé&Rige Struktur der geheimgehaltenen Positionen liefern jene Jahre
der amtlichen Statistik, in denen noch alle eingesetzten Rohstoffe zahlenmaRig aus-
gewiesen wurden. Ansonsten kénnen die geheimgehaltenen Positionen der Roh- und
Hilfsstofflisten nur als eigens zu definierende Aggregate im Rahmen von Sonderaus-
wertungen vom Statistischen Zentralamt angefordert werden. In Ubereinstimmung mit
den im Rahmen dieser Studie entwickelten methodischen Erfordernissen sowie der
Logik der amtlichen Statistik wurden von uns Aggregate von geheimgehaltenen Posi-

" Die geheimgehaltenen Positionen des Bilanzjahres 1992 wurden durch Trendfortschreibung aus den
Daten der Jahre 1983 und 1986 hochgerechnet (siehe Anhang 8.1.).

2 Seit dem Jahr 1987 durfen laut §7 der Verordnung des Bundesministers fir Handel, Gewerbe und
Industrie vom 4.11.1969, BGBLNr. 406/1969 bei der Veréffentlichung der Ergebnisse der Industriestati-
stik Struktur- und Erfolgsdaten nur dann gesondert ausgewiesen werden, wenn sie mehr als drei Betrie-
be betreffen. Alle Daten, die weniger als vier Betriebe betreffen, werden zur Wahrung der Betriebsge-
heimnisse unterdruckt.
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tionen definiert, die flr das Referenzjahr 1992 in einer Sonderauswertung empirisch
erhoben wurden.

2.3.4, Statistisch nicht erfalte Inputs

Da sich die amtliche Statistik an 6konomischen Prozessen orientiert werden nur Ma-
terialstréme erfalt denen monetare Strdme gegenlberstehen. Direkte Materialent-
nahmen aus der Natur, die entweder sogenannte freie Guter" betreffen (z.B. Luft)
oder die auf Grund von Eigentumsrechten getéatigt werden (Wasser, sonstige Rohstof-
fe), sind daher nicht Bestandteil der statistischen Erfassung.

Aus dem Verbrauch von Energierohstoffen kann relativ leicht der energetische Sauer-
stoffverbrauch abgeschéatzt werden. Der Ubrige Verbrauch an Luftbestandteilen (wie
z.B. der nicht energetische Sauerstoffverbrauch oder der Verbrauch an Luftstickstoff),
der gerade flr eine Branche wie die Chemische Produktion relevant ist, kann nur Uber
technische Koeffizienten auf Grundlage der Kenntnis der relevanten chemischen Pro-
zesse, die innerhalb der Branche stattfinden, ermittelt werden. Das Institut fir Chemie
und Umwelt der TU Wien erstellte solche stéchiometrischen Gesamtbilanzen fir zwei
Viersteller der Chemiebranche (Angst und Windsperger 1995). Dieses Verfahren ist
jedoch kaum auf die Gesamtbranche zu Ubertragen. Vor dem Hintergrund der metho-
dologischen Vorentscheidungen, wie sie im Exposé festgelegt wurden, kann von den
statistisch nicht erfal’ten Inputs nur der energetische Sauerstoffverbrauch abge-
schétzt werden.

Im Gegensatz zum Lufteinsatz wird der Wassereinsatz in der amtlichen Statistik aus-
gewiesen, wobei mit einer Unterschatzung der Mengen an eigengeférdertem Wasser
auf Grund der Erhebungsmethode gerechnet werden muf.

Naturentnahmen von sonstigen Materialen auf betrieblicher Ebene sind ebenfalls,
wenn auch in einem wesentlich geringeren Ausmaf3, méglich.

Eine Grobabschatzung der gesamten statistisch nicht erfalten Inputs kann im Rah-
men einer Input/Output Abgleichnung mittels /O Analyse erfolgen, wobei Wasser und
Luft die mengenmanig gréten Anteile innehaben.

2.4. Intrasektorale Doppelzahlungen

Die Industrie- und Gewerbestatistik wird auf der Grundlage von Befragungen auf Be-
triebsebene erstellt. Die so erhaitenen monetdren und physischen Daten (ber die ver-
schiedenen eingesetzten Materialien werden schlieRlich zu Gesamtaggregaten sum-
miert. Jeder Stoff, der von einem Betrieb eingesetzt wird, zahlt dabei als Input. Fir
eine Materialbilanz auf Branchenebene werden jedoch nur diejenigen Materialien als
Input gerechnet, die aus anderen Branchen, aus anderen Volkswirtschaften oder aus
der Natur kommen. Materialien, die von einem Betrieb der eigenen Branche bezogen
werden, also intrasektoral gehandelt werden, sind im Sinne einer konsistenten Ma-
terialbilanz nicht Input der Branche.
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Das heil3t, dalk eine einfache Summierung der Positionen der Roh- und Hilfsstofflisten
zu einer Uberschatzung des Inputs auf Branchenebene fithrt. Die Bereinigung der
Roh- und Hilfsstofflisten um intrasektorale Doppelzdhlungen ist unserer Ansicht nach
eines der methodische Kernprobleme bei der Entwicklung von sektoralen Materialbi-
lanzen. Wir entwickeln im folgenden ein Verfahren zur Bestimmung der intrasektora-
len Doppelz&hlungen auf Basis der amtlichen Statistik.

2.4.1. Bildung von Aggregaten

Zur methodischen Bewaltigung des Problems der Doppelzéhlungen wurden in einem
ersten Schritt alle Positionen > 5000 Tonnen™ der Roh- und Hilfsstofflisten einer der
im folgenden beschriebenen Kategorien Grundstoffe, Halbfabrikate oder Betriebsstof-
fe zugeordnet.

Grundstoffe

Als Grundstoffe werden jene Materialien definiert, die nicht aus Verarbeitungsprozes-
sen innerhalb der Branche stammen, sondern von der Branche zugekauft, der Natur
entnommen oder importiert werden. Grundstoffe sind also branchenspezifisch defi-
niert und per definitionem doppelzdhlungsfrei. Grundstoffe miissen nicht mit nattrli-
chen Ausgangsstoffen (Stoffe, die der Natur entnommen werden) ident sein. Je spater
eine Branche in den Verarbeitungsprozef} integriert ist, desto gréRer ist die Distanz
der fUr diese Branche definierten Grundstoffe zu den nattrlichen Ausgangsstoffen.

Halbfabrikate

Wir definieren Halbfabrikate als Stoffe, die in der Branche erzeugt werden und Stoffe,
die in der Branche erzeugt werden kénnten, tatsachlich jedoch nicht erzeugt werden.
Letztere sind eigentlich Grundstoffe, da sie von der Branche zugekauft werden
(Import, von anderen Branchen), und stellen damit echte Inputs dar. Jedoch sind sie
als solche in der Statistik nicht erkennbar, da die Industriestatistik die Herkunft der
eingesetzten Stoffe nicht kenntlich macht. Das Aggregat Halbfabrikate muf also um
Doppelz&hlungen bereinigt werden.

Betriebsstoffe

Betriebsstoffe sind als Stoffe definiert, die nicht in die Produkte eingehen, aber fir den
Verarbeitungsproze von Bedeutung sind (Bsp. Katalysatoren, Schmierle, Maschi-
nenbestandteile, Blrobedarf, Verpackung etc.). Auch das Aggregat Betriebsstoffe ist
nicht doppelzdhlungsfrei. Die Bereinigung um Doppelzdhiungen kann hier durch ein
einfacheres Verfahren (siehe unten) als bei den Halbfabrikaten erfolgen, daher wer-
den sie als eigenes Aggregat behandelt.

Zuordnung

Es wurde also jede Position der Roh- und Hilfsstofflisten (> 5000 Tonnen) einem der
drei genannten Aggregate zugeordnet. Methodisch wurde die Zuordnung so vorge-

'® Siehe Abschnitt 1.3.1. ABC Analyse.
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nommen, dal fur jeden nicht eindeutig als Betriebsstoff identifizierbaren Stoff die
chemischen Hauptprozesse, in die er eingeht, dargestellt wurden (siehe Anhang 6.2.
ProzeRketten)." Alle auf Basis dieser ProzefRketten eindeutig als Grundstoffe identifi-
zierbaren Positionen wurden diesem Aggregat zugeordnet. Man erhalt ein doppelzéh-
lungsfreies Aggregat Grundstoffe, das in dieser Form in die Bilanz eingeht. Betriebs-
stoffe sind auf dem Aggregationsniveau, auf dem sie in den Roh- und Hilfsstofflisten
ausgewiesen sind, relativ einfach der herstellenden Branche zuzuordnen.'™ Es bleibt
also das Aggregat Halbfabrikate™, welches nach erfolgter Zuordnung nur mehr aus
relativ wenigen Stoffen besteht, die um Doppelzéhlungen bereinigt werden missen.
Da die Kalkulation zur Bestimmung der intrasektoralen Doppelzdhlungen (siehe un-
ten) Datensets aus verschiedenen statistischen Quellen aufeinander abbildet, muR
das Aggregat ,Chemische Halbfabrikate" auch flr diese Statistiken' gebildet werden.
Ausgehend von der Liste der chemischen Halbfabrikate aus den Roh- und Hilfstoffli-
sten der Chemiebranche wurden die entsprechenden Stoffe in der Produk-
tionsstatistik, der AuRenhandelsstatistik sowie in den Roh- und Hilfsstofflisten aller
Ubrigen Branchen gesucht und schlieBlich aggregiert. Der Genauigkeit der Zuordnung
kommt dabei eine groRe Bedeutung zu. Die einzelnen Statistiken verwenden jedoch
unterschiedliche Terminologien und haben unterschiedliche Aggregationsniveaus,
wodurch die Zuordnung der einzelnen Positionen erschwert wird. Besondere Schwie-
rigkeiten ergaben sich bei der Bildung des Aggregats ,Chemische Halbfabrikate* aus
der AuRenhandelsstatistik. Es wurde daher fiir die Aggregate aus der Aulenhandels-
statistik jeweils ein Intervall gebildet, wobei der durch Zuordnung der Datensets ermit-
telte Wert die untere Schranke und die Gesamtheit der importierten bzw. exportierten
chemischen Guter (excl. Kautschuk und Vormerkverkehr) die obere Schranke darstell-
ten. In die Gleichungen eingesetzt wurde schlieRlich der Mittelwert der beiden
Schranken.

2.4.2. Herleitung einer Gleichung zur Bestimmung intrasektoraler Lieferungen

Das Aggregat ,Chemische Halbfabrikate" enthélt jene Stoffe aus den Roh- und Hilfs-
stofflisten, die von der chemischen Industrie erzeugt werden kénnten. Es muf? um

" Wir gehen davon aus, daR gerade die Branche ,Chemie" durch eine gro3e Anzahl unterschiedlicher
Prozesse gekennzeichnet ist, die sich mdéglicherweise auch Uberschneiden kénnen. Eine erste sehr we-
sentliche Reduktion dieses Arbeitsschrittes konnte durch die ABC Analyse erreicht werden. Da wir vom
Grundsatz ausgegangen sind, mdglichst wenig branchenspezifische Information heranziehen zu wollen,
was bei den Prozelkettem nicht mdglich ist, kann das Beispiel Chemie als ,extremer Fall' gesehen wer-
den. Wenn das Nachvoliziehen der wesentlichen Prozef3ketten innerhalb der chemischen Produktion mit
einigermalen vertretbarem Aufwand geleistet werden kann, so wird die selbe Aufgabe fur andere Bran-
chen ebenfalls zu bewaltigen sein.

'® Das Aggregat Betriebsstoffe entspricht im wesentlichen den Aggregaten Verpackung und Infrastruktur,
wie sie in der Arbeit von Angst und Windsperger definiert sind (Angst und Windsperger 19885).

'® Die Ausgangssituation war jene, die gesamten Roh-und Hilfsstofflisten um Doppelzéhlungen zu berei-
nigen. Durch die ABC Analyse konnte diese Liste um ca. 50% gekirzt werden. Durch die Bildung der
Aggregate Grundstoffe, Halbfabrikate und Betriebsstoffe konnte die Anzahl der Positionen, die um Dop-
pelzahlungen bereinigt werden missen, noch einmal deutlich gekirzt werden (siehe Anhang 8.1.).

R AuRenhandelsstatistik, Roh- und Hilfsstofflisten, Produktionsstatistik
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jenen Anteil an Materialien bereinigt werden, der tatsachlich von der ¢sterreichischen
chemischen Industrie selbst erzeugt wird. Da die Lieferverflechtungen zwischen den
einzelnen Betrieben innerhalb einer Branche von der Statistik nicht jahrlich dokumen-
tiert werden, kann die Bereinigung um Doppelzéhlungen letztlich nur durch eine Ver-
knlpfung der Roh- und Hilfsstofflisten mit der AuRenhandelsstatistik und der Produk-
tionsstatistik erfolgen. Diese Verknipfung erfolgt auf aggregierter Ebene mit Hilfe ei-
nes mathematischen Algorithmus.

Darstellung 3
Materialflisse chemischer Halbfabrikate

andere Volks-
= wirtschaften ™

[ -}

Osterreich

andere
Branchen

z:Chlmport

4 Z:EXChernie

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1996

Legende:
Zimport = Summe aller importierten chemischen Halbfabrikate

ZaBimport = Summe der von allen Ubrigen Branchen importierten chemischen Halbfabrikate
EChimport = Summe der von der Chemie importierten chemischen Halbfabrikate
ZChchemije = Summe der innerhalb der Chemie gehandeiten chemischen Halbfabrikate
ZCh = Summe der in der Chemie eingesetzten chemischen Halbfabrikate

TaB = Summe der in allen Ubrigen Branchen eingesetzten chemischen Halbfabrikate
2EXChemie = Summe der von der Chemie exportierten chemischen Halbfabrikate

ZChemie = Summe der von der Chemie produzierten chemischen Halbfabrikate
ZaBchemie = Summe der von der Chemie an die tbrigen Branchen gelieferten Halbfabrikate

Zur Herleitung dieses Algorithmus wurde zunéachst ein Schema der Materialfllisse
chemischer Halbfabrikate entwickelt (siehe Darstellung 3). Unter der Annahme, daR
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andere Branchen™ keine chemischen Halbfabrikate verkaufen, existieren folgende
Materialfiisse: Die Branche ,Chemische Produktion® bezieht chemische Halbfabrikate
von anderen Volkswirtschaften (Import) und Betrieben der eigenen Branche. Sie lie-
fert chemische Halbfabrikate an andere Volkswirtschaften (Export) und an andere
Branchen im Inland. Andere Branchen beziehen zuséatzlich chemische Halbfabrikate
aus anderen Volkswirtschaften.

Unter den oben getroffenen Annahmen gelten folgende Gleichungen:
Gleichungen fur die Inputseite

ZImport = z:aBImpoﬂ + zChlmpoﬁ Gl. (1)

Die Summe der importierten chemischen Halbfabrikate umfat chemische Halbfabri-
kate, die in der chemischen Produktion eingesetzt werden, und chemische Halbfabri-
kate, die in anderen Branchen eingesetzt werden. Wobei Zjypor in der AuBenhan-

delsstatistik dokumentiert ist.
2Ch = ZChlmport + ZChChemie Gl. (2)

Die Summe des Inputs an chemischen Halbfabrikaten in die chemische Produktion
umfalt chemische Halbfabrikate aus dem Import sowie chemische Halbfabrikate, die
innerhalb der chemischen Produktion zwischen verschiedenen Betrieben gehandelt
werden, wobei ZCh in den Roh- und Hilfsstofflisten der chemischen Produktion
dokumentiert ist.

>aB = ZaB|mpo,1 + ZaBChemie Gl. (3)

Die Summe des Inputs an chemischen Halbfabrikaten in andere Branchen umfaRt
chemische Halbfabrikate aus dem Import sowie chemische Halbfabrikate, die von der
chemischen Produktion bezogen werden. Wobei ZaB in den Roh- und Hilfsstoffli-
sten der anderen Branchen dokumentiert ist.

Gleichung flr die Outputseite

Zchemie = 28Bchemie ¥ ZEXchemie  ZChchemie Gl. (4)

Die Summe des Outputs an chemischen Halbfabrikaten aus der chemischen Produk-
tion umfallt chemische Halbfabrikate, die innerhalb der chemischen Produktion ge-
handelt werden, an andere Branchen verkauft werden und exportiert werden. Wobei
Zchemie IN der Produktionsstatistik und ZEXchemie in der AuBenhandelsstatistik do-

kumentiert ist.
Dies ergibt ein Gleichungssystem mit vier Gleichungen und finf Unbekannten. Ge-

sucht ist der Anteil an intrasektoral gehandelten chemischen Halbfabrikaten, also
z:ChChemie-

"8 Wir meinen mit .andere Branchen" alle Branchen der ésterreichischen Volkswirtschaft auRer der zu
bilanzierenden, in unserem Fall also der chemischen Produktion.
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Die Kalkulation zeigt, daB das Problem der Datenbereinigung um Doppelzidhlun-
gen auf Basis der vorhandenen Statistiken mathematisch nicht eindeutig I6sbar
ist.

Um zu einem Schatzwert fur den Anteil an intrasektoral gehandelten chemischen
Halbfabrikaten zu kommen, missen Zusatzannahmen eingefiihrt werden. Zunachst
werden die Gleichungen (1) bis (4) so umgeformt, da sich EChchemie €xplizit unter
Einbeziehung aller verwendeten statistischen Quellen darstellen laRt:

Durch Subtraktion der Gleichungen (2) und (1) erhélt man:
z:ChChemie = ZCh - Zlmport + EaBImpoﬂ Gl (5)

Durch Umformung der Gleichung (4) erhalt man:

Z:ChChemie = z:Chemie - z:Exchemie - Z:aBChemie Gl. (6)

Durch Addition der Gleichungen (5) und (6) erhalt man schlieRlich einen Algorithmus
fir die intrasektoralen Doppelzdhlungen, der alle verfligharen physischen statisti-
schen Daten enthalt:

z:ChChemie = (ECh - z:lmport + ZaBlmport + z:Chemie - z:EXChemie - ZaBChemie) *e Gl(7)

2.4.3.L6sung der Gleichung zur Bestimmung der intrasektoralen
Doppelzdhlungen:

Um die Gleichung (7) 16sen zu kdnnen, missen fir die Unbekannten YaBcpemie UNd
ZaBmpon Werte geschatzt werden. Zu diesem Zweck werden als weitere statistische
Quelle die vom OSTAT zuletzt fir das Jahr 1983 veréffentlichten Input/Output Tabel-
len (OSTAT 1994) herangezogen. Die Input-Output Tabellen bilden, ganz allgemein
gesprochen, die Lieferverflechtungen innerhalb einer Volkswirtschaft als monetére
Strome ab.

Die statistische Grundlage der hier angewendeten Kalkulation sind die sogenannten
Usematrizen (fur eine detailliertere Erklarung der methodischen und statistischen
Grundlagen siehe Anhang 6.1).

Die Usematrix (oder Absorptionsmatrix) bezeichnet den Verbrauch (die Kosten) ver-
schiedener Gutergruppen in den verschiedenen Wirtschaftsbereichen (Glter x Aktivi-
taten). Die Zeilen der Matrix enthalten die Aufteilung der Guter als Inputs fUr die jewei-
ligen Wirtschaftsbereiche. In den Spalten ist zu erkennen, welche verschiedenen G-
ter ein Wirtschaftsbereich fiir seine Produktion einsetzt."® Die Usematrix liefert eine

® Die Usematrix (U) wird durch die Verknupfung der Kostenseite der Produktionskonten (genauer ge-
sagt, die Kosten fur die bezogenen Vorleistungen)} mit der Verwendungsseite der Guterkonten (Verkaufe
als Vorleistungen) erstellt.
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Unterscheidung zwischen dem Aufkommen an inléndischen und importierten Gutern,
jedoch keine weiteren Informationen, aus welchen Aktivitdtsbereichen die Guter

stammen.

Darstellung 4
Schema einer Usematrix (=Absorptionsmatrix) (It. OSTAT)

Produktionskonten: Kosten

Gut 1 Gut 2 Gut 3

Guterkonten: Verwendung Wirtschaftsbereich 1
Wirtschaftsbereich 2
Wirtschaftsbereich 3

Darstellung: IFF - Soziale Okologie nach Fleissner et al. 1993

Chemische Halbfabrikate werden im Rahmen der Input-Output-Analyse 1983 (OSTAT
1994) durch acht Guterdreisteller abgebildet (siehe Anhang 6.3.). Die Usematrix der
Chemiebranche enthalt daher den wertméagigen Input chemischer Halbfabrikate in die
Chemiebranche, differenziert nach inlandischem Aufkommen und Importen. Analog
enthalten die Usematrizen der Ubrigen Branchen der dsterreichischen Volkswirtschaft
den wertméaBigen Input an chemischen Halbfabrikaten differenziert nach heimischem
Aufkommen und Importen. Aus diesen Daten kann daher sowohl die Relation
2Chimport ZU 2.Chepemie @ls auch die Relation XaBnpon ZU ZaBchemie €rmittelt werden.
Durch Einsetzen dieser Relationen in die entsprechenden Gleichungen der Inputseite
kénnen Werte flr 2aBnpon Und ZaBchemie bestimmt werden. Fir die Bilanzjahre 1986
und 1992 muften die Relationen aus 1983 verwendet werden, da flr die Jahre nach
1983 vom OSTAT keine I/O Tabellen mehr publiziert wurden. Der Anteil an intrasekto-
ral gehandelten chemischen Halbfabrikaten konnte dartberhinaus fir 1983 auch di-
rekt aus der Usematrix der Chemiebranche, nach Umrechnung der Daten in Tonnen,
als Summe aller inlandischen Guterdreisteller bestimmt werden. Die Umrechnung er-
folgte mit Hilfe der Angaben in den Roh- und Hilfsstofflisten.?°

Der so ermittelte Anteil an intersektoralen Doppelzahlungen wird vom materiellen Ge-
samtaufkommen (input- und outputseitig) abgezogen. Der auf diese Weise um Dop-
pelzahlungen bereinigte Gesamtinput der Branche dient als Ausgangswert fir die
sektorale Materialbilanz auf der Inputseite.

2 zur Bestimmung des Inputs an chemischen Halbfabrikaten in andere Branchen wurden nur die Usema-
trizen des Sektors Industrie herangezogen, da die Roh- und Hilfsstofflisten, die dieser Bilanz zugrunde-
liegen, ebenfalls nur fur Industriebranchen vorliegen.
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2.5. Erstellung einer Gesamtbilanz

Der letzte Schritt bei der Erstellung von Materialbilanzen ist die Ergédnzung des Inputs
um die entsprechende Outputmenge. Da Uber den materiellen Output wirtschaftlicher
Sektoren kaum statistische Daten verflgbar sind, muR die Ermittlung der Qutputmen-
gen entweder Uber spezifischere Datenquellen, wie Studien oder Expertenbefragun-
gen, oder mittels methodischer Weiterentwicklung erfolgen. Entsprechend den im Ex-
posé beschriebenen Vorgaben wurde der methodische Ansatz verfolgt.

Im Prinzip kann die Outputmenge Uber den Input kalkuliert werden, da auf lange Sicht
alles Material, das in ein System eintritt, dieses auch wieder verlassen muB. Wir ge-
hen hier von der vereinfachenden Vorstellung aus, daf im Bilanzzeitraum die Stocks
gleich bleiben, daher der Input gleich dem Output sein muf3 (vergl. auch Kap.4, Dis-
kussion).”

