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Vorwort

Seit der Griindung des Institutes Soziale Okologie im Jahre 1988 stehen ,sozialer
Metabolismus® und die Beziehungen zwischen Gesellschaft und Natur im Zentrum des
Forschungsinteresses des Institutes. Als Instrument zur Beobachtung der Gesellschaft-Natur
Interaktionen wurde in den 1990er Jahren die Materialflussrechnung (,Material Flow
Accounting® MFA) also entwickelt, die mittlerweile als anerkanntes Instrument in der
Umweltberichterstattung etabliert ist. Sowohl im Bereich der Methodenentwicklung als auch
der Anwendung von Materialflussrechnungen war und ist das Institut Soziale Okologie

mafgeblich beteiligt.

Das Institut Soziale Okologie als Teil der Fakultat fir interdisziplindre Forschung und
Fortbildung der Universitat Klagenfurt widmet sich neben den Forschungsaktivitaten auch der
universitaren Lehre. Sowohl theoretische als auch empirische Aspekte der Sozialen Okologie
als interdisziplinares Forschungsgebiet werden in den angebotenen Lehrveranstaltungen

vermittelt.

Eine der Lehrveranstaltungen setzt sich mit den Konzepten und der Anwendung
sozialokologischer Methoden auseinander. Aufgeteilt auf zwei Semester konzentriert sich das
Seminar im Wintersemester auf eine allgemeine Einflihrung in die ,Konzepte
sozialokologischer Methoden® und im Sommersemester auf die “empirische Anwendung
sozialdkologischer Methoden®. Das Seminar des Sommersemesters wird von Fridolin

Krausmann und Nina Eisenmenger betreut und widmet sich folgenden Inhalten:

— Einfahrung in Konzept und Methode des MFA

— MFA Indikatoren und ihre Bedeutung flir nachhaltige Entwicklung
— EinfUhrung in die verschiedenen Datenquellen

— Arbeit mit statistischen Daten, Modellieren von Daten

— Erstellen einer nationalen MFA

— Diskussion der Ergebnisse und Vergleich zu anderen nationalen MFAs

Die Aufgabenstellung fir die Teilnehmerinnen der Lehrveranstaltung ,biophysische Prozesse
und nachhaltige Entwicklung: praktische Anwendung sozialokologischer Methoden® in den
Sommersemestern 2003 und 2004 war es, in interdisziplindren Arbeitsgruppen die
Entwicklung der physischen Okonomie der Lander Schweiz (SoSe 2003) sowie USA und
Saudi Arabien (SoSe 2004) im Zeitraum 1980 bis 2000 zu untersuchen. Die Studierenden
haben im Rahmen dieser Kurse grindlich recherchiert und weitgehend vollstandige
Datensatze zu inlandischer Ressourcenentnahme und AuRenhandel mit Materialien

zusammengestellt.



Aufgrund der Qualitat der Ergebnisse und der Neuheit des Datenmaterials haben wir uns

entschlossen die studentischen Arbeiten in diesem technischen Bericht zusammenzufassen

und einer Fachéffentlichkeit zuganglich zu machen. Die Texte und Beitrage der

Teilnehmerlnnen der Lehrveranstaltung wurden von Nina Eisenmenger und Ruth Kratochvil

Uberarbeitet und erganzt.

Die Lander bzw. die Materialkategorien wurden von folgenden Studierenden bearbeitet:

Schweiz
Biomasse

Mineralische und fossile Rohstoffe

Richard Millauer, Clemens Schmiedl, Michael Paler
Armand Colard, Walter Stadler, Michael Zika

Handel Iris Baart, Mathias Eichinger
USA
Biomasse Reza Nourbakhch-Sabet, Clemens Wirl

Mineralische und fossile Rohstoffe

Richard Mullauer, Elmar Schwarzimdller

Handel Gilles Hempel, Franziska Rieder
Saudi Arabien
Biomasse Stefan Zand|

Mineralische und fossile Rohstoffe
Handel

Christina Ehgartner, Andreas Lehrner, Benno Patsch
Ruth Kratochvil, Wolfgang Schieder
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1 Einfuhrung in die Materialflussanalyse

Gesellschaft-Natur-Beziehungen kénnen durch das Konzept des ,gesellschaftlichen
Metabolismus“ beschrieben werden. (Fischer-Kowalski 1998) Ahnlich einem biologischen
Organismus tauschen gesellschaftliche Systeme Materialien mit ihrer natirlichen Umwelt
bzw. anderen soziookonomischen Systemen aus, um ihre gesellschaftlichen Bestande
aufzubauen und zu erhalten. Art und Umfang der Austauschbeziehungen werden von
verschiedenen soziodkonomischen Rahmenbedingungen wie deren dkonomische Struktur,
Technologien, Lebensstile, Kultur etc bestimmt. Die natlrliche Umwelt hat dabei zwei
wesentliche Funktionen: Sie dient als Quelle flr materielle Inputs und als Senke fir materielle
Outputs. Probleme entstehen in diesem Zusammenspiel auf der Inputseite durch
Ressourcenknappheit, Zerstérung von Okosystemen, Flachenknappheiten etc. und
outputseitig durch die begrenzte Aufnahmefahigkeit des natlirlichen Systems.
Gesellschaftliche Umweltprobleme, die genau an der Schnittstelle zwischen Gesellschaft und
Natur entstehen, sind somit Folge der Quantitat und Qualitat der gesellschaftlichen

Materialflisse.

Zur umfassenden Darstellung aller Austauschbeziehungen zwischen Gesellschaft und Natur
wurden Materialflussrechnungen entwickelt. Die Materialflussrechnung (Material Flow
Accounting, MFA) ist ein Bilanzierungsinstrument, das analog zur Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (VGR) alle materiellen Flisse und Bestande eines Wirtschaftsraumes
quantitativ beschreibt und in Masseeinheiten (Tonnen) kontiert. Die MFA folgt dabei drei
Kriterien (Schandl und Schulz 2000):

— Theoretische Konsistenz
— Politische Relevanz

o enge Verbindung zur VGR

o internationale Vergleichbarkeit

o Erstellung von Zeitreihen, Szenarien

o Abbilden der wesentlichen Trends

o Anwendung auf verschiedenen Ebenen
— Durchfuhrbarkeit

MFAs sind so konzipiert, dass sie weitgehend den gleichen Konventionen wie die VGR
folgen. Dem monetaren Rechnungswesen kann daher mit einer MFA eine biophysische
Darstellung wirtschaftlicher Aktivitdten gegenlber gestellt werden. Die methodischen

Konventionen zur Erstellung einer MFA und die daraus abgeleiteten Indikatoren wurden in



den 90er Jahren harmonisiert und sind in einem Methoden-Guide von Eurostat (Eurostat
2001) festgehalten.

Erfasst werden in einer MFA alle Materialien, die von einem gesellschaftlichen System aus
der Natur entnommen, verarbeitet und schliel3lich wieder an die Natur abgegeben werden.
Dazu mussen in einem ersten Schritt die Systemgrenzen definiert werden und damit
festgelegt werden, was als Teil des natlirlichen Systems und was als Teil des betrachteten
gesellschaftlichen Systems gilt. In unserem Fall beziehen wir uns auf nationale MFA, das
betrachtete gesellschaftliche System ist daher eine Volkswirtschaft mit all ihren Personen und
Artefakten (gebaute Infrastruktur, Maschinen, Gebrauchsguter). Vom Menschen gehaltene
Tiere werden per Konvention auch als Teil des gesellschaftlichen Systems betrachtet.
(Eurostat 2001, p. 17) Jene Materialen, die aus dem naturlichen System entnommen werden
oder aus anderen gesellschaftlichen Systemen importiert werden, um diese Strukturen
aufzubauen und zu erhalten, werden als Inputs in das gesellschaftliche System gezahit.
Materialien, die in andere Gesellschaften exportiert werden oder die in Form von Abfallen
und Emissionen wieder an das natrliche System abgegeben werden, sind Outputs.
(Eurostat 2001)

Abbildung 1: Modell einer MFA (leicht verdndert nach Matthews et al. 2000; Eurostat 2001)

Wasser
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Source: leicht verandert nach Matthews et al. 2000, Eurostat 2001.



Die MFA folgt in ihrer Erstellung dem Gesetz der Erhaltung der Massen (1. Hauptsatz der

Thermodynamik) wonach ,Material und Energie in einem geschlossenen System weder

geschaffen noch vernichtet werden kann. Prozesse kdnnen Material und Energie in ein

System aufnehmen und wieder an die Umwelt abgeben, die Menge des Materials und der

Energie verandern sich dabei nicht.“ (Georgescu-Roegen 1971) Daher muss folgendes

gelten: Inputs = Outputs +/- Bestandsveranderungen. Bestande sind materielle Guter, die

l&nger als ein Jahr im gesellschaftlichen System verbleiben.

Die Materialien werden in einer MFA nach vier Materialgruppen kategorisiert:

— Biomasse (biomass)

— Fossile Energietrager (fossil fuels)

— Baumineralien (construction minerals)

— Industriemineralien und Erze (industrial minerals and ores)

Diese Materialkategorien beinhalten viele verschiedene Materialien, deren Entnahme und

Verbrauch ganz unterschiedliche Umweltrelevanz aufweisen. Fir eine genauere Analyse ist

es daher von Vorteil, die Kategorien noch weiter zu zerlegen und 12 Materialkategorien zu

unterscheiden:

Tabelle 1: Datenaggregation im Rahmen der Materialflussanalyse (MFA)

Materialkategorien Subkategorien Beschreibung
[Agg4] [Agg12]
Biomass [b] Food [b1] Gesamte potenziell zur menschlichen
Ernahrung geeignete Biomasse vom
Ackerland
Feed [b2] Gesamte Biomasse vom Griinland, von
Nebenprodukten und Ackerfriichte, die
ausschlieRlich der Verfutterung dient.
Animals [b3] Gesamtes gehandeltes Lebendvieh und
tierische Produkte inkl. Fisch
Wood [b4] Holz und Holzprodukte inkl. Papier

Other biomass [b5]

Faserpflanzen, Textilien aus Naturfasern etc.

Fossil Fuels [f]

Coal [f1]
Qil [f2]
Gas [f3]

Other fossil fuels [f4]

Alle Arten von Kohle und daraus hergestellte
Produkte

Alle Arten von Ol und daraus hergestellte
Produkte

Alle Arten von Erdgas und daraus
hergestellte Produkte

Andere fossile Rohstoffe oder Produkte, z.B.
Torf etc.

Industrial minerals [i]

Industrial minerals [i2]

Ores [i1]

Alle nicht-metallischen Mineralien zur
industriellen Verwendung (exkl. fossile
Energietrager)

Alle Arten von Erzen und aus Metallen
hergestellte Produkte

Construction minerals [c] Construction minerals [c]

Alle Mineralien, die vorwiegend fiir
Bauzwecke verwendet werden

Source: Weisz et al. 2005a



Wasser und Luft werden in einer MFA aufgrund ihrer mengenmafigen Dominanz nicht

bertcksichtigt, sondern in eigenen Bilanzen bearbeitet.

In einer MFA werden biophysische Daten fiir inlandische Entnahme (domestic extraction =
DE), Importe und Exporte erhoben und dann zu verschiedenen Indikatoren aggregiert.
(Eurostat 2001, p. 35) Die vorliegenden MFAs konzentrieren sich im wesentlichen auf zwei

Indikatoren:

— Inlandischer Materialverbrauch (domestic material consumption) DMC = DE + Importe —
Exporte. DMC umfasst alle Materialien, die im gesellschaftlichen System verbraucht
wurden, sei es im wirtschaftlichen Produktionsprozesse oder im Endkonsum. Anders
formuliert ist der DMC ein Mal fur all jene Materialien, die in der Gesellschaft akkumuliert
oder in Abféalle oder Emissionen verwandelt werden. Der DMC wird entsprechend auch

als ,domestic waste potential* beschrieben (Weisz et al. 2005b).

— Physische Handelsbilanz (physical trade balance) PTB = Imports — Exports. Die PTB
beschreibt, ob eine Gesellschaft ein Netto-Importeur oder Netto-Exporteur von
Materialien ist. Dies kann als grobes Mal} daflir verstanden werden, ob ein
gesellschaftliches System auf Materialien aus anderen Landern angewiesen ist, oder ob
ein Land eigene Ressourcen fiir den Verbrauch in anderen Regionen zur Verfigung

stellt.

Die MFA Indikatoren werden einerseits in den absoluten Mengen als extensive Groflen
angegeben. Fur einen Vergleich mit anderen MFA Studien, ist es andererseits notwendig, die
Ergebnisse unabhangig von der alleinigen Gréf3e des betrachteten Systems darzustellen.
Dazu werden intensive Variablen verwendet, welche die MFA Daten auf verschiedene
Referenzdimensionen beziehen. In den vorliegenden Arbeiten wurden folgende Relationen
betrachtet: (1) Materialverbrauch pro Kopf beschreibt die gesellschaftliche Dimension, (2)
Materialverbrauch pro Flache druckt die Intensitat der Flachennutzung aus (Weisz et al.
2005a; Weisz et al. 2005b), (3) Materialverbrauch pro Wirtschaftswachstum stellt die

Verbindung zur Okonomie her.



2 Untersuchungsgebiet

Seit den ersten Materialflussrechnungen in den 1990er Jahren wurden mittlerweile fur eine
groRe Anzahl an Industrie-, Schwellen- und sogenannte Entwicklungslander MFAs erstellt'.
In dem vorliegenden Working Paper wollen wir drei weitere MFAs vorstellen, namlich fur die
Schweiz, die USA und Saudi Arabien. Der Auswahl der Lander lagen folgende Kriterien zu

Grunde:

— Die Schweiz haben wir aus folgenden Grunden ausgewahlt: Fur die Lander der EU und
der EEA (European Environment Agency) wird die Erstellung von MFA zunehmend
forciert. Innerhalb Europas wurde fir die Schweiz, die weder Mitgliedsland der EU noch
der EEA ist, bisher keine MFA erstellt. Gleichzeitig ist die Datenbasis fiir die Schweiz

sehr gut.

— Saudi Arabien: Aufderhalb der Europaischen Lander bzw. der industrialisierten
Okonomien wurden MFA bisher vorwiegend fiir Ldnder aus Asien oder Siidamerika
erstellt. Fur die erddlproduzierenden Lander des Arabischen Raumes liegen
diesbezlglich noch keine Daten vor, und so haben wir versucht, einen ersten Beitrag
zum Schlief3en dieser Licke zu leisten. Saudi Arabien erwies sich dabei als jenes Land,

fur das statistische Daten am besten zuganglich waren.

— Die USA schlief3lich ist innerhalb der globalen Weltdkonomie eine der dominantesten
Wirtschaftmachte. Zwar liegt mit einer Studie des World Resources Institutes (Adriaanse
et al. 1997) bereits empirisches Material zur Entwicklung der Materialinputs in die US
Okonomie vor, diese Arbeit beriicksichtigt allerdings nur einen kurzen Zeitraum, namlich
1980 bis 1994, und dabei auch nur die inlandische Entnahme und die materiellen
Importe. Eine umfassende Materialbilanz bis in jingere Jahre erschien uns daher ein

reizvoller Aspekt?. Zusétzlich unterhalt die USA enge politische und physische

! Inputs fiir Deutschland, Japan, Niederlande, USA: Adriaanse et al. 1997; Outputs fiir Deutschland,
Japan, Niederlande, Osterreich, USA: Matthews et al. 2000; Osterreich: Schandl et al. 2000; Brasilien:
Machado 2001; Chile: Giljum 2004; China: Xiaogiu Chen und Lijia Qiao 2001; Tschechische Republik:
Scasny et al. 2003; Danemark: Pedersen 2002; Finnland: Maenpaa und Juutinen 2001, Muukkonen
2000; Deutschland: German Federal Statistical Office - Statistisches Bundesamt 2000, German
Federal Statistical Office - Statistisches Bundesamt 1995; Ungarn: Hammer und Hubacek 2003;
Italien: Femia 2000, Barbiero et al. 2003; Laos: Schandl et al. 2005; Philippinen: Rapera 2004; Polen:
Mindl et al. 1999; Schweden: Isacsson et al. 2000; Thailand: Weisz et al. 2005c¢; GroRbritannien:
DETR/ONS/WI 2001, Schand! und Schulz 2002; Venezuela: Castellano 2001

% Im Zuge der Erstellung diese Working Papers wurde eine weitere MFA fur die USA vom World
Resources Institute prasentiert. Eine Publikation dieser Ergebnisse liegt zur Zeit der Verdéffentlichung
dieses Working Papers noch nicht vor.



Beziehungen zu Saudi Arabien, was eine gemeinsame Betrachtung dieser beiden Lander

noch interessanter macht.

Bevor wir uns den Materialflussdaten widmen, werden wir in den folgenden drei Kapiteln die

drei Lander und deren soziookonomische Struktur kurz vorstellen.

2.1 Landerprofil USA

Fldche (Baratta (Hg) 2003): 9.809.155 km? (Weltrang: 3)
Einwohner (Baratta (Hg) 2003): 288.369.000 (Weltrang: 3)
Bevélkerungsdichte: 29 Personen je km?

Landesstruktur (Baratta (Hg) 2003): Hauptstadt Washington D.C., Amtssprachen Englisch,
Spanisch (regional); 50 Bundesstaaten und der District of Columbia/DC mit
Bundeshauptstadt Washington; Bundesstaaten jeweils mit Verfassung und Parlament aus 2

Kammern (nur Nebraska 1 Kammer) sowie einem gewahlten Gouverneur.

Politisches System (Baratta (Hg) 2003): Prasidiale Bundesrepublik seit 1789. Parlament
(Congress): Reprasentantenhaus (House of Representatives) mit 435 Mitgliedern (Wabhl alle
2 Jahre) und Senat (Senate) mit 100 Mitgliedern (Wahl fiir 6 Jahre, Neuwahl alle 2 Jahre von
'/5 der Senatoren). Indirekte Wahl des Staatsoberhaupts durch 535 Wahiménner (Electoral

College) alle 4 Jahre (einmalige Wiederwahl). Wahlrecht ab 18 Jahre.

Klima — Umwelt — natiirliche Ressourcen (CIA 2005): Uberwiegend temperiert, tropisch in
Hawaii und Florida, arktisch in Alaska; teilweise arid und semiarid im Bereich der Great
Plains sowie im Stidwesten. Landesflache gekennzeichnet durch weitlaufige Ebenen im
Zentralraum, Gebirge im Westen, Berg- und Higelland im Osten, schroffe Gebirge und
weitldufige Flusstaler in Alaska sowie schroffe, vulkanisch geformte Topographie auf Hawaii.
19 % Ackerland, 81 % andere Landnutzung.

Umweltprobleme: Luftverschmutzung und in Folge saurer Regen, hohe CO, Emissionsraten
(die USA ist weltweit grofter Emittent an CO, durch die Verbrennung fossiler Energietrager),
Wasserverschmutzung durch Pestizide und Dingemittel, limitierte Frischwasserressourcen
im Westen, Desertifikation.

Bodenschatze: Kohle, Kupfer, Blei, Molybdan, Phosphate, Uran, Bauxit, Gold, Eisen,
Quecksilber, Nickel, Kalium, Silber, Wolfram, Zink, Erddl, Erdgas, Holz.

Wirtschaft (CIA 2005): GroRte und technologisch schlagkraftigste Volkswirtschaft der Welt,
starke Marktorientierung und Deregulierung, hohes Ausmalf} an Flexibilitat fir Unternehmen,

hohe Innovationskraft v.a. in der Computer-, Medizin-, Luft- und Raumfahrt-,



Rustungsindustrie. Der starke technologische Fortschritt erklart den zum Teil auftretenden
Zweiklassen-Arbeitsmarkt®, d.h. im Vergleich zur oberen Klasse Mangel flir die untere
Klasse an technisch-professionellen Qualifikationen, Ausbildungsmaéglichkeiten sowie
teilweises Fehlen von Lohnanpassungen, Krankenversicherung und Sozialleistungen.
(Praktisch gesamte Steigerung des Haushalteinkommens seit 1975 entfallt auf obere 20 %
der Haushalte.) In den Jahren 1994-2000 Anwachsen des BIP, niedrige Inflations- und
Arbeitslosenrate, seit 2000 abgeschwachtes Wachstum.

Langfristige 6konomische Probleme: Unzureichende Investitionen in die 6konomische
Infrastruktur, aufgrund einer alternden Bevolkerung stark ansteigende Gesundheits- und
Pensionskosten, betrachtliche Handels- und Budgetdefizite, Stagnation der

Familieneinkommen in den unteren Einkommensschichten.

Wirtschaftliche Eckdaten (CIA 2005):

— BIP pro Kopf: USD 40.100. BIP-Wachstum pro Jahr: 4,4 %

— BIP-Anteil der Wirtschaftssektoren: 0,9 % Landwirtschaft, 19,7 % Industrie, 79,4 %
Dienstleistungen.

— Inflationsrate: 2,5 %

— Haushaltseinkommen bzw. Konsum: 1,8 % durch die armsten 10 % der Bevdlkerung,
30,5 % durch die reichsten 10 %

— Erwerbsbevolkerung: 147,4 Mio. (= 50 % der Bevolkerung)

— Arbeitslosenrate: 5,5 %

— Wichtige Industriezweige: Erddl, Stahl, Kraftfahrzeuge, Luft- und Raumfahrt,
Telekommunikation, Chemie, Elektronik, Lebensmittelverarbeitung, Konsumguter, Holz,
Bergbau. Weltweit fihrende ,Industriemacht® mit hochdiversifizierter und technologisch
fortschrittlicher Industrie.

— Wichtige landwirtschaftliche Produkte: Weizen, Mais, anderes Getreide, Obst, Gemuse,
Baumwolle, Rind-, Schweine-, Gefllgelfleisch, Milchprodukte, Holzprodukte, Fisch

— Exportwaren: Investitionsguter, Kraftfahrzeuge, Hilfs-, Betriebs- und Rohstoffe fiir die
Industrie, Konsumgliter, landwirtschaftliche Produkte. Wichtigste Exportpartner: Kanada,
Mexiko, Japan, UK, Deutschland.

— Importwaren: Rohdl und raffinierte Erdélprodukte, Maschinen, Kraftfahrzeuge,
Konsumguter, Rohstoffe fur die Industrie, Lebensmittel und Getréanke. Wichtigste

Importpartner: Kanada, China, Mexiko, Japan, Deutschland

Bevélkerung (CIA 2005):
— Ethnische Gruppen: 81,7 % Weile, 12,9 % Schwarze, 4,2 % Asiaten, 1 % indigene

Bevolkerung (Amerindians und Alaska), 0,2 % Hawaiianer und andere Pazifikbewohner.



— Religionen: 52 % Protestanten, 24 % Katholiken, 2 % Mormonen, 1 % Juden, 1 %
Muslime, 10 % andere, 10 % ohne Bekenntnis.

— Bevoélkerungswachstum: 0,92 %; Durchschnittsalter: 36 Jahre (0-14 Jahre: 20,8 %, 15-64
Jahre: 66,9 %, >65 Jahre: 12,4 % der Bevolkerung)

— Lebenserwartung: 77,71 Jahre. Fruchtbarkeitsrate: 2,08 Geburten pro Frau.

— Analphabetenrate Erwachsene: 3 % der Uber 15jahrigen

— Bevdlkerung unter der Armutsgrenze: 12 %

2.2 Landerprofil Saudi Arabien

Flache (Baratta (Hg) 2003): 2.240.000 km? (Weltrang: 13)
Einwohner (Baratta (Hg) 2003): 21.886.000 (Weltrang: 49)
Bevélkerungsdichte: 9,8 Personen je km?

Landesstruktur (Baratta (Hg) 2003): Hauptstadt Ar-Riyad (Riad). Amtssprache Arabisch. 13
Regionen mit 103 Governoraten; AuRerdem 2 Neutrale Zonen: 5.770 km? zum angrenzenden
Kuwait, seit 1966 administrative Teilung und gemeinsame Nutzung der Erdélvorkommen;

7.044 km? zum angrenzenden Irak, entmilitarisiert und unbesiedelt.

Politisches System (Baratta (Hg) 2003): Islamische absolute Monarchie seit 1932,
Verfassung von 1993, Islamisches Recht (Scharia), Kénig nominell auch geistliches
Oberhaupt (Huter der Heiligen Statten), Nationaler Konsultativrat (Madschlis al-Schura) mit
120 Mitgliedern (davon 4 fur schiitische Minderheit reserviert) alle 4 Jahre durch Konig

ernannt.

Klima — Umwelt — natiirliche Ressourcen (CIA 2005): rauhes Klima mit grofRen
Temperaturextremen, haufige Sand- und Staubstirme, Landesflache grofteils aus
unbevolkerter Sandwuste bestehend (98,24 %. Nur 1,76 % agrarisch genutzte Flache).
Umweltprobleme: Desertifikation, Erschépfung der Grundwasservorkommen und fehlende
Oberflachengewasser (in Folge Errichtung groRer Meerwasser-Entsalzungsanlagen),
Verschmutzung der Kisten durch Ol-Unfélle.

Bodenschatze: Erddl, Erdgas, Eisenerz, Gold, Kupfer.

Wirtschaft (CIA 2005): GroRe Abhangigkeit der gesamten Volkswirtschaft von Olférderung
und Olpreisen, starke staatliche Eingriffe ins Wirtschaftsgeschehen. Saudi Arabien verfiigt
uber grofite Erddlreserven weltweit (26 % der nachgewiesenen Reserven), ist grofiter
Erddlexporteur weltweit, spielt eine fihrende Rolle in der OPEC. Erddlsektor stellt 75 % der
Budgeteinnahmen, 45 % des BIP und 90 % der Exporteinnahmen, 25 % des BIP aus



privatem Sektor. Ca. 5,5 Mio. Gastarbeiter, diese spielen eine wichtige Rolle in der Wirtschaft
Saudi Arabiens (z.B. Erddl- und Dienstleistungssektor). Wachstum des privaten Sektors wird
staatlich geférdert, um Abhangigkeit vom Erdélsektor zu verringern und
Beschaftigungsmoglichkeiten fiir die wachsende Bevolkerung zu schaffen (Durchschnittsalter
18,8 Jahre, Arbeitslosenrate 25 %). Staatsausgaben flieRen aullerdem v.a. in
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung sowie in das Bildungssystem.
Wasserknappheit und starkes Bevolkerungswachstum schranken staatliche Bemuhungen

ein, den Selbstversorgungsgrad an Lebensmitteln zu erhéhen.

Wirtschaftliche Eckdaten (CIA 2005):

— BIP pro Kopf: USD 12.000; BIP-Wachstum pro Jahr: 5 %

— BIP-Anteil der Wirtschaftssektoren: 4,2 % Landwirtschaft, 67,2 % Industrie, 28,6 %
Dienstleistungen

— Erwerbsbevolkerung: 6,62 Mio. (35 % der 15-64jahrigen sind Nicht-Saudis)

— Arbeitslosenrate: 25 %

— Wichtige Industriezweige: Rohdlproduktion, Erdélraffination, petrochemische Produkte,
Zement, Bauindustrie, Handelsdlinger, Kunststoffe.

— Wichtige landwirtschaftliche Produkte: Weizen, Gerste, Tomaten, Melonen, Datteln,
Zitrusfriichte, Schafe, Hihner, Eier, Milch.

— Exportwaren: zu 90 % Erddlprodukte. Wichtigste Exportpartner: US, Japan, Std-Korea,
Singapur, China.

— Importwaren: Maschinen, Lebensmittel, chemische Produkte, Autos, Textilien. Wichtigste

Importpartner: US, Japan, Deutschland, UK, Frankreich, Italien.

Bevélkerung (CIA 2005):

— Ethnische Gruppen: 90 % Araber, 10 % Afro-Asiaten

— Religionen: 100 % Moslems

— Bevolkerungswachstum: 2,31 %; Durchschnittsalter: 21,28 Jahre (0-14 Jahre: 38,2 %,
15-64 Jahre: 59,4 %, >65 Jahre: 2,4 % der Bevolkerung)

— Lebenserwartung: 75,46 Jahre

—  Fruchtbarkeitsrate: 4,05 Geburten pro Frau

— Analphabetenrate Erwachsene: 21,2 % der Uber 15jahrigen

2.3 Landerprofil Schweiz

Fldache (Baratta (Hg) 2003): 41.285 km (Weltrang: 133)

Einwohner (Baratta (Hg) 2003): 7.231.000 (Weltrang: 93)



Bevélkerungsdichte (Baratta (Hg) 2003): 175 Personen je km?

Landesstruktur (Baratta (Hg) 2003): Hauptstadt Bern, Amtssprachen Deutsch, Franzoésisch,

Italienisch, teilweise Ratoromanisch.

Geographie (Baratta (Hg) 2003): keine Kiisten. Landesgrenzen zu Osterreich, Frankreich,
Italien, Liechtenstein, Deutschland. Temperates Klima. Vorwiegend Berge mit einem

zentralen Plateau mit Higeln, Ebenen und grof3en Seen.

Politisches System (Baratta (Hg) 2003): Parlamentarischer Bundesstaat seit 1848;
Parlament: Nationalrat mit 200 Mitgliedern und Standerat mit 46 Mitgliedern. Wahl der
Nationalratsmitglieder auf 4 Jahre, jeder Kanton erhalt mind. 1 Mandat proportional zur
Bevolkerung. Mitglieder des Standerates werden in den Kantonen alle 4 Jahre direkt gewahilt.
Wahlrecht: ab 18 Jahren. Verwaltung: 20 Vollkantone und 6 Halbkantone mit jeweils eigener

Verfassung, Parlament und Regierung; Regierungschef: Bundesprasident.

Klima — Umwelt — natiirliche Ressourcen (CIA 2005): vorwiegend temperiertes Klima,
variierend je nach Hohe. Kalte, regnerische oder verschneite Winter; kalte bis warme, feuchte

Sommer mit gelegentlichen Schauern.
Landnutzung: 10,42 % Ackerland, 0,61 % Dauerkulturen, 88,97 % andere Nutzung.
Naturliche Ressourcen: Potential zur Nutzung von Wasserkraft, Holz und Salz.

Umweltprobleme: Luftverschmutzung durch Emissionen von Fahrzeugen, saurer Regen,
Wasserverschmutzung durch vermehrte Nutzung von landwirtschaftlichen Dingemitteln,

Verlust von Biodiversitat.

Wirtschaft (CIA 2005): prosperierende und stabile moderne Marktwirtschaft mit niedriger
Arbeitslosenrate; hochqualifizierte Arbeitskrafte, und ein pro-Kopf BIP hdher als die meisten
groRen West-Europaischen Okonomien. Das Wirtschaftswachstum fiel in 2001 auf 0,8 %, in
2002 auf 0,2 % und -0,3 % in 2003.

Wirtschaftliche Eckdaten (CIA 2005):

— BIP pro Kopf: USD 33.800, BIP-Wachstum pro Jahr: 1,8 % (2004)

— BIP-Anteil der Wirtschaftssektoren: 1,5 % Landwirtschaft, 34 % Industrie, 64,5 %
Dienstleistungen

— Inflationsrate: 0,9 %

— Haushaltseinkommen bzw. Konsum: 2,6 % durch die armsten 10 % der Bevdlkerung,
25,2 % durch die reichsten 10 %

— Erwerbsbevdlkerung: 3,77 Mio.

— Arbeitslosenrate: 3,4 %

— Wichtige Industriezweige: Maschinen, Chemikalien, Uhren, Textilien, Prazisionsgerate.
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Wichtige landwirtschaftliche Produkte: Getreide, Friichte, Gemiuse, Fleisch, Eier.
Exportwaren: Maschinen, Chemikalien, Metalle, Uhren, landwirtschaftliche Produkte.
Wichtigste Exportpartner: Deutschland, USA, Frankreich, Italien, UK, Japan.
Importwaren: Maschinen, Chemikalien, Fahrzeuge, Metalle, landwirtschaftliche Produkte,
Textilien. Wichtigste Importpartner: Deutschland, Frankreich, Italien, USA, die
Niederlande, Osterreich, UK.