Um diese Kalkulation konsistent durchzufihren, bedienen wir uns des /O Formalis-
mus.? Die drei Quadranten der 6konomischen Input-Output Tabellen enthalten alle
far Materialbilanzierungen notwendige Kategorien: Gesamtinput, Gesamtoutput und
intrasektorale Materialstréme. Dieses Schema wurde an die Erfordernisse einer sekto-
ralen Materialbilanzierung angepaft.

Der zu bilanzierenden Sektor (hier die Branche Chemie) wird im ersten Quadranten
abgebildet. Er enthélt alle intrasektoralen Materialflisse. Der dritte Quadrant weist alle
Materialflisse aus, die in den zu bilanzierenden Sektor gehen (Zulieferungen und
Entnahmen aus der Natur), der zweite Quadrant diejenigen Materialflisse, die aus
dem Sektor herausgehen (Lieferungen an Verbraucher, Abgaben an die Natur). Da
von den intrasektoralen Materialfllissen nur die Gesamtsumme interessiert, ergibt sich
eine relativ einfache Tabelle mit einer 1x1 Matrix fir den ersten Quadranten, einem
Zeilenvektor flr den zweiten und einem Spaltenvektor fiir den dritten Quadranten.

2 Wir unterscheiden zwischen Lagern und stocks. Unter Lager verstehen wir die Vorratshaltung von
Rohstoffen und Energietragern. Unter die Kategorie stocks fallt die gesamte Infrastruktur
(InvestitionsgUter wie Betriebsgebaude, Maschinen usf.) des Sektors. Die Investitionsgliter wirken dy-
namisch fur die kiinftige Erhéhung des Industrieoutputs (vgl. Meadows et al. 1992).

Z1m Gegensatz zur Bestimmung der intrasektoralen Doppelzéhlungen flieRen hier keine Daten aus den
statistischen 1/O Tabellen ein. Zur Anwendbarkeit der |/O Analyse fur 6kologische Fragestellungen siehe
Anhang 6 sowie Fleissner et al. 1993, Behrensmeier & Bringezu 1995.
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Darstellung 5
Grundstruktur einer Input-Output Tabelle zur Erstellung sektoraler

Materialbilanzen

1. Quadrant 2. Quadrant

Chemie

3. Quadrant

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997

Fur die Kalkulation der Gesamtbilanz werden flr jede der sechs Inputkategorien Was-
ser, Luft, Energierohstoffe, Grundstoffe, Halbfabrikate und Betriebsstoffe eigene 1/O
Tabellen erstellt. Im Gegensatz zur /O Anwendung zur Bestimmung der intrasektora-
len Doppelzéhlungen werden hier nicht monetéare Daten verwendet, sondern die auf-
bereiteten physischen Inputdaten und die in der Statistik ausgewiesenen Qutputda-
ten. SchlieRlich werden alle Tabellen addiert und der Qutput als Differenz zum Input
bestimmt. Der /O Formalismus erflllt also hier den Zweck einer Konsistenzprifung
zur Abschétzung von statistisch nicht erfaten Outputs. *

Dartiberhinaus besteht die Méglichkeit zusatzliche Datenquellen heranzuziehen und mit Hilfe der 1/O
Tabellen konsistent in die Bilanz zu integrieren.
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3. Empirische Ergebnisse

Das folgende Kapitel referiert empirische Ergebnisse auf vier Ebenen: Abschnitt 3.1.
prasentiert die Berechnung der intrasektoralen Doppelz&hlungen, eine zentrale Vor-
aussetzung zur Erstellung konsistenter sektoraler Materialbilanzen. Abschnitt 3.2.
enthalt die Ergebnisse der Gesamtbilanz des Sektors Chemie fir die Jahre 1983,
1986 und 1992. Eine erste Abschatzung zeitlicher Trends, anhand von Zeitreihen
,Strategischer Materialien” (Abschnitt 3.3.) sowie eine Verbindung von wirtschaftlicher
performance und Materialumsatz (Abschnitt 3.4.) ergdnzen die empirischen Daten.

3.1. Berechnung intrasektoraler Doppelzahlungen fiir 1983, 86 und 92

Die einzelnen Aggregate chemischer Halbfabrikate wurden, wie in Abschnitt 1.4.2.
beschrieben, bestimmt. Nach Ausnitzung aller statistisch verfligbarer Daten bleiben
neben den zu ermittelnden intrasektoralen Doppelzadhlungen die beiden Aggregate
ZaBimport UNd ZaBchemie UNbestimmt. Bekannt ist hingegen die Gesamtsumme des Ein-
satzes chemischer Halbfabrikate in den anderen Branchen (ZaB). Aus der monetaren
1/O flr 1983 wird das Verhdlinis des Anteils von importierten Halbfabrikaten zu hei-
misch erzeugten Halbfabrikaten am Gesamteinsatz der chemischen Halbfabrikate
durch die Chemie und durch die anderen Branchen ermittelt.*

Darstellung 6 zeigt die Ausgangsaggregate fir die Berechnung der intrasektoralen
Doppelzahlungen flr alle drei Referenzjahre.

" Im Rahmen der monetaren I/O fur das Jahr 1983 (OSTAT 1994) unterscheidet die Usematrix zwischen
dem Einsatz von heimischen und importierten Gitern. Die Aufteilung von Import und heimischer Zuliefe-
rung in Geldeinheiten kann entlang von Einzelsektoren oder ganzen Wirtschaftsbereichen (z. B. sekun-
dérer Sektor) in absoluten oder relativen Werten erfolgen. Die Geldwerte kénnen sodann, unter Verwen-
dung von Umrechnungsschlisseln, in physische Einheiten umgerechnet werden. Dieser Rechenschritt
ergibt fur den Bereich Industrie und GroRgewerbe (exkl. Chemie) einen Anteil der heimischen Guter von
41,92% bzw. einen Anteil der importierten Guter von 58,08% am physischen Input. Unter Verwendung
dieses Verhéltnisses kann aus ZaB sowohl ZaB) .4 als auch ZaBgpene hochgerechnet werden (siehe
Darstellung 6). Fur die Bilanzen der Folgejahre muf} dieses Verhéaltnis von Import und heimischer Zuliefe-
rung, unter der Annahme statischer Verteilung Gber die Jahre, weiterverwendet werden. Eine Abglei-
chung kann erst mit Vorliegen der nachsten I/O (vermutlich Anfang 1998) erfolgen.



Darstellung 6

Ausgangsaggregate fur die Berechnung intrasektoraler Doppelzdhlungen

chemischer Halbfabrikate

1983 1986 1992

XCh (Roh- und Hilfsstofflisten Chemie) 2.064.286 2.128.094 2.554.977
2aB (Roh- und Hilfsstofflisten der Gbrigen Bran-

chen) 1.017.936 1.283.224 1.633.024
Zchemie (Produktionsstatistik Chemie) 2.140.513 2.181.144 2.485.120
Zimport (AuBenhandelsstatistik, arithmentisches

Mittel) 1.798.040 1.806.157 2.128.725
ZEXchemie (AUfRenhandelsstatistik, arithmetisches

Mittel) 719.828 857.756 879.875
ZaB)pon (Relation aus 1/0 1983) 610.762 769.934 979.814
2aB¢hemie (Relation aus /O 1983) 407174 513.290 653.210

Quelle: OSTAT-Industrie- u. Gewerbestatistik, AuBenhandelsstatistik, I/O-Tabellen, eig. Berechnungen

Auf der Grundlage dieses Datensets kann nun in einem nachsten Schritt die Berech-
nung der intrasektoralen Doppelz&hlungen, unter Verwendung der Gleichung 7, wie
sie in Abschnitt 1.4.2. présentiert wurde, erfolgen. Damit erhélt man eine Abschatzung
der intrasektoralen Doppelz&hlungen von Halbfabrikaten auf der Basis aller periodisch
verfligbaren physischen Daten (siehe Darstellung 7).

Darstellung 7
Intrasektorale Doppelzdhlungen bei chemischen Halbfabrikaten

1983 1986 1992
ZChcpemie (intrasektorale Doppelzéhlungen) 944.760 900.985 1.179.051
Umrechnung aus {/O 1983 871.170

Darstellung. Eigene Berechnungen

Zur Abschatzung der Plausibilitat und Genauigkeit der berechneten Werte wurden flr
das Jahr 1983 die im Rahmen der Usematrix in monetéaren GréRen ausgewiesenen
Lieferverflechtungen in physische Einheiten umgerechnet.®

Dieser Wert aus der I/O Umrechnung liegt um rund 71.000 Tonnen (oder rund 7%)
unterhalb des mittels Rechenverfahrens aus den physischen Statistiken ermittelten
Wertes. Die Differenz der beiden Werte ist unseres Erachtens so gering, daR die Va-
liditdt des errechneten Wertes gesichert erscheint. Ist der Anteil der intrasektoralen
Doppelzédhlungen am Gesamtinput des Sektors (wie er in der Roh- und Hilfsstoffliste

% Wie schon erwahnt kénnen innerhalb der monetéaren 1/O (Usematrix) einzelne Branchen abgegrenzt
werden und Lieferverflechtungen (Import versus heimische Zulieferung) abgebildet werden. Auf diese
Weise kénnen auch die intrasektoralen Lieferverflechtungen, in monetéren Einheiten, fur einen Sektor
dargestellt werden. Die Chemie liefert demzufolge Produkte unterschiedlicher Verarbeitungstiefe (in der
Regel Halbfabrikate) im Wert von 8.426 Mio OS an die Chemie. Mittels eines Umrechnungsschliissels
aus der Roh- und Hilfsstoffliste (1 Mio OS entspricht 103,39 Tonnen) wird die physische GréRe der in-
trasektoralen Lieferungen mit 871.170 Tonnen hochgerechnet.
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ausgewiesen wird) ermittelt, so kann die Erstellung einer Gesamtbilanz (Input-Output-
Rechnung) fur den zu bilanzierenden Sektor erfolgen.

3.2. Gesamtbilanz I/O-Tabellen fiir 1983, 86 und 92

Die Erstellung der Gesamtbilanz folgt den methodischen Hinweisen in Abschnitt 1.5.
In einem ersten Schritt werden sechs Ausgangstabellen flr die von uns definierten
Materialgruppen unter Verwendung des statistischen Ausgangsmaterials (siehe An-
hang 6.3.) geflllt. Darauf aufbauend entstehen zwei Gesamttabellen.

Im folgenden werden die sechs Teiltabellen flr Wasser, Grundstoffe, Halbfabrikate,
Betriebsstoffe, Energierohstoffe und Luft prasentiert (siehe Darstellung 8,9 und 10,
jeweils Tabelle 1 bis 8). Diese Teiltabellen kénnen dann zu Gesamttabellen aggregiert
und um die Qutputdaten fur Produkte (inlandischer Verbrauch bzw. Export) und Abfal-
le ergédnzt werden. Auf diese Weise entstehen zwei Gesamtbilanzen: Einmal Materia-
lumsatz inklusive jener Wasser- und Luftmengen, welche der natlrlichen Umwelt ent-
nommen werden, im Verarbeitungsprozel im Rahmen chemischer Umwandlungspro-
zesse in Produkte eingehen und schliellich als Teil von Produkten und Abféllen das
System wieder verlassen. Diese Darstellung (Tabelle 7) klammert den Uberwiegenden
Anteil an Wasser und Luft aus. Die zweite Gesamtbilanz (Tabelle 8) enthalt die Ge-
samtmenge an eingesetztem Wasser, jene Luftmenge, die fir Verbrennungsprozesse
veranschlagt werden muf3, sowie alle sonstigen Materialien.®

Diese Tabellensets wurden fiir den Sektor Chemie flr die Jahre 1983, 1986 und 1992
erstellt (siehe Darstellung 8, 9 und 10).

*® Die Bilanzierung der im Rahmen von Verarbeitungsprozessen aus der Natur entnommene Luft ist
unter Aussparung spezifischer Kenntnis Uber die jeweiligen Prozesse und Technologien nicht méglich. Zu
selbem Resultat gelangen Hilttler et al. (1996) im Rahmen der Erstellung einer Materialbilanz Osterreich.
Im gegenstandlichen Bericht wird lediglich Luft aus Verbrennungsprozessen fossiler Brennstoffe bilan-

ziert,



Darstellung 8
Physische I/O-Tabellen - Sektor Chemie 1983, Materialien in Tonnen

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Tab. 1: Wasser (1983)

Chemie

andere Br.

Export

Abfall

Abwasser

Abluft

25

Summe

0

ay

by

Cq

349.332.979

38.814.775

388.147.754

10.777.122

0

377.370.632

388.147.754

Legende: a,; = Wasser in Produkten, b ; = Wasser in exportierten Produkten, ¢ ; = Wassergehalt des Abfalles.

Die genannte Abwassermenge mull um die Summe (a;+b ;+c) reduziert werden.

Tab. 2: Grundstoffe (1983) - inkl. Materialien < 5.000 t

Chemie

andere Br.

Export

Abfall

Abwasser

Abluft

Summe

0

ap

b,

Ca

dz

€

3.179.747

3.179.747

Y2

23

3.179.747

Legende: y, = importierte Grundstoffe, z , = Naturentnahme von Grundstoffen. Grundstoffe aus anderen Bran-

chen miissen um die Summe (y ,*z ;) reduziert werden. a,,b,,c, = Grundstoffe in Produkten bzw. im Abfall,

d,,e, = Emissionen aus Grundstoffen ins Abwasser und an die Luft.

Tab. 3: Halbfabrikate (1983)

Chemie

andere Br.

Export

Abfall

Abwasser

Abluft

Summe

944.760

ag

o

Cs

ds

€3

1.119.526

0

1.119.526

0

1.119.526

Legende: as,b 3,c3 = Halbfabrikate in Produkten bzw. im Abfall, d ;,e 3 = Emissionen aus Halbfabrikaten ins

Abwasser und an die Luft.

Tab. 4: Betriebsstoffe (1983)

Chemie

andere Br.

Export

Abfall

Abwasser

Abluft

Summe

23.595

ay

by

Ca

ds

€4

322.645

322.645

Y4

0

322.645

Legende: y 4 = importierte Hilfsstoffe, a 4,b 4 = Verpackung, c4,d 4,€ 4 = Betriebsstoffe im Abfall, Emissionen

aus Betriebsstoffen ins Abwasser und an die Luft.
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Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.
Summe

Anteil DZ
Anteil O, H,O

Tab. 5: Energierohstoffe (1983)

Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
i 0 0 6.010 + c5* 0 447.856 + es*| 521.395
521.395
¥Ys
0
521.395

Legende: y s = importierte Energierohstoffe, is = Verbrennung von im Sektor anfallenden Abféllen, c5*,es* =

Abfall und Emissionen aus biotischem Material.

Tab. 6: Luft (1983)

Chemie

andere Br.

Export

Abfall

Abwasser

Abluft

Summe

0

as

De

Cs

0

785.029

785.029

0

0

785.029

785.029

Legende: Bilanziert wurde nur der Sauerstoff fiir die volistéandige Verbrennung von Kohlenstoff in fossilen

Energietragern.

Tab. 7: Gesamt 1983 (inkl. Wasseranteil und Luftanteil von Produkten und Abfall)

Chemie

andere Br.

Export

Abfalll

Abwasser

Abluft

Summe

968.355

4.120.799

719.828

760.465

d;

447.856

6.048.948

4.023.787

1.119.526

905.635

6.048.948

16,01%
14,97%

Sonstige Materialien (Summe exkl. Wasser und Luft) = Indikator Materialinput

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

5.143.313

Tab. 8: Gesamt 1983

Chemie

andere Br.

Export

Abfall

Abwasser

Abluft

Summe

968.355

4.120.799

719.828

760.465

348.427.345

40.047.660

394.076.096

14.800.909

1.119.526

378.155.661

394.076.096

1,05%

0,18%

0,18%

88,42%

10,16%
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Darstellung 9 _
Physische I/O-Tabellen - Sektor Chemie 1986, Materialien in Tonnen

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Chemie
andere Br.
Import
Naturentn.

Summe

Tab. 1: Wasser (1986)

andere Br. Export Summe

Chemie Abfall Abwasser Abluft

346.175.807 | 38.463.978 | 384.639.785

0 ay by C1

8.069.658

0

376.570.127

384.639.785

Legende: a,; = Wasser in Produkten, b ; = Wasser in exportierten Produkten, ¢4 = Wassergehalt des Abfalles.

Die genannte Abwassermenge mull um die Summe (a ;+b ;+c,) reduziert werden.

Tab. 2: Grundstoffe (19886) - inkl. Materialien < 5.000 t

andere Br. Export Abfall Summe

Chemie Abwasser Abluft

3.130.524

0 az b, Co da €

3.130.524

Yo

Z

3.130.524

Legende: y, = importierte Grundstoffe, z , = Naturentnahme von Grundstoffen. Grundstoffe aus anderen Bran-
chen mussen um die Summe (y ,+z ;) reduziert werden. a,,b,,¢, = Grundstoffe in Produkten bzw. im Abfall,

d,,e, = Emissionen aus Grundstoffen ins Abwasser und an die Luft.

Tab. 3:; Halbfabrikate (1986)

Chemie andere Br. Export Abfall Summe

Abwasser Abluft

900.985 as bs Cs ds e3 1.227.109

0

1.227.109

0

1.227.109

Legende: az,bj,c3 = Halbfabrikate in Produkten bzw. im Abfall, d 3,e 3 = Emissionen aus Halbfabrikaten ins

Abwasser und an die Luft.

Tab. 4: Betriebsstoffe (1986)

Chemie andere Br. Export Abfall Summe

Abwasser Abluft

27.778 ay by Cy4 dy €4 373.805

373.805

Ya

0

373.805

Legende: y 4 = importierte Hilfsstoffe, a 4,b 4 = Verpackung, c4,d 4,€ 4 = Belriebsstoffe im Abfall, Emissionen

aus Betriebsstoffen ins Abwasser und an die Luft.
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Tab. 5: Energierohstoffe (1986)

Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie i 0 0 4.964 + c5” 0 446.487 + es" | 502.018
andere Br. 502.018
Import
Naturentn. 0
Summe 502.018
Legende: y s = importierte Energierohstoffe, is = Verbrennung von im Sektor anfallenden Abféllen, cs*,e5* =
Abfall und Emissionen aus biotischem Material.
Tab. 6: Luft (1986)
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie 0 as o Ce 0 771.827 771.827
andere Br. 0
Import 0
Naturentn. 771.827
Summe 771.827
Legende: Bilanziert wurde nur der Sauerstoff fur die vollsténdige Verbrennung von Kohlenstoff in fossilen
Energietrdagern.
Tab. 7: Gesamt 1986 (inkl. Wasseranteil und Luftanteil von Produkten und Abfall)
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie 928.763 4.247.735 | 857.756 773.7086 dy 446.487 6.325.684
andere Br. 4.006.347
Import 1.227.109
Naturentn. 1.092.228
Summe 6.325.684
Anteil DZ 14,68%
Anteil O,, H,O 17,27%
Sonstige Materialien (Summe exkl. Wasser und Luft) = Indikator Materialinput
5.233.456
Tab. 8: Gesamt 1986
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie 928.763 4247735 | 857.756 773.706 | 345.083.579| 39.682.292 | 390.645.068
andere Br. 12.076.005 1,09% 0,22% 0,20% 88,34% 10,16%
Import 1.227.109
Naturentn. 377.341.954
Summe 390.645.068
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Darstellung 10
Physische I/O-Tabellen - Sektor Chemie 1992, Materialien in Tonnen

Chemie

andere Br.

Import

Naturentn.

Summe

Chemie

andere Br.

Import

Naturentn.

Summe

Chemie

andere Br.

Import

Naturentn.

Summe

Chemie

andere Br.

Import

Naturentn.

Summe

Tab. 1: Wasser (1932)
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe

0 2 b4 Cy 352.167.202 | 39.129.699 | 391.296.991

190.144.795

0

201.152.196

391.296.991

Legende: a, = Wasser in Produkten, b ; = Wasser in exportierten Produkten, ¢, = Wassergehalt des Abfalles.

Die genannte Abwassermenge mul3 um die Summe (a ;+b ;+c ;) reduziert werden.

Tab. 2: Grundstoffe (1992) - inkl. Materialien < 5.000 t
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe

0 az b, C dp e 3.178.114

3.178.114

Y2

Z

3.178.114

Legende: y, = importierte Grundstoffe, z , = Naturentnahme von Grundstoffen. Grundstoffe aus anderen Bran-
chen miissen um die Summe (y »+z ) reduziert werden. a,,b,,c, = Grundstoffe in Produkten bzw. im Abfall,

d,,e» = Emissionen aus Grundstoffen ins Abwasser und an die Luft.

Tab. 3: Halbfabrikate (1992)
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe

1.179.051 az bs C3 ds €3 949.043

0

949.043

0

949.043

Legende: a3,b3,c3 = Halbfabrikate in Produkten bzw. im Abfall, d 3,e 3 = Emissionen aus Halbfabrikaten ins

Abwasser und an die Luft.

Tab. 4: Betriebsstoffe (1992)

Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
36.893 ay by C4 ds €4 553.151
553.151

Ya

0
553.151

Legende: y 4 = importierte Hilfsstoffe, a 4,b 4 = Verpackung, ¢ 4,d 4,e 4 = Betriebsstoffe im Abfall, Emissionen

aus Betriebsstoffen ins Abwasser und an die Luft.
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Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie i 0 0 1.637 + cg* 0 360.203 + 5" | 862.999
andere Br. 862.999
Import
Naturentn.
Summe 862.999
Legende. y s = importierte Energierohstoffe, is = Verbrennung von im Sektor anfallenden Abféllen, c5*,e5™ =
Abfall und Emissionen aus biotischem Material.
Tab. 6: Luft (1992)
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie 0 s be Ce 0 651.423 651.423
andere Br. 0
Import 0
Naturentn. 651.423
Summe 651.423
Legende: Bilanziert wurde nur der Sauerstoff fiir die volistdndige Verbrennung von Kohlenstoff in fossilen
Energietragern.
Tab. 7: Gesamt 1992 (inkl. Wasseranteil und Luftanteil von Produkten und Abfall)
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie 1.215.944 4.636.726 | 879.875 814.259 dy 360.203 6.691.062
andere Br. 4.594.264
Import 949.043
Naturentn. 1.147.755
Summe 6.691.062
Anteil DZ 18,17%
Anteil O,, H,0O 17,15%
Sonstige Materialien (Summe exkl. Wasser und Luft) = Indikator Materialinput
5.543.307
Tab. 8: Gesamt 1992
Chemie andere Br. Export Abfall Abwasser Abluft Summe
Chemie 1.215.944 4.636.726 | 879.875 814.259 | 351.019.537 | 40.141.325 | 397.481.721
andere Br. 194.739.059 1,17% 0,22% 0,20% 88,31% 10,10%
Import 949.043
Naturentn. 201.803.619
Summe 397.491.721

Tab. 5: Energierohstoffe (1992)
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Tabelle 1 enthalt den Einsatz von Wasser. Die Gesamtsumme des jahrlich eingesetz-
ten Wassers (differenziert nach Eigenférderung und Fremdbezug) wird in den Roh-
und Hilfsstofflisten ausgewiesen (siehe Anhang 8.1.). Daraus ergibt sich die Mdglich-
keit, auf der Inputseite den Fremdbezug von Wasser der Zulieferung durch andere
Branchen zuzurechnen, die Eigenférderung den Naturentnahmen. Hier zeigt sich, daR
die chemische Industrie 1983 den Grofl¥teil des eingesetzten Wassers (rund 377 Mio
Tonnen oder 97 %) Uber Entnahmerechte direkt aus der Natur bezieht, wdhrend 1992
der Anteil des eigengeférderten Wassers nur mehr bei 51 % liegt.”” Auf der Outputsei-
te kann die Wassermenge, welche in Form von Verdunstung an die Luft abgegeben
wird, mit einem Anteil von 10 % am Gesamtinput geschéatzt werden (vgl. dazu Huttler
und Payer 1994).