Bevélkerung (CIA 2005):

Ethnische Gruppen: Deutsch 65 %, Franzdsisch 18 %, Italienisch 10 %, Romanisch 1 %,
andere 6 %.

Religionen: 41,8 % Katholiken, 35,5 % Protestanten, 1,8 % Orthodoxe, 0,4 % andere
Christen, 4,3 % Muslime, 1 % andere, 4.3 % unspezifiziert, 11,1% ohne Bekenntnis.
Bevolkerungswachstum: 0,49 %; Durchschnittsalter: 39,77 Jahre (0-14 Jahre: 16,6 %,
15-64 Jahre: 68 %, >65 Jahre: 15,4 % der Bevolkerung)

Lebenserwartung: 80,39 Jahre; Fruchtbarkeitsrate: 1,42 Geburten pro Frau

Analphabetenrate Erwachsene: 1 % der Uber 15jahrigen
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3 Methoden und Datenquellen

In dieser Arbeit beschrankten wir uns in den MFAs auf die Jahre 1980 bis 2000 und auf die
direkten Materialinputs in das sozio6konomische System des jeweiligen Landes sowie die

materiellen Exporte an andere Volkswirtschaften. Die betrachteten Materialflisse sind daher:

— Inlandische Materialentnahme (Domestic Extraction = DE): Die inlandische, verwertete
Entnahme an Biomasse (biomass), fossilen Energietragern (fossils), Baumineralien

(construction minerals) und Industriemineralien und Erzen (industrial minerals and ores)
— Importe und Exporte: Mit dem jeweiligen Eigengewicht zum Zeitpunkt des Grenzibertritts

Die Materialflussdaten basieren auf nationalen und insbesondere internationalen
Datenquellen. Die daraus gewonnenen Primardaten wurden den in Tabelle 1 dargestellten 12
Subkategorien [agg12] zugeordnet. AbschlieRend erfolgte die Aggregation auf die 4

Materialkategorien (siehe dazu Tabelle 1 in Kapitel 1).

Im folgenden werden, gegliedert nach den einzelnen Materialkategorien, die verwendeten
Datenquellen beschrieben sowie die methodische Vorgehensweise zur Erganzung bzw.

Modellierung fehlender Daten erlautert.

3.1 Biomasse (Biomass)

Die Daten zur Berechnung der Materialinputs in der Kategorie Biomasse entstammten zum
Grolteil der FAOSTAT, der Statistischen Datenbank der Food and Agricultural Organization
(FAO 2004). In dieser Datenbank sind ab dem Jahre 1961 jahrliche Daten Uber die
Produktion land- und forstwirtschaftlicher Biomasse, den Viehbestand, die Landnutzung, den
Holzeinschlag, die Fischereiwirtschaft, den Auftenhandel mit land- und forstwirtschaftlichen
Produkten, die Bevdlkerung etc. enthalten. Manche MFA-relevante Daten sind in der FAO
Statistik nur unzureichend reportiert. Dies betrifft vor allem die Produktion und Nutzung von
Erntenebenprodukten (z.B. Stroh) sowie die in Form von Futtermitteln genutzte
Biomasseproduktion von Griin- und Ackerland (z.B. Grinfutter, Silage, Heu, Futtergetreide).
Darlber hinaus gibt die FAOSTAT keine Angaben (ber abgeweidete Biomasse. In diesen
Fallen bezogen wir die notwendigen Angaben aus anderen Quellen beziehungsweise
berechneten sie mittels Schatzmethoden. Die verwendeten Datenquellen kdnnen je nach
untersuchter Region unterschiedlich sein und werden daher im folgenden differenziert nach

Landern angegeben.
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Spezifische Berechnungen fiir die USA

(Umrechnungsfaktoren vgl. Anhang, Kapitel 8)

Stroh: Fir die Schatzung der gesamten zu erwartenden Menge an Stroh wurde ein Korn-
Stroh-Verhaltnis von 1 : 1 angenommen. Die weitere Berechnung stiitzte sich auf die
Annahme, dass von dem anfallenden Stroh 50 % genutzt werden, der Rest verbleibt

ungenutzt am Feld bzw. wird eingearbeitet (Eurostat 2002).

Futtermittel: In der FAOSTAT nicht verfigbare Daten zur Ernte von Heu und Stroh
wurden aus verschiedenen Jahrgdngen der Publikation ,agricultural statistics® vom
United States Department of Agriculture (USDA) entnommen (United States Department
of Agriculture 1936). Zur Berechnung der Futteraufnahme durch Beweidung wurde eine
grobe Futterbilanz erstellt: In den Jahrbichern zur agricultural statistics (USDA) wird der
Viehbestand nach Futternutzung aufgeschlisselt und angegeben wie viele GVE
Uberwiegend, teilweise und gar nicht mit Rauhfutter ernahrt werden. Der Futterbedarf der
Rauhfutterverzehrer wurde aus der Anzahl der GroRRvieheinheiten die iberwiegend und
50 % der GVE die teilweise mit Rauhfutter ernahrt wurden und einem taglichen
Rauhfutterbedarf von 11,25 kg Trockenmasse je GroRRvieheinheit (GVE) und Tag
errechnet. Die Biomasseaufnahme durch Beweidung wurde als Differenz zwischen
errechnetem Futterbedarf und bekanntem Futteraufkommen (Gras, Heu und anderes

Rauhfutter vom Ackerland) errechnet.

Heu und Futterleguminosen: Fehlende Werte fiir die Produktion von Heu (hay) der Jahre
1980 — 1984 bzw. Futterleguminosen (mixed grasses and legumes) vor 1985 wurden

durch lineare Extrapolation aus vorhandenen Datenpunkten ermittelt.

TruthGhner und HUhner: Eine Plausibilitatskontrolle der Daten durch Vergleich mit den in
den Statistics on the United States of America (Klein 2005) verfugbaren
Tierbestandszahlen zeigte, dass die in der FAOSTAT enthaltenen Werte fur TruthGhner
und Hihner vermutlich um den Faktor 1.000 zu niedrig sind. Die Daten wurden daher

entsprechend korrigiert.

Spezifische Berechnungen fiir Saudi Arabien

(Umrechnungsfaktoren vgl. Anhang, Kapitel 8)

Stroh: Fir die Schatzung der gesamten zu erwartenden Menge an Stroh verwendeten wir
das Korn-Stroh-Verhaltnis flir West-Asien nach Wirsenius (2000). Die weitere

Berechnung stitzte sich auf die Annahme, dass von dem anfallenden Stroh 50 % genutzt
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werden, der Rest wird wieder in den Acker eingearbeitet (Eurostat 2002). Von diesen 50
% wird angenommen, dass die Halfte verfuttert wird und die restliche Menge anderer

Nutzung (z.B. Heiz-, Baumaterial) zugefihrt wird.

Futtermittel: Zur Schatzung dieser Materialflisse verwendeten wir folgende Methode:
Saudi Arabien besitzt zum Einen Hihner, von denen angenommen wurde, dass sie
vorwiegend durch Futtergetreide ernahrt werden. Zum Anderen umfasst der
Nutztierbestand Rinder, Schafe, Esel, Kamele etc., die vorwiegend iber Beweidung
sowie mit Stroh und anderen Rauhfuttermitteln erndhrt werden. Die FAO berichtet in den
~foodbalance sheets” (FAO 2004) 6,4 Mio. Tonnen an Futtergetreide. Dies entspricht in
etwa dem Futterbedarf des gesamten Hihnerbestandes (basierend auf der Annahme
von 120 g Futtermittel pro Tag und Huhn, vgl. Baumann 2005). Es wurde angenommen,
dass das gesamte Futtergetreide in der Huhnerfutterung eingesetzt wird und die
restlichen Nutztiere zur Ganze Uber Weide, Stroh und andere Rauhfuttermittel ernahrt
werden. Zur Bestimmung des Futterbedarfs (und damit der inlandischen
Biomasseentnahme Uber Beweidung sowie an Rauhfuttermitteln und Stroh fir
Futterzwecke) verwendeten wir die Angaben zum Futterbedarf von Nutztieren in Eurostat
(2002): Rind: 9 kg Trockenmasse/Kopf/Tag, Schafe und Ziegen: je 1 kg, Pferde: 11 kg,
Esel und Maultiere: 4 kg (eigene Schatzung), Kamele: 10 kg (eigene Schatzung). Die
Futterbedarfsmengen entsprechen Werten fir europaische Tiere. Man kann davon
ausgehen, dass Tiere in Saudi Arabien ein geringeres Lebendgewicht und folglich einen
geringeren Futterbedarf aufweisen; die vorliegende Berechnung der Futtermengen stellt

daher méglicherweise eine Uberschatzung dar.

Melonen: Die Daten flr die Melonenproduktion des Jahres 1971 wies einen extrem
erhéhten Wert auf (1970: 165.000 Tonnen, 1971: 1.250.000 Tonnen) mit
anschlielendem linearen Abfall in den Jahren 1972 und 1973. Eine Gegenkontrolle mit
Ertragszahlen aus der FAO (2004) verstarkte die Vermutung, dass es sich hierbei um
fehlerhafte Daten handelt. Daher ersetzten wir die Werte fur 1971 bis 1973 durch den
Mittelwert der Jahre 1970 und 1974.

Spezifische Berechnungen fiir die Schweiz

Fischerei: Angaben fur die Fischereiproduktion enden mit dem Jahr 1999. Fur das Jahr
2000 benutzten wir eine Mittelwertberechnung tber die Jahre 1995 - 1999.

Futtermittel: Grasernte sowie sonstige Futtermittel haben wir durch ein ,demand
estimate” Uber den Viehbestand mit Hilfe von Futterbedarfsfaktoren von Eurostat (2002)

zugeschatzt. Die Futterkategorien 636-655 der FAO Datenbank sind in den so
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errechneten Mengen enthalten und diese FAO Daten wurden daher in Folge nicht in der
DE bercksichtigt.

— Stroh, Futterriibenblattern und Zuckerriibenblattern: Die Berechnung erfolgte tiber
Indikatoren laut Eurostat (2002): Das Verhaltnis Korn : Stroh = 1 : 1, das Verhaltnis
genutztes Stroh : gesamte Strohproduktion = 1 : 2. Fir Futterriiben betragt das
Verhaltnis Riibe : Blatter = 0,33 und genutzte Blatter : Gesamternte an Blattern = 0,8. Fr
Zuckerrliben das Verhaltnis Ribe : Blatter = 0,8 und genutzte Blatter : Gesamternte an
Blattern = 0,25. Anschlielend wurden die errechneten Werte mit den Werten aus den
~otatistischen Erhebungen und Schatzungen tber Landwirtschaft und Erndhrung” des

Schweizerischen Bauernverbandes verglichen und abgestimmt.

— Holz: Eine Recherche betreffend der grof3en Spriinge in den Datenreihen der
Forstproduktion in den Jahren 1990 und 2000 ergab, dass Sturmschaden die

Holzentnahme in den entsprechenden Jahren fast verdoppelt haben.

3.2 Fossile Energietrager (Fossils)

Die Ausgangsdaten flr die domestic extraction an fossilen Energietragern entnahmen wir
dem Industrial Commodity Production Statistics der Vereinten Nationen (UN 2002b). Die

Umrechnung der Angaben auf Tonnen basiert auf den Umrechnungsfaktoren in Eurostat

(2002) bzw. im ,Handbook of Physical Accounting“ (Schandl et al. 2002).

Spezifische Berechnungen fiir die USA

Zur Erganzung fehlender Daten fur die USA zogen wir heran (Details vgl. Anhang, Kapitel 8):

— UN Energy Statistics Yearbook 1999, Printversion (UN 2002a) fir Braunkohle (lignite),
Steinkohle (hard coal), Rohdl (crude petroleum oil), natural gas der Jahre 1999 und 2000,

— UN Industrial Commodity Production Statistics Database (UN 2002b) fur Torf fur

landwirtschaftliche Zwecke (peat for agricultural use) des Jahres 2000,

— UN Industrial Commaodity Production Statistics Database (UN 2002b) flir natural gasolene
der Jahre 1999 und 2000,

— UN Industrial Commodity Production Statistics Database (UN 2002b) fiir Torf als
Brennstoff (peat for fuel) der Jahre 1983 - 1985, Torf flr landwirtschaftliche Zwecke (peat
for agricultural use) der Jahre 1980 — 1999.
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Die Uberpriifung der USA-Daten auf Datenbriiche zeigte einen auffalligen Peak flr natural
gas im Jahr 1988. Im Vergleich dazu war im UN Industrial Commodity Statistics Yearbook
1997 (UN 1999a) kein entsprechender Peak zu finden. Fir das Jahr 1988 ersetzten wir
deshalb den Datenwert flir natural gas des Industrial Statistics Yearbook der Vereinten
Nationen durch UN (1999a).

Spezifische Berechnungen fiir Saudi Arabien

Fur Saudi Arabien verwendeten wir folgende erganzende Datenquellen (Details vgl. Anhang,
Kapitel 8):

— Energy Information Administration (Energy Information Administration EIA 2005) fur

flussige Erdgasprodukte (natural gas liquids),

— UN Industrial Commodity Production Statistics Database (UN 2002b) flir natural gasolene
der Jahre 1991 — 1994,

— International Energy Agency (IEA 2002) fir natural gasolene der Jahre 1980 — 1990,

— International Energy Agency (IEA 2002) fiir natural gas bzw. Rohdl (crude oil) der Jahre
1980 — 1998,

— UN Energy Statistics Yearbook 1999, Printversion (UN 2002a) fir natural gas bzw. Rohol
(crude oil) des Jahres 1999,

—  Weber & Zsak (2002) fur Rohdl (crude oil) des Jahres 2000.

Die Daten der EIA (Energy Information Administration EIA 2005) stimmten mit jenen des UN
Energy Statistics Yearbook (UN 2002a) fur den Zeitraum 1992 — 1999 nicht Gberein. Da die
EIA-Daten im Vergleich zu den Daten aus dem UN Energy Statistics Yearbook auf einer
breiteren Datenbasis beruhen® und zudem fiir die ausgewerteten 21 Jahre durchgehend

verfugbar sind, verwendeten wir die EIA-Daten.

Fehlende Daten fur natural gasolene fur den Zeitraum 1995 - 2000 modellierten wir
basierend auf dem mittleren Zuwachs des Zeitraumes 1990 - 1994. Den fehlenden Wert fir
die natural gas-Entnahme im Jahr 2000 ersetzten wir durch den Mittelwert der Jahre 1997 -
1999.

® Daten der EIA entspringen Angaben des Saudi Ministry of Petroleum, des Saudi Central Department
of Statistics sowie Schatzungen der OPEC. Im Gegensatz dazu entstammen Daten aus dem UN
Energy Statistics Yearbook ausschlieRlich den Angaben des Saudi Central Department of Statistics.
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Spezifische Berechnungen fiir die Schweiz

Als Datenquellen dienten hier die OECD Statistical Compendium (IEA 2002). Erganzend
wurde im Historischen Lexikon der Schweiz (Marco Jorio (Ed.) 2003) Uber die Verfligbarkeit

der Rohstoffe und deren historischen Abbau nachgelesen.

— Natural Gas: Daten waren nur fir 1984 und 1995 verfligbar. Das historische Lexikon der

Schweiz belegt, dass Férderung tatsachlich nur in diesem Zeitraum stattgefunden hat.

3.3 Baumineralien (Construction minerals)

Datengrundlage bildeten Angaben der UN Industrial Commodity Production Statistics
Database (UN 2002b). Diese enthalt auf Landerebene jahrliche Daten zu Bergbau (Kohle,
Rohdl and natural gas, metallische Erze, nicht-metallische Mineralien und Diingemittel) und
verarbeitender Industrie (Nahrungsmittel, Getranke, Tabak). Eine weitere Datenquelle bot der
United States Geological Survey USGS (2004) in seinen fact sheets iber die mineralische
Industrie. Diese fact sheets enthalten Informationen zur Produktion von Industriemineralien,

Erze, Baumineralien und Fossile Rohstoffe der meisten Lander der Welt.

Spezifische Berechnungen fiir die USA

Fir die USA stammte — mit Ausnahme des Jahres 2000, fiir das USGS-Daten (2004)
herangezogen wurden — der gesamte Datensatz von der UN Industrial Commodity
Production Statistics Database (UN 2002b). Die Analyse der Daten zeigte folgende

Besonderheiten:

— Die Daten fur Kalkstein (/imestone) wiesen auf einen erstaunlich starken Einbruch Ende
der 1980er Jahre hin (1988 und 1989 fehlen Daten, flr 1990 ist die DE um etwa den
Faktor 350 geringer als 1987). Laut USGS fact sheets fihrte v.a. ein Rlickgang der

Stahlindustrie Anfang der 1980er zu einem enormen Nachfrageriickgang nach Kalk.

— Von der Gesamtproduktion an Ton wurde Kaolin abgezogen, da diese Tonart in der

Materialkategorie Industriemineralien aufscheint.

Spezifische Berechnungen fiir Saudi Arabien

Da fur Saudi Arabien statistische Daten flr die Materialkategorie Baumineralien ganzlich

fehlten, musste die DE dieser Materialkategorie flr die gesamte Zeitreihe modelliert werden.
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Zur Ermittlung eines Ausgangswertes flur die Hohe der Entnahme von Baumineralien zogen

wir den Oman als Referenzland heran. Die Berechnung hier im Detail:

(1) Bestimmen der Entnahme von sand and gravel (Hauptbestandteil der Kategorie
construction minerals) fur den Oman fiir die Jahre 1990 - 1999 gemal} United States
Geological Survey (USGS 2004)

(2) Berechnung der Pro-Kopf-Entnahme von sand and gravel fir den Oman fiir die Jahre
1990 — 2000

(3) Heranziehung der Pro-Kopf-Werte fir sand and gravel im Oman als
Berechnungsgrundlage fir die construction minerals in Saudi Arabien: Pro-Kopf-
Entnahme von construction minerals im Oman fiir 1998 x Bevélkerung in Saudi Arabien

im Jahre 2000 = Entnahme von construction minerals in Saudi Arabien,

(4) Berechnung der Veranderungsraten des GDP im Bausektor in Saudi Arabien (gemafd UN
2002b) fur die Jahre 1980 - 2000 mit dem Wert fir 2000 als Ausgangswert (d.h. Jahr
2000 =100 %),

(5) Berechnung der Zeitreihe 1980 - 2000: Entnahme von construction minerals far 2000 far

Saudi Arabien x jahrliche Veranderungsrate des GDP im Bausektor flr Saudi Arabien.

Spezifische Berechnungen fiir die Schweiz

Daten fur Baumineralien wurden leider in keiner Datenbank ausreichend reportiert. Lediglich
fur die Kategorie ,Schotter standen Werte flir die spaten 90er Jahre zur Verfigung, die im
Vergleich mit den entsprechenden Werten in Osterreich (Schandl et al. 2000) plausibel
erschienen. Fur das Jahr 1999 waren die Werte der Kategorie ,Schotter” der Schweiz mit
jenen von Osterreich vergleichbar. Das Verhaltnis der Kategorie ,Schotter zu den restlichen
Baumineral-Kategorien (vor allem ,Sand und Kies*) in Osterreich zogen wir fir die
Abschatzung der fehlenden Kategorien flr die Schweiz heran. Die Rickrechnung der
Baumineralien bis 1980 flihrten wir im nachsten Schritt basierend auf der GDP-Entwicklung
in der Schweiz durch. Die dahinter liegende Annahme war, dass der Bausektor stark mit dem
Wirtschaftswachstum korreliert und daher das GDP als Malf3 fur die Verwendung an

Baumineralstoffen herangezogen werden kann.

* Die Pro-Kopf-Werte im Oman lagen im Zeitraum 1990 — 1998 zwischen 3,2 t und 4,2 t. Der Wert fir
1999 betrug 6 t pro Kopf und lag damit deutlich darGber. Fir die weitere Modellierung zogen wir daher
der Zahlenwert fir 1998 heran.
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3.4 Industriemineralien und Erze

(Industrial minerals and Ores)

Datengrundlage hier bildeten — ebenso wie fur die Baumineralien — die Daten der UN
Industrial Commodity Production Statistics Database (UN 2002b) sowie der United States
Geological Survey (USGS 2004).

Spezifische Berechnungen fiir die USA

Datenliicken fiir die USA behandelten wir wie folgt:

— Fur Magnesit und Kalk (magnesite and chalk) lagen sowohl seitens der UN Industrial
Commodity Production Statistics Database als auch der USGS keine Daten vor. Diese

Mineralien konnten daher nicht berlcksichtigt werden.

— Fur Kaliumsalze und Schwefel (potash salts and native sulphure) lagen nur der Kalium-
bzw. Schwefelgehalt vor, nicht aber die Werte fir das gesamte abgebaute Gestein
(Bruttoabbaumengen). In Ermangelung von Umrechnungsfaktoren wurden die

Originalwerte Ubernommen; die DE dieser beiden Mineralien wurde damit unterschatzt.

— Auch Erze (ores) werden haufig in Form der gewonnenen Metallmengen und nicht in
Bruttoabbaumengen angegeben. Mittels der in Gocht (1985) angefuhrten Metallgehalte
wurde daher auf die Bruttoabbaumengen rickgerechnet (Details vgl. Anhang, Kapitel 8).
Derartige Umrechnungen nahmen wir fiir folgende Erze und Jahre vor: Kupfer (copper)
und Eisen (iron) fur die Jahre 1999 und 2000, Blei (lead) fur die Jahre 1984 — 1994 und
1996 — 2000, Quecksilber (mercury) fur die Jahre 1994 — 2000, Molybdan (molybdenum),
Antimon (antimony) und Nickel (nickel) fir die Jahre 1980 — 2000, Zinn (tin) fir die Jahre
1980 - 1993, Platin (platinum) fir die Jahre 1980 — 1994 und 2000.

— Daten zu Wolfram (fungsten), limeniten (ilmenite) und Rutilen (rutile), Vanadium
(vanadium) und Zirkonium (zirconium) sowie Niob (niobium) und Tantal (tantalum) waren
nicht verfigbar und blieben daher unberiicksichtigt. Aufgrund der geringen Mengen der
betreffenden Metalle ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis aber als vernachlassigbar

einzuschatzen.

— Silber (silver) wird hauptsachlich als Nebenprodukt von Gold (gold), Kupfer, Blei und Zink
abgebaut. Um Doppelzahlungen zu vermeiden wurde Silber deshalb nicht berticksichtigt.
Auch Gold fallt zu geringen Mengen als Nebenprodukt bei der Kupfergewinnung an. Da

wir nicht quantifizieren konnten, zu welchen Anteilen Gold als Kuppel- bzw.
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Primarprodukt gewonnen wird, wurde der Wert fir Gold unverandert aus der Datenbank

Ubernommen.

Spezifische Berechnungen fiir Saudi Arabien

Fur Saudi Arabien lagen die Daten zur DE von industrial minerals und ores erst ab 1990 vor.
Auch Recherche in anderen Datenquellen lieferten keine Daten fiir die Zeit vor 1990. Der
fehlende Abbau von mineralischen Rohstoffen abseits der fossilen Energietrager entspricht
der Saudi Arabischen Politik, wonach erst am Beginn der 90er Jahre eine Diversifikation der
Wirtschaft forciert wurde. (UK Trade & Investment 2004) Diese neue Wirtschaftsstruktur
sollte helfen, die starke Abhangigkeit der gesamten Wirtschaft von der Erdélproduktion zu
reduzieren. Die Entnahmedaten flr industrial minerals und ores, die erst 1990 nennenswerte

Mengen erreichen, scheinen daher plausibel.

Im Gegensatz zu den USA-Daten war fur Saudi Arabien ein Grofteil der Industriemineral-
und Erzabbaus in Form der Bruttoabbaumengen angegeben; entsprechende Umrechnungen

mussten wir daher lediglich fur Eisen (iron) vornehmen (vgl. Anhang, Kapitel 8).

In Saudi Arabien wird im Vergleich zu anderen Erzen eine betrachtliche Anzahl von
ferroalloys hergestellt. Da diese jedoch neben Eisen noch eine Reihe anderer Metalle
enthalten kénnen (z.B. Chrom), wurden sie — um Doppelzahlungen im Rahmen der DE zu

vermeiden — nicht berlicksichtigt.

Spezifische Berechnungen fiir die Schweiz

Abgesehen von Baumineralien werden in der Schweiz keine weiteren mineralischen
Rohstoffe abgebaut. (UN 1999a; Marco Jorio (Ed.) 2003)

3.5 AuBenhandel (Trade)

Spezifische Berechnungen fiir USA und Saudi Arabien

Grundlage fir die Ermittlung der Au3enhandelsdaten der Beispielslander stellte die UN
Commodity Trade Statistics Database (United Nations Statistical Division 2004) dar. Diese
Datenbank enthalt Informationen zu Importen und Exporten in monetaren Einheiten
(Handelswert, trade value, in USD) und physischen Einheiten (Handelsmenge, trade quantity,

in Nettogewicht, net weight) nach unterschiedlichen Klassifikationssystemen (SITC 1-3, HS
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CN) sowie nach Partnerlandern. Die hier verwendeten Datendownloads sind nach dem
Klassifikationssystem SITC1 gegliedert, das auf 3-digit-level 286 Warengruppen (commodity

classes) umfasst.

Anders als bei der inlandischen Entnahme beinhalten Handelsfllisse auch verarbeitete
Waren und Fertigprodukte. Die Zuordnung dieser zu den 12 Materialkategorien erfolgte

entsprechend dem materiellen Hauptbestandteil des jeweiligen Produktes (Eurostat 2002).

Generell sind die AuRenhandelsdaten durch grofde jahrliche Schwankungen in beinahe allen
Warenklassen charakterisiert. Es war daher schwierig zu interpretieren, wo die Daten reale
Schwankungen widerspiegeln bzw. wo statistische Briiche vorliegen. Als Interpretationshilfe
dienten uns Informationen Uber die allgemeine Wirtschaftsentwicklung (GDP,
Olpreisentwicklung etc.) sowie soziodkonomische Daten, die wir im Rahmen der
Landerprofile erhoben (vgl. Kapitel 2). Datenllicken und statistischen Brichen begegneten

wir wie folgt:

— Bei Auftauchen eines statistischen Bruches oder von Datenllcken wurde die Datenreihe
entweder linear fortgeschrieben (wenn bei den umliegenden Daten ein linearer Verlauf
gegeben war) oder die fehlenden Daten durch die Mittelwerte der angrenzenden Jahre

ersetzt.

— Im Fall grofierer Datenllicken bei den Nettogewichts-Werten griffen wir aufserdem auf die
monetaren Handelswerte der entsprechenden Warengruppe zurtick: Fir die an den
fehlenden Nettogewichts-Wert angrenzenden Jahre errechneten wir ,theoretische®
Warenpreise und bildeten deren Mittelwert. Durch anschlieRende Division des monetaren
Handelswertes des Jahres mit dem fehlenden Nettogewichts-Wert durch den gemittelten

Preis errechneten wir den fehlenden Nettogewichts-Wert.

Spezifische Berechnungen fiir die Schweiz

Handelsdaten der Schweiz entstammen der Handelsstatistik der Eidgendssischen
Zollverwaltung (Schweizerische Eidgenossenschaft 2005), die alle Import- und Exportwaren
in Kilogramm bzw. Schweizer Franken gegliedert nach dem SITC Klassifikationssystem
berichtet. Manche Handelswaren werden darin in anderen Einheiten (z.B. Stlick, Meter, Liter)

berichtet. Diese Guter wurden in den Import-/Exportdaten der MFA nicht berticksichtigt.

Im Jahr 1998 fanden zwei grundlegende Veranderungen in der Statistik statt. Einerseits
wurden manche zuvor in anderen Einheiten berichteten Waren nun in Kilogramm reportiert

und daher im MFA-Gesamtaggregat integriert. Andererseits beinhalteten die
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Mengenangaben ab 1988 keine Verpackungsmaterialien mehr. Diese Modifikationen in der

Statistik missen bei der Analyse der MFA-Daten berlicksichtigt werden.

Export-Daten fir Industriemineralien wiesen im Jahr 1986 einen starken Bruch auf, den wir
mit Hilfe von berechneten Preisen korrigierten. Dabei haben wir flir das dem Bruch
vorhergehende und nachfolgende Jahr den Preis pro Kilogramm berechnet, daraus einen
Durchschnittskilopreis fiir das fragliche Jahr und schlielilich eine Kilogramm-Menge

errechnet.

Ein weiterer Bruch war bei den Erddl-Importen im Jahr 1997 zu beobachten. Daten der IEA
(IEA 2002) dagegen zeigten einen konstanten Verlauf. Daher haben wir die Werte fiir fossile

Energietrager durch |IEA Daten ersetzt.

3.6 Bruttoinlandsprodukt (GDP) und Bevolkerung
(Population)

Zur Interpretation der Ergebnisse sowie zur verbesserten Vergleichbarkeit mit Ergebnissen
anderer wissenschaftlicher Arbeiten wurden die hier errechneten Indikatoren auf die
Wirtschaftsleistung, die Bevolkerung bzw. die Flache der betrachteten Lander bezogen. Die
Daten zu Bruttoinlandsprodukt (GDP), Bevdlkerung (Population) und Gesamtflache (total

area) stammten aus folgenden Quellen:

— GDP insgesamt sowie aufgegliedert nach Wirtschaftssektoren: statistical database der
UN (UN Statistics Division 2004)

— Bevoélkerung und Flache: FAOSTAT, Statistical database der Food and Agricultural
Organization (FAO 2001)
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4 Ergebnisse

4.1 USA

Im Zeitraum 1980 bis 2000 steigt die inlandische Entnahme (domestic extraction, DE) der
USA von ca. 5.500 Mio. Tonnen auf 7.200 Mio. Tonnen an. Das entspricht einem Zuwachs

von insgesamt +31 % (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Domestic Extraction (DE) fiir die USA, agg4 und agg12 in Mio. t
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Der Zuwachs an inlandischer Entnahme ist vor allem auf den Anstieg der DE Baumineralien
von ca. 1.800 Mio. Tonnen im Jahr 1980 auf ca. 2.800 Mio. Tonnen im Jahr 2000 (entspricht
+56 %) zurtckzufuhren. Auch die Entnahmen an Industriemineralien und Erzen steigen im
Zeitverlauf stark an, namlich um 67 % von 449 Mio. Tonnen auf 751 Mio. Tonnen.
Hauptanteil darin nehmen Erze ein (fast 90 %). Die Entnahme an fossilen Energietragern
steigt Uber den betrachteten Zeitraum nur geringfligig. Erwahnenswert ist hier der hohe Anteil
an Kohleentnahmen, der bei 50 % liegt. In der Kategorie der Biomasseentnahme werden
Schwankungen v.a. durch eine jahrlich unterschiedlich hohe Lebensmittelproduktion
verursacht. DE von Futtermitteln, Lebendvieh, Holz sowie anderer Biomasse bleiben

hingegen relativ konstant.
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Interessant ist der Zusammenhang zwischen Baumineralienentnahme (DE) bzw. —verbrauch
(DMC)® mit der wirtschaftlichen Prosperitat: Die Kurven fiir DE bzw. DMC fiir construction
minerals und das GDP (Abbildung 2, Abbildung 6, Abbildung 9) zeigen Utber den 20-jahrigen
Untersuchungszeitraum einen parallelen Verlauf. Wie schon von Weisz et al. (2005b)
thematisiert, bestatigt diese Entwicklung in den USA die hohe Korrelation zwischen

Verbrauch an Baumaterialien und wirtschaftlichem Wachstum.