Tabelle 2 enthalt die Grundstoffe, also jene Stoffe, die als Ausgangsprodukte der
Produktion eines Sektors anzusehen sind. Die Gesamtmenge der jahrlich eingesetz-
ten Grundstoffe entnehmen wir wieder den Roh- und Hilfsstofflisten (siehe Anhang
8.1.).* Eine Quantifizierung von Grundstoffimporten bzw. Naturentnahmen von
Grundstoffen durch den Sektor Chemie ist aufgrund der verfligbaren statistischen
Daten nicht méglich. Tats&chlich kénnen wir aber annehmen, dal} die chemische In-
dustrie einen GroRteil der Grundstoffe von anderen heimischen Branchen bezieht.
Eine Abschatzung der GroRenordnung der Outputkategorien ist aufgrund der verfug-
baren Daten nicht mdglich.

Tabelle 3 enthalt die Halbfabrikate, also jene Materialien, die potentiell im Rahmen
des Sektors erzeugt werden kénnen oder tatsdchlich erzeugt werden. Die Gesamt-
menge der Halbfabrikate ist in den Roh- und Hilfsstofflisten ausgewiesen (siehe An-
hang 8.1.). Der Anteil der intrasektoralen Doppelzdhlungen wird, wie in Abschnitt 3.1.
beschrieben, ermittelt. Die importierten Halbfabrikate ergeben sich als Differenzgrof3e
unter der plausiblen Annahme, dal alle anderen heimischen Branchen keine chemi-
schen Halbfabrikate an die Chemie liefern. Eine Abschatzung der mengenmafigen
Verteilung des Qutputs ist wiederum nicht mdglich.

Tabelle 4 enthélt die im Sektor eingesetzten Betriebsstoffe. Hierbei handelt es sich
um die Nebenlinie der Produktion, um Materialien also, die nicht in die Produkte des
Sektors eingehen. Die jahrliche Gesamtmenge entnehmen wir den Roh- und Hilfs-
stofflisten (siehe Anhang 8.1.), wobei Betriebsstoffe, die potentielle Produkte des
Sektors Chemie sind, den intrasektoralen Lieferungen zugeschlagen werden. Dies
vernachlassigt die Tatsache, dal ein gewisser Teil der Betriebsstoffe chemischen
Ursprungs auch importiert sein kdnnte. Eine Quantifizierung des Outputs ist teilweise
moglich, da Verpackungen den Kategorien ,andere Branchen® und ,Export® zuge-

2 Weiters fallt im betrachteten Zeitraum auf, daB3 der Bedarf an Grund- und Quellwasser zugenommen
hat. Der Anteil von Grund- und Quellwasser betrug 1983 27% am Gesamteinsatz, 1992 36% (siehe
Anhang 8.1.).

* Dem Aggregat Grundstoffe sind aus pragmatischen Grinden alle Materialien < 5.000 Tonnen zuge-
schlagen. Diese enthalten nicht quantifizierte Doppelz&hlungen sind aber insgesamt klein (weniger als
5% des Aggregats Grundstoffe inkl. Materialien < 5.000 Tonnen entfallen auf die Gruppe Materialien <
5.000 Tonnen). Der durch die Zurechnung entstehende Fehler ist damit vernachléssigbar.
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rechnet werden kénnen (die Gesamtsumme der Verpackungen ist in den Roh- und
Hilfsstofflisten ausgewiesen), das Ubrige Material stellt die Betriebsstoffe der chemi-
schen Produktion dar und geht Gberwiegend in den Abfall bzw. in stocks.

Tabelle 5 enthélt die im Sektor eingesetzten Energierchstoffe. Die jahrliche Gesamt-
menge wird im Rahmen der Industrie- und Gewerbestatistik (differenziert nach fossi-
lem und biotischem Material) ausgewiesen. Auf der Inputseite agieren wir analog den
Grundstoffen und rechnen das gesamte Material den Lieferungen von anderen Bran-
chen zu. Im Rahmen der Einsatzlisten von Energierohstoffen (siehe Anhang 8.2.)
werden brennbare Abfélle ausgewiesen. Es ist anzunehmen, dal es sich bei dieser
Kategorie zum Teil um Abfélle aus der Branche selbst handelt, die intrasektoral pro-
zessiert werden. In Tabelle 5 werden diese intrasektoralen Flusse nicht quantifiziert.®
Eine Quantifizierung der Outputkategorien ist mittels der im Projekt ,Materialflul3-
rechnung Osterreich* (Huttler et al. 1996) fur die Bilanzierung fossiler Brennstoffe
entwickelten Methodik mit groRer Genauigkeit moglich. Die biotischen Energietrager
(Holz) sowie brennbare Abfélle konnten in die Quantifizierung der Qutputs nicht ein-
bezogen werden.

Tabelle 6 dient der Bilanzierung der eingesetzten Luft. Im Rahmen dieses Berichtes
konnte nur der Sauerstoffanteil flir Verbrennungsprozesse berechnet werden. Inso-
fern bleibt die Luftbilanz im Rahmen dieses Berichtes unvollstédndig. Dal Luftbestand-
teile, insbesondere O, und N,, im Rahmen des Sektors Chemie auch mengenmaig
eine wichtige Rolle spielen, zeigt die Studie von Angst und Windsperger (1995), wel-
che fur zwei Vier-Steller statistisch nicht erfal3te Inputs (vor allem Luft und Wasser)
schematisch darstellt aber leider nicht zahlenmaRig ausweist,*

Tabelle 7 enthalt das Gesamtergebnis (Summe der Tabellen 2,3,4, und 5) auf der
Inputseite. Auf der Qutputseite werden ebenfalls die genannten Tabellen summiert
und um die Produktionsdaten (siehe Anhang 8.5.), die Aullenhandelsdaten (siehe
Darstellung 8, S. 19), die Einsatzlisten anderer Branchen (siehe Anhang 8.4.) sowie
um die Abfalldaten (siehe Anhang 8.6.) ergénzt. Auf Grund der Differenz zwischen
den statistisch ausgewiesenen Werten fur Input und Output (der Output ist hier groRer
als der Input) kann die Menge der statistisch nicht erfassten Inputs (im wesentlichen
die Entnahmen von Wasser und Luft aus der Natur), die Eingang in die Produkte fin-
den, auf ca. 1 Mio Tonnen geschatzt werden. In Tabelle 7 ist dieser Wert in der Input-
kategorie Naturentnahmen ausgewiesen.” Auf diese Weise wird auf der Ebene der

% Fur das Berichtsjahr 1992 handelt es sich sicherlich um eine relevante GrofRe, da der Einsatz brennba-
rer Abfalle in diesem Jahr 500.940 Tonnen (oder 58% des Einsatzes physischer Brennstoffe) ausmacht.
Hier kénnen nur Detailstudien aus dem Abfallbereich eine Quantifizierung unterstitzen. Fur die Jahre
1983 und 1986 ist die Menge der verbrannten Abfélle hingegen deutlich geringer (1983: 67.493 t, 1986:
50.493 ).

% Zum Vergleich: Die Gesamtbilanz fir Osterreich fur das Jahr 1992 schatzt den Luftanteil des Gesam-
tinputs auf 8%. 87% entfallen auf Wasser, 5% auf sonstige Materialien (Huttler et al. 1996, S. 57).

% Hier wurde sich ein Vergleich mit den Daten von Angst und Windsperger (1995), so diese publiziert
vorliegen wirden, lohnen.
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Gesamtbilanz eine mengenmaRige Kalkulation der einzelnen QOutputkategorien mog-
lich.

Tabelle 8 enthalt die Gesamtbilanz inklusive Wasser und Luft fir Verbrennungspro-
zesse. Sie entsteht aus Tabelle 7 durch Hinzunahme der Ergebnisse von Tabelle 1
und 6.

Im Zuge des Aufflllens der Tabellen werden die Grenzen des statistischen Materials
offensichtlich. Eine Zurechnung der Inputs zu den Zulieferungskategorien (Naturen-
nahme, Import, von anderen inldndischen Branchen) kann auf Grundlage der statisti-
schen Daten fur die Teilbilanzen (Tabellen 1 bis 6) nur unvollstdndig getroffen wer-
den.

Ahnliches gilt fiir die Outputseite: Fir die Teilbilanzen ist nur eine Abschatzung des
Gesamtoutputs und eine Identifikation mdglicher Materialflisse (ohne Angabe der
Gréfenordnung) méglich. Eine Zurechnung der Materialen sowoh! zu den Input- als
auch zu den Outputkategorien ist zwar auf Ebene der Gesamtbilanzen maéglich. Der
I/O Formalismus bietet hier die Méglichkeit, Annahmen Uber die GréRenordnung die-
ser Materialflisse zu treffen und auf Konsistenz innerhalb des Gesamtsystems zu
Uberprifen, die statistischen Licken der Teilbilanzen werden jedoch hierbei auf die
Gesamtbilanz (ibertragen.

Die beiden Gesamtbilanzen (Tabelle 7 und 8) kénnen direkt in eine Materialbilanz (in
gewohnter Darstellungsform) Ubergefihrt werden bzw. sie reprasentieren selbst be-
reits diese Materialbilanz. Zunéchst betrachten wir Materialien (exkl. Wasser und Luft)
am Beispiel der Bilanz fur das Jahr 1992. Mit einem materiellen Input von 6,7 Mio
Tonnen erzeugt der Sektor Chemie 5,5 Mio Tonnen an Produkten (in unter-
schiedlicher Verarbeitungstiefe).

Der Input gliedert sich in 5,6 Mio Tonnen sonstiger Materialien (davon rund 83% von
anderen Branchen und rund 17% importiert) sowie 1,1 Mio Tonnen hauptséchlich
Wasser und Luft.** Auf der Outputseite bilanzieren wir die schon genannten 5,5 Mio
Tonnen Produkte, die entweder dem inl&ndischen Endverbrauch zugeflhrt werden
(rund 84% der Produktion) oder exportiert werden (rund 16% der Produktion). 0,8 Mio
Tonnen werden in Form von Abféllen an die Natur abgegeben. 0,4 Mio Tonnen an
Emissionen an die Luft entstammen Verbrennungsprozessen von fossilen Energietra-
gern im Rahmen des Produktionsprozesses im Sektor Chemie.

2 Diese 1,1 Mio Tonnen umfassen dartiberhinaus einen geringen Anteil nicht erfalter sonstiger Materia-
lien (vgl. Abschnitt 2.3.4.)
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Darstellung 11
Materialbilanz Chemie 1992 (sonstige Materialien inkl. Wasseranteil und Luftan-

teil in Produkten)

Input 6,7 Mio t Output 6,7 Mio t
—— Import 1,0 Mio t _.___> | — Export 0,9 Mio t —>
Viaterial 4 Sektor Chemie — inl. Verbrauch ——Jp
aterial aus anderen ;
) 4,6 Mio t
" Branchen 4,6 Mio t ’ |r}trasektorale
Materialflisse 1,2 Mio t | Abfalle 0,8 Mio t >

___ Naturentnahmen 1,1 _» —  Abluft 0,4 Mio t —>

Mio t

> | —  Abasser?
o

Indikator Materialinput = 5,5 Mio t
Indikator Materialproduktivitit = 1,18 0S/0,1 kg

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997, zu den in der Darstellung genannten Indikatoren (Materialinput,
Materialproduktivitét siehe Abschnitt 3.4.)

Diese 6,7 Mio Tonnen machen jedoch nur einen verschwindend kleinen Anteil von
lediglich rund 1,7% am Gesamtinput, unter Berlcksichtigung der eingesetzten Men-
gen von Wasser und Luft, aus (siehe Darstellung 12).

Der Gesamtinput betrug im Jahr 1992 397,5 Mio Tonnen. Davon entfallen 391,2 Mio
Tonnen (d. s. rund 98,4%) auf Wasser fir Kihl-, Losungs,- und Transportzwecke.
0,65 Mio Tonnen (d. s. 0,2%) entfallen auf Luft fur Verbrennungsprozesse. 1,1 Mio
Tonnen (d. s. 0,3 %) Wasser und Luft (in nicht bekannter Mengenzusammensetzung)
gehen in die Produkte des Sektors Chemie ein. ,Nur® rund 5,5 Mio Tonnen (d. s.
1,4%) entfallen auf den Materialinput im engeren Sinn.

Darstellung 12
Materialbilanz Chemie 1992 (inkl. Wasser und Luft flir Verbrennungsprozesse)

Input 397,5 Mio t Output 397,56 Mio t

—— Import 1,0 Mio t 4» ___ Export 0,9 Mio t _—._>
Sektor Chemie — inl. Verbrauch —— -

intrasektorale 4,6 Mio t

Materialflisse 1,2 Mio t L Abfille 0,8 Mio t 4’
4) — Abwasser 351,0 Mio t -—>

—— Naturentnahmen . k —  Abluft402Miot ———

201,8 Mio t

Material aus anderen
" Branchen 194,7 Mio t »

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997

Neben der statischen Betrachtung (Querschnittanalyse flr einzelne Berichtsjahre)
interessieren in der Regel auch die zeitlichen Entwickiungstrends. Diese kénnen auf
unterschiedlichen Ebenen dokumentiert werden. Auf der Inputseite ist eine Betrach-
tung der mengenmafigen Entwicklung entlang der definierten Materialgruppen (siehe
Darstellung 13) und entlang der Inputkategorien (siehe Darstellung 15) moglich. Auf
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der Outputseite ist eine Differenzierung der Anteile der Materialgruppen an den Out-
putkategorien datenmaRig nicht abgesichert, verglichen kann hier nur die zeitliche
Entwicklung des Gesamtergebnisses werden.

Darstellung 13
Zeitliche Entwicklung des Inputs nach Materialgruppen in Tonnen

Kategorie Differenz 1983 1986 1992
83 bis 92

Wasser +0,8 % 388.174.754 384.639.785 391.296.991
Grundstoffe -1,5%% 3.026.069 2.978.321 2.980.882
Halbfabrikate -15,2% 1.119.526 1.227.109 949.043
Betriebsstoffe +71,7% 322.645 373.805 553.151
Energierohstoffe +65,5%> 521.395 502.018 862.999
Luft®® 785.029 771.827 651.423

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997

Wasser kann als relativ konstante Gréfe angesehen werden. Mit einer Steigerung der
Verbrauchsmenge um 0,8 % wahrend der letzten 9 Jahre hat eine Stabilisierung auf
hohem Niveau stattgefunden. Insgesamt zeigt sich, daR industrielle Entwicklung mit
einem enormen Verbrauchsniveau von Wasser untrennbar verbunden ist.

Jene Materialien die die Hauptlinie der chemischen Produktion ausmachen, Grund-
stoffe und importierte Halbfabrikate verzeichnen einen absoluten Rickgang (-1,5 %
bzw. - 15,2 %). Dagegen steigt sowohl der Einsatz an Betriebsstoffen als auch der
Energieverbrauch rasant an (+71,7 % bzw. +65,5 %).

Die berichtete Steigerung des Einsatzes an Energierohstoffen ist vor allem auf den
rasanten Anstieg der gemeldeten Mengen an energetisch verwerteten brennbaren
Abféllen zurlickzuflhren. Wahrend die ,traditionellen” Energierohstoffe einen Ruck-
gang von 20,1% verzeichneten, hat sich der Anteil der Abfallverbrennung nahezu
versiebenfacht (siehe Anhang 8.2.1.) Wurden im Jahr 1983 noch rund 70.000 Tonnen
Abfalle verbrannt, stieg die Menge ab dem Jahr 1990 auf ein Niveau von rund
500.000 Tonnen.* Ob dieser Mengenzuwachs auf eine detailiertere Erhebung seit

% Grundstoffe werden hier, im Gegensatz zu Tabelle 2 in den Darstellungen 8,9 und 10 exklusive Mate-
rialien < 5.000 Tonnen bilanziert.

% Das Bild des rasanten Anstiegs der eingesetzten Energierohstoffe im Jahr 1992 zeigt sich auch auf der
Ebene des Einsatzes von Energie in nicht materieller Form (Fernwarme, Strom aus Eigenanlagen und
Fremdstrom in kWh). 1983 werden 3,086 Mio kWh, 1986 2,987 Mio kWh und 1992 3,867 Mio kWh ver-
braucht, was einer Steigerung von 25 % entspricht.

% Die Zahlen fir die Luftbilanz bilden, wie schon besprochen, nur den Luftverbrauch fur die Verbrennung
fossiler Energierohstoffe ab. Sie erfassen nicht den steigenden Anteil der Abfallverbrennung (siehe die
mengenmaRige Entwicklung der Energierohstoffe) und nicht den Einsatz von Luft (O, und N,) fir chemi-
sche Prozesse. Auf Grund der Ungenauigkeit der Zahlen wurde fur Luft keine Differenz bestimmt.

% Die Frage der Abfallverbrennung zur Energiebereitstellung bedarf einer eingehenderen Betrachtungs-
weise. Abzuschatzen ware das Verhaltnis von innerbetrieblichen Abfalle zu zugekauften Abféllen. Auch
die Zusammensetzung der zur verbrennung bereitgesteliten Abfalle wére von Interesse.
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dem Jahr 1990 zurtckzufthren ist, oder in vollem Umfang als Trendwende in der
Energierohstoffbereitstellung innerhalb des Sektors Chemie gewertet werden muB,
bleibt an dieser Stelle unbeantwortet.

Der Einsatz an Betriebsstoffen und Energierohstoffen, die Nebenlinie der chemischen
Produktion, ist jedenfalls flr den Anstieg des gesamten Materialinputs (siehe Darstel-
lung 15) verantwortlich.

Hand in Hand mit der Steigerung des Energieeinsatzes und der Betriebsstoffe geht
eine VergréRerung der intrasektoralen Materialflisse (siehe Darstellung 14).

Darsteliung 14
Zeitliche Entwicklung der intrasektoralen Materialfllisse

Kategorie Differenz 1983 1986 1902
83 bis 92

Halbfabrikate +24,8% 944,760 900.985 1.179.051

Betriebsstoffe +56,4% 23.505 27.778 36.893

Summe +25,5% 968.355 928.763 1.215.944

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997

Die Daten fur das Jahr 1986 beschreiben im Vergleich zu 1983 eine gewisse Stagha-
tion (Rickgang des Energieverbrauchs und der intrasektoralen Produktion von Halb-
fabrikaten). Far das Jahr 1992 ist eindeutig eine neue wirtschaftliche Dynamik im
Sektor Chemie abzulesen, die in erster Ndherung als materialextensiv und energiein-
tensiv beschrieben werden kann. Eine ndhere Analyse zeigt, dal die Arbeitsproduk-
tivitdt im Sektor Chemie im Zeitraum 1983 bis 1992 von 0,62 Mio OS pro Beschéaftig-
tem auf 0,91 Mio OS pro Beschéftigtem um 47 % gestiegen ist. Die absolute Anzahl
der Arbeitsplatze hat sich von 73.749 unselbstandig Beschaftigten auf 71.516 un-
selbstandig Beschéftigte um 3 % reduziert.

Die Dynamik in der 8sterreichischen Chemieproduktion in der Phase 1983 bis 1992 ist
gekennzeichnet durch stagnierende Beschéftigtenzahlen bei gleichzeitig steigender
Arbeitsproduktivitat und steigendem Energieeinsatz.
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Darstellung 15
Zeitliche Entwicklung des Inputs sonstiger Materialien nach Herkunft

Kategorie Differenz 83 1983 1986 1992
bis 92

von anderen Branchen | 14 oo, 4.023.787 4.006.347 4.594.264

Import -15.1% 1.119.526 1.227.109 949.043

Naturentnahmen (= +26,7% 905.635 1.092.228 1.147.755

Wasser und Luft in

Produkten)

Input sonstiger Mate- +7.8% 5143313 5233 456 5543 307

rialien

Input sonstiger Mate- +10,6% 6.048.948 6.325.684 6.691.062

rialien (inkl. Wasser

und Luft in Produkten)

Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997

Betrachtet man den Input sonstiger Materialien nach Herkunft so zeigt sich eine zu-
nehmende inldndische Anbindung des Sektors Chemie bei moderatem Rlickgang des
Imports. Dies héngt ursachlich mit der zunehmenden Verarbeitungstiefe und den
damit verbundenen langeren Wertschdpfungsketten, was wiederum zu einer gestei-
gerten inlandischen Wertschopfung beitragt, zusammen.

3.3. Zeitreihen (strategische Materialien)

Um die Dynamik des materiallen Stoffwechsels einer Branche naher zu analysieren
bedarf es der Dokumentation zeitlicher Trends in Form von Zeitreihen. Da die Erstel-
lung von sektoralen Materialbilanzen in Zeitreihen gegenwartig kaum machbar er-
scheint, haben wir uns in Anlehnung an die Arbeiten von Jénicke fur eine alternative
Vorgangweise entschieden. Janicke et al. (1992) schlagen in ihrer Untersuchung zum
Skologischen Strukturwandel vor, die materielle Entwicklung einer Volkswirtschaft
ausgehend von der Mengenentwicklung einiger weniger, zentraler Materialien zu be-
trachten. Diese Materialien, im folgenden als strategische Materialien bezeichnet,
spiegein die Entwicklung einer Volkswirtschaft in dkologischer Perspektive wieder und
haben damit Indikatorqualitat. Diese Materialien eignen sich auf gesamtgesellschaftli-
cher Ebene, so jedenfalls argumentiert Janicke, &hnlich gut zur Operationalisierung
des Konzeptes ,nachhaltige Entwicklung® wie das Gesamtaggregat Materialeinsatz,
sie sind aber wesentlich einfacher zu erheben (vgl. Hittler et al. 1997b, S. 120ff).

Dieses Konzept kann auch auf wirtschaftliche Sektoren umgelegt werden, wobei die
Frage nach der Indikatorqualitdt der strategischen Materialien vorerst noch offen
bleibt.

In einem ersten empirischen Schritt recherchierten wir den j&hrlichen Einsatz der
mengenmafiig bedeutensten Grundstoffe, in einigen Féllen ab 1955, durchgangig ab
1970. Ergénzt werden diese durch die Recherche einiger mengenmafig relevanter
Halbfabrikate (wie z. B. Propylen, Polyethylen, Atznatron und Harnstoff).



38

Das genannte Auswahlverfahren hat methodische Implikationen. Die strategischen
Grundstoffe sind doppelzéhlungsfrei und stellen einen echten Input in den Sektor dar
und kdnnen damit auch in Beziehung zum Gesamtinput in den Sektor gesetzt werden.
Die strategischen Halbfabrikate enthalten einen nicht quantifizierten Anteil an Dop-
pelzdhlungen und kénnen damit weder zu den strategischen Grundstoffen addiert
werden, noch in Beziehung zum Gesamtinput gesetzt werden.

Die Zeitreinen der recherchierten Materialien sind zusammen mit einer Materialbe-
schreibung im Anhang (siehe Anhang 9) wiedergegeben. Eine tiefergehende Analyse
auf Basis dieser Daten wére lohnend, konnte im gegebenen Rahmen jedoch nicht
durchgefihrt werden.

Addiert man die strategischen Materialien zu zwei Gesamtaggregaten (strategische
Grundstoffe und strategische Halbfabrikate) so zeigen sich bereits einige Trends
(siehe Darstellung 16).

Im datenmafig vergleichbaren Zeitraum von 1983 bis 1992 sinkt die Gesamtmenge
der strategischen Grundstoffe’ um 9,16% wahrend die Menge der strategischen
Halbfabrikate im gleichen Zeitraum um 40,56% zunimmt. Der Gesamtinput in den
Sektor Chemie steigt um 7,78%.

Darstellung 16
Input strategischer Grundstoffe und Halbfabrikate 1970 bis 1992
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Darstellung: IFF - Soziale Okologie 1997

Dieses Ergebnis entspricht im Trend den Ergebnissen der Gesamtbilanzen. Der Ge-
samtverbrauch an Grundstoffen nimmt im Beobachtungszeitraum 83 bis 92 um 1,5 %
ab, der Gesamtverbrauch an Halbfabrikaten steigt um 23,7%. Die konkrete Auspra-
gung des Trends erscheint durch die strategischen Materialien wesentlich stérker.

*" Der Anteil der strategischen Grundstoffe an den gesamten Grundstoffen sinkt im selben Zeitraum von
91,8% auf 84,6%.
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Diese beiden gegenlaufigen Trends kdnnen in Hinblick auf einen Strukturwandel in-
nerhalb der Chemiebranche interpretiert werden. Die vorliegenden Daten weisen dar-
auf hin, dafl der Sektor Chemie zunehmend hochverarbeitete Stoffe prozessiert. Die
N&he zur Grundstoffindustrie nimmt dadurch tendenziell ab, der Sektor Chemie be-
kommt, in unterschiedlichen Teilbereichen unterschiedlich stark, zunehmend den
Charakter einer Finalindustrie.*

3.4. Gibt es eine Entkoppelung von Ressourcenumsatz und wirtschaftlichem
Wachstum? Ansitze fiir eine Anknlipfung an die VGR

Ein n&chster Schritt, auf Grundlage des Ergebnisses der sektoralen Materialbilanz ist
die Bildung von branchenbezogenen Indikatoren, die es erlauben, einen Zusammen-
hang zwischen Ressourcenverbrauch und VGR (Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung)® herzustellen.

Der Indikator ,branchenbezogener Materialinput” ermdglicht es, einen Bezug zwi-
schen der Ressourceninanspruchnahme und der wirtschaftlichen Bedeutung einer
Branche herzustellen. Bezieht man den Materialinput auf die Wertschopfung, so erhalt
man den Indikator Materialproduktivitat, d.h. Wertschépfung pro Materialinput (z.B. in
OS/kg). * Dieser Indikator erlaubt es, Branchen hinsichtlich ihrer effizienten Nutzung
von Ressourcen (Material und Energie) zu vergleichen oder eine Branche in Bezie-
hung zur gesamten Volkswirtschaft zu setzen. Betrachtet man den Indikator Material-
produktivitadt Gber einen langeren Zeitraum hinweg, so zeigt sich, ob relative Entkop-
pelungseffekte zwischen Ressourcenverbrauch und Wertschopfung stattgefunden
haben (vgl. Huttler et al. 1997b).

Im Rahmen dieser Studie wurde fir den Bereich Chemie die Energieproduktivitat flr
Zeitraum 1985 bis 1992 ermittelt. Dabei zeigt sich, daR sich die Energieproduktivitat
im besagten Zeitraum um 12,46% erhdhte. Im Vergleich dazu erhéhte sich die Ener-
gieproduktivitdt fir die gesamte Volkswirtschaft um 5,35%. Im Jahr 1992 erwirtschaf-
tet der Sektor Chemie 2,07 OS/MJ, die gesamte Wirtschaft 1,32 OS/MJ. Energie wird,
gemessen an diesem Indikator, im Sektor Chemie wesentlich effizienter genutzt als im
volkswirtschaftlichen Durchschnitt. Zusatzlich liegen auch die jahrlichen Effizienzzu-

% Tatsachlich durfte eine Differenzierung in sehr grundstofforientierte Teilbereiche und sehr hochverar-
beitende Teilbereiche die Realitédt bestimmen, wobei die Streuung nach beiden Seiten grof ist. Insge-
samt gesehen unternimmt der Sektor Chemie jedoch eine Bewegung in Richtung Finalindustrie.

% Es geht dabei um eine Implementierung von 6kologischen Komponenten in die Volkswirtschaftliche
Gesamtrechnung im Sinne einer Okologischen-VGR.

“ Der inverse Wert der Materialproduktivitat ist die Materialintensitat (Materialinput pro Wertschépfungs-
einheit), also jene Materialmenge die notwendig ist, um eine Einheit Wertschépfung zu erzielen. Die
Materialintensitat beschreibt somit den Nutzungsgrad des eingesetzten Materials bezogen auf die Wert-
schépfung. D.h.. Mit wieviel Einheiten Material eine Einheit Wertschépfung erzeugt werden kann. (zum
Beispiel Tonnen/Schilling). Gleiches gilt fir den Energieeinsatz; Der Indikator Energieintensitat beschreibt
jene Menge Ernergie, die zur Erwirtschaftung einer Wertschépfungseinheit aufgewendet werden mug
(z.B. in MJ pro OS).
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gewinne im Bereich Energienutzung des Sektors Chemie Uber jenen der Gesamtwirt-
schaft.*

Die Materialbilanzen fUr die Jahre 1983, 1986 und 1992 ermoglichten dartberhinaus
die Errechnung erster Werte fur die Materialproduktivitét des Sektors Chemie. Diese
Daten kénnen in Bezug zu gesamtwirtschaftlichen Daten gesetzt werden (siehe Dar-
stellung 17). Die Steigerung der Materialproduktivitdt um 32,8% zeigt, daR es dem
Sektor Chemie gelingt, im Zeitraum 1983 bis 1992 einen héheren Zuwachs seines
BIP-Beitrages mit deutlich geringeren Materialeinsatz als die Gesamtokonomie zu
erwirtschaften. Damit ist der Sektor Chemie, was die relative Entkoppelung von Wirt-
schaftswachstum und Materialumsatz bedeutet, dreimal so erfolgreich wie die Ge-
samtwirtschaft.

Eine Dynamik, die noch bemerkenswerter wird, wenn man das unterschiedliche Aus-
gangsniveau betrachtet. 1983 liegt die Materialproduktivitdt der gesamten Volkswirt-
schaft (0,97 0S/0,1 kg) Uber jener des Sektors Chemie (0,88 0S/0,1 kg). Bis zum
Jahr 1992 Uberholt der Sektor Chemie (1,18 0S/0,1 kg) die Gesamtwirtschaft (1,08
0S/0,1 kg).*”

Darstellung 17
Effizienzgewinne des Sektors Chemie im Vergleich zur gesamtwirtschaftlichen

Entwicklung in Osterreich (1983 - 1992)

Osterreich Gesamt Sektor Chemie
BIP-Wachstum (real 1983) +2586 % +432 %
Materialeinsatz +13,2 % +7,8%
Materialintensitat [0, 1 kg/OS] -9,9% -247 %
Materialproduktivitat [©S/0,1 kg] +11,0% +32,8%

Quelle: Hittler et al. (1996), eigene Berechnung

Der Sektor Chemie, das zeigen die empirischen Daten, erreicht deutlich héhere Effizi-
enzzugewinne durch strukturellen Wandel (groRBere Produktpalette und zunehmende
Verarbeitungstiefe) als die gesamte Volkswirtschaft. Dennoch: Eine Entkoppelung von
dkonomischer performance und materiellem, bzw. energetischem Wachstum hat zwar
stattgefunden, geht aber nicht mit einem absoluten Rlckgang des Ressourcenver-
brauchs (Material und Energie) einher. Relative Effizienzgewinne werden durch die
jéhrlichen Produktionszuwachse eingeholt, eine absolute Verringerung des Ressour-

" Der Indikator Energieproduktivitat, gemessen in ©S/MJ, ist jedoch nur bedingt aussagekraftig. Sinnvol-
ler ware eine Beurteilung, inwieweit technische Energieeffizienzpotentiale bestehen und wie weit sie
genUtzt werden. Gleichzeitig mussen die Produktivitdtszuwéchse immer gemeinsam mit dem absoluten
Energieverbrauch interpretiert werden.

*? Dieser Wert fur die Gesamtwirtschaft entspricht der optimistischen Annahme, daf in den Jahren 1991
und 1992 eine Stabilisierung des Materialumsatzes stattfindet. Grundlage des Indikators sind die stati-
stisch erfalBten Materialinputs, welche mit rund 140 Mio Tonnen angenommen werden. Rechnet man,
wie Huttler et al. (1997a) es vorschlagen, die statistisch nicht erfaten tnputs hinzu, so ergibt sich fur das
Jahr 1992 ein Gesamtinput von 221 Mio Tonnen. Die Materialproduktivitat l&ge dann bei 0,68 OS/0,1 kg.
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ceneinsatzes findet nicht statt. Eine absolute Dematerialisierung der industriellen Pro-
duktion ist jedoch eine Grundvoraussetzungen flr eine zukinftige nachhaltiger Ent-
wicklung.
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4. Diskussion der Methodik und Empfehlungen an die amtliche Statistik

Eine der Hauptforderungen der Diskussion um nachhaltige Entwicklung lautet, dafR
der Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen absolut reduziert werden soll. Die Ope-
rationalisierung dieser Formel setzt neben dem Vorhandensein nationaler Materialbi-
lanzen, auch solche auf Mesoebene voraus. Nur so kann der Beitrag einzelner Wir-
schaftsakteure zum gesamten Materialumsatz sichtbar gemacht werden und damit
Ansatzpunkte fur umweltpolitische MalRnahmen liefern.

Zuné&chst stellt sich die Frage, ob Branchen die richtige Mesoebene zur Sichtbarma-
chung von Eingriffsméglichkeiten fir umweltpolitische Entscheidungsprozesse sind.
Eine Antwort darauf ist nach den bisherigen Ergebnissen nicht endgliltig mdglich. Das
Vorliegen periodisch verfugbarer 6konomischer Daten auf Branchenebene spricht
daflr (die sektorale Ebene ist am ehesten mit dkonomischen Daten bisherigen Zu-
schnitts kompatibel), ebensfalls erste Versuche die Ergebisse der Materialbilanz mit
6konomischen Eckdaten zu verknlpfen und mit nationalen Ergebnissen zu verglei-
chen. Einige weitere Beispiele wéren notwendig um genauere Aussagen machen zu
kénnen.

In bezug auf Datenverfugbarkeit zeigt die vorliegende Studie, daR sektorale Ma-
terialbilanzen auf Basis der amtlichen Statistik - mit Einschrénkungen - machbar sind.
Durch einen neuen methodischen Ansatz, der letztlich die Verknlpfung aller peri-
odisch verfugbaren Daten ermdglichte, konnten die intrasektoralen Doppelzahlungen
ermittelt werden. Darlberhinaus wurde durch die [/O Analyse ein Konsistenzrahmen
geschaffen, der eine Grobabschéatzung von statistisch nicht erfalten Inputs und Out-
puts erlaubt. Die Genauigkeit der Bilanz spiegelt im wesentlichen die Qualitdt und
Verflgbarkeit der statistischen Daten wieder. Die Bildung des Aggregats Halbfabrikate
konnte fUr die Roh- und Hilfsstofflisten sowie fiir die Produktionsstatistik mit hoher
Genauigkeit erfolgen, wenn auch mit groBem Aufwand. Fur die AuBenhandelsstatistik
konnte keine hinreichend exakte Zuordnung getroffen werden. Durch Verwendung
einer einheitlichen Gutersystematik fur alle physischen Statistiken, wie sie ja im Zuge
der EU Umstellung vorgesehen ist, kdnnten diese Probleme geldst werden.

Ebenso liefert die Umrechnung der monetaren Daten der Usematrix unseres Erach-
tens eine hinreichend genaue Quantifizierung der intrasektoralen Doppelzahlungen.
Zu bedenken ist jedoch, und das gilt fur jede Verwendung von Daten aus der I/O, dal
die derzeit aktuellste I/O fUr das Jahr 1983 erstellt wurde, also beinahe 15 Jahre zu-
rlckliegt. Die Produktion solcher I/O Tabellen stellt ein relativ langwieriges Verfahren
dar, so daB die Aktualitdtsfrage auch in Zukunft ein sensibler Punkt bleiben konnte.
Die ideale Datenbasis fir MaterialfluRrechnungen wére jedoch eine periodische phy-
sische 1/0.* In bezug auf die Priméardaten ist aus der Sicht des ,physical accounting®

> Bemihungen zur Bereitstellung einer physischen /O haben ihren prominentesten Vertreter derzeit in
Deutschland, wo das statistische Bundesamt eine physische I/O aktuell erarbeitet. Plane zur Bereitstel-
lung von physischen Input-Output-Tabellen gibt es auch seit langerem in der Abteilung Umweltstatistik
des OSTAT.
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eine Integration von physische Daten in die Betriebskonten zu fordern. Nur so kénnte
eine saubere Datenbasis geschaffen werden.

Mit der vorliegenden Methodik wurde zwar ein konsistenter Rahmen geschaffen, doch
eine weitergehendere Disaggregation auf der Qutputseite konnte nicht geleistet wer-
den. Eine Ausdifferenzierung dieses Ansatzes zu 6kologischen Beurteilung des Out-
puts ist jedoch méglich. So kénnen zum Beispiel auf Basis von Materialbilanzen unter
Hinzuziehung von zuséatzlichem Expertenwissen Emissionen errechnet werden.

Die hier vorgestellte Methodik zur sektoralen Materialbilanzierung wurde am Beispiel
der Branche Chemie entwickelt, sie ist unserer Meinung nach auch auf andere Bran-
chen Ubertragbar. Eine genaue Beurteilung der Ubertragbarkeit, besonders was den
Zeitaufwand der Erstellung betrifft, kann jedoch erst durch weiterer Fallbeispiele erfol-
gen.

Ein Ziel dieser Studie war es zu prifen, inwieweit sektorale Materialbilanzen auf Basis
der amtlichen Statistik machbar sind. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, daf in ei-
nigen Féallen zusatzlich branchenspezifische Informationen notwendig sind. Das gilt
zunéchst fur die Bildung der Aggregate Grundstoffe und Halbfabrikate. Ebenso ist
eine genauere Bilanzierung statistisch nicht erfaliter Materialstrome auf Basis der vor-
liegenden Daten nicht méglich. Hier mufte noch weitere Forschungsarbeit investiert
werden um die Methodik zu verfeinern und zu routinisieren. Es wiirde dabei vor allem
darum gehen, ein Set an branchenspezifischen Daten eigens fir den Zweck der Ma-
terialbilanzierung zu recherieren und zur Verfigung zu stellen. Eine Aktualisierung
ware hier nur in gréReren Zeitabstdnden notwendig. SchlieRlich bleibt noch die Frage
der Lager und Besténde (stocks) und ihrer Verdnderungen. Hier handelt es sich um
Probleme der Datenverfligbarkeit und weiterer definitorischer Abkldrung. Methodisch
kénnen Lagerverédnderungen ohne weiteres in den I/O Formalismus integriert werden.

Insgesamt zeigt diese Studie, daR sich branchenbezogene Indikatoren, die auf Basis
von Materialbilanzen errechnet werden, wie Materialinput, Materialintensitat, Material-
produktivitat gut eignen, das umweltrelevante Verhalten von wirtschaftlichen Akteuren
zu beschreiben und vergleichbar zu machen. Sie konnten dartber hinaus, da sie so-
wohl an 6kologische wie auch an dkonomische Konzepte und Daten anknipfbar sind,
den Kernpunkt zur Entwicklung von differenzierten und gut integrierbaren Instrumen-
ten zur Beobachtung der dkologischen Dimensionen industrieller Produktion darstel-
len.

Folgeaktivitidten

Osterreich hat, mit einigen anderen Léndemn gemeinsam eine Vorreiterrolle inne, was
die Bereitstellung von Umweltinformationen als Grundlage flr politische Entschei-
dungsprozesse in Richtung Sustainable Development betrifft. Gegenwartig lauft ein
Prozefy der Harmonisierung von Umweltinformationssystemen auf européischer Ebe-
ne (Concerted Action - Coordination of Regional and National Material Flow Accoun-
ting for Environmental Sustainability), der von unserem Institut mitorganisiert und mit-
getragen wird.
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Gleichzeitig fordert die EU eine Reihe von Indikatorenprojekten, die sektorale Bela-
stungsindikatoren entlang ausgewahlter Problemfelder entwickeln und empirisch be-
arbeiten. In diesem ProzeR der Indikatorenentwicklung spieit EUROSTAT eine bedeu-
tende Rolle. Im Rahmen dieser Diskussion wird der Stellenwert von Materialbilanzen
als zentrales Rahmenkonzept eines Physical Accountings erkannt. Darauf aufbauend
kénnen Indikatoren erstellt, bewertet und interpretiert werden.

Eine zentrale Zielsetzung im ProzeR der Institutionalisierung einer ,Okologischen Ge-
samtrechnung” ist die Bereitstellung von Daten zu den physischen Mengen, die mit
der Wirtschaftstatigkeit einer Volkswirtschaft verknlpfbar sind. Ansatzweise ist ein
solches physisches DatengerUst flir den Materialumsatz der Wirtschaft im Rahmen
der Industrie- und Gewerbestatistik (Roh- und Hilfsstofflisten) gegeben. Dieses physi-
sche monitoring muld nicht blol aufrechterhalten sondern vielmehr noch verbessert
werden.

Das osterreichischen Umweltministerium setzt derzeit gemeinsam mit dem OSTAT
und mit Unterstltzung des [FF Schritte eine nationale Materialbilanz, welche ein Be-
standteil eines Satellitenkontos zum Physical Accounting ist, im Rahmen der amtli-
chen Statistik periodisch zur Verfigung zu stellen.

Bisherige methodische und konzeptionelle Bemiihungen zur Bereitstellung von peri-
odisch verfigbaren Umweltinformationssystemen waren, soweit wir sehen, kénnen
auf nationale Materialbilanzen beschréankt. Die nachsten Schritte der wissenschaftli-
chen Bemudhungen in enger Zusammenarbeit mit der europdischen Umweltstatistik
werden auf Dissagregation der nationalen Materialbilanzen gerichtet sein. Politische
Entscheidungsprozesse orientieren sich zumeist auf einer tieferen Ebene als der na-
tionalen, was eine weitere Dissaggregation von material flow accountings unumgang-
lich macht.
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6. Voriiberlegungen zur Verwendung der I-O/Methodik im Rahmen von Ma-
terialbilanzen

Im Grunde geht es darum, die Vielfalt der Tauschbeziehungen einer Volkswirtschaft
einer empirischen Untersuchung zugénglich zu machen. Dazu bendtigt man eine be-
stimmte Ordnungsvorstellung, mit Hilfe derer man die komlexen wirtschaftlichen Ver-
flechtungen Uberschaubar und widerspruchsfrei abbilden kann (Fleissner et al. 1993.
S. 1). Die Input-Output-Tabelle ermdglicht eine solche konsistente Ordnungsvorstel-

lung.

6.1. Beschreibung des I/O Formalismus

Eine typische tkonomische Input-Output Tabelle besteht aus drei Quadranten. Der
erste Quadrant, der als Matrix des Sekunddrinputs (bzw. als Vorleistungsmatrix) be-
zeichnet wird, enthélt die Lieferverflechtungen (die Vorleistungsstrome) zwischen den
produzierenden Sektoren. Die Vorleistungsmatrix ist eine quadratische Matrix (n
Sektoren x n Sektoren). Sie enthélt in den Zeilen die Lieferungen und in den Spalten
die Bezlge. Die Zeilensumme weist daher die gesamten Vorleistungslieferungen ei-
nes Sektors aus, die Spaltensumme die gesamten Vorleistungsbezlge. Die Haupt-
diagonale gibt den Eigenverbrauch der Sektoren an, das hei_t die intrasektoralen
Lieferungen.

Der zweite Quadrant, die Matrix der Endnachfrage, weist die Lieferungen der einzel-
nen Sektoren flr den Endverbrauch aus. Der dritte Quadrant, die Matrix des Primarin-
puts, enthalt alle Vorleistungen, die nicht aus den Sektoren selbst kommen, wie z.B.
Importe, indirekte Steuern, Léhne etc.

Die genaue Struktur dieser Matrizen, insbesondere die Unterteilung der einzelnen
Quadranten und die Auswahl der Daten, variiert in Abhanigkeit von der zu untersu-
chenden Fragestellung. Fur 6konomische Analysen werden monetare Daten d.h.
Geldflisse verwendet. In diesen Einheiten werden Input Output Tabellen, sowie die
ihnen zugrundliegenden Konten vom OSTAT erstellt, zuletzt fir das Jahr 1983
(OSTAT 1994). Fur den Zweck der Materialbilanzierung kann folgende Struktur ge-
wahlt werden: Der erste Quadrant enthélt den zu bilanzierenden Sektor in beliebiger
Aggregationstiefe, der zweite Quatrant den gesamten Qutput dieses Sektors, der
dritte Quatrant den gesamten Input.

6.2. Beschreibung der vorhandenen Daten im Rahmen von OSTAT (1994a): In-
put-Output-Tabellen 1983. Band 1. Guter- und Produktionskonten

Tabelle 1: Produktionskonten: Erlése

Diese Tabelle zeigt die guterméRige Zusammensetzung des OQutputs der einzelnen
Aktivitatsdreisteller. Gegenstand dieser Tabelle ist demnach die Erlosseite der Pro-
duktionskonten, das ist die zeilenweise Betrachtung der Makematrix.
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Tabelle 2: Produktionskonten: Kosten

Diese Tabelle zeigt die Produktionskosten der einzelnen Aktivitdtsdreisteller. Das ist
die spaltenweise Betrachtung der Absorptions- und Wertschépfungsmatrix.

Die Produktionskosten sind gegliedert nach Intermedidrverbrauch und Wertschop-
fung, wobei der Intermediarverbrauch in heimische Glter (einheimische Vorleistun-
gen) und importierte Guter (importierte Vorleistungen) untergliedert ist, die heimi-
schen Guter des weiteren nach marktmaRigen bzw. nicht-marktmaRigen Gutern.
,Produktionskonten enthalten die Erlése und Aufwendungen (Kosten) eines Wirt-
schaftsbereiches. Die Produktionserldse sowie der Intermediarverbrauch werden nach
ihrer gaterméaRigen Zusammensetzung untergliedert. Bei der glitermaRigen Untertei-
lung der Produktionserldése werden die flr den Wirtschaftsbereich charakteristische
und nicht-charakteristische Produktion sichtbar.” (Fleissner et al. 1993. S. 34)

Darstellung 18
Aufbau eines Produktionskontos

Wirtschaftsbereich x

Produktionskosten (Input), entspricht | Produktionserldse (Output), entspricht
OSTAT (1994a) Tabelle 2 OSTAT (1994a) Tabelle 1
1. Intermedidrverbrauch 1. Erlése des Wirtschafts-
von Gutern im Wirtschafts- zweiges x durch Verkauf
bereich x von Gltern
Gut 1 Gut 1
Gut 2 Gut 2
Gut 3 Gut 3
2. Wertschopfung des Wirt-
schaftszweiges x
Gesamtproduktionskosten Gesamterlose

Quelle: Fleissner et al. 1993, S..35.

Tabelle 3: Giiterkonten: Aufkommen

Diese Tabelle zeigt fiir jeden Warendreisteller (diese sind analog den Aktivitatsdrei-
stellern bezeichnet)* das Aufkommen aus heimischer Produktion und aus Importen.
Diese Tabelle zeigt die Spalten der Makematrix, sowie den jeweiligen Importwert.