Die Importe in den USA wachsen im 20 Jahresverlauf von 554 Mio. Tonnen auf 984 Mio.
Tonnen stark an (Abbildung 3).

Abbildung 3: Importe fiir die USA, agg4 und agg12 in Mio. t
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Den groRten Anteil an den Importen halten fossile Energietrager mit knapp 70 % der
Gesamtimporte, darunter vor allem Erdél (ca. 90 % der fossilen Importe). Von den anderen
Materialkategorien werden nur geringe Mengen importiert, ca. 10 % entfallen jeweils auf

Baumineralien und Biomasse und ca. 15 % auf Industriemineralien und Erze.

Die Importe aller 12 Materialkategorien wachsen Uber den betrachteten Zeitraum an, wobei
die Gesamtentwicklung im wesentlichen durch die steigende Einfuhr von Erddl bestimmt wird
(Anstieg von 1980 bis 2000 um 73 %). Die Importentwicklung an construction minerals zeigt
— wenn auch in abgeschwachter Form — einen ahnlichen Verlauf wie die Inlandsentnahmen
(Abbildung 2 und Abbildung 3). So steigen die Importe ab Anfang der 1990er Jahre

® Baumineralien sind Ressourcen, deren Entnahme und Verbrauch raumlich nahe beieinander liegen.
(Weisz et al. 2005b) Import und Exporte in dieser Materialkategorie sind daher von geringer
Bedeutung und die Werte fiir DE und DMC sind fast identisch.
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vergleichsweise stark an. Die Biomasseimporte setzen sich vor allem aus Nahrungsmittel
(ca. 30 %) und Holz (ca. 50 %) zusammen, davon steigt die Einfuhr an Holz und
Holzprodukten Uber den Zeitraum deutlich an (+180 %). In der Kategorie ,Industriemineralien
und Erze* halten die Importe and Industriemineralien den deutlich gréReren Anteil (Uber 80
%).

Betrachtet man neben den physischen Einheiten den monetaren Wert, so wird deutlich, dass
sowohl bei Importen als auch Exporten ein GroR3teil des Handelswertes auf die industrial
minerals and ores entfiel®. Dies ist v.a. darauf zuriickzufihren, dass elektronische und
technische Gerate, Computer, informationstechnologische Infrastruktur und Produkte anderer
Industriezweige, die im AuRenhandel der USA von grofer Bedeutung sind, dieser

Materialkategorie zugerechnet werden (vgl. Kapitel 2.1).

Die Gesamtmenge der US Exporte nehmen im 20-jahrigen Betrachtungszeitraum leicht zu

und schwanken zwischen 335 Mio. Tonnen und 476 Mio. Tonnen (Abbildung 4).

Abbildung 4: Exporte fiir die USA, agg4 und agg12 in Mio. t
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Die hohe Bedeutung der Biomasseexporte (um die 50 % der Gesamtexporte) unterstreicht
die Rolle der USA als weltweit fUhrender Agrarexporteur (vgl. BMLFUW - Bundesministerium
fur Land- und Forstwirtschaft 2004, p. 11). Héchsten Anteil (50 % der Biomasseausfuhr) und
gleichzeitig hochste Dynamik zeigen die Exporte an Nahrungsmittel. Die Entwicklung der

Exporte von fossil fuels und industrial minerals and ores verlauft ahnlich den

® Anteil der industrial minerals and ores (Agg12-level) am Handelswert der Importe 1980: 37 %, 2000:
51 %; Anteil am Handelwert der Exporte 1980: 47 %, 2000: 59 %.
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Inlandsentnahmen. Bei den fossilen Energietragern dominierten 1980 noch Exporte von
Kohle (65 %), die Uber den Zeitverlauf gesunken sind und 2000 nur mehr gute 30 % der
Exporte an fossilen Energietragern einnehmen. Gleichzeitig sind die Exporte and Ol
gestiegen und machen 2000 knapp 40 % aus. Den Importen und Exporten in der
Materialkategorie construction minerals kommt, wie bereits oben erwahnt, geringe Bedeutung

ZU.

Die Differenz aus Import- und Exportmengen, die physische Handelsbilanz (physical trade
balance, PTB), weist darauf hin, dass sich die USA im Untersuchungszeitraum zu einem
mengenmafig immer bedeutenderen Nettoimporteur entwickelt hat (Abbildung 5). Betragt die
PTB Anfang der 1980er Jahre noch weniger als 100 Mio. Tonnen (mit einem Minimum von
30 Mio. Tonnen im Jahr 1982) so steigt sie bis auf 548 Mio. Tonnen im Jahr 2000 an.

Abbildung 5: Physical Trade Balance (PTB) fiir die USA, agg4 in Mio. t und agg12 in t/cap
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Das groRte Netto-Handelsvolumen entfallt dabei auf fossile Energietrager (insbesondere Ol).
Auch in den Materialkategorien Gas, Bau-, Industriemineralien und Holz wird mehr importiert
als exportiert. Zu den mengenmafig bedeutendsten Exporttragern zahlen Lebensmittel und
Kohle. Ahnlich wie die gesamte PTB zeigt auch die physische Handelsbilanz pro Kopf einen
stark ansteigenden Trend im Zeitablauf (0,8 Tonnen pro Kopf im Jahr 1980 bzw. 0,13 Tonnen
pro Kopf im Jahr 1982; 1,97 Tonnen pro Kopf im Jahr 2000).

Der Materialverbrauch im Inland (domestic material consumption, DMC, Resultante aus
inlandischer Entnahme plus Importen abzliglich Exporten) nimmt im Untersuchungszeitraum
von ca. 5.600 Mio. Tonnen auf ca. 7.800 Mio. Tonnen zu, was einem Zuwachs von +37 %

entspricht (Abbildung 6). Der Anstieg ist konstant Gber den gesamten Zeitraum verteilt,
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lediglich in den ersten Jahren der 1980er Jahre ist ein Einbruch zu verzeichnen, welcher dem

zweiten Olpreisschock und der folgenden Weltwirtschaftskrise zuzuschreiben ist.

Abbildung 6: Domestic Material Consumption (DMC) fiir die USA, agg4 und agg12 in Mio. t
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Weitgehend konstant hingegen bleibt der relative Anteil der einzelnen Materialkategorien am
Materialverbrauch (fossile Energietrager und Baumineralien jeweils ca. ein Drittel, Biomasse
um 20 %, Industriemineralien und Erze ca. 10 %). Der absolute Materialverbrauch steigt
hingegen fir alle Materialkategorien im Zeitablauf an. Héchste Wachstumsraten Uber die 20
Jahre hinweg sind in den Kategorien Nahrungsmittel (+50 %), Kohle (+40 %), Erze (+100 %)
und Baumineralien (+60 %) zu beobachten. Die DMC-Kurve fur Biomasse und Baumineralien
spiegelte mehr oder weniger die Inlandsentnahme wider, da die groRen Mengen dieser
Materialien tendenziell wenig gehandelt, sondern eher lokal entnommen und verbraucht
werden (siehe Weisz et al. 2005b). Die Uber die Zeit leicht abnehmenden Inlandsentnahmen
und Exporte an fossil fuels, zugleich aber stark ansteigenden Importe resultierten in einem
insgesamt zunehmenden Inlandskonsum an fossilen Energietragern bei starkerer
Importabhangigkeit. Im Bezug auf Industriemineralien und Erze verliefen die Exporte ahnlich
den Importen, nur auf etwas niedrigerem Niveau. Dies hat eine der DE-Kurve dhnelnden

DMC-Entwicklung auf einem etwas héheren mengenmaRigen Niveau zur Folge.

Auch der Materialverbrauch pro Kopf (Abbildung 7) nimmt bei steigender Bevolkerungszahl
(siehe Abbildung 9) Uber den betrachteten Zeitraum von 1980 bis 2000 zu. Der DMC pro
Landesflache (Abbildung 8) steigt in gleichem Male wie der absolute DMC, was sich durch

die konstante Landesflache erklart.
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Abbildung 7: Domestic Material Consumption (DMC) pro Kopf fiir die USA, agg4 und agg12 in
ticap
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Abbildung 8: Domestic Material Consumption (DMC) pro Flacheneinheit fiir die USA, agg4 und
agg12in t/ha
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Der DMC pro Kopf stieg von 25 Tonnen im Jahr 1980 auf 28 Tonnen im Jahr 2000 an
(entspricht +13 %); der DMC pro Hektar von ca. 6,2 Tonnen auf ca. 8,5 Tonnen (entspricht
+37 %). Der Pro-Kopf-DMC nahm damit aufgrund der ebenfalls zunehmenden Bevdlkerung
in geringerem Ausmal} zu als der flachenbezogene Materialverbrauch, der bei konstanter

Landflache direkt die absolute Zunahme des Materialverbrauchs abbildet.
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Fur die USA ist von 1980 bis 2000 fiir alle hier erlauterten Indikatoren — DE, Importe,
Exporte, PTB, DMC — ein absoluter Anstieg zu bemerken. Der physische Umfang der

Okonomie nahm somit zu (Abbildung 9).

Abbildung 9: Indexierte Darstellung von DMC, Bevolkerung, GDP und Material Intensitat fiir die
USA
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Gleichzeitig wachst in etwas geringerem Ausmalfd auch die Bevolkerung an, die
wirtschaftliche Leistung des Landes schlieRlich zeigt das starkste Wachstum. Diese Dynamik
resultiert in einer Materialintensitat, die durch eine relative Entkopplung gekennzeichnet ist.
Das heil’t, sowohl der Materialverbrauch (DMC) als auch die Wirtschaftsleistung (GDP)
steigen an, allerdings wachst der Materialverbrauch in geringerem Ausmal als die

Wirtschaftsleistung.
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4.

2 Saudi Arabien

Saudia Arabiens inlandische Entnahme belauft sich im Jahr 1980 auf 673 Mio. Tonnen, fallt

bis Mitte der 1980er Jahre stark ab (mit einem Minimum von 327 Mio. Tonnen im Jahr 1985)
und steigt bis zum Jahr 2000 wieder auf 649 Mio. Tonnen an (Abbildung 10).

Abbildung 10: Domestic Extraction (DE) fur Saudi Arabien, agg4 und agg12 in Mio. t
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Abbildung 11: Domestic Extraction (DE) fur Saudi Arabien ohne oil, gas, construction minerals,

agg12 in Mio. t
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Die Zahlen fur die DE zeigt klar die hohe Bedeutung der fossil fuels fiir die Saudia Arabische

Wirtschaft, die im 20-Jahresverlauf zwischen 61 % und 84 % an der DE ausmachen. Allen
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anderen Materialkategorien kommt nur geringe Bedeutung zu. Die Analyse auf Agg12-Level
ohne den Erddlentnahmen bringt dennoch interessante Details hervor (Abbildung 11): Unter
Berticksichtigung des quantitativinsgesamt geringen Umfangs der Erzentnahmen ist ein
vergleichsweise starker Anstieg der Erzférderung ab 1990 zu bemerken. Dies entspricht dem
politischen Ziel Saudi Arabiens, wonach die eine starkere Diversifizierung der Wirtschaft
angestrebt wird, um die starke Abhangigkeit von Ol zu reduzieren. (UK Trade & Investment
2004) Die Entwicklung food und other biomass spiegeln die Anfang der 1980er Jahre
einsetzenden Anstrengung der Saudi Arabischen Regierung wider, durch Investitionen in die
(Bewasserungs-)Landwirtschaft den Selbstversorgungsgrad an Lebensmitteln zu verbessern
und dadurch die Abhangigkeit von Lebensmittelimporten zu reduzieren. (arab net 2004) Dies
gelingt jedoch nicht dauerhaft, sodass ab Anfang der 1990er Jahre die inlandische

Lebensmittelproduktion wieder auf ein niedrigeres Niveau zuruckfallt.

Ebenso wie die inlandische Entnahme weisen die Importe am Beginn und Ende des
Untersuchungszeitraumes ahnliche Werte auf (1980: 28 Mio. Tonnen, 2000: 24 Mio.
Tonnen), verzeichnen in den Jahren dazwischen jedoch starke Schwankungen (1983: 40
Mio. Tonnen, 1990: 13 Mio. Tonnen, Abbildung 12). Die relativen Anteile der einzelnen
Materialkategorien an den gesamten Importen bewegen sich im 20-jahrigen Zeitablauf
zwischen 24 % und 56 % fir Biomasse, 3 % und 10 % fir fossile Energietrager, 23 % und 46

% fir Industriemineralien und Erze sowie 6 % und 47 % flr Baumineralien.

Abbildung 12: Importe fiir Saudi Arabien, agg4 und agg12 in Mio. t
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Komplementar zur Entwicklung der inlandischen Biomasseproduktion sind auch die
Biomasse-Importe zu interpretieren, innerhalb derer Lebensmittelimporte mengenmalig

dominierten. Die Biomasse-Importe sanken bis Anfang der 1990er Jahre tendenziell ab und
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stiegen im Zeitraum danach wieder an. Mengenmalfig Gberstiegen die Lebensmittelimporte

die Produktion im Inland in den meisten Jahren des Untersuchungszeitraumes. Die

construction minerals, deren Importvolumen sich lber die Jahre hinweg mehr oder weniger

stabil auf ca. 10 % der Inlandsentnahmen belief, erfuhren Anfang der 1980er Jahre Import-

bzw. DE-Spitzen und gingen danach in ihrem Import- bzw. DE-Umfang jeweils wieder zurtick.

Die Saudi Arabischen Exporte, deren Kurve einen ahnlichen Verlauf wie die inlandische
Entnahme zeigt (vgl. Abbildung 10 und Abbildung 13), lagen 1980 bei 477 Mio. Tonnen,

sanken im Jahr 1985 bis auf 136 Mio. Tonnen ab und stiegen danach wieder bis auf 567 Mio.

Tonnen im Jahr 2000 an.

Abbildung 13: Exporte fiir Saudi Arabien, agg4 und agg12 in Mio. t
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Abbildung 14: Exporte fiir Saudi Arabien ohne Ol, agg12 in Mio. t
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Abbildung 13 und Abbildung 14 verdeutlichen die Uberragende Bedeutung der fossilen
Energietrager fir die Exporte des Landes. Dies gilt sowohl in physischer als auch monetarer
Hinsicht: Im Zeitraum 1980 bis 2000 lag der Anteil der fossil fuels am Exportwert zwischen 93
% und 99 %. Die Exporte an Biomasse beschrénken sich auf Spezialprodukte’ und sind
entsprechend der standdrtlichen Bedingungen und der niedrigen Biomasse-DE
vernachlassigbar gering. Dasselbe gilt fir alle anderen nicht-fossilen Materialien, die nur in

sehr geringem Umfang exportiert werden.

Die physische Handelsbilanz belauft sich im Jahr 1980 auf -450 Mio. Tonnen, vermindert sich
1985 aufgrund besonders niedriger Exporte und ebenfalls vergleichsweise geringen Importen
auf -111 Mio. Tonnen und stieg im Jahr 2000 auf -543 Mio. Tonnen an (Abbildung 15).

Abbildung 15: Physical Trade Balance (PTB) furr Saudi Arabien, agg4 in Mio. t und agg12 in
t/icap
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Entsprechend der quantitativen Bedeutung der Exporte fossiler Energietrager zeigt auch die
physische Handelsbilanz ein von dieser Materialkategorie gepragtes Bild. Den in hohem
Umfang exportierten Sub-Materialkategorien Ol, Gas und andere fossile Energietrager
stehen in vergleichsweise geringem Ausmal} importierte Lebensmittel und

Industriemineralien gegeniber.

Der dominante Stellenwert der fossilen Energietrager fir DE, Importe, Exporte und PTB

schlagt sich in der Folge auch im Materialverbrauch nieder (Abbildung 16).