* Um die entsprechenden Guter- und Produktionskonten miteinander verbinden zu kénnen, ist es not-
wendig, daf’ die Klassifikation der Guter mit der der Wirtschaftszweige korrespondiert. Dies wird dadurch
erreicht, daf} die Guterklassifikation gemaR dem sogennanten Provenienzkonzept aus der Aktivitats-
klassifikation abgeleitet wird. Die Guter werden folglich zundchst als charakteristische Produkte korre-
spondierender Zweige betrachtet. (Fleissner et al. 1993, S. 35f)
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Tabelle 4: Gliterkonten: Verwendung

Diese Tabelle zeigt, in welchen Aktivitatsdreistellern und/oder Endnachfragekategori-
en ein bestimmter Warendreisteller zum Einsatz kommt (Intermediarverbrauch) bzw.
nachgefragt wird. Die Verwendung wird damit dargestellt nach Intermediédrverbrauch
bzw. Endverwendung, wobei zwischen heimischen und importierten Gitern unter-
schieden wird. In dieser Tabelle werden die Zeilen der Absorptionsmatrix und der
Endnachfragematrix zur Darstellung gebracht.

,Glterkonten erfassen Aufkommen und Verwendung eines jeden Gutes. Das Auf-
kommen setzt sich aus der Produktion (OQutput) der heimischen Wirtschaftsbereiche
und den Importen zusammen. Der Intermedidrverbrauch und die Endnachfrage bilden
die Verwendungsseite des Kontos. Die inlandische Produktion sowie der Intermediar-
verbrauch werden nach Wirtschaftsbereichen (Industrien) und die Endnachfrage ge-
gebenenfalls nach ihren Komponenten untergliedert.” (Fleissner, 1993. S. 34)

Darstellung 19
Aufbau eines Giiterkontos

Goterkonto fir Gut x
Aufkommen, entspricht OSTAT Verwendung, entspricht OSTAT

(1994a) Tabelle 3 (1994a) Tabelle 4
1. Einheimische Produk- 1. Verkdufe des Gutes x
tion des Gutes x in den an die Wirtschaftsbereiche
Wirtschafts-bereichen
(WB)
WB 1 WB 1
WB 2 WB 2
WB 3 WB 3
2. Importe 2. Endverwendung
Gesamtaufkommen Gesamtverwendung

Quelle: Fleissner et al. 1993. S. 35.
Tabelle 5: Endnachfrage nach Kategorien

Diese Tabelle zeigt die gutermanige Zusammensetzung der Endnachfragekategorien
(so zum Beispiel privater Konsum, 6ffentlicher Konsum, Eigenkonsum, Investitionen,
Lagerverdanderungen, Exporte usf.). Analog zur Tabelle 2 (Produktionskonten) werden
heimische und importierte Guter getrennt dargestellt.

Tabelle 6: Wertschépfung nach Komponenten

Diese Tabelle gibt die Verteilung der Wertschépfungskomponenten (Bruttoldhne- und
Gehalter, Sozialversicherungsbeitrage der Arbeitgeber, Steuern, Subventionen, Brut-
to-Betriebsiiberschuf usf.) Gber die Aktivitatsdreisteller an.

Durch eine konsistente Verknlpfung der Guterkonten mit den Produktionskonten er-
gibt sich das System von Make- und Usematrizen. (siehe Fleissner et al. 1993. S. 36).
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In der Makematrix (V) wird das nach Gutern strukturierte ,Produktionsprogramm® der
Wirtschaftsbereiche dargestellt (Matrix Aktivitaten x Guter). Da die Guter und Wirt-
schaftszweige symmetrisch angeordnet werden, kommt die charakteristische Produk-
tion in der Hauptdiagonale zum Ausdruck, jedoch enthalt die Makematrix keine Anga-
ben darUber, wer die Glter verwendet.*

Darstellung 20
Makematrix (V)

Produktionskonten: Eriose
WB 1 WB 2 WB 3

Gulterkonten: Aufkommen Gut 1
Gut 2
Gut 3

Die Usematrix (U) bezeichnet den Verbrauch (die Kosten) des Gutes i im Wirtschafts-
bereich | (Guter x Aktivitdten). Die Zeilen der Matrix enthalten die Aufteilung der Guter
als Inputs far die jeweiligen Wirtschaftsbereiche. In den Spalten ist zu erkennen, wel-
che verschiedenen Guter ein Wirtschaftsbereich flr seine Produktion einsetzt, jedoch
enthalt die Usematrix keine Informationen, aus welchem Aktivitatsbereich die Gdlter
stammen.*

Darstellung 21
Usematrix (U), Absorptionsmatrix (It. OSTAT)

Produktionskonten: Kosten
Gut 1 Gut2 Gut 3

Guterkonten: Verwendung WEB 1
WB 2
WB 3

6.3. Die Branche Chemie in der 1/0 1983 (OSTAT 1994)

Die Branche Chemie wird im Rahmen der Input-Output-Analyse 1983 (OSTAT 1994a)
durch acht Aktivitdtsdreisteller abgebildet. Diese kénnen zur gesamten Branche ag-
gregiert werden.

Insgesamt klassifiziert das 10-Projekt 1983 nach 238 Aktivitdten in Form von Aktivi-
tatsdreistellern. Sollte in naher Zukunft tatsdchlich eine aktualisierte 10-Tabelle vom
OSTAT erstellt werden, so wird sich diese an den Kategorien der ONACE orientieren

“* Die Erlésseite der Produktionskonten bildet verbunden mit der Aufkommensseite der Giterkonten
(ohne Importe) die Makematrix (V).

“® Die Usematrix (U) wird durch die Verknupfung der Kostenseite der Produktionskonten (genauer ge-
sagt, die Kosten fir die bezogenen Vorleistungen) mit der Verwendungsseite der Glterkonten (Verkaufe
als Vorleistungen) erstell.
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(siehe OSTAT 1994b. S. 70f., S. 150ff. und S. 348ff.) Zum Zusammenhang zwischen
der Klassfikation nach Betriebssystematik 1968 und ONACE-Gliederung 1995 siehe

Korrespondenztabellen in OSTAT (1994b S. 539ff.)

Darstellung 22
Aktivitatsdreisteller (Wirtschaftsbereiche) der 10-Tabelle 1983

Klassifikation der Aktivitaten Activity classification (OSTAT
(OSTAT 1994a. S 14ff.)* 1994a. S. 584 ff.)

445" Zentralbiiros der chemischen In- Head offices of the chemical indu-
dustrie stry

448 | Erzeugung von Waren aus Kunst- | Manufacture of plastic products
stoffen

451 | Erzeugung von chemischen Manufacture of basic chemicals
Grundstoffen und Kunstdiinger and synthetic fertilizers

452 | Erzeugung von Kunststoffen und Manufacture of synthetic materials
Fasern and man-made fibres

453 | Erzeugung von pharmazeutischen | Manufacture of basic pharmaceuti-
Rohstoffen und fertigwaren cal products and pharmaceutical

preparations

454 | Erzeugung von Kosmetika, Wasch- | Manufacture of cosmetic articles,
und Reinigungsmittel detergents, cleaning preparations

455 | Erzeugung von farben und An- Manufacture of paints, varnishes
strichmitteln and lacquers

459 | Erzeugung von Ubrigen chemi- Manufacture of ohter chemical
schen Endprodukten products n.e.c.

Quelle: OSTAT (1994b)

Aus der Makematrix kann man die wertmaRige Produktion der Aktivitatsdreisteller fur
die Branche Chemie direkt ablesen. Tabelle 10 zeigt jenen Ausschnitt aus der gesam-
ten Makematrix, welche eine GroRe von 177 Aktivitdten x 177 Gutern hat, der die
Branche Chemie reprasentiert.

“Im |/O-Projekt 1983 wurden die Aktivitdten (Wirtschaftsbereiche) durch die Dreisteller der Betriebssy-
stematik 1968 (OSTAT 1985) definiert, wobei Zusammenfassungen, Reklassifikationen und Erganzun-
gen vorgenommen wurden.

*® In der Primarstatistik werden die Zentralblros jenem Aktivitétsdreisteller zugeordnet, in welchen der
Schwerpunkt der Wertschépfung der zugehdrigen Produktionsbetriebe fallt. Da sich aber die Produkti-
onstechnologie der Zentralblros von der der Produktionsbetriebe stark  unterscheidet
(Verwaltungstechnologie), wurden die Zentralblros in eigene Aktivitatsdreisteller reklassifiziert, wobei
sich diese Einteilung an den Fachverbanden orientiert.
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Darstellung 23
Makematrix (Aktivitdten x Giiter), in Mio OS

445 448 451 452 453 454 455 459 T

445 0 0 0 0 0 0| 1.267
448 0 152 0 0 15| 8.530
451 0 8 28 1.114| 15.556
452 0 0 0 158/ 16.740
453 0 0 25| 7.011
454 0 2  266| 4.868
455 0 415| 4.431
459 0 )| 6.059
64.462

Quelle: OSTAT (1994a). Input-Output-Tabellen 1983,

Der Sektor Chemie produzierte im Jahr 1983 Waren im Wert von 64,462 Millionen
Schilling. Die Hauptdiagonale der Makematrix zeigt die typische Produktion der ein-
zelnen Aktivitdtsdreisteller. In einem néachsten Schritt wurden die 6konomischen
Werte mit Hilfe von Umrechnungsschlissel in physische Werte umgerechnet (vgl.
Seite 23). Dabei zeigt sich das mengenméaRige Aquivalent zur Wertschépfung des
Sektors: Der Sektor Chemie produzierte im Jahr 1983 Waren im Umfang von 5,403
Mio Tonnen (siehe Tabelle 11).

Darstellung 24
Makematrix (Aktivitaten x Giiter), in Mio Tonnen

445 448 451 452 453 454 455 459 %

445 0 0 0 0 0 0
448 0 0 0,002} 0,205
451 0,001 0,001 0,183 2.302
452 0 0 0,023, 1.089
453 9 0 0004 0191
454 0 0,039 0,566
455 0,220
459 0,001 0,004 0,016 0,001 0,831

5,403

Quelle: OSTAT (1994a): Input-Output-Tabellen 1983. Eigene Umrechnungsschliissel (siehe Anhang).

Dieses Ergebnis wurde mit dem mengenmaRigen Ergebnis aus der Produktionsstati-
stik (OSTAT 1984) verglichen. Die Ermittlung des physischen Outputs an Waren mit-
tels Umrechnungsschitssel aus der Makematrix unterscheidet sich von den Men-
genangaben der Produktionsstatistik um lediglich 3 %. Dies ist als wichtiger Hinweis
darauf zu werten, dafl? die Umrechnung von 6konomischen in physische Daten aus
den [-O-Matrizen hinreichend genau ist.
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Ein zentrales Problem der sektoralen Materialbilanzierung stellt die Erfassung der
intrasektoralen Doppelzdhlungen dar. Die Industrie- und Gewerbestatistik stellt zwar
Inputlisten bereit, die brancheninternen Belieferungen und Verflechtungen werden
jedoch nicht statistisch abgebildet.

Anders in der |-O: Die Usematrix stellt die intrasektoralen Lieferverflechtungen zumin-
dest in 6konomischen Strémen dar (siehe Tabelle 12). Zusatzlich wird zwischen hei-
mischen und importierten Vorleistungen unterschieden. Damit konnen die gesamten
materiellen Vorleistungen auf Basis des 6konomischen Wertes fur den Sektor Chemie
mit 23,818 Mio Schilling bestimmt werden. Ein Drittel oder 8,462 Mio OS werden in-
trasektoral gehandelt, die anderen zwei Drittel oder 15,392 OS werden importiert.

Darstellung 25
Usematrix (Guter x Aktivitdten), in 1000 OS

445 448 451 452 453 454 455 459 X
445 0 32 292 160 257 112 32 213| 1.098
[nland 0 32 292 160 257 112 32 213] 1.098
Import 0 0 0 0 0 0 0 0 0
448 2 35 71 105 101 247 23 93 677
Inland 1 24 48 67 58 93 14 59 364
Import 1 11 23 38 43 154 9 34 313
451 0 63 2.933 3.734 510 673 515 981 9.409
Inland 0 35 741 1.243 153 171 201 248| 2.792
Import 0 28 2192 2.491 357 502 314 733| 6.617
452 0 3.220 381 3.416 78 77 962 405; 8.539
Inland 0 622 110 728 42 26 192 96| 1.816
Import 0 2598 271 2.688 36 51 770 309 6.723
453 0 15 57 48 1.810 46 0 69| 2.045
Inland 0 14 52 44 1.442 41 0 63| 1.656
Import 0 1 5 4 368 5 0 6 389
454 0 2 2 4 5 202 1 2 218
Inland 0 2 2 3 4 23 1 2 37
Import 0 0 0 1 1 179 0 0 181
455 0 49 25 171 26 13 422 74 780
Inland 0 33 17 116 18 9 65 50 308
Import 0 16 8 55 8 4 357 24 472
459 2 44 266 204 74 136 81 245| 1.052
Inland 1 17 77 80 19 54 24 83 355
Import 1 27 189 124 55 82 57 162 697

Quelle: OSTAT (1894a): Input-Output-Tabellen 1983, Band 1. Giiter- und Produktionskonten:

Nun werden die 6konomischen Lieferverflechtungen mittels der oben beschriebenen
Umrechnungsschlissel in physischen Einheiten umgerechnet.



Tabelle 9
Usematrix (Glter x Aktivititen), in Tonnen

445 448 451 452 453 454 455 459 z
445
Inland
Import
448 46 804 1.630 2411 2318 58672 528 2.136 15.547
Inland 23 551 1102 1539 1.332 2136 322 1.355 8.359
Import 23 253 528 873 987 3.537 207 781 7.188
451 0 9.911 461.390 587.396 80.228 105.870 81.015 154.321 1.480.130
Inland 0 5506 116.567 195.536 24.068 26.900 31.619 39.013 439.210
Import 0 4405 344.824 391.859 56.160 78.970 49.395 115.308 1.040.920
452 0 201.030 23.787 213.267 4.870 4.807 60.059 25.285 533.105
Inland 0 38.833 6.867 45450 2622 1623 11987 5993 113.367
Import 0 162.198 16.919 167.817 2248 3.184 48.072 19.291 419.729
453 0 3657 1.356 1.141 43.020 1.093 0 1.640 48.606
Inland 0 333 1.236 1.046 34.274 974 0 1.497 39.360
Import 0 24 119 95  8.747 119 0 143 9.246
454 0 237 237 474 593 23.951 119 237 25.848
Inland 0 237 237 356 474 2,727 119 237 4.387
Import 0 0 0 119 119 21.224 0 0 21.481
455 0 1913 976 6.677 1.015 508 16.477 2.889 30.455
Inland 0 1288 664 4.529 703 351 2538 1.952 12.026
Import 0 625 312 2.147 312 156 13.939 937 18.429
459 293 6.453 39.011 29.918 10.853 19.945 11.879 35931 154.283
Inland 147 2493 11.293 11.733 2786 7.919 3520 12.173 52.063
Import 147 3.960 27.718 18,185 8.066 12.026 8.359 23758 102.220

Quelle: OSTAT (1994a): Input-Output-Tabellen 1983. Eigene Umrechnungsschliissel (siehe Anhang).
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7. ProzeRketten

Darstellung 26
ProzefRkette Erddl, Erdgas

Ve .érbeiiéﬁdé 1

Erdélraffinerien

schweres Heizdl
Raffinerierestgas
Erdgas

Naphta =
Rohbenzin

\ 3 B

Ethylen

Propen Synthesegas
Buten
Butadien
Benzol
Toluol

Xylol

Erdsl, Erdgas



Darstellung 27

Prozelkette Synthesegas

Synthesegas

Synthesegas

Methanol Essigsaure

v

v

Oxoprodukte

Formaldehyd

NH

Harnstoff
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Ethylen
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Darstellung 28
ProzeRkette Ethylen

Ethylen
\ 4 \ 4 v ) 4
Ethanol } Glykol Styrol Polyethylen Vinylchlorid
v
PVC




Propylen

Darstellung 29
Prozelkette Propylen

Erdgas

|

Propylen

|

v

Polypropylen

h 4

Aceton
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Benzol
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Darstellung 30
ProzeRkette Benzol

Benzol

Styrol

Aceton

Polystyrol

v

Phenol

Urethan

Polyurethan
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Darstellung 32

ProzeRkette
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Darstellung 33

ProzeRkette Schwefel, Schwefelsdure

63

Erze
Cus, ZusS, PbS

Pyrit elementarer Erdél, Erdgas,
FeS, Schwefel Kohle
Outokumpu- Frosch- ClausprozeR
verfahren verfahren
' S, %}
Schwefel
cs, H,SO, /
Schwefelsdure
Viskose Viskose Phosphorsaure
Cellophan Vanadinsdure
Tetrachlor- Aluminiumsulfat
kohlenstoff Zitronensaure
CCl, Diingemittel

Schwefel, Schwefelsgdure
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Darstellung 34

ProzeRkette Kalkstein

lemwebung

uoneuzyy
usqlepey

[epwsbung ‘eseg

Joisyonsyiey
0 + INOED "N + 7080
:1apo
1elpAyy ey + usiAleoy
(HO)e0 + THEO = OHZ + 020
\
pigJeswnioe)
00 + 20e0 =< 0,000¢ — 0¢ + OBD
:1apo
JeipAyied] = Yey 1e1yosgreb
YHO)eD OH + 020
. \
Miey iejuueliqeb
200 + 08D = 0,000 T f00e0

YEoN)eD "|(*ON)BOYHN
Tepwsbung *ooeN epog

f00RD Uelsyley
A
8U0 | +UIBISyeY «o00)beD
= |[eblay Hwojog

utsIsyel|



Darstellung 35
ProzeRkette Tonerde

Bauxit + NaOH
(nach Bayer - ProzeR)

Tonerde = Aluminiumoxid
(ALO3)

alpha - AI(OH),

alpha - ALO
p 2v3 (= Tonerdehydrat)
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/

Aktivtonerden

Aluminium,
Aluminiumverbindungen:
Aluminiumfluorid, synthet.

Kryolizh,
Flammschutzmittel,

Aluminiumerzeugung,

Chemie: Flllstoff fir

Polymere (Polyester,
Epoxiden)

Tonerde

Fllstoff f.
Teppichbdden/Kunststoffe/
Schaumstoffe

/

Adsorbtionsmittel f-
Wasser, Katalysator (z.B.
Claus-ProzeR)
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Darstellung 36
Prozelkette Natriumperborat

Borax+
NaOH+
H,0O,

\/

Natriumperborat

/

Verwendung als
Bleichmittel, vor allem flir
Wasch- und
Reinigungsmittel

Natriumperborat



Darstellung 37

ProzeRkette Kaliumchlorid

Kaliumchlorid

Kaliumchlorid (natiirliches
Rohsalz)

erhebliche
Riickstande

Diingemittel
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8. Daten

Alle im Datenanhang veroffentlichten Daten basieren auf der amtlichen Statistik. Sie
wurden von uns zum Zwecke der Erstellung der sektorlanen Materialbilanz Chemie
neu strukturiert, aufbereitet und fallweise umgerechnet. Aufbauend auf diesem aufbe-
reiteten Datensatz erfolgten eine Reihe von eigenen Berechnungen, die in dieser
Form bisher nicht zuganglich waren.
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8.1. Einsatz von Wasser, Grundstoffen, Halbfabrikaten und Betriebsstoffen in der chemischen Produktion

(Industrie und GrolRgewerbe), 1983, 1886 und 1992

[in-Tonne

Input Wasser

11 Eigenférderung Grund- und Quellwasser [Mio.m3] 03.455.489
12 Eigenférderung Oberflachenwasser [Mio.m3] 283.915.143
13 Fremdbezug 6ffentliche Wasserwerke [Mio.m3] 6.699.163
14 Fremdbezug Grund- und Quellwasser [Mio.m3] 3.987.606

16 Fremdbezug Oberflachenwasser [Mio.m3] 90.353

Input Betriebsstoffe

1750 Stahl- und Metalimaterialien 33.518
1780 Elektromaterial, inkl. zugekaufte Einbauteile 576
1785 KFZ Bestand- und Ersatzteile, inkl. zugekaufte Einbauteile 97
1790 Maschinenersatzteile, inkl. zugekaufte Einbauteile 1.567
2891 Nahrungsmittel und Getranke fur Werkskichen 940
3000 Holz und Holzwaren (kein Brennholz) 8.412
4100 Textilien (nur GroRgewerbe) 0
4810 Glas- und Glaswaren, sonstige 4,306
4900 Baustoffe 4.440
6950 Kautschukhalbfabrikate 3.198
7519 Schmieréle und Fette flr die Produktionsmaschinen 3.592
9920 Feuerfestes Material 308
9930 Keramische Produkte 598
9941 Verpackung aus Holz 10.558
9942 Verpackung aus Papier und Pappe 42.044
9943 Verpackung aus Stahl und NE-Eisenmetallen 8.281
9944 Verpackung aus Kunststoffen 20.003
9945 Verpackung aus Textilien 34
9946 Verpackung aus Glas 32.295
9991 Arbeits- und Schutzkleidung 169.716
9993 Blromaterialien aller Art 1.759

3120 Holzbrettchen fur Bieistiftproduktion [Gros] ’ n.U.

Input Grundstoffe und Halbfabrikate < 5.000 t

7112 Kunsthorn 1
7320 Vegetabilische Gerbstoffe 16
8001 Alkalichromate 4
8003 Aluminiumhydrat 25
1096 lIridium
1130 Platin

3460 Diunnpapier

8041 Natrium- und Kaliumcyanid 1
8028 Kaliumchlorat 1
8061 Silbernitrat 1
6310 Rohteer 43
8141 Tetrachlorkohlenstoff 15
8121 Hexalin und Methylhexalin 1
4140 Seidengewebe 3
8078 Chlorwasserstoff 2
8035 Kobaltchlorid

8122 Hexamethylentetramin 236
2670 Walrat 4
1110 Gold 2
8021 Chlorkalk 20
8124 Hydrierte Kohlenwasserstoffe 8
8560 Sprengkapseln 4
8052 Quecksilbersalze 142
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[in Tonnen}

103.158.513
273.411.614
6.275.599
1.131.391

662,668

40.526
1.174
84
2.206
1.346
4,188
5
7.603
4,591
3.203
5.254
312
537
13.702
48.490
8.610
22.524
40
36.580
198.526
2.084
n.U.

401583

W W WN N — — & a2 ox oa e

2
{in Tonnen]

132.296.950
68.855.246
5.771.937
3.536.072

180.836.786

991

59.788
2.320
253
3.613
1.721
7.663
193
19.288
7.304
2.096
3.729
186

G
19.244
61.906
9.868
33.164
96
52.371
302.015
3.228

00 ool

OO

26

359
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8025 Natriumflorid 7 3 11
2130 Palmkernél 1 4 G
8107 Blutalbumin 4 4
8134 Weinstein, roh 26 4 G
8063 Siliciumkarbid 5 G
8133 Rohholzteer 10 6
8013 Bariumkarbonat 5 6 G
7410 Leime aller Art (nur GrofRgewerbe) 8 6 G
6340 Karbolineum 2 6 G
8135 Schellack 9 7 3
8038 Molybdanoxyd 6 8 G
3121 Holzkohle 13 ]
8062 Fluate (Silicofluoride) 15 10 23
721 Zinkerze 7 10 G
6780 Vaselindl 3 11 G
7750 Milchsaure 43 14 26
1291 Unedle Legierungsmetalle 6 15 1.375
8037 Magnesiumoxyd 29 17 24
6820 Gummiarabicum 15 19 G
6730 Klauensl 1 20 G
8520 Salbengrundlage, selbst emulgierend 34 23 51
7115 Zelluloid 8 25 G
4111 Baumwolldochte 11 26 22
6610 Bienenwachs 23 26 G
8079 Chlorate (ausgenommen Kalium- u. Natriumchlorat) 39 28 G
4030 Garne, natlirliche 15 31 11
8143 Wollfett 34 33 55
842 Ceresin (Ozokerit) 34 6
7430 Fotogelatine 2 42 G
8039 Natriumchlorat 629 48 72
1120 Silber 113 51 72
2120 Palmédl 6 56 G
680 Asbest 132 60 870
8131 Phosphorsaureester (ausg. Wirkst. f. Pflanzenschutz) 36 66 119
7720 Chlorsulfonsaure 110 73
7171 Zellglas 148 73 G
7840 Borsdure 211 78 122
80189 Bariumchlorid 192 78 G
8044 Natriumsulfit 74 80 163
8520 Faserstoffe und Kunsthaar 83 G
8127 Lanolin 76 84 G
7310 Chromgerbstoffe 84
1091 Antimon 8 97 1.845
4172 Juitegewebe 108 105 21
8017 Braunstein 101 121 G
7072 Zelluloseacetat und Zelluloseacetobutyrat 188 137 397
8151 Labkasein 113 144 100
7710 Aminosauren 82 147 304
4050 Garne, synthetische 99 152 G
2140 Kokosol ' 241 158 237
8031 Kalziumsulfat 786 171 G
7051 Polyvinylalkohol 153 175 252
8060 Schwefelsaure Tonerde (Aluminiumsulfat) 242 177 103
8129 Perchlorethylen (Tetrachlorethylen) 587 201 17
6320 Teerdle 441 204 20
8152 Saurekasein 168 204 343
8059 Schwefeldioxid 239 221 G
8030 Blutlaugensalz (gelbes und rotes) 202 227 G
8016 Borax 249 236 305
520 Ton 150 255 79
670 Graphit 235 263 1.625
7630 Alkohole (nur GroRRgewerbe) 230 288 712
8191 Trichlorethylen 503 291 177
8092 Natriumnitrit 152 300 97
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6720 Holzol 148 323 85
852 Vaseline 333 337 G
3416 Papiere, impragnierte, z. Erz. v. Schichtplatten 160 341 G
6510 Penicillin 181 353 G
8137 Stearate 858 374 721
8064 Natriumkarbonat 543 374 739
8103 Aromatische Nitroverbindungen 530 379 G
8091 Wirkst., anorganische, f. Pflanzenschutz u. Schadlingsbekampfun 266 382 1.361
2300 Starke, native 242 386 1.260
8071 Wasserstoff 99 392 616
8022 Kalziumchlorid 164 404 444
6100 Firnisse 409 408 G
6762 Tallél, destilliert 1.306 419 335
8104 Atherische Ole und Riechstoffe 408 450 723
8550 Sprengstoffe 55 456 G
3534 Prellspan 460 G
4110 Baumwollgewebe 312 460 G
890 Asphait 616 467 722
6350 Teerpeche 579 494 288
8118 Gummen 235 494 G
8046 Natriumnitrat (Natronsalpeter) 534 494 G
7624 Hexylalkohole 1.586 517 G
8004 Aluminiumoxyd 508 530 542
8110 Dextrin 42 539 101
7420 Klebstoffe, Leime aller Art ' 765 553 1.349
8138 Stearin 420 573 G
8040 Natriumchromat 426 574 489
6740 Rizinuso! 1.180 606 G
6932 Rohkautschuk, synthetisch, flussig 540 626 G
7073 Zellulosedther 658 655 594
8047 Oleum (rauchende Schwefelséure) 697 675 G
7082 Polyacetale und Halbmaterial 309 851 718
8126 Kresole 839 855 667
7021 Harnstoff und Harnstoffharze 723 876 G
2150 Leinsl 994 888 G
3520 Rohpappe (Rohkarton) 684 898
8128 Naphtalin 2.548 916 3.822
711 Bleierze 175 996 G
7850 Phosphorsaure 1.097 4.935
6020 Lacke 1.297 1.150 1.213
7111 Kunststoffprofile, Rohre etc. (nur Grofgewerbe) 861 1.158 3.530
6750 Paraffins! 1.142 1.224 G
2080 Fette, pflanzliche 352 1.243 508
6600 Wachse, synthetische 1.359 1.310 1.408
632 Baryt (Schwerspat) 1.258 1.313 1.525
7730 Essigsaure 1.064 1.424 G
8106 Aviviermittel 1.410 1.452 1.784
6770 Terpentinél 1.272 1.500 2.411
8051 Pottasche (Kaliumkarbonat) 1.037 1.516 1.319
8116 Glyzerin 1.624 1.535 1.554
8109 Chlorkohlenwasserstoffe (ausg. Perchlorethylen) 1.361 1.616 675
8125 Nitrozellulose (Kollodiumwolle) 1.441 1.622 1.295
7299 Kunststoffabfille 816 1.653 2,915
6040 Farbstoffe, pigmente, organisch . 1.508 1.679 2.136
8114 Fettalkohole 1.780 1.713 2.189
8510 Elektroden aus Kohle oder Graphit 1.620 1.879 1.185
8010 Atzkkali- und Lauge 2.470 1.970 G
6010 Farben 1.601 2124 2.043
8018 Ceritsalze 1.483 2.172 G
8113 Dodezylbenzol, Dodezyltoluol 2213 2.220 G
622 Kieselgur 2.350 2.334 531
2190 Ole, pflanzliche 4.337 2.360 G
7830 Adipinséure 791 2.415 399
7625 Propylalkchole 2.794 2.476 2.895
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6922 Rohkautschuk, naturlich, flissig 2.589 2.544 G

7790 Salpeterséure 2.845 2.616 G

3514 Hadernrohpappe 4.146 2.617

7623 Athylalkchol, denaturiert 2.734 2.687 2.143

8146 Maleinsdureanhydrid 2.743 2.728 2.639

7022 Melamin und Melaminharze 2.389 2.813 G

7770 Monochloressigséure 2.020 3.006 G

8066 Stickstoff 3.926 3.155 2.950

8032 Kalkhydrat (=geldschter Kalk Ca(OH)2) 3.478 3.343 2.102

8020 Chlor 1.664 3.351 340

8149 Fluorierte Kohlenwasserstoffe 3.457 3.369 1.535

7086 Polyamide und Halbmaterial 2.670 3.527 3.753

7176 Vinylacetat, monomer 3.538 3.698

2090 Fette, tierische 3.729 3.651 4.339

7035 Epoxy- und Athoxylinharze und Halbmaterial 2.989 3.832 G

8008 Ammonsalpeter 4.301 3.991

8050 Phosphor (weil, gelb, rot, schwarz) 3.857 4.386 G

7622 Athylalkohol, rein (Ethanol) 1.521 1.580 2.072

8042 Natriumhypochloritlauge 4,272 4.569 3.341

1050 Zinkprodukte und Zinklegierungen 2.557 3.108

8069 Titandioxid 4.358

8072 Wasserstoffsuperoxyd 4.598

8139 Sulfonate 3.858

8115 Formaldehyd 3.527

7083 Polyestern . Lack- und GielRzwecke u. Halbmaterial 3.641 3.440

8101 Aceton 3.623

9990 Textilien und Textilprodukte 4,815

8070 Wasserglas, fest 4,633 3.227
110 Kohle als Rohstoff 1.863

8015 Magnesiumsulfat (Bittersalz) 3.639

8067 Sulfitablauge 4618 2.939

8130 Phenol 2.976

Input Halbfabrikate > 5.000 t

7175 Propylen 223.858 193.023 G
8012 Atznatron- und Lauge (Natronlauge) 113.570 128.114 125.301
7040 Polyethylen und Halbmaterial 116.124 116.942 190.930
7060 Polyvinylchloridharze und Halbmaterial 80.777 87.452 104.862
8119 Harnstoff 70.181 61.945 114.472
7620 Methylalkohol (Methanol) 73.947 60.773 88.021
7810 Schwefelséure 71.517 60.004 67.082
7090 Kunstharze, Kunststoffe, andere 44 646 54,205 42,737
7177 Vinylchlorid, monomer 42 968 49.758 G
8900 Hilfschemikalien 66.982 45195 69.881
8530 Fullstoffe 50.055 41.482 61.792
7087 Polypropylen und Halbmaterial 30.233 41.288 61.842
8036 Kohlendioxid 34.607 39.926 37.446
521 Tonerde { Aluminiumoxid Al203) 33.385 38.551 32.792
7092 Polystyrol und Halbmaterial 38.792 37.088 75.643
8005 Ammoniak (Ammoniakwasser, Salmiakgeist) 5.649 36.606 28.321
8101 Aceton 28.698 33.032
9980 Russ 24.659 27.752 29.290
7900 Ldsungsmittel, soweit nicht gesondert gennant 27.920 27.628 30.746
7084 Polyester, lineare, und Halbmaterial 22.884 26.771 47.015
8006 Ammoniaksoda (Natriumkarbonat, Soda calc.) 30.334 24.449 27.047
8136 Schwefelkohlenstoff 22.791 18.905 G
7085 Polyurethan und Halbmaterial 20.149 18.341 25.114
8033 Calciumkarbid (CaC2) 19.029 16.419 6.658
8027 Glaubersalz (Natriumsulfat) 10.784 15.097 24.568
8142 Weichmacher 13.735 14.272 16.109
6210 Bestreuungsmaterial flir Dachpappe 16.312 12,970 12.896
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6500 Pharmazeutische Rohstoffe 7.674 9.899 14.390
8048 Natriumperborat 9.561 9.623 14.153
7780 Salzsaure 7.737 9.242 7.105
8130 Phenol 9.637 9.068

872 Harze, natirl, , inkl. Kolophonium 7.680 8.635 4.032
8056 Rohschwefelbarium 10.742 8.410
7010 Polyacrylat- und Polymethacrylatharzen 8.040 8.356 8.029
1050 Zinkprodukte und Zinklegierungen 8.129
8073 Zinksulfat 8.035 7.724 5.154

851 Paraffin 5.641 7.719 5.084
7030 Phenol und seine Homologen 6.788 7.225 5615

861 Petrolkoks 10.896 7.047 G
8190 Org. Wirkst. f. Pflanzenschutz u. Schéadlingsbekampfung 7.226 6.739 6.965
6030 Farbstoffe, pigmente, anorganisch 6.435 6.367 5.353
7740 Fettsduren 8.545 6.311 13.167
7050 Polyvinylacetat 6.652 6.214 6.634
8147 Phthalsdureanhydrid 7.604 6.006 5.044
8099 sonstige anorganische Chemikalien 64.223 98.295 166.328
8199 Sonstige organische Chemikalien 139.119 197.279 306.203
8500 Sonstige chemische Rohstoffe 335.026 356.082 375.204
8069 Titandioxid 5.461 6.246
7621 Butylalkohole 5.135 5.202 8.060
8145 Melamin 7.008 5.076 10.555
8072 Wasserstoffsuperoxyd 6.399 5177
8139 Sulfonate 5.092 5.548
8115 Formaldehyd 9.808 5.577
7083 Polyestern f. Lack- und GieRzwecke u. Halbmaterial 5277
7850 Phosphorsaure 8.871
7176 Vinylacetat, monomer 5.304
8008 Ammonsalpeter 5.819

Input Grundstoffe > 5.000 t

611 Salzsole [m3] 604.925 640.928 G
638 Rohphosphate 437.146 424.452 G
323 Erdgas als Rohstoff 442.401 312.675 226.412
653 Kalkstein (Calciumcarbonat CaCO3) 238.455 281.499 437.978
8148 Ethylen 192.413 214.268 G
613 Industriesalz (Natriumchlorid NaCl) 176.863 180.743 169.020
8029 Kaliumchlorid 191.807 164.272 127.756
8144 Zellulose (Sulfitzellulose, Natronzellulose) 118.694 126.130 130.159
690 Schwefel 91.172 83.052 89.001
7520 Benzol, Toluol, Xylol 57.652 73.285 G
830 Bitumen 94.805 70.720 c>105.784
2660 Knochen 56.754 45.698 G
136 Koks als Rohstoff 28.636 37.354 23.965
6931 Rohkautschuk, synthetisch, fest 33.797 37.166 36.018
581 Gipssteine 33.349 37.082 G
511 Quarzsand (Siliciumdioxid SiO2) 33.435 32.442 45.984
820 Mineraldle 26.734 31.257 41.484
7510 Benzin 41.990 22.058 10.420
6921 Rohkautschuk, natUrlich, fest 18.700 21.073 21.618
8048 Phosphate (Alkalisalze der Phosphorséure) 22.032 16.373 12.469
3400 Papier, sonstiges 12.731 15.498 22.423
7130 Styrole 10.082 14.271 G
6761 Tallol, roh 12.338 12.961 12.336
1041 Huttenblei 13.905 11.617 G
8117 Glykole 7.684 10.246 13.959
9990 Textilien und Textilprodukte 10.116 5775
4830 Glasfasern, Glasgewebe u. dgl. 6.803 8.087 7.546
8093 Wasserglas, flussig 7.387 71417 9.174
3415 Roh- und Dekorpapiere z. Erz. von Isolier u. Kunstharzpapieren 6.951 6.784 10.699
8070 Wasserglas, fest 6.342

iff - Soziale Okologie 1997



74

6941 Kautschuk-Regenerate 6.430
110 Kohle als Rohstoff

8015 Magnesiumsulfat (Bittersalz)

8067 Sulfitablauge
643 Glimmer

3520 Rohpappe (Rohkarton)

3514 Hadernrohpappe -

um ositionen Grundstoffe > 5000

Quelle: OSTAT - Industrie- und Gewerbestatistik fir die Jahre 1983, 1986 und 1992

6.004
5.823
5.754
5173

Legende: G = geheimgehaltene Daten, n.U. = im Rahmen dieses Berichts nicht umgerechnete Daten
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G
14.200

9.011
8.383
5.029

1.384.282

2.980.882



8.2.1. Einsatz von Energierohstoffen in der chemischen Produktion (Industrie
und GrolRgewerbe), 1983, 1986 und 1992

1983
fin-Tonnen]

Input Energierohstoffe
Steinkohle (einschl. Anthrazit) 24171 427 G
Braunkohle 71.912 80.433
Braunkohlebriketts 1.383 17
Koks 12.634 10.228 G
Brennholz [FM] 36 126 G
Brennbare Abfille 67.493 50.439 500.940
Benzin (Normal- und Superbenzin) 4.375 5119 4.420
Petroleum 15 2 G
Gasdl (Dieselkraftstoff) 7.204 7.798 8.097
Gasol fur Heizzwecke (Ofenheizél) 784 1.396 2.751
Heizdl, leicht 19.814 18.909 19.781
Heizal, mittel 7.916 6.440 3.374
Heizél, schwer 89.115 102.534 51.349
Spindel&l (energet. verwendet) 545 549 G
Flussiggas 491 611 420
Raffinerierestgas
Stadtgas 2 1
Erdgas 194.389 199.606 221.963
Kokereigas 19.118 17.383 G
Gichtgas
Generatorgas
Summe geheimgeh. Pos. (It. OSTAT) 49,905

toffe. . 397 69
Energie in nichtmaterieller Form [in KWh]
Fernwarme (Fremdbezug) [1000 KWh] 306.390 66.172 303.180
Strom aus Eigenanlagen [1000 KWh] 365.224 338.842 427.315

Fremdstrom [1000 KWh] 2.414.820 2582222  3.136.741
Sum = 086443 2987236

Quelle: OSTAT - Industrie- und Gewerbestatistik fiir die Jahre 1983, 1986 und 1992
Legende: G = geheimgehaltene Daten
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8.3.1. Chemische Halbfabrikate in der AuRenhandelsstatistik, 1983 und 1986

o Einfuhre o Ausfahr
1983 1983
TinTonnent - -[inTonnen]

291310 Aceton 33.385 267 35.115 523
282020 Aluminiumhydroxid 6.847 7.483 2
282010 Aluminiumoxid, kalzinierte Tonerde 210.953 275.911

281600 Ammoniak in wasseriger Losung 24.980 34.084 526
291490 And einbasische Carbonsauren 11.960 976 13.371 1.672
282040 And kinstlicher Korund 6.643 6.558

390173 And lineare ungesétt Polyester 1.240 4.557 1.187 7.753
291580 And mehrbasische Carbonsduren 2.504 5.462 3.672 9.104
390165 And Polyurethane 5.846 6.075 6.045 6.794
390243 And Polyvinylchlorid 10.223 8.405

390171 And verzw,, gesattigte od. ungesattigte Polyester 1.769 1.147 2,719 642
283815 Bariumsulfat gefallt 688 862 5
390251 Polyvinylacetat 4,804

290130 Benzol 7.274 16.320

270710 Benzol, Toluol, Xylol 613 792 10.565 20.952
284600 Borate und Perborate 841 1.200

290112 Butan-1-01 (n-Butylalkohol) 105 6.257 5.868

285610 Calciumcarbid 72

280610 Chlorwasserstoff (Salzs&ure) 1.533 3.786

282030 Edelkorund 5.092 4,999

291421 Essigséure 2.622 3.778

291640 Glukonsaure, Milchséure 347 41 312 72
310225 Harnstoff 24.568 17.579 0
281310 Kohlendioxid 3.794 25.697 5.242 29.308
280300 Kohlenstoff (einschl. Russ) 27 23.652 55
380810 Kolophonium 3.080 8 2.693 50
293520 Melamin 3.780 0 4.614 0
291110 Methanal (Formaldehyd) 1.580 5.472 571 4.692
290410 Methanol (Methylalkohol) 70.646 125.455 1
380247 Mischumgen von Polypropylen o Propylen-Mischp. 1.543 975

284270 Natriumbicarbonat 229 5.582 93
283855 Natriumbisulfat 2.099 1.390 508
284261 Natriumcarbonat, kalziniert 3.097 1.601

284262 Natriumcarbonat, kristallisiert 82 26 61 75
284510 Natriumhydrogencarbonat 6.067 4.964

281710 Natriumhydroxid (Atznatron) fest 5.325 3.833

281720 Natriumhydroxid wasserig (Natronlauge) 94.443 121.684

283841 Natriumsulfate neutral 667 72.749 313 85.873
291520 Ortho-Phtalséure u ihr Anhydrid 9.368 6.142

271350 Paraffin, andere Mineralwachse 12.277 14.393 14.650 16.418
271420 Petrolkoks n kalziniert 92.592 87.972 94
290610 Phenol Karbolsaure 10.614 4 10.750 51
320725 Pigmente auf Eisenoxid u. Eisenoxidhydratbasis 512 3 229 3
320751 Pigmente u Zub a Hexacyanoferrat-Basi 22 12 16 4
320745 Pigmente u Zuber a Cadmiumverb-Basis 38 38

320755 Pigmente u Zuber a Chromverbind-Basis 211 235

320741 Pigmente u Zuber a Titandioxid-Basis 425 1 1.022 28
320735 Pigmente u Zuber a Zinksulfid-Basis 302 185

390270 Polyacry- u. Polymethylest., d. Mischpolym. u. Comp. 13.958 20.553

390270 Polyacryl u Polymeth-Acrylester etc 13.958 20.553

390254 Polyethylen u. dessen Mischpolymerisate mit Raugew 28.430

390261 Polyethylen und dessen Mischpolimerisate 28.430 34.200 821
390245 Polypropylen roh 18.921 21.073

390252 Polystyrol u Styrol Mischpolimerisate 57.647 1.650 77147 1.907
390241 Polyvinylchlorid roh 35.633 32.826

250300 Schwefel roh o nicht raffiniert 93.489 575 90.590 419
281510 Schwefelkohlenstoff 18.162

280800 Schwefelsdure Oleum 13.243 9.961 24.810 6.106
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390269 sonstige Polyethylen u. dessen Mischpolimerisate 86.402

290330 Sulfonate 164

282500 Titanoxide 9.215 3 10.891 23.123
290141 Toluol 4.464

390242 Verpastbares Polyvinylchlorid 1.129 2.709

390244 Vinylchlorid-Mischpolimerisate 3.330 4,625

285400 Wasserstoffperoxid 277 1111

290145 Xylole 32.642 23

283030 Zinkchilorid 59 3 114 89
284720 Zinkchromat (=Zinkgelb?) 50 1562 11 166
281910 Zinkoxid Zinkperoxid 1.469 1.748 1.167 1.881
283851 Zinksulfat 512 2.447 198

283540 Zinksulfid 65

320800 Zuber Pigmente Farben Tribungsm usw i 231 <l
me Impe . . 1a333 169

Quelle: OSTAT - AuRenhandelsstatistik 1983 und 1986
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8.3.2. Chemische Halbfabrikate in der AuRenhandelsstatistik, 1892

Einfuhr
499
{in Tonnen]

291411 Aceton 9.917
281830 Aluminiumhydroxid 6.667
292221 Aminohydroxynaphthalinsulfonséuren 1
281420 Ammoniak in wésseriger Ldsung 1.841
281410 Ammoniak wasserfrei 4,316
390690 And Acrylpolymere 54.009
291719 And acyclische Polycarbonséuren 1.385
281820 And Aluminiumoxid 82.439
291639 And aromatische Monocarbons&uren 625
291739 And aromatische Polycarbonsduren udgl 2274
291819 And Carbonsduren m Alkoholfunktion 236
291829 And Carbonsduren m Phenolfunktion 118
291890 And Carbonsduren m zusétz O-Funktione 1.269
392062 And Flacherz a Polyethylenterephtalat 1.485
291590 And gesatt acycl Monocarbonséuren 1.693
283319 And Natriumsulfate 2.944
390519 And Polymere v Vinylacetat 3.091
380590 And Polymere v Vinylacetat usw 2.815
390319 And Polystyrol 556.520
390421 And Polyvinylchlorid n weichgemacht 8.449
380422 And Polyvinylchlorid weichgemacht 5.285
291619 And unges acycl Monocarbonsauren 202
390791 And ungesittigte Polyester 3.043
390799 Andere Polyester 9.146
283327 Bariumsulfat 919
270710 Benzol technisch
290513 Butan-1-01 (n-Butylalkohol) 4572
284910 Calciumcarbid 4.072
291830 Carbonsauren m Aldehyd-o Ketonfunktio 308
280610 Chlorwasserstoff (Salzséure) 5.374
291620 Cyclische Monocarbonsauren 28
291720 Cyclische Polycarbonsauren udgl 312
283620 Dinatriumcarbonat 15.782
283311 Dinatriumsulfat : 5.791
290121 Ethylen 6
271114 Ethylen Propylen Butylen Butadien 368
310210 Harnstoff 59.495
281121 Kohlendioxid 11.658
380610 Kolophonium 1.388
283319 Natriumbisulfat 1.048
390610 Polymethylmetacrylat 3.271
390690 And Acrylpolymere 54.009
283319 Andere Natriumsulfate 1.897
281810 Kunstlicher Korund 15.258
293361 Melamin 9.590
291211 Methanal (Formaldehyd) 1.349
290511 Methanol (Methylatkohol) 122.982
400280 Mischungen d Waren v 4001 u 4002 7
283630 Natriumhydrogencarbonat 2.705
281511 Natriumhydroxid (Atznatron) fest 3.621
281512 Natriumhydroxid wasserig (Natronlauge) 178.736
284011 Dinatriumtetraborat wasserfrei 313
284019 Dinatriumtetraborat anders 2.944
284020 And Borate ' 171
271220 Paraffin Olgeh < 0,75 % 6.151
284030 Peroxoborate (Perborate) 1.688
271312 Petrolkoks kalziniert 35.665
271311 Petrolkoks n kalziniert 23.662
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Ausfubr
1992
{irtonnent