’ So war vor Einsetzen der umfangreichen Olférderungen Saudi Arabien beispielsweise der weltweit
groRte Dattelproduzent. (arab net 2004)

-33-



Abbildung 16: Domestic Material Consumption (DMC) fiir Saudi Arabien, agg4 u. agg12 in Mio. t
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Dieser liegt im Untersuchungszeitraum zwischen 71 Mio. Tonnen (1981) und 413 Mio.
Tonnen (1998) und wird in Summe v.a. durch die jahrlichen Schwankungen in der
Materialkategorie fossil fuels bestimmt. Die spezielle Dynamik der fossil fuel-Entnahmen
sowie der Exporte fiihrt in einzelnen Jahren sogar zu einem negativen DMC fiir fossile

Energietrager (siehe auch Abbildung 17).

Abbildung 17: DE, Importe, Exporte und DMC von fossilen Energietragern fiir Saudi Arabien, in
Mio. t
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Diese spezielle Situation ergibt sich aus den zeitlich versetzt erfolgenden Ablaufen von DE
und Exporten sowie der dazwischen liegenden Lagerbildung. Beeinflusst durch
Veranderungen im Olpreis, wird in manchen Jahren zwar viel Ol geférdert, dieses aber nicht
exportiert. In folgenden Jahren kann dann der umgekehrte Effekt — niedrige DE bei
gleichzeitigen Exporten aus den gewachsenen Lagerbestanden — in einem negativen DMC
resultieren. Fir Saudi Arabien war ein sehr hoher DMC in den spaten 90er Jahren (1997: 310
Mio. Tonnen, 1998: 413 Mio. Tonnen) zu beobachten, der in einem negativen DMC fiir 2000
(-16 Mio. Tonnen) kulminierte. Ein negativer DMC ist in der Form kein Ubliches Bild in
Materialflussrechnungen. In einer Analyse misste man sich daher an dieser Stelle fragen,
wie der DMC flr Lander wie Saudi Arabien interpretiert werden kann, wo inlandische
Entnahme fir den Export und zwischenzeitlicher Lagerbildung in extremem Ausmalf}
stattfindet und in denen der sozialdkologische Metabolismus wesentlich durch eine
dominante Materialkategorie gepragt ist, die noch dazu starken jahrlichen Schwankungen

unterliegt.

Die starken Schwankungen im DMC wie auch die Verteilung auf die Materialkategorien
insgesamt spiegeln sich auch in den Werten fiir den DMC pro Kopf bzw. den DMC pro
Flacheneinheit wider (Abbildung 18, Abbildung 19).

Abbildung 18: Domestic Material Consumption (DMC) pro Kopf fiir Saudi Arabien, agg4 und
agg12 in t/cap
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Abbildung 19: Domestic Material Consumption (DMC) pro Flacheneinheit fiir Saudi Arabien,

agg4 und agg12 in t/ha
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Der DMC pro Kopf belauft sich im untersuchten Zeitraum auf maximal 23 t/cap (1980) und

mindestens 5 t/cap (2000). Die stark wachsende Bevdlkerung Saudi Arabiens (Abbildung 20)
vermindert die Werte gegen Ende des Untersuchungszeitraumes entsprechend. Der DMC
pro Flache schwankt zwischen 0,33 t/ha (1981) und 1,9 t/ha (1998).

Die starke Dominanz der fossilen Energietrager beeinflusst den Materialverbrauch und

infolge auch unmittelbar die Materialeffizienz. (Abbildung 20).

Abbildung 20: Indexierte Darstellung von DMC, Bevdlkerung, GDP und Material Intensitat fiir
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Das Absinken des GDP Wachstums in der ersten Halfte der 1980er Jahre fuhrt dabei zu
einer erhdhten Materialintensitat bei spaterem leichten Absinken sobald die GDP Werte
wieder wachsende Tendenz verzeichnen. Bemerkenswert in Saudi Arabien ist auRerdem die
in Abbildung 20 ebenfalls dargestellte Bevélkerungsentwicklung: Die Saudi Arabische
Bevolkerung wuchs von 9,6 Mio. im Jahr 1980 um 131 % auf 22,1 Mio. Menschen im Jahr
2000 an. Daflr scheint es zwei Ursachen zu geben: einerseits ist die Saudi Arabische
Bevdlkerung eine sehr junge und damit stark wachsende Bevolkerung, wo tber 50 % der
Bevolkerung jinger als 20 Jahre ist. Zweites dirfte Zuwanderung zum
Bevolkerungswachstum beigetragen haben, der Auslanderanteil liegt in Saudi Arabien bei 33
%. (UK Trade & Investment 2004)

-37 -



4.3 Schweiz

In der Schweiz liegt die inlandische Materialentnahme (DE) bei 65 Mio. Tonnen im Jahr 1980
und steigt bis 2000 auf 85 Mio. Tonnen an. Die Zusammensetzung der DE zeigt die spezielle
Struktur der Schweizer Wirtschaft: Die gesamten Materialentnahmen bestehen fast

ausschlief3lich aus Biomasse und Baumineralien, mineralische Rohstoffe werden in keinen
nennenswerten GréRen gefordert.

Abbildung 21: Domestic Extraction (DE) fur die Schweiz, agg4 und agg12 in Mio. t
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Im Zeitverlauf zeigen sich nur geringe Veranderungen. Biomasse Entnahmen liegen konstant
bei ca. 17 Mio. t mit einem geringen Anstieg im Jahr 2000 auf rund 21 Mio. t.
Biomasseentnahmen setzen sich 1999 aus ca. 55 % Futtermitteln (Gras aus Weidetatigkeit)
und jeweils ca. 20 % Agrarprodukte und Holz zusammen. (Im Jahr 2000 steigt die
Holzentnahme sprunghaft auf knapp 40 % an.) Der Hauptanteil an inlandischer Entnahme
entfallt aber auf Baumineralien, die von knapp 50 Mio. t auf ca. 65 Mio. t ansteigt.
Veranderungen bei Baumineralien sind wahrscheinlich stark gepragt durch die angewandte
Berechnungsmethode (Modellierung basierend auf dem GDP) und erlauben nicht ohne
weiteres Ruckschliusse auf Veranderungen in der Bautatigkeit.

Die extrem niedrigen Entnahmemengen von mineralischen Rohstoffen spiegeln die fur die
Schweiz typische Wirtschaftsstruktur wider, in der so gut wie kein Bergbau betrieben wird.
Laut den Angaben im ,Historischen Lexikon der Schweiz" (Marco Jorio (Ed.) 2003) ist der
kaum vorhandene Bergbau darin begriindet, dass die Schweiz zwar Uber zahlreiche

Bodenschatze verflgt, aber die nur in geringer Quantitat oder an schwer zuganglichen Orten
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gelegen sind. Das Historische Lexikon bezeichnet die Schweiz als ,reich an armen Minen®. In
den Jahren 1980 bis 2000 wurden in der Schweiz lediglich Salz und geringe Mengen
Schwefel abgebaut. An fossilen Energietragern férderte die Schweiz zwischen 1985 und
1994 Erdgas in einer Forderstatte im Finsterwald / Kanton Luzern. (Marco Jorio (Ed.) 2003)

Die Importe der Schweiz steigen im betrachteten Zeitraum von 35 Mio. Tonnen auf knapp 45
Mio. Tonnen (Anstieg um 120 %). Die Exportmenge liegt auf einem niedrigeren Niveau, zeigt

allerdings ein viel dynamischeres Wachstum von 5 Mio. Tonnen im Jahr 1980 auf knapp 15

Mio. Tonnen in 2000 (+260 % Wachstum).

Abbildung 22: Importe fiir die Schweiz, agg4 und agg12 in Mio. t
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Abbildung 23: Exporte fiir die Schweiz, agg4 und agg12 in Mio. t
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Bei den Importen fallt der grofite Anteil auf fossile Energietrager (knapp 50 %), die
gleichzeitig kaum Zuwachs verzeichnen. Innerhalb der Gruppe der fossilen Energietrager ist
lediglich eine Verschiebung von Kohle hin zu Gas zu beobachten. Den mengenmalfig
zweitgrofRten Anteil nehmen Baumineralien ein (20 %), die auRerdem noch von einer starken
Dynamik gepragt sind: bis zum Jahr 1990 steigen die Importe an Baustoffen auf knapp die
doppelte Menge (das entspricht dann tber 30 % der gesamten Importe) und sinken
anschlief3end bis in die spaten 1990er wieder stark ab. Diese erhdhten Importe gemeinsam
mit einem Entnahme-Maximum um 1990 spiegelt sich in der Entwicklung des
Wirtschaftswachstums im Bausektor wieder. Die Bautatigkeit steigt bis 1990 auf fast das
doppelte an (von 11.000 Mio. USD in 1980 auf 19.000 Mio. USD in 1990) und sinkt in den
folgenden Jahren bis 2000 wieder um die Halfte auf 15.000 Mio. USD ab. Die Importe in der
Kategorie ,Biomasse® und ,Industriemineralien und Erze“ liegen bei 6 Mio. Tonnen bzw. 4
Mio. Tonnen im Jahr 1980 und steigen bis 2000 auf 8 Mio. Tonnen (Biomasse) bzw. 7 Mio.
Tonnen (Industriemineralien und Erze). Der grof3te Anteil der Biomasse Importe entfallt auf
Nahrungsmittel und Holz. Diese Verteilung der Importmengen auf die Materialkategorien, im
speziellen die hohen Mengen an importierten Baumineralien, ist im Europaischen Vergleich
(Details siehe Kapitel 6) doch eine Besonderheit. Fiir eine ndhere Analyse musste hier nun

eine Detailbetrachtung des Bausektors angeschlossen werden.

Die starke Wachstumsrate der Exporte ist zum einen in einem starken Wachstum der fossilen
Mineralien (+325 %) und zum anderen in dem starken Zuwachs der Biomasse Exporte
zwischen 1998 und 2000 begriindet. Mengenmalflig dominieren Exporte an Biomasse (lber 2
Mio. Tonnen in 1980 bzw. 7 Mio. Tonnen in 2000, das sind knapp 50 % der gesamten
Exporte). Davon entfallen rund 80 % der Biomasseexporte im Jahre 2000 auf Holz oder
Holzprodukte. Aus der Gruppe der Industriemineralien und Erze werden 1980 2 Mio. Tonnen
and Materialien oder Waren exportiert, im Jahre 2000 steigt die Ausfuhr auf knapp 4 Mio.
Tonnen; dies entspricht ca. 30 % der Gesamtexporte. Exportierte Mengen an fossilen
Mineralien und Baumaterialien liegen bei ca. einer halben Mio. Tonnen im Jahre 1980 bzw.

bei 1 Mio. Tonnen fur Baumineralien und 2 Mio. Tonnen fir fossile Materialien in 2000.

Die Bilanzierung der Importe gegentiber den Exporten ergibt eine negative physische
Handelsbilanz von etwas mehr als 30 Mio. Tonnen im Jahre 2000 bzw. fast 40 Mio. Tonnen
im Jahre 1990. Die Schweiz ist damit ein Netto-Importeur von Materialien, so wie auch die

meisten anderen industrialisierten Lander.
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Abbildung 24: Physical Trade Balance (PTB) fiir die Schweiz, agg4 in Mio. t und agg12 in t/cap
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Die negative PTB wird fast zur Halfte durch fossile Energietrager bestimmt, darunter vor
allem O, gefolgt von rund 30 % Netto-Importen an Baumineralien. Netto-Importe an
Biomasse (v.a. Nahrungsmittel) sinken als einzige Materialkategorie Uber den betrachteten

Zeitraum von 4 Mio. Tonnen auf nur knapp Uber 1 Mio. Tonnen.

Der DMC als Indikator fir den inlandischen Materialverbrauch zeigt fur die Schweiz ein relativ
konstantes Bild von ca. 100 Mio. Tonnen im Jahre 1980 bzw. 120 Mio. Tonnen im Jahr 2000.
Bezogen auf die Bevolkerung ergibt sich fir das Jahr 1980 ein pro Kopf Materialverbrauch
von knapp Uber 15 Tonnen, der sich bis 2000 auf 16 Tonnen pro Kopf und damit nur

unwesentlich erhoht.

Abbildung 25: Domestic Material Consumption (DMC) pro Kopf fiir die Schweiz, agg4 und
agg12in t/cap
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Den grofRten Anteil von rund 60 % nehmen darin Baumineralien ein, ca. 20 % entfallen auf
Biomasse, gute 15 % auf fossile Energietrager. Auf Industriemineralien und Erze entfallen
nur weniger als 5 % des gesamten DMC. Die geringen Schwankungen im DMC zwischen

dem Jahr 1980 und 2000 ergeben sich aus einem fast konstanten Verbrauch an Biomasse
(+8 %) bzw. fossilen Materialien (-3 %), einem leichten Anstieg des DMC fur

Industriemineralien und Erze (+15 %) und dem vergleichsweise starksten Anstieg in der
Kategorie Baumineralien (+31 %).

Bezogen auf die Landesflache resultiert der DMC in einem Wert von 24 t/ha im Jahre 1980
beziehungsweise 28 t/ha im Jahre 2000.

Abbildung 26: Domestic Material Consumption (DMC) pro Flacheneinheit fiir die Schweiz, agg4
und agg12 in t/ha
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Der flachenbezogene Materialverbrauch ist in der Schweiz damit fast dreimal so hoch wie in
den USA. Im Gegensatz zu den niedrigeren pro Kopf Werten im Vergleich zu den USA

belastet die Schweiz ihre Landesflache und damit die natirlichen Okosysteme in weit
hoherem Ausmald.

In Abbildung 27 schlief3lich sieht man die Entwicklung der wichtigsten sozio-6konomischen
Parameter im Vergleich zu den biophysischen Flissen.
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Abbildung 27: Indexierte Darstellung von DMC, Bevolkerung, GDP und Material Intensitat fiir
die Schweiz
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Sehr interessant ist das fiir ein industrialisiertes Land sehr starke Bevélkerungswachstum
zwischen 1980 und 1995 mit einem Zuwachs von knapp 15 %. Das GDP zeigt ebenfalls ein
deutliches Wachstum bis 1990, gefolgt von einer Rezessions- und langsamen
Wachstumsphase bis 1996 und anschlieRend erneut deutlichem Wachstum. Der
Materialverbrauch verlauft in einer Dynamik, die den Phasen der Wirtschaftsentwicklung
folgt. Das heil3t bis 1990 steigt der DMC in fast identer Weise wie das GDP. In der folgenden
Phase von verlangsamtem wirtschaftlichen Wachstum fallt der DMC deutlich ab. Erst in der
Phase ab 1996 steigt der DMC wieder an und folgt damit der wieder wachsenden
Wirtschaftproduktion. Die Materialintensitat (DMC/GDP) spiegelt diese Entwicklung wider:
von 1980 bis 1990 ist sie stabil und sinkt anschliel3end bis 1993 um ca. 10 % ab. Von 1993
bis 1996 bleibt die Materialintensitat wieder eher stabil und sinkt erst ab 1996 wieder leicht
ab.
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5 Internationaler Vergleich

In den letzten Jahren wurden viele nationale MFA erstellt, die einen internationalen Vergleich
uber verschiedene Weltregionen und auch Entwicklungsstadien der Lander hinweg erlauben.
Im folgenden Vergleich verwenden wir Daten fur die EU-15 Lander (Eurostat 2002), Japan
(Adriaanse et al. 1997; Matthews et al. 2000), Vietnam und Philippinen (unveréffentlichte
Resultate eines EU FP6 Projekts ,Southeast Asia in Transition — SEAtrans®), Thailand (Weisz
et al. 2005c), Venezuela (Castellano 2001), Brasilien (Machado 2001) und Chile (Giljum
2004). Die unterschiedlichen Muster der Europaischen Lander sind in Weisz et al. (2005a;
2005b) diskutiert, ein Vergleich der biophysischen Entwicklung in den Regionen Siidostasien

und Sitdamerika findet sich in Eisenmenger et al. (2006).