512
2

526
14.612

1.300
54
116
1.070

3.226
3.248
2131

415

363
2.412

91
7.343
4.700

34

121
884

4.257

72
86.095
12
27.654
81

46
14.612
369
7.001

480

1.819

aan

22

560

81
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280711 Phenol u seine Salze 8.308 129
270760 Phenole technisch 393 5
320417 Pigmente 1.759 817
321290 Pigmente u Farbstoffe f d Kleinverk 678 821
320643 Pigmente u Zub a Hexacyanoferrat-Basi 45 1
320630 Pigmente u Zuber a Cadmiumverb-Basis1 13 2
320620 Pigmente u Zuber a Chromverbind-Basis 186 58
320610 Pigmente u Zuber a Titandioxid-Basis 12.608 1.046
320642 Pigmente u Zuber a Zinksulfid-Basis 363 9
390120 Polyethylen Dichte mehr als 0,94 57.579
390110 Polyethylen Dichte weniger als 0,94 85.830
340420 Polyethylenglykolwachse 539 9
390760 Polyethylenterephthalat 36.789 76
390511 Polymere v Vinylacetat in wéss Disper 9.224 5.223
390610 Polymethylmethacrylat 3.271
390210 Polypropylen 55.859
390311 Polystyrol expandierbar 17.036
390950 Polyurethane . 7.826 2.559
390410 Polyvinylchlorid nicht gemischt 44,863
290122 Propen (Propylen) 30.879 2.876
281310 Schwefelkohlenstoff 15.173
280700 Schwefelsdure Oleum 30.605 10.212
291736 Terephthalsdure u ihre Salze 1.263
282300 Titanoxide 2.915 86
270720 Toluol technisch 362
284700 Wasserstoffperoxid 4.103
270730 Xylole technisch 5,288
282736 Zinkchlorid 153 264
284120 Zinkchromat Bleichromat 4
281700 Zinkoxid Zinkperoxid 2.826 3.600
283326 Zinksulfat 265
283020 Zinksulfid 300 53
320710 Zuber Pigmente Farben Tribungsm usw 673 164
381220 Zusammenges Weichmacher f Kautsch 1.457 26
250310 Schwefel roh o nicht raffiniert 5.443 16
250380 Schwefel anders 471 18
280300 Kohlenstoff (einschl. Russ) 30.305 803
290220 Benzol 7.220
290230 Toluol 3.198
290241 o-Xylol 25.217
290242 m-Xylol 2

290244 Xylol-lsomerengemische _ 408
import, bzw; Export = 1345247

Quelle: OSTAT - Aulenhandelsstatistik 1992
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8.6. Abfalle der chemischen Industrie

Nr.  Stoffbezaichnung:

511 Galvanikschlamme 19.800 25.000
513 Sonstige Oxide u. Hydroxide 61.600 60.200
515 Salzabfalle 31.300 6.600
521 Sé&uren, anorgan. 54.900 6.100
522 Sauren, organ. 2 10
524 Laugen 19.300 7.200
527 Konzentrate 73.200 8.200
531 Abfalle v. Pflanzenbehandlungs- u. Schadlingsbekdmpfungsmittein 700 700
533 Abfalle v. Kérperpflegemittein 14 40
535 Abfélle von Arzneimittelerzeugnissen 1.600 1.600
562 Abfélle von halogenh. organ. L&semitteln u. Lésemittelg. u. and. halog. Flussigk. 14.200 13.400
563 Abfélle v. halogenfreien organ. Lésemitteln u. Lésemittelprodukten 10.200 16.800
554 Lésemittelhaltige Schldmme, Betriebsmittel u. wassr. Gemische 400 4.900
555 Abfélle v. Farbmitteln u. Anstrichmitteln 17.600 34.300
559 Abfille v. Klebstoffen, Kitten, nichtausgehérteten Harzen 2.600 2.500
571 Ausgehartete Kunstoffabfille 264.500 452.700
572 Abfélle v. nicht ausgeharteten Kunstoffabfallen, Kunststoffmassen u. Komp. 2.800 28.100
573 Kunstoffschldamme u. -emulsionen 16.000 16.900
575 Feste Gummiabfélle (einschl. Altreifen) 52.200 57.200
577 Gummischlamme u. -emulsionen 80.000 80.100
578 Shredderriickstédnde 60.000 70.000
581 Textilabfélle und Schldmme (Natur- u. Vhemiefaserprodukte) 24.300 33.500
582 Textilien verunreinigt (Natur u. Chemiefaserprodukte) 700 1.000
591 Abfalle v. Explosivstoffen 8 6
593 Laborabfalle u. Chemikalienreste 4.000 4.000
594 Detergetien- u. Waschmittelabfalle 400 500
595 Kataysatoren 200 200
598 Abfélle v. gefaliten Fasern 100 300

599 Sonst. Abfille aus Umwandlungs| » OV
SummeABflle ILBAWE S 812622 932856

Quelle: Umweltbundesamt - Bundesabfallwirtschaftsplan 1992 und 1995
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8.7.2. Umrechnungsschlissel (nur wertmaRig erfafite Hilfsstoffe)

9991 Arbeits- und Schutzkleidung

4.1.35 Bekleidungsindustrie [in Stlck]
Anderwertige Schutzbekleidung 13.973
Schuerzen 301.886
Arbeitsanziige 876.557
Arbeitsméantel 943.080
Arbeitshosen 1.370.147
Arbeitsblusen 367.885
Spezialschutzbekleidung 238.549
Arbeitshandschuhe 577.833
Summe Arbeits- u. Schutzkleidung

It. OSTAT, Produktionsstatistik 1986 4.689.910

S chutzkeidung inkg:

d. vsv 0,75 kg pro Stlic

9993 Biiromaterialien aller Art

[in Tonnen]
Zeichen,- Buro, u. Schulbedarf aus Kunststoffen 1.079
Chemische Buro- und Schulbedarfsartikel 2
Schreibhefte 149

Geschaftsblcher in Buchform 7 41

4900 Baustoffe

[in Tonnen]

AHSt. 1886 Xill / Kap. 68-70
Wa Zem

" 200,548

Keramische Erzeugnisse

Glas und Glaswaren 152.348

Summe Baumaterialien It. AHSt. 750.965
2891 Nahrungsmittel und Getrénke fiir Werkskiichen

AHSt. 1986 - IV, Erzeugnisse d. Nahrungsmittelindustrie 452359

IV - Tabak ‘ 470
3000 Holz und Holzwaren (kein Brennholz)

AHSt. IX, Holz, Holzkohle u. Holzwaren 3.301.945

minus Brennholz

443.932

AHS 198

4100 Textilien (nur Gr
A

oRgewerbe) v
ile Spinristoffe und Waren daratis

97

[in 1000 OS] [in St./1000 OS]
12.534 1,11
21.404 14,10

117.512 7,46
146,899 6,42
117.493 11,66
31.565 11,65
30.987 7,70
21.814 26,49
500.208 9,38
7032

lin 1000 O8] [t/1000 OS]
55.303 0,0195
70 0,0286
2578 0,0578

1.772 0,0231

fin 1000 OS] [t/1000 OS]
2.629.290 0,0763
5147.935 0,0296
12.008.210 0,063
4.806.288

~49.012

13,843.540
303315

0,2385
1,4636

Quelle: OSTAT - Industrie-, Gewerbe- und Aullenhandelsstatistik 1983, 1986, 1992 eigene Berechnungen in

Anlehnung an PAYER (1991)

Legende: Im Rahmen des Berichtes verwendete Umrechnungsschlidssel erscheinen in der Tabelle in Fettdruck

iff - Soziale Okologie 1997



/661 91BojoNQ s[elzog - Yi

(Bunuyoaisg susbie) siayD Jopfas UBPSYINERIGISA “(9661) IPUBYDS pun 1shed Ny Yorly Juesss YololB)SQ 4y US)epsyone.qisp efjent

10'C €Lz 8L'e 202 £0'Z 0Lz 63} 68°L ¥8'l [r/S O] yernmynpoudsiBiaus
8%°0 ¥'0 or'o 670 670 8¥'0 £5°0 €50 750 [so/rin Ul seysuaguieifiau]
0808 09'0¢ gz'oe £5'0¢ G/'6Z 6,12 ¥z £8°'92 00'/2 [P w] zyesurssibieug

P09°0E  8GC0E  PESOE  9v.6Z  68L/C  O/¥IT 92892  ¥00'/Z [rL ull yoneigquaapug Jsyosnabiaug
¥8'€9 ¥1'59 86'G9 £8'29 1E'09 L'8s 16°15 12'0G 11'6Y [sQ 'pin ul] (e861 leal) Beiyeg-dig
£661 z661 1661 0661 6861 8861 1861 9861 G861

slwayo Jopag zuejigaibiaug

ze'L £el STA 6Z'L 1Z') 9z'l vzl 9z'L szl [P/sQl seiAaminpoidaiBisug
940 G/'0 620 12'0 6.0 6.0 180 62'0 080 [so/rin Ul seususiuteiBleuy
- 09ZylL  00'8ELL  OF'BLLL  02'9LLL  09'080L 08'6S0L  OS'8E0L  0L'Z00L  08'/66 [rd ul] zyesuieelbiaug

08¥05L 06'80GL OP'¥8rL O0E'ShPl OE'O8EL  OV'SEEl  0Z'€8ZL O0S29ZL 0S¥zl [sO P Ui (€861 1e2l) dig
€661 z661 1661 0661 6861 8861 /861 9861 G861

Jwesan-yoraLI9)sQ zueligaibiaug

gL'l /60 88°0 [6% 10 0id SO 1BuApINPoIdieLISiE)y

58'0 £0°} gL'l [s0 oud B ‘0] 1USUSUIELISIEN

£¥'G5 £e'es er'LS 000001 W] ZyESUIE|ELIS R

. p8'eg 71's9 86'G9 £8'29 LE09 L7'8G /6'lS 12'0G Ll'6¥ 96'8P g'sp _ [sO pIN] (€861 B2Y) Benleg-dig
7 eeBl 661 1661 0661 6861 8861 /861 9861 5861 ¥861 £861

alWRYD JOYaS Zue(Iq[eLIRIel

80°L z0'L 160 66°0 86'0 86'0 160 56'0 £6'0 160 [B% 1'0 01d SQ] yenApINposdienalepy

£6'0 86°0 €0} 1oL 2oL 20t £0°1 90’} 20') £0'l [50O oud By L ‘0] 1eUSUSLIELISIEY

00°00fL  00°0SrL vp'TeYL ST'SEEL  ZL'BSEL  8EOEL  8L'96ZL  'OlElL  €6'908L  2Z'/E7) [3000°00) U] ZzESUIe|ELB R
670GL  6'80SL  ¥'v8¥L eyl €'988l  v'Seel  Z'eszh  £292)  Su¥L 9'21zL zZhozl [sC pinN ull (e861 Ieal) dIg
£661 ze6l 1661 0661 6861 9861 1861 9861 G861 $861 €861

JWeSID-YoI9.IR)SQ Zue|iqeliaje]y

16'0 06'0 180 ¥8'0 €80 €'0 0.0 890 990 29'0 [a16nyeyoseg/SO OIA] ENAINpOIdsHagLY
o oLy LLL GL'l 8l () oe'l 4 Al 05l z9'l [SQ “on/ebyeyoseg] 1elsusiuisagly
G €l0e9 91gV.  00TEL 9/6'L. SOVLL  68v0L  JZ60L  86LT l9zel  5.9€.  evlEel (wuyosyoinpsalyer) eibiyeyosag jsqjesun
. p8'e9 ¥1'59 86'69 £8'29 LE'09 Ly'8s 16'15 1208 12'6F 96'sy G'sh [SQ PiN] £861 eslald ‘dIg wnz Beyleg

S z661 L661 0661 6861 8861 1861 9861 G861 7861 £861

slwRY) J034as Yonelqiarsibioug ‘usteq-yoA

€661 - €861 ‘Yols|BiaA Wi jwessn YolausisQ pun siey) siopeg sop
Yoneiqiesifilaug pun yoneigieaeusiey ‘Buninapag ayoijieyoSLIMSH oA EHONEBIGIBAUSDINOSSSY PUN WNISYOBMSHEYISUIN UoA Bunjaddosjus suie se 1q19 'g'g



99

9. Stoffbeschreibungen

9.1. Koks als Rohstoff (136)

Stoffbeschreibung

Koks ist der bei der Vergasung oder Verkokung von Steinkohle, Braunkohle, Torf,
Holz und Pech entstehende schwarze oder grauschwarze, kohlige, feste und brenn-
bare Ruckstand.

Einsatz

Koks aus Koksereien dient heute in Hochofen als Reduktionsmittel und Brennstoff, bei
der Kohlevergasung zur Herstellung von Generatorgas, zur Herstellung von Calium-
carbid und in der Abwassertechnologie gelegentlich als Ersatz flir Aktivkohle.

Darstellung 38
Materialinput Koks 1969-1993

50.000 _.
45.000 .
40.000 |
35.000 4
30.000 1

25.000 |

in Tonnen]

20.000 L

15.000 L

—o— Koks als Rohstoff

10.000 + gleitender Durchschnitt

5.000

1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981 :
1983
1985
1987
1989
1991
1993

Quelle: OSTAT, Industrie- und Gewerbestatistik
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9.2. Erdgas als Rohstoff (323)

Stoffbeschreibung

Unter Erdgas versteht man brennbare, in der Erdkruste vorkommende, hauptsachlich
aus gesattigten Kohlenwasserstoffen bestehende Gase, die je nach ihrer Herkunft
unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen. Es werden drei Gruppen von Erd-
gas unterschieden: a) Das trockene Erdgas aus reinen Lagerstatten besteht aus
Methan und wenig Ethan. Es ist oft nicht nur mit Wasserdampf geséttigt, sondern
kann auch Gashydrate oder freies, flissiges Wasser enthalten. b) Nasses Erdgas aus
Erdollagerstatten enthalt zusatzlich noch groRere Mengen héhermolekiliger Kohlen-
wasserstoffe. c) Erdgas aus Kondensat- u. Destillatlagerstatten enthalt neben Methan
und Ethan auch in erheblichen Umfang hdhersiedende Komponenten mit mehr als 7
C-Atomen.

Darstellung 39
Materialinput Erdgas 1970-1993

450.000
400.000 L
350.000 L
300.000 L
’g‘ 250.000 |
ol
c
© 200000 |
£
150.000 + —o— Erdgas als Rohstoff
100.000 §
gleitender Durchschnitt
50.000 |
0 —t
o N ¥ © o o o ¥ © @9 9
e N S < T - T < B < B s B s> SR <)
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 °

Quelle: OSTAT, Industrie und Gewerbestatistik

Einsatz

Abgesehen von seinem Einsatz als Brenngas u. Fllssiggas vermag Erdgas bei
Hochofenprozessen den Koksbedarf wesentlich zu senken. Es stelit einen wertvollen
Rohstoff flr die chemische Industrie dar, z.B. bei der Herstellung von Benzin, Frost-
schutzmitteln, Kunstharzen, Kunstfasern, Schadlingsbekdmpfungsmitteln usw.. Es
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kann zur Gewinnung von elektrischer Energie oder auch zur Proteingewinnung ge-
nutzt werden. Ferner lassen sich auch die Verunreinigungen des Erddls nutzen.
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9.3. Quarzsand (511)

Stoffbeschreibung

Chemisch: SiO, (Kieselsaure)

Quarz ist nach den Feldspaten das haufigste Mineral der Erdkruste. Quarz ist am
Aufbau der Erstarrungsgesteine (Granit, Quarzdiorit, Rhyolit usw.) mit etwa 12% be-
teiligt. In riesigen Mengen findet er sich auch in Gneisen, Glimmerschiefern und Se-
dimentgesteinen. Er tritt auch frei von anderen Begleitmaterialien auf Quarzsande
sind Flufsande von verwitterten Sand- oder Erstarrungsgesteinen.

Einsatz

Quarzsand, Kieselerde u. Quarzmehl werden als Strahl- u, Schleifmittel fur Holz, Le-
der Gummi, Marmor, Stahl usw. verwendet, weiters als Streu- Form- u. Kernsand fir
MetallguR3, als Katalysatortrager, als Flllstoff flir Kunstharze, Asphalt- u. Teerproduk-
te, als Rohstoff zur Herstellung von Moértel, Zement, Glas, Porzellan usw.

Darstellung 40
Materialinput Quarzsand 1954-1993

250.000

—o— Quarzsand
gleitender Durchschnitt

200.000 &

150.000 |

[in Tonnen]

100.000 1

50.000 |

Quelle: OSTAT, Industrie und Gewerbestatistik
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9.4. Salzsole (611)

Stoffbeschreibung

Salzsole ist die Bezeichnung flur technische Kochsalz- oder Steinsalzidsungen, die
z.B. durch das Einleiten von Wasser in Steinsalzlager erhalten und durch Pipelines
Uber weite Entfernungen gepumpt werden kénnen.

Einsatz

Zur Gewinnung von anorganischen Chemikalien, als Zusatz in Heilbadern.

Darstellung 41
Materialinput Salzsohle 1970-1993

1.000.000

900.000 1L
800.000 L
700.000 |
600.000 L

500.000 |

[in Tonnen]

400.000 L

300.000 |

200.000 L —o— Salzsole
gleitender Durchschnitt

100.000 |

0 ;

1970

1972 |
1978 |
1984 |
1992 L

Quelle: OSTAT, Industrie und Gewerbestatistik
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9.5. Industriesalz (613)

Stoffbeschreibung

Bei der Position Industriesalz handelt es sich im wesentlichen um Natriumchlorid
(Kochsalz).

Einsatz

Natriumchlorid wird zu Natronlauge und Soda weiterverarbeitet.

Darstellung 42
Materialinput Industriesalz 1973-1993

200.000 T

180.000 |

160.000 |

140.000 |

120.000 1

100.000 1

—o— Industriesalz
(Natriumchlorid NaCl)

gleitender Durchschnitt

[in Tonnen]

80.000 L

60.000 :

40.000 L

20.000 |

0 \

1970

1972 |
1982 |
1984 |
1992 |

Quelle: OSTAT, Industtie- u. Gewsrbestatistik
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9.6. Rohphosphate (638)

Stoffbeschreibung

Rohphosphate werden der Natur als Apatit entnommen oder importiert. Seit 1993 zur
Ganze importiert.

Einsatz

Rohphosphate werden vor allem fUr die Produktion von Phosphordlinger eingesetzt.
dazu gibt es zwei verschiedene Verfahren: Aus dem Apatit und Schwefelsaure wird
sogenanntes Superphosphat gewonnen oder aus sogenannter Thomasschlacke aus
der Eisengewinnung.

Darstellung 43
Materialimpt Rohphosphate 1954-1993

600.000
500.000 L
400.000 L
=
(1]
S 300000 |
=)
}—
£
200.000 L
—o— Rohphosphate
100.000 | gleitender Durchschnitt
0% it
<r P~ (@) 3] (o] [&)] N L0 e8] g < N~ Q [
[fe) o (o] (o] O © N~ P~ I~ [e] 28] [e0) D (o))
S 2 22 2 ¢ 922 38893 9 9

Quelle: OSTAT, Industrie- u. Gewesrbestatistik
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9.7. Kalkstein (653)

Stoffbeschreibung

Kalk gehdért zu den verbreitetsten Mineralien der Erde (etwa 5,4 % aller Sedimentge-
steine und 4,8 % aller Erstarrungsgesteine). Man unterscheidet zwischen Kalkminera-
lien, die deutlich ausgeprégte Kristallformen haben (Calcit bzw. Kalkspat, Doppelspat,
Aragonit, Vaterit) und Kalksteinen (Marmor, Kalkschiefer, Mergel, Kreide, Kalksinter,
Kalktuff bzw. Travertin, Dolomit).

Das Ausgangsprodukt Calciumcarbonat (CaCOs3;) kommt in der Natur als Calcit und
seltener als Aragonit und Vaterit vor. In den natlrlichen Vorkommen liegt Calciumcar-
bonat oft in Mischung mit Magnesiumcarbonat vor. Das Mineral CaMg(CQO3), wird als
Dolomit bezeichnet. Unter Kalk wird sowohl der Kalkstein [CaCO3] als auch der ge-
brannte Kalk [CaQ] verstanden. Geldschter Kalk [Ca(OH),] entsteht aus der Reaktion
von gebranntem Kalk mit Wasser.

Einsatz

Kalk gehoért zu den wichtigsten, vielseitigsten und mengenmagig am haufigsten ver-
wendeten Materialien. Kalksteine benétigt man beim H&user- und Stralenbau als
Baumaterial und Schotter, Marmor dient zur Herstellung von Denkmélern, S&ulen,
Treppen, Mébelplatten etc., Kalktoffe eignen sich zur Einfassung von Brunnen, als
Fulbodenbelag etc., in der Landwirtschaft werden durch Dlingung mit gebranntem
Kalk oder Kalkpulver die organischen Bodensduren neutralisiert und gleichzeitig
Calcium als Aufbauelement zugeflihrt. Kalkmineralien und Kalkstein bendtigt man
auch direkt oder indirekt (Uber gebrannten Kalk = Calciumoxid) zur Herstellung von
Beton, Carbid, Chlorkalk, Futterkalken, Glas, Hochofenzuschldgen (zum Erschmelzen
von 1000 kg Roheisen im Hochofen braucht man etwa 500 kg Kalkstein), Kalkam-
monsalpeter, Kalksalpeter, Kalkstickstoff, Kitten, kosmetische Farbemitteln, Kunst-
steinen, Kunststoffen (als Fullstoff bei PVC), Leder, Leim, Mineralfarben, Mértel, or-
ganische S&duren (viele organische Sauren werden durch Kalkmilch oder Kalkpulver in
unléslichen Niederschlag verwandelt und daraus die reine S&ure mit Hilfe von
Schwefelsdure freigemacht), Papier (zum Beschweren), Putzmitteln, Pestiziden
(Kupferkalkbriihe, Schwefelkalkbrihe), Steindruckplatten, Sulfitzellstoff, Thomasmehl,
Tonwaren, Zahnpflegemitteln, Zement, Zucker. In der BRD gingen zu Beginn der
70er-Jahre von den gesamten ungebrannten Kalkerzeugnissen ca. 65% in den Stra-
Renbau, 17 % in die Eisen- und Stahlindustrie, 5 % in die Baustoffindustrie und 6 % in
die chemische Industrie.

Kalkstein wird direkt der Natur entnommen. Es ist eine Vorleistung der Stein und Ke-
ramik-industrie.

weitere Verwendung von Kalkstein:

- Rohstoff zur Herstellung von gebranntem Kalk
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- als Werkstoff in der Bauindustrie

- als Schotter fur Strallen und Gleisbau
- als Zuschlag fur Mértel oder Beton

- als Fullstoff

in der Huttenindustrie als Sinterhilfsmittel fir Feinerzpellets, als Schlackenbildner, als
Entschwefelungsmittel

in der chemischen Industrie bei der Herstellung von Soda und Dingemitteln
[Kalkammonsalpeter NH;NO; + CaCO5 und Kalksalpeter Ca(NOs),]

in der Glasindustrie
in der Zementherstellung

als Dlingemittel

Darstellung 44
Materialinput Kalkstein 1969-1993

450.000

400.000 L
350.000 L
300.000 L
250.000 L

200.000 L

[in Tonnen}

—o— Kalkstein

150.000

C

100.000 ¥ gleitender Durchschnitt

50.000 L

0 ,

1969

1971 L
1981 |
1987 L
1991 L
1993 1

Quelle: OSTAT, Industrie- und Gewerbestatistik
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9.8. Schwefel (690)

Stoffbeschreibung

Vorkommen: in der Erdkruste als elementarer Schwefel, als Sulfid und Sulfat, als
Schwefelwasserstoff unter anderem in Erdgas, Raffinerie, Synthese- und Koksofen-
gas enthalten.

Gewinnung: Bei der Reinigung der genannten Gase féallt Schwefel als Nebenprodukt
an oder durch Reinigung aus Gesteinen.

Einsatz

Elementarschwefel: 85-90% fir Schwefelsdure (hauptsachlich zur Dingemittelherstel-
lung) Sulfite und Hydrogensulfite (fur die Celluloseindustrie) Schwefeldioxid, Kunst-
stoffherstellung, Schwarzpulver und Feuerwerkskérper, Kautschuk- und Hartgummi-
vulkanisation, Produktion von Schwefelkohlenstoff (fiir Viskoseindustrie), Phosphor-
pentasulfid, Schwefelfarbstoffe, Pharmazie, neueste Verwendung im Schwefelbeton,
StralRenbeldgen (bis zu 52% des Asphalts kénnen gegen Schwefel ausgetauscht
werden).

Darstellung 45
Materialinput Schwefel 1959-1992

120.000 T
100.000 |
80.000 L
=
Q
£ 60000 |
5
[t
=
= 40.000 L
—o— Schw efel
20.000 ¢ gleitender Durchschnitt
0 —t
D o wn [o0] ~— < P~ o o [(o] [9)] N
Iy © © © ™~ ~ N~ I5s) o] boe) 0 )
g % 8% &§ 5 5 5 8 & & & 3

Quelle: OSTAT, Industrie- und Gewerbestatistik



9.9. Mineral&le (820)

Stoffbeschreibung

109

Die Bezeichnung Mineraldle ist der Sammelbegriff fiir die aus mineralischen Rohstof-
fen (Erddl, Braun- u. Steinkohlen, Holz, Torf) gewonnenen flissigen Destillationspro-
dukten, die im wesentlichen aus Gemischen von geséttigten und ungesattigten Koh-

lenwasserstoffen bestehen.

Einsatz

Zu den Mineraldlprodukten gehdren mitunter Benzin, Dieseldle, Heizdle, Schmierdle,
Leuchtpetroleum, [solierdle, viele Ldésungsmittel, Bitumen usw., diese beanspruchen

ca. 85% der Erddlproduktion fur sich.

Darstellung 46
Materialinput Mineraléle 1954-1993

45.000 -

40.000 1

35.000 1

30.000 4

25.000 |

20.000

[in Tonnen]

15.000 |

10.000

5.000 |

—o— Mineraléle

gleitender Durchschnitt

1954
1957 L

1978 |

1993 1

Quelle: OSTAT, Industrie- und Gewerbestatistik
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9.10. Bitumen (830)

Stoffbeschreibung

Nach DIN 55946 (Sept. 1957, mit Anderungen Juli 1967) bezeichnet man unter Bitu-
men die bei der schonenden Aufbereitung von Erddlen gewonnenen, dunkelfarbigen,
halbfesten bis springartigen, schmelzbaren, hochmolekularen Kohlenwasserstoffge-
mische und die in Schwefelkohlenstoff |6slichen Anteile der naturlichen Asphalte so-
wie Erdwachs und Montanwachs.

Einsatz

Bitumen wird flr Anstrichstoffe, im Bautenschutz, als VergulRmasse, als elektr. |so-
liermaterial, hauptséchlich aber fur StraRenbaumaterialien und in der Dachpappenin-
dustrie sowie als Abdichtungsgrundmittel gegen Grundwasser verwendet.

Darstellung 47
Materialinput Bitumen 1954-1993

160.000 __
140.000 4
120.000 |
100.000 |
=
a
£ 80000 .
o
[
o
= 60.000 1
40.000 1 _
—o— Bitumen
20.000 . gleitender Durchschnitt
1O S S S T S S O S S S S S
<+ P~ o o] © [0)) N0 © — < I~ o ©
[Tl w [ (o] (o] (o) [ (o] N~ P~ M~ [o0] [s0) e8] (o)) [e)]
[&)) (0] [0)] &) ()] [0} [o)} [0)} &) (o)) o)) )] (0] [6))

Quelle: OSTAT, Industrie und Gewerbestatistik
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9.11. Polyethylen und Halbmaterial (7040)

Stoffbeschreibung

Polyethylen ist ein durch Polymerisation von Ethylen hergestelltes, technisch aullerst
wichtiges Polyolefin. Das natlrlich vorkommende bituminése Mineral Elaterit ist ein
hochverzweigtes Polyethylen ohne kristallinen Anteil. Die chemisch-physikalischen
Eigenschaften von Polyethylen werden durch seinen Charakter als partiell kristalliner
Kohlenwasserstoff bestimmt.

Einsatz

Polyethylen dient zur Herstellung von Haushaltswaren aller Art, von Spielwaren,
Transportkéasten, Mulitonnen, geblasenen Hohlkérpern (fir Chemikalien, Kosmetika,
Lebensmittel, pharmazeutische Préparate), von Benzinkanistern, Transport- u. Lage-
behaltern, chem. Apparaten, papierdhnlichen Folien usw.

Darstellung 48
Materialinput Polyethylen und Halbmaterial 1970-1993

250.000 T
200.000 |
~ 150.000 1
c
a
f=
=
=)
l—-
£ 100.000 .
50.000 . —o— Polyethylen und Halbmaterial
gleitender Durchschnitt
0 !
8 X R B K R § 8 8 5 3 5 &
2 2 2 3 3 2 2 ¢ 88 3 9 9

Quelle: OSTAT, Industrie- und Gewerbestatistik
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9.12. Polyvinylchloridharze und Halbmaterial (7060)

Darstellung 49
Materialinput Plyvinylchloridharze und Halbmaterial 1969-1993

120.000 _
100.000 |
80.000 |
=
@
£ 60.000 |
o
=
£
40.000 |
—o— Polyvinylchloridharze und Halbmaterial
20.000 / gleitender Durchschnitt
O e+
o)) - o v~ O - M To R S T = ©
© S S | ¥ W ® O o)}
e 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 O

Quelle: OSTAT, Industtie- und Gewerbestatistik
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9.13. Propen (=Propylen) (7175)

Stoffbeschreibung

Propen ist ein Farb- u. geruchloses, brennfahiges Gas. Es entsteht in groRem Aus-
maf beim Erddl-Kracken.

Einsatz

Propen wird hauptsachlich zur Herstellung chemischer Produkte, besonders der von
Kunststoffen (Polypropylen) verwendet,

Darstellung 50
Materialinput Propen(Propylen) 1969-1991

350.000 .
300.000 L
250.000 L
= 200.000 |
1]
o
=
)
= 150.000 |
£
100.000 | —o— Fropylen
gleitender Durchschnitt
50.000 L
O e+ ——t———————t—t—
o - M W0 ~ O e B [NS)) - ™
© I~ N ~ I~ © O © © @ )]
2 2 2 2 2 2 2 8 2 & 2 o O

Quelle: OSTAT, Industrie- und Gewerbestatistik
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9.14. Benzin (7510)

Stoffbeschreibung

Benzin ist ein Gemisch aus 150 Kohlenwasserstoffen mit 5-12 C-Atomen, in dem ne-
ben Alkanen auch noch wechselnde Mengen von Alkenen, Cycloalkanen und -
alkenen, sowie Aromaten enthalten sind. Infolge der wechselnden Zusammensetzung
lassen sich fUr Benzin keine genauen Dichten, Siedepunkte usw. angeben. Benzin
wird durch Destillation von Erdél, durch Verarbeiten von Erdgas, durch Kracken von
Erddl, durch Schwelung aus Kohle, durch Kohlehydrierung, durch Kohleextraktion,
durch die Fischer-Tropsch-Synthese und durch Polymerisation von Olefinen gewon-
nen.

Einsatz

Der Hauptverwendungszweck von Benzin ist der Einsatz als Motorkraftstoff. Aufgrund
seiner fettldlslichen Eigenschaft benutzt man Benzin auch in der chemischen Reini-
gung, sowie als Fleckenentfernungsmittel, zur Entfettung von Lederwaren, Hand-
schuhen, Wolle, bei der Kautschuk- Paraffin- u. Vaselinefabrikation.
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9.15. Benzol, Toluol, Xylol (7520)

Stoffbeschreibung

Man fafdt die Fraktion der niederen Aromaten Als BTX (Benzol, Toluol, Xylol) zusam-
men.

Benzol ist eine farblose, leichtbewegliche Flussigkeit von charakteristischem Geruch.
Benzol wird nur mehr zu einem geringen Teil durch Destillation aus Steinkohle u.
durch Auswaschen aus dem Kokereigas gewonnen. Zu einem guten Teil stammt das
Benzol aus Prozessen in der Erddl-Raffination, aus der Hydrosalkylierung von Toluol
und anderen Alkylaromaten sowie aus Pyrolysebenzin.

Toluol ist eine angenehm aromatisch riechende, farblose, wasserklare, stark lichtbre-
chende, feuergefahrliche Flissigkeit. Toluol findet sich in kleinen Mengen im Erdél
und wird hauptséchlich daraus durch verschiedene Krack- und Reformier-Prozesse
gewonnen.

Das techn. Xylol liegt als Gemisch aus 3 Isomeren vor und wird in der Technik selten
getrennt. Es ist eine farblose, stark lichtbrechende, charakterist., aromatisch riechen-
de, brennbare Flissigkeit. Die Gewinnung des Xylols ist &hnlich der des Toluols.

Einsatz

Benzol wird beispielsweise als Beimischung zu Motorkraftstoffen, als Ausgangsmate-
rial fur die Herstellung vieler Benzol-Derivate (z.B. Anilin, Styrol, Nylon, Kunststoffe,
Insektizide, Farbstoffe usw.) oder - &hnlich wie Xylol - als Lésungsmittel fir Kautschu-
klacke, Wachse Harze, Ole verwendet.

Toluol wird als Beimischung in Motorkraftstoffen zur Erhéhung der Octanzahl, als Loé-
sungsmittel (teilw. Benzol-Ersatz), als Uberkrit. Flissigkeit zur Extraktion von Natur-
stoffen, als Ausgangsprodukt flr die Synthese zahireicher organischer Verbindungen,
wie z.B. Sprengstoffen, Benzoesdure, Phenol, Farbstoffen oder Pharmazeutiker ver-
wendet, ebenso wie zur Herstellung von Benzol.

Xylol (das technische Xylol-Gemisch) wird zum gréRten Teil in Ottokraftstoffen zur
Erhéhung der Octanzahl verwendet. Als Chemierohstoff dient reines oxidiertes o-Xylol
als Ausgangsmaterial flr Phtalséure.
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Darstellung 51
Materialinput Benzol, Toluol, Xylol 1954-1990

100.000 ..
90.000 L
80.000 ..
70.000 |
60.000 L

50.000 |

[in Tonnen]

40.000 1

30.000 L

20.000 |

—o— Benzol, Toluol, Xylo!

gleitender Durchschnitt

10.000

1978 |

1981 L

1984 |

1987 L

1990 L

1993 L

Quelle: OSTAT, Industrie- u. Gewerbestatistik
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9.16. Methylalkohol (7620)

Stoffbeschreibung

CH3;OH Methylalkohol (Methanol) ist eine farblose, leichtbewegliche, brennfahige,
brennend schmeckende, giftige Flussigkeit. Getrunkenes oder in Dampfform eingeat-
metes Methanol ist giftig. Methanol wird grotechnisch aus Rohstoffen wie CO,/H-
oder CO/H; (Synthesegas) hergestellt, die ihrerseits der Kohlevergasung entstammen
oder aus Erdgas und schweren Rickstandsélen gewonnen werden.

Einsatz

Uber die Halfte des jéhrlich produzierten Methanol! dient als Ausgangsprodukt fir die
Gewinnung von Formaldehyd, weitere Teile zur Herstellung von Methylestern und
Methylaminen. Methanol ist Ausgangsstoff flir zahlreiche chemische Synthesen.
Methanol selbst wird als L&sungsmittel eingesetzt (z.B. Spektroskopie, in chem. Labo-
ratorien, flr Lacke und Firnisse, als Extraktionsmittel und zur Abgasreinigung. Metha-
nol kann auch bis zu 15 % Benzin zugeflgt werden. In der Biotechnologie findet
Methanol! als Rohstoff flir die Proteingewinnung Verwendung.
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9.17. Schwefelsédure (7810)

Stoffbeschreibung

H,SO, Schwefelsdure ist eine klare, farb- und geruchlose, 6lige, stark wasseranzie-
hende Flissigkeit. Das heute haufigste Verfahren zur Herstellung von Schwefelsaure
ist das Kontaktverfahren. Bei diesem Verfahren benttigt man groRe Mengen an
Schwefeldioxid als Rohmaterial, das aus verschiedenen Quellen stammt und gegebe-
nenfalls gereinigt werden mugB.

Einsatz

Schwefelsdure spielt in der Chemie eine vielfaltige Rolle. Es seien daher nur einige
Anwendungsmdglichkeiten dargestelit, so z.B. zum AufschlieBen von Phosphaten und
zur Herstellung von Aminosulfat in der Dingemittelindustrie, zur Herstellung von
Phosphor- Flurwasserstoffsdure, zur Herstellung von Farbstoffen, Weichmachern,
Tensiden oder auch zur Herstellung von Kunststoffen in der Petrochemie.

Darstellung 53
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9.18. Atznatron und Lauge (8012)

Stoffbeschreibung

Atznatron (= Natriumhydroxid, NaOH) hat die Form von weiBen Kérnern, Brocken,
Schuppen Stangen oder Platzchen, ist I8slich in Alkohol und Glycerin, unter starker
Erwarmung auch in Wasser, nicht jedoch in Ether und Aceton. Festes Natriumhydrixid
verursacht Veratzungen auf Haut, Schleimhduten Augen usw. NaOH wird Uberwie-
gend durch die Chloralkalielektrolyse gewonnen.

Einsatz

In der technischen Chemie wird Atznatron etwa zur Seidenfabrikation, Kesselwasse-
renthadrtung, zum Reinigen von Fetten und Olen, zur Regenerierung von Gummi und
lonenaustauschern, zur Zellstoffgewinnung, zum Mercerieren von Baumwolle, zum
Konservieren alter Schriftstlicke, in der Photographie, zur Herstellung von Wasser-
glas, Phenol, Holzbeizen oder auch Gerbstoffen eingesetzt.

Darstellung 54
Materialinpt Atznatron u. Natronlauge 1954-1992

160.000 _
140.000 L
120.000 ..
100.000 L
=
]
£ 80.000 |
5]
'—.
=
= 60.000 L
40.000 L —o— Atznatron-und Lalige
(Natron!au%ﬁ)
q gleitender Durchschnitt
20.000 &+
0 bt
< N~ QM O O N D 0 = o I~ O M
L 1 ® O 6 © ~N R R » 3 & 8 3
22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 @

Quelle: OSTAT, Industrie- u. Gewsrbestatistik



120

9.19. Kaliumchlorid (8029)

Stoffbeschreibung

Kaliumchlorid wird aus in der Natur vorkommenden Kalisalzen (Sylvin, Carnallit, Kai-
nit) nach verschiedenen Verfahren gewonnen.

Einsatz

Es gelangt meistens in noch unreiner Form als Kalidinger in den Handel. In Oster-
reich wird kein Kalidliinger hergestellt. Der Kaliumchloridbedarf in Osterreich wird zur
Génze aus inlandischer Produktion gedeckt.

Kaliumchlorid dient ferner als Ausgangsmaterial flr die Darstellung vieler Kaliumver-
bindungen (durch Elektrolyse von Kaliumchlorid erhélt man z.B. Kalilauge, Atzkali,
Pottasche u.dgl.), in Hartesalzen (Metallverarbeitung), in der Emailindustrie
(Schwebemittel), zur Weinstein- und Weinsaurereinigung, in der Seifenfabrikationn
usw.
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9.20. Harnstoff (8119)

Stoffbeschreibung
H,oN-CO-NH,

Harnstoff ist ein Farbloses, geruchfreies, ungiftiges und hautvertragliches Kristall. Die
grotechnische Gewinnung erfolgt heute durch Erhitzen eines flissigen Gemischs
von Ammoniak und Kohlendioxid im Hochdruckreaktor.

Einsatz

Etwa 85% des weltweit erzeugten Harnstoffs werden - entweder allein oder in Kombi-
nation - als Stickstoff-Dingemittel verwendet, in flissiger Form als Blattdiinger, sonst
meist als Aldehyd-Addukt.

Darstellung 56
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9.21. Zellulose (8144)

Stoffbeschreibung

Cellulose ist die in der Natur verbreitetste Kohlenstoffverbindung, ein Polysaccharid.
Cellulose wird auch technisch hergestellt (Zellstoff). Wahrend Baumwolle und andere
cellulosereiche Fasern ihre Cellulose leicht freigeben, missen zur Gewinnung des
Zellstoffs aus Holz, Schilf, Stroh, Bagase, Stengeln von Mais und Sonnenblumen und
anderen vegetablen Materialien besondere AufschluBverfahren angewendet werden.

Einsatz

Die weitaus groRten Mengen werden von der Papier- und Textilindustrie verbraucht
(Baumwolle, Flachs, Hanf, Jute, Kunstseide usw.). Darlber hinaus dient Cellulose
auch als Ausgangsmaterial fir zahllose Kunststoffe, sowie Chemiefasern, Kunstsei-
den, Vulkanseiden, Vulkanfiber, Zellglas.
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9.22. Ethylen (8148)

Stoffbeschreibung

H,C=CH, Ethylen ist ein farbloses, schwach stRlich riechendes, brennféhiges Gas, es
ist in Wasser wenig, in Lésungsmitteln gut 18slich. Ethylen ist ungiftig, wirkt aber in
héherer Dosis narkotisiernd. Ethylen kommt auch natUrlich von, in reifenden Friichten,
es scheint als Pflanzenwuchsstoff den Reifeproze zu beschleunigen und wird daher
zur Reifung grin geernteter Friichte bzw. (durch dessen Entzug) zur Verldngerung
der Lagerfahigkeit eingesetzt. Ethylen wird heute ausschlieRlich aus Erd6l und Erdgas
durch thermisches ,Kracken" gewonnen, wobei als Ausgangsmaterial entweder Erd-
gas (USA) oder Naphta (Westeuropa) genutzt wird.

Einsatz

Ethylen ist eines der wichtigsten Produkte der Petrochemie und damit Ausgangsma-
terial von Produkten fur die friiher Acetylen Vorraussetzung war. Etwa die Hélfte des
Ethylens wird zur Herstellung von Polyethylen benutzt. Es dient beispielsweise auch
zur Herstellung von Ethanol, Vinylacetat oder Acetataldehyd, zur Herstellung von De-
trachlorethylen oder Vinylchlorid und damit zur Herstellung von PVC.
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Gesellschaftlicher Stoffwechsel und Kolonisierung von Natur

Ein Versuch in sozialer Okologie

Eine neue Publikation bringt Klarheit in die Méglichkeiten und die Unméglichkeiten
umweltvertraglichen Wirtschaftens - mit brauchbaren Konzepten und soliden Daten.

Gesellschaft wird betrachtet wie ein Organismus, der aus der Natur bestimmte Stoffe
aufnimmt, zu seinem Nutzen verarbeitet, und schlieRlich veréandert wieder abgibt.
Dieses Bild 18Rt sich global auf die Menschen der Erde, auf ein Land, einen Betrieb,
einen Haushalt, oder eine Stadt anwenden. Es deckt sich mit der volkswirtschaftlichen
und mit der betrieblichen Input-Output-Logik. Techniker denken in diesem Bild, wenn
sie einen VerarbeitungsprozeR entwerfen. Auch Chemikern und Biologen leuchtet es
ein. Es enthlllt einen Sachverhalt, der trivial ist und trotzdem lang Ubersehen wurde:
Was vorn in ein System hineingeht, ist I&ngerfristig in Masse das Gleiche, was hinten
herauskommt. In reichen Industrielandern betragt diese Masse 1500 Kilogramm pro
Kopf und Tag. Hundert Jahre zuvor waren es kaum 400 Kilogramm. Die meisten
Umweltprobleme sind so in ihrem Zusammenhang als Probleme des industriellen
Stoffwechsels zu sehen - und auch nur zu entlasten oder zu vermeiden, indem dieser
sich &ndert.

Um Natur fir den Menschen nitzlicher zu machen, greifen Gesellschaften tberdies
gezielt in natlrliche Systeme ein. Diese "Kolonisierung von Natur" ersetzt Schritt fir
Schrittnatiirliche  Selbstregulierungskrafte durch  wohlorganisierte menschliche
Eingriffe - in der Landwirtschaft zum Beispiel, oder bei der Regulierung von Fliissen,
oder seit neuestem durch die Verdnderung von Organismen mittels Gentechnik. Diese
Eingriffe machen Natur fur den Menschen nitzlicher, aber sie haben (oft unerwartete)
Nebenfolgen.

Im ersten Teil des Buches geht es um Orientierungen: Welche Kennzeichen machen
,Jmweltschéadlichkeit* aus? Was ist dabei das Besondere an Industriegesellschaften,
was unterscheidet den modernen Stoffwechsel von einer b&uerlichen Lebensweise
oder der der Jager und Sammler? LaRt sich der ProzeR, der da ablief, als kulturelle
Evolution (zum Unterschied von biologischer Evolution) beschreiben?

Im zweiten Teil wird der Stoffwechsel industrieller Gesellschaften empirisch
beschrieben: Welche Mengen an Material, an Wasser oder an Energie werden
umgesetzt, und woftr? Wie eng hangt das mit dem Wirtschaftswachstum zusammen,
und (&Rt es sich abkoppeln? :

Der dritte Teil beschreibt kolonisierende Eingriffe: Wieviel der durch Pflanzen
umgewandelten Sonnenenergie schopft ein Industrieland fir seine Zwecke ab, durch
Verbauung zum Beispiel, und greift damit in die Nahrungsbasis wildlebender Tiere so
ein, dafl diese aussterben? Und historisch: Wieviel Arbeit, und welche Arbeiten,



nehmen Gesellschaften daflr in Kauf? Und kulturgeschichtlich: Was treiben wir mit
unseren Haustieren, und wie verandert sich davon unsere Sicht?

Zuletzt geht es in Teil vier um die Moglichkeiten gesellschaftlicher Selbststeuerung.
Wie héngen Lebensqualitdt und Stoffwechsel zusammen, wie 4Rt sich mehr
Lebensqualitdt mit weniger Stoffwechsel erreichen? Ist nachhaltige Entwicklung
wirtschafts- und sozialvertraglich?

Dieses Buch liegt an der Schnittfliche von Sozial- und Naturwissenschaften, in dem
Niemandsland, entstanden aus der Auseinanderentwicklung der Wissenschaften, das
der praktische Druck der Umweltprobleme wieder zu betreten zwingt.

Von Marina Fischer-Kowalski, Helmut Haberl, Walter Huttler, Harald Payer, Heinz
Schandl, Verena Winiwarter und Helga Zangerl-Weisz. Mit Beitrdgen von Thomas
Macho, Maria Nicolini und Rolf Peter Sieferle. Amsterdam 1997, G + B Facultas, 292
Seiten. DM 49.-, OS 780.- gebunden, OS 350.- kartoniert.
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