Den globalen Vergleich beginnen wir mit dem Indikator DMC pro Kopf fur das Jahr 2000. Fur
den Fall, dass keine Daten flr das Jahr 2000 verfiigbar waren, griffen wir auf die aktuellst
mdglichen Daten zuriick®. In manchen MFA wurde keine Unterscheidung nach Industrie- und
Baumineralien getroffen, in diesen Fallen werden die beiden Materialgruppen gemeinsam
dargestellt. Und schlieBlich wurden in einigen Arbeiten gehandelte Halb- und Fertigwaren
nicht den vier Materialgruppen zugeteilt, sondern extra angefihrt. Diese sind in der Grafik als

eigene Kategorie ,Produkte” dargestellt.

® Dies betrifft Japan (aktuellstes Jahr: 1994), Venezuela (1997) und Brasilien (1995).
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Abbildung 28: Domestic Material Consumption (DMC) pro Kopf fiir das Jahr 2000 im
internationalen Vergleich, agg4 in t/cap
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Sources: EU-15 Lander: Eurostat 2002; Japan: Adriaanse et al. 1997, Matthews et al. 2000; Vietham:
und Philippinen: unveréffentlichte Resultate eines EU FP6 Projekts ,Southeast Asia in Transition —
SEAtrans®; Thailand: Weisz et al. 2005c; Venezuela: Castellano 2001; Brasilien: Machado 2001; Chile:
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Beim internationalen Vergleich des DMC (Abbildung 28) zeigt sich sofort der hohe pro Kopf

Verbrauch der USA (27 t/cap), der nur von Finnland (37 t/cap; sehr hohe Biomasse DE durch

den besonderen Stellenwert der Holzproduktion, siehe Weisz et al. 2005b) und Chile (ca. 41

t/cap; groRer Anteil mineralischer Rohstoffe durch hohe Kupferproduktion, siehe Giljum 2004)

Ubertroffen wird. Knapp hinter den USA folgen Irland, Danemark und Schweden mit einem

DMC zwischen 20 und 25 Tonnen pro Kopf. Jedes dieser Lander zeichnet sich durch einen

hohen Anteil an Biomasseverbrauch aus. Die Zusammensetzung des DMC der USA

dagegen ist weniger durch einen hohen Anteil an inlandischem Verbrauch von Biomasse (6

t/cap) charakterisiert, als viel mehr durch einen sehr hohen Verbrauch an fossilen

Energietragern (9 t/cap). Ein ahnlich hoher Verbrauch an fossilen Energietragern ist nur in

Griechenland (ca. 8 t/cap) zu beobachten, der in der starken Nutzung von energetisch

minderwertiger Braunkohle (v.a. zur Stromerzeugung) begrindet ist. (Weisz et al. 2005b)

Fir Saudi Arabien zeigt die ,Punkt-Aufnahme® des DMC fiir nur ein Jahr aufgrund der extrem

starken Schwankungen in den Kategorien fossiler Energietrager ein wenig reprasentatives
Bild. Uber den Betrachtungszeitraum von 1980 - 2000 schwankt der DMC zwischen 25 t/cap

und 5 t/cap, letzterer Minimalwert gilt fir das Jahr 2000. Abgesehen von den sehr

dynamischen Zahlen fur fossile Energietrager ist Saudi Arabien im internationalen Vergleich

mit einem sehr niedrigen pro Kopf Wert flir Biomasse charakterisiert, der bei 1 t/cap liegt.
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Damit liegt der Biomasse-Verbrauch von Saudi Arabien sogar unter den niedrigsten Werten
fur stidostasiatische Lander. Saudi Arabien bezieht einen GrofR3teil der Nahrungs- und
Futtermittel Gber Importe, die materialintensiven Vorleistungen der in Saudi Arabien
verbrauchten Nahrungs- und Futtermittel fallen in den exportierenden Landern an. Das
erhoht den Biomasse-DMC in diesen Landern und fihrt zu einem geringeren Biomasse-DMC
in Saudi Arabien selbst. (Weisz et al. 2005b)

Die Schweiz zeigt einen Materialverbrauch, der dem Europaischen Durchschnitt entspricht
und groRe Ahnlichkeit zu Osterreich, einem Land von vergleichbarer GréRe und Struktur, hat.
Charakteristisch scheint fur die Schweiz zu sein, dass der DMC fiir alle Kategorien — aul3er
den Baumineralien — geringer ist als in den meisten anderen Industrielandern. Dies scheint
stark mit der Schweizer Wirtschaftsstruktur zusammen zu hangen, in der kein Bergbau und

keine materialintensive Produktion stattfinden.

Zur Darstellung der Belastung des nationalen Okosystems eignet sich die Darstellung des
DMC pro Hektar verfigbarer Flache. (Weisz et al. 2005b)

Abbildung 29: Domestic Material Consumption (DMC) pro Flacheneinheit fiir das Jahr 2000 im
internationalen Vergleich, agg4 in t/ha

[t/cap] @ Biomass M Industrial Minerals and Ores B Construction Minerals [ Ind. Minerals and Ores + Constr. Minerals  Fossil Fuels m Products

B0 - = — — — o m m m o m m oo
]

L e e e i i

0+------m-----———---P - - - - T e

< |

EU-15
Austria
Denmark
France
Netherlands
United Kingdom
Japan (1994)
Philippines
Thailand
Venezuela (1997) Jﬂ
(
Saudi Arabia ||
Switzerland

Belgium/Luxembourg
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SEAtrans”; Thailand: Weisz et al. 2005c; Venezuela: Castellano 2001; Brasilien: Machado 2001; Chile:
Giljum 2004

Aus Abbildung 29 Iasst sich ablesen, dass die industrialisierten Lander mit der hdchsten

Bevélkerungsdichte (mehr als 200 Personen pro km?) durch den gréRten Materialverbrauch
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pro Flache gekennzeichnet sind (zwischen 40 und 55 t/ha). Dies betrifft Belgien und
Luxemburg, Deutschland, die Niederlande und Japan. Der DMC der stidostasiatischen
Lander mit vergleichbaren Bevdlkerungsdichten liegt im dagegen bei nur ca. 20 t/ha. Niedrige
Bevolkerungsdichten hingegen gehen eindeutig mit niedrigen Werten fiir DMC pro Flache
einher; im konkreten zeigt sich das fur Finnland, Schweden, Venezuela, Brasilien, Chile, USA
und Saudi Arabien (Bevdlkerungsdichten unter 30 Personen pro km?). Die Schweiz zeigt
einen hohen Wert flir Baumineralien pro Flacheneinheit, jedoch missen die Angaben fir

Baumineralien in der Schweizer MFA mit Vorsicht interpretiert werden (siehe Kapitel 4.3).

Neben der inlandischen Entnahme gewinnen Handelsflisse in der globalisierten
Weltwirtschaft zunehmend an Bedeutung. Die biophysische Handelsbilanz (PTB) kann als
grobe Naherung verwendet werden, um darzustellen, ob ein Land fiir seinen inlandischen
Verbrauch Materialien importieren muss, oder ob ein Land Teile seiner inlandischen

Ressourcen an andere Lander liefert.

Abbildung 30: Physical Trade Balance (PTB) pro Kopf fiir das Jahr 2000 im internationalen
Vergleich, agg4 in t/cap
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Sources: EU-15 Lander: Eurostat 2002; Japan: Adriaanse et al. 1997, Matthews et al. 2000; Vietham:
und Philippinen: unveréffentlichte Resultate eines EU FP6 Projekts ,Southeast Asia in Transition —
SEAtrans”; Thailand: Weisz et al. 2005c; Venezuela: Castellano 2001; Brasilien: Machado 2001; Chile:
Giljum 2004

Die industrialisierten Lander sind mit wenigen Ausnahmen Netto-Importeure. Ausnahme ist
Schweden, dessen Netto-Importe an fossilen Energietrédgern geringer sind als die Netto-

Exporte an Mineralien und Biomasse. Die anderen Industrielander weisen lediglich in
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manchen Materialkategorien Netto-Exporte auf: Danemark und UK fiir fossile Energietrager
(aus Forderstatten der Nordsee), Finnland flr Biomasse (vorwiegend Holz), Griechenland
und Spanien flr Baumineralien und die USA flir Biomasse. Von den sogenannten
Entwicklungslandern sind die slidostasiatischen Staaten geringfligige Netto-Importeure (v.a.
fossile und mineralische Materialien), die sidamerikanischen Lander dagegen deutliche
Netto-Exporteure. Saudi Arabien ist charakterisiert durch extrem hohe Netto-Exporte von
Erdol in der Grolienordnung von 25 t/cap; ein Wert, der die Netto-Importe bzw. -Exporte aller
anderen Lander bei weitem Ubersteigt. Die PTB der Schweiz zeigt einen im Vergleich zu den
anderen Landern deutlich héheren Netto-Import von Baumineralien, im internationalen
Vergleich eher ein seltenes Bild und in dhnlicher Auspragung nur noch in den Niederlanden
zu beobachten. Die Netto-Importe der USA bestehen zum Uberwiegenden Teil aus fossilen
Energietragern, ein Bild, das sich erst in den spaten 1990er Jahren mit steigender

Importabhangigkeit entwickelt hat.

Gehandelte Waren und Materialien haben neben dem biophysischen Gewicht auch einen
monetaren Wert. Fir die Importe und Exporte kann daher ein gemittelter Preis pro Tonne
berechnet werden. Ein Vergleich dieser ,unit prices* zeigt, welcher 6konomische Wert mit
den gehandelten Materialien verbunden ist. Rohmaterialen haben eher niedrige Preise,
verarbeitete Produkte dagegen besitzen héheren Wert. Der internationale Vergleich zeigt
daher zum Einen, in welchen Abschnitten der Produktionskette die einzelnen Lander
angesiedelt sind. (Fischer-Kowalski und Amann 2001) Zum Anderen gibt ein Vergleich der
unit prices von Importen und Exporten eines Landes Hinweis darauf, welche Wertsteigerung

in der Nationalokonomie mit den verarbeiteten Materialien erzielt werden kann.
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Abbildung 31: Unit Prices (Preise pro importierter t bzw. exportierter Tonne) fiir das Jahr 2000
im internationalen Vergleich
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Sources: eigene Berechnungen basierend auf: EU-15 Lander: Eurostat 2002; Japan: Adriaanse et al.
1997, Matthews et al. 2000; Vietnam: und Philippinen: unveréffentlichte Resultate eines EU FP6
Projekts ,Southeast Asia in Transition — SEAtrans®; Thailand: Weisz et al. 2005c; Venezuela:
Castellano 2001; Brasilien: Machado 2001; Chile: Giljum 2004

Industrialisierte Lander sind durch hdhere unit prices der Exporte gekennzeichnet, d.h. sie
importieren weniger verarbeitete Materialien, wandeln diese in hochverarbeitete Waren um
und exportieren diese dann zu hoheren Preisen. In ganz extremer Auspragung verfolgen
Irland und Japan diese Strategie. In der Gruppe der Sldostasiatischen Staaten ist ein
ahnliches Bild zu sehen wie bei den Industrielandern. In den Landern Sudamerikas hingegen,
die sich auf die Extraktion und den Export von Rohstoffen spezialisiert haben, kehrt sich die
Verteilung um, und die unit prices der Importe Ubersteigen jene der Exporte. Hier werden
also importseitig héher verarbeitete Waren eingefiihrt. Unsere MFA fir die USA zeigt das
Muster eines industrialisierten Landes, allerdings mit einem weniger deutlichen Unterschied
zwischen Importen und Exporten. Dies lasst sich auf die betrachtlichen Exporte von
Biomasseprodukten zurlckfihren. In Saudi Arabien erzielen die mengenmaRig bedeutenden
Erdélexporte in monetaren Einheiten nur einen geringen unit price, der Uberragende
wirtschaftliche Stellenwert des Erddlexports liegt daher v.a. in der Masse. Der unit price der
Importe dagegen liegt deutlich hdher, da Saudi Arabien sowohl Fertigwaren als auch

Konsumguter, darunter auch hohe Anteile an Nahrungsmitteln, weitgehend importiert.

Ein Vergleich der Grolienordnung von DE im Vergleich zu Importen und Exporten zeigt, wie

sehr ein Land seine materielle Struktur auf inlandischen Ressourcen aufbaut bzw. wie wichtig
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Handelsflisse sind. Ein Vergleich der Handelsfliisse zeigt aulierdem, ob ein Land

mengenmuflig mehr importiert oder eigene Ressourcen exportiert.

Abbildung 32: DE, Importe und Exporte pro Kopf im internationalen Vergleich, in t/cap
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In Abbildung 32: DE, Importe und Exporte pro Kopf im internationalen Vergleich, in
t/capAbbildung 32 sieht man, dass industrialisierte Lander im Vergleich durch relativ stabile
DE (EU-15, Irland, Japan, USA, Schweiz) gekennzeichnet sind. Betreffend den Level liegen
die meisten Lander mit ihrer DE im Bereich zwischen 12 und 16 t/cap. Davon abweichend
liegen Griechenland und Portugal, deren starke wirtschaftliche Entwicklung sich auch in einer
ansteigenden DE zeigt, Irland mit einem héheren DE Wert aufgrund des groRen Anteils and
geweideter Biomasse und Chile mit seiner materiell bedeutenden Kupferproduktion. Die
Schweiz reiht sich in diesem Vergleich als typisch industrialisiertes Land ein. Die USA
hingegen sind gekennzeichnet durch deutlich groRere Mengen an DE ebenso wie Saudi

Arabien.

Bei den gehandelten Materialien ist zu sehen, dass die Importe bei den meisten Landern die
Exporte Ubertreffen. In Japan liegen die Importe auf einem deutlich héheren Niveau, ein
typisches Bild eines dicht besiedelten Landes, das in Folge von u.a. knappen raumlichen
Ressourcen gréfliere Mengen der inlandisch verbrauchten Materialien importieren muss. Die
Schweiz zeigt auch ein deutlich hdheres Importvolumen, welches sich durch fehlende
inlandische Verfugbarkeit an fossilen und mineralischen Rohstoffen und daher héhere
Importmengen in diesen Materialkategorien erklart. Bei den exportorientierten Wirtschaften
(Chile, Saudi Arabien und Venezuela) liegen die exportierten Mengen Uber jenen der
Importe. Saudi Arabiens dominante Abhangigkeit von Olférderung und —Exporte zeigt sich

ganz deutlich im parallelen Verlauf der beiden Kurven.

AbschlielRend wollen wir nun die biophysischen Muster mit Wirtschaftswachstum und
Bevdlkerungsentwicklung in Beziehung bringen. Abbildung 33 zeigt dazu die Entwicklung von

DMC, Bevolkerungsentwicklung, GDP und Materialintensitat in indexierter Darstellung.
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Abbildung 33: Indexierte Darstellung von DMC, Bevolkerung, GDP und Material Intensitat im
internationalen Vergleich
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Die Bevolkerung wachst in den 20 Jahren von 1980 bis 2000 in industrialisierten Landern

unter bzw. um 10 %. Die Schweiz liegt mit 13 % am oberen Ende dieser Verteilung, die USA
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mit 20 % Zuwachs knapp darlber. Fur die Lander in Stidostasien und Stdamerika rangiert
das Bevolkerungswachstum von 1980 bis 2000 zwischen 23 % fur Venezuela und 36 % fur
Thailand und Chile. Saudi Arabien zeigt im internationalen Vergleich konstantes Wachstum
mit der héchsten Wachstumsrate von 130 % in den Jahren 1980 bis 2000.

Im Vergleich dazu wachst die Wirtschaft in den meisten Landern zwischen 40 und 70 % mit
héchsten Zuwéachsen in Finnland (70 %), Portugal (80 %), Spanien (70 %). Eher niedrigstes
Wachstum von 1980 bis 2000 ist in der Schweiz (34 %) und Griechenland (35 %), sowie
Venezuela (22 %) und Brasilien (35 %) zu beobachten. Saudi Arabien ist gekennzeichnet von
einem wirtschaftlichen Einbruch mit negativem Wachstum in der ersten Halfte der 80er Jahre.
Danach hat sich die Wirtschaft wieder langsam erholt, das gesamte Wirtschaftswachstum
uber die 20 Jahren bleibt dennoch negativ (-10 %). Die grof3ten Wachstumsraten sind zu
beobachten in Irland (190 %) begriindet in der enormen Wirtschaftsentwicklung ab Mitte der
90er Jahre, Thailand, das trotz der Wirtschaftskrise im Jahre 1997 und den folgenden Jahren
einen Zuwachs an Wirtschaftsleistung von 225 % erreicht, und Chile (175 %) durch die starke
Ausweitung der Kupferexporte. Noch immer ein beachtliches Wirtschaftswachstum von 88 %
erreicht die USA und liegt damit gleich auf mit Portugal (80 %). Im zeitlichen Verlauf zeigt
sich in allen Lander ein schwaches, stagnierendes oder sogar negatives
Wirtschaftswachstum am Beginn der 80er Jahre als Folge der Golfkrise und dem Anstieg der

Olpreise.

Der DMC verlauft in allen Landern in ahnlichen Phasen wie das Wirtschaftswachstum nur in
ausgepragterer Dynamik. In den meisten industrialisierten Landern wachst der DMC Uber
den betrachteten Zeitraum kaum an. Die Zuwachse in den dynamisch wachsenden
Volkswirtschaften sind dagegen deutlich héher. Dies trifft auf Griechenland und Portugal zu
(125 %), nicht aber flr Irland, dessen Materialverbrauch trotz hohem Wirtschaftswachstum
nur um 30 % steigt. Noch gréRere Zuwachse im Materialverbrauch zeigen Thailand (150 %)
und Chile (360 %). Die USA (40 %) und die Schweiz (20 %) liegen mit eher niedrigen
Wachstumsraten im Mittelfeld der industrialisierten Lander. Saudi Arabien ist gepragt durch

die stark schwankende Olproduktion, die den DMC malfgeblich bestimmt.

Ein stark wachsender Materialverbrauch schlagt sich in Griechenland, Portugal und Chile
auch in einer steigenden Materialintensitat also in mehr Materialverbrauch pro
Wirtschaftsleistung nieder. Die einzige Ausnahme ist dabei Thailand, dessen
aullergewbhnlich hohes Wirtschaftswachstum den gestiegenen Materialverbrauch Ubersteigt
und in Folge in einer sinkenden Materialintensitat resultiert. In allen anderen Landern,
darunter auch USA, Saudi Arabien und die Schweiz, sinkt die Materialintensitat im Ausmaf}

von bis zu =50 %.
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6 Resilimee

Das vorliegende Working Paper fasst die Ergebnisse von 3 Materialflussrechnungen (MFA)
zusammen, die im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Biophysische Prozesse und nachhaltige
Entwicklung: praktische Anwendung sozial6kologischer Methoden® in den Sommersemestern
2003 und 2004 erstellt wurden. Die MFA fir die Schweiz, die USA und Saudi Arabien folgen
den methodischen Konventionen von Eurostat (Eurostat 2001; Eurostat 2002) und
konzentrieren sich auf die inlandische Entnahme, Importe und Exporte. Die weitgehend
neuen und interessanten Ergebnisse und daraus abgeleitete Indikatoren wurden in diesem

Paper vorgestellt und den Resultaten anderer nationaler MFA gegenuber gestellt.

Die MFA der drei Lander runden das Bild der bereits zahlreich vorliegenden MFA anderer
Lander ab und erganzen es mit den spezifischen Charakteristika des gesellschaftlichen
Metabolismus der untersuchten Lander: Die USA, deren Gesellschaft-Umwelt-Interaktion
durch einen der weltweit héchsten DMC gepragt ist, welcher zudem durch einen besonders
hohen Stellenwert von fossilen Energietragern und durch ein starkes Wachstum
gekennzeichnet ist. Saudi Arabien, dessen gesamter Metabolismus und wirtschaftlicher
Wohlstand durch die Entnahme und den Export von Erdoél bestimmt ist, und deren Férderung,
Lagerhaltung und Preisentwicklung sich auch stark in der Dynamik der MFA-Indikatoren
widerspiegelt. Und die Schweiz, die einen Materialverbrauch zeigt, der dem europaischen
Durchschnitt entspricht, aber gepragt durch eine Wirtschaftsstruktur, in der kein Bergbau zur

Forderung von fossilen oder mineralischen Rohstoffen betrieben wird.
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8 Anhang

Tabelle 2: MFA Daten der Schweiz, der USA und von Saudi Arabien fiir 1980 und 2000

Schweiz USA Saudi Arabia
unit 1980 2000 1980 2000 1980 2000
population no. 6.319.000 7.170.000] 230.406.000 278.408.000 9.604.000 22.147.000
GDP (const. 1990 prices)  mio. USD 186.447 249.100 5.077.971 9.562.059 161.048 145.182
land area 1.000 ha 3.955 3.955 915.896 915.896 214.969 214.969
population density no./km2 160 181 25 30 4 10
[DE 1.000 t 65.682 85.895 5.492.340 7.212.940 673.257 648.595
Food 1.000 t 3.355 4.251 445,283 593.118 1.481 5.873
Feed 1.000 t 10.386 9.330 713.780 769.527 4.862 6.930
Animals 1.000 t 4 3 3.651 5.448 25 56
Wood 1.000 t 3.599 8.030 354.343 432.734 0 0
Other Biomass 1.000 t 0 0 0 0 100 920
Coal 1.000 t 0 0 752.691 975.694 0 0
Qil 1.000 t 0 0 435.055 300.398 512.052 483.108
Gas 1.000 t 0 0 547.052 587.114 1.509 56.828
Other Fossil Fuels 1.000 t 0 0 712 755 0 0
Industrial Minerals 1.000 t 381 303 115.991 100.114 0 200
Ores 1.000 t 0 0 333.281 650.459 0 6.454
Construction Min. 1.000 t 47.958 63.978 1.790.501 2.797.580 153.230 88.228
Imports 1.000 t 36.765 43.741 554.124 983.998 27.550 24.042
Food 1.000 t 2.606 2.308 16.372 34.601 5.181 8.030
Feed 1.000 t 526 746 989 2.751 114 546
Animals 1.000 t 192 266 1.930 5.101 659 859
Wood 1.000 t 2.301 3.962 25.033 69.220 820 820
Other Biomass 1.000 t 631 803 3.081 12.117 607 939
Coal 1.000 t 1.341 534 3.798 15.787 3 13
Qil 1.000 t 13.157 12.382 338.986 584.694 183 79
Gas 1.000 t 1.145 3.216 29.622 31.171 0 0
Other Fossil Fuels 1.000 t 2.041 2.487 9.922 29.713 710 1.817
Industrial Minerals 1.000 t 690 2.339 80.510 99.339 6.027 8.311
Ores 1.000 t 3.876 4.671 13.987 20.290 241 528
Construction Min. 1.000 t 8.259 10.027 29.896 79.212 13.005 2.101
Exports 1.000 t 5.135 13.528 374.734 436.096 477.340 566.920
Food 1.000 t 258 576 113.607 105.620 147 378
Feed 1.000 t 35 99 12.499 21.359 2 361
Animals 1.000 t 92 94 2.682 7.544 9 160
Wood 1.000 t 1.465 5.461 27.676 47.394 35 199
Other Biomass 1.000 t 423 524 27.348 36.146 22 241
Coal 1.000 t 0 0 82.320 47.713 0 0
Qil 1.000 t 48 660 18.134 56.016 468.809 527.438
Gas 1.000 t 0 0 4.912 2.994 7.814 20.042
Other Fossil Fuels 1.000 t 565 1.337 21.343 39.626 28 10.401
Industrial Minerals 1.000 t 289 700 23.235 25.759 192 1.282
Ores 1.000 t 1.567 3.043 26.321 25.861 234 2.417
Construction Min. 1.000 t 393 1.035 14.658 20.064 48 4.000
[PTB 1.000 t 31.630 30.213 179.391 547.902 -449.790 -542.878
Food 1.000 t 2.348 1.732 -97.235 -71.019 5.034 7.651
Feed 1.000 t 491 647 -11.510 -18.608 112 185
Animals 1.000 t 99 172 -752 -2.443 650 699
Wood 1.000 t 836 -1.499 -2.643 21.826 786 621
Other Biomass 1.000 t 208 280 -24.267 -24.029 585 698
Coal 1.000 t 1.341 534 -78.522 -31.926 3 13
Qil 1.000 t 13.109 11.722 320.852 528.678 -468.627 -527.359
Gas 1.000 t 1.145 3.216 24.710 28.177 -7.813 -20.042
Other Fossil Fuels 1.000 t 1.476 1.150 -11.421 -9.912 681 -8.584
Industrial Minerals 1.000 t 401 1.639 57.274 73.580 5.835 7.029
Ores 1.000 t 2.309 1.628 -12.335 -5.571 7 -1.889
Construction Min. 1.000 t 7.866 8.992 15.238 59.148 12.956 -1.899
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Schweiz USA Saudi Arabia
unit 1980 2000 1980 2000 1980 2000
population no. 6.319.000 7.170.000] 230.406.000 278.408.000 9.604.000 22.147.000
GDP (const. 1990 prices) mio. USD 186.447 249.100 5.077.971 9.562.059 161.048 145.182
land area 1.000 ha 3.955 3.955 915.896 915.896 214.969 214.969
population density no./km2 160 181 25 30 4 10
DMC 1.000 t 97.312 116.108 5.671.731 7.760.842 223.467 105.717
Food 1.000 t 5.703 5.983 348.047 522.099 6.515 13.524
Feed 1.000 t 10.877 9.977 702.271 750.919 4974 7.115
Animals 1.000 t 103 175 2.899 3.006 674 754
Wood 1.000 t 4.434 6.530 351.700 454.560 786 621
Other Biomass 1.000 t 208 280 -24.267 -24.029 685 1.617
Coal 1.000 t 1.341 534 674.169 943.768 3 13
Oil 1.000 t 13.109 11.722 755.907 829.076 43.425 -44.251
Gas 1.000 t 1.145 3.216 571.762 615.291 -6.305 36.786
Other Fossil Fuels 1.000 t 1.476 1.150 -10.709 -9.157 681 -8.584
Industrial Minerals 1.000 t 782 1.942 173.265 173.694 5.835 7.229
Ores 1.000 t 2.309 1.628 320.946 644.888 7 4.565
Construction Min. 1.000 t 55.824 72.970 1.805.740 2.856.728 166.186 86.329
DMC / cap t/cap 15,4 16,2 24,6 27,9 23,3 4,8
Food t/cap 0,9 0,8 1,5 1,9 0,7 0,6
Feed t/ cap 1,7 1,4 3,0 2,7 0,5 0,3
Animals t/cap 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Wood t/ cap 0,7 0,9 1,5 1,6 0,1 0,0
Other Biomass t/ cap 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,1 0,1
Coal t/cap 0,2 0,1 2,9 34 0,0 0,0
Oil t/cap 2,1 1,6 3,3 3,0 4,5 -2,0
Gas t/cap 0,2 0,4 2,5 2,2 -0,7 1,7
Other Fossil Fuels t/ cap 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 -0,4
Industrial Minerals t/cap 0,1 0,3 0,8 0,6 0,6 0,3
Ores t/ cap 0,4 0,2 1,4 2,3 0,0 0,2
Construction Min. t/cap 8,8 10,2 7,8 10,3 17,3 3,9
DMC / land area t/1.000 ha 24.605 29.357 6.193 8.473 1.040 492
Food t/1.000 ha 1.442 1.513 380 570 30 63
Feed t/1.000 ha 2.750 2.523 767 820 23 33
Animals t/1.000 ha 26 44 3 3 3 4
Wood t/1.000 ha 1.121 1.651 384 496 4 3
Other Biomass t/1.000 ha 53 71 -26 -26 3 8
Coal t/1.000 ha 339 135 736 1.030 0 0
Oil t/1.000 ha 3.315 2.964 825 905 202 -206
Gas t/1.000 ha 290 813 624 672 -29 171
Other Fossil Fuels t/1.000 ha 373 291 -12 -10 3 -40
Industrial Minerals t/1.000 ha 198 491 189 190 27 34
Ores t/1.000 ha 584 412 350 704 0 21
Construction Min. t/1.000 ha 14.115 18.450 1.972 3.119 773 402
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Tabelle 3: verwendete Umrechnungsfaktoren

Beschreibung Wert Quelle Land
Biomasse: Stroh
Verhéaltnis Korn : Stroh fiir Westasien 0,4:0,6 Wirsenius (2000) SA
Verhaltnis Korn : Stroh 1:1 eigene Annahme USA
Genutzer Anteil Stroh in % der gesamten o SA
Strohproduktion 50 % Eurostat (2002) USA
Verhéaltnis Strohverfiitterung : anderer . .
Strohnutzung (z.B. Heiz-, Baumaterial) 11 eigene Annahmen SA
Biomasse: pflanzliche Wassergehalte
Gras, Leguminosen — Frischgewicht 80 %
. . Eurostat 2002
Gras, Leguminosen — Trockengewicht 15 %
Biomasse: Futter
Futtergetreidemenge insgesamt 6.4 Mio. t FAOSTAT, Food Balance SA*
(Mittelwert der Jahre 1997-1999) ’ ’ Sheets
Futterbedarf Hihner 120 g TM/d und Tier www.huehner-info.de SA*
Futterbedarf Rinder 9 kg TM/d u. Tier
Futterbedarf Schafe, Ziegen 1 kg TM/d u. Tier Eurostat (2002) SA*
Futterbedarf Pferde 11 kg TM/d u. Tier
Futterbedarf Esel, Maultiere 4 kg TM/d u. Tier .
) eigene Annahme SA*
Futterbedarf Kamele 10 kg TM/d u. Tier
Futterbedarf fiir Raunfutterverzehrer 11,25 kg/d u. GVE United States Department of | ;g
Agriculture (2001)
(GVE Rauhfutterverzehrer + 0,5 x
Futteraufnahme durch Weidehaltung GVE Rauh- & Kraftfutterverzehrer) x eigene Berechnungen USA
insgesamt 11,25 — (Heu + 0,5 x Mais + 0,5 x 9 9
Sorghum)
Biomasse: Holz
- i 0,
Nadelholz 1 Festmeter = 0,75 t (bei 15 %
Wassergehalt)
. Eurostat 2002
1 Festmeter = 0,75 t (bei 15 %
Laubholz
Wassergehalt)
Fossile Energietrager
Umrechnung natural gas ‘ 35,2 MJ/kg ‘ Schandl et al. (2002, p. 43)
Industriemineralien und Erze
Diamanten ‘ 1 car =200 mg ‘ USA
Industriemineralien und Erze: Metallgehalte
Gold 0,001 %
Blei 6 %
Quecksilber 2%
Antimon 12 %
. Gocht (1985)** USA
Molybdan 0,8 %
Nickel 6 %
Zinn 0,6 %
Wolfram 2,5 %
Kupfer 0,7 %
Eisen 63 % eigene Berechnungen*** USA
Platin 0.4 %
Eisen 40 % eigene Berechnungen™** SA

-62 -




* Die unterstellten Futterbedarfszahlen sind Werte fiir europaische Tiere. Da landwirtschaftliche
Nutztiere in Saudi Arabien kleiner sind und folglich weniger fressen, fuhren die getroffenen Annahmen
mdglicherweise zu einer Uberschatzung des Futterbedarfs.

** Um die Bruttomengen nicht zu Uberschatzen, werden von den von Gocht (1985) angegebenen
Bandbreiten jeweils die hdchsten Werte herangezogen. Eine Ausnahme stellt Gold dar, wo die
vorhandenen Daten teilweise weit unter dem niedrigsten Wert von Gocht (1985) liegen, weshalb fiir
das fehlende Jahr 2000 eine Umrechnung mit dem niedrigsten Wert aus Gocht (1985) erfolgt.

*** Fir Kupfer, Eisen und Platin kbnnen mittels ausreichend vorhandener Daten die Brutto- und

Nettoabbaumengen verglichen werden. Daraus errechnet sich, Gber mehrere Jahre relativ konstant,
ein entsprechender Metallgehalt der auf die Jahre mit Datenllicken Gbertragen wird.
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