RESSOURCENNUTZUNG

IN OSTERREICH
BERICHT 20185

A MINISTERIUM
FUR EIN
'lU ONIVERS THT - b m W w LEBENSWERTES
KLAGENFURT | WIEN GRAZ STnT‘sTl K ﬁUSTRI'ﬂ L ‘ A‘ ] OSTERREICH
wsocialecologvaenna Die Informationsmanager Bundesministerium (0r

Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft



IMPRESSUM

MEDIENINHABER UND HERAUSGEBER:

" BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND

WASSERWIRTSCHAFT
Stubenring 1, 1010 Wien
BUNDESMINISTERIUM FUR WISSENSCHAFT, FORSCHUNG UND WIRTSCHAFT
Stubenring 1, 1010 Wien

FACHLICHE KOORDINATION

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
Abteilung Energie- und Wirtschaftspolitik (Abt. 1/2) — Caroline Vogl-Lang,

Dagmar Hutter (Umweltbundesamt)

Abteilung Umweltforderpolitik, Nachhaltigkeit, Biodiversitit (Abt.1/3) — Birgit Horvath
Bundesministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft

Abteilung Roh- und Grundstoffpolitik (Abt. 111/7) — Robert Holnsteiner, Christian Reichl

AUTORINNEN UND AUTOREN
Institut fiir Soziale Okologie — Anke Schaffartzik, Nina Eisenmenger, Fridolin Krausmann
Statistik Austria — Eva Milota

GESTALTUNG
Gerda Palmetshofer

ENGLISCHE UBERSETZUNG
Ursula Lindenberg

INTERNET

wwwbmlfuw.gvat
wwwbmwfw.gvat
wwwumweltgesamtrechnung.at

GRAFIKEN
© Susan Hartig, Gerhard Kalt, Gerda Palmetshofer

TABELLENTEIL
Datenquelle: Statistik Austria 2014a

BILDNACHWEIS
S.3,1: © BMLFUW/Alexander Haiden, S. 3, r.: © Hans Ringhofer
S. 12,20, 34, 56, 62, 72, Cover: alle © istockphotos

ERSCHEINUNGSJAHR
2015

ZITIERVORSCHLAG

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
Bundesministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft (Hrsg.):
Ressourcennutzung in Osterreich — Bericht 2015, Wien

AUFLAGE:

300 Stiick

Alle Rechte vorbehalten. Gedruckt nach der Richtlinie ,Druckerzeugnisse
des Osterreichischen Umweltzeichens,

Zentrale Kopierstelle des BMLFUW, UW-Nr. 907.

Wien, Oktober 2015


http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/ressourceneffizienz/ressourcennutzung_zahlen-und-fakten/Ressourcenbericht15.html
http://www.umweltgesamtrechnung.at

RESSOURCENNUTZUNG

IN OSTERREICH
BERICHT 20185






VORWORTE

Natiirliche Ressourcen sind die Basis unserer Lebens-
qualitit. Nur durch eine nachhaltige, eftiziente und ver-
antwortungsvolle Nutzung dieser Ressourcen erméglichen
wir zukunftsfihiges Wirtschaften und die Sicherung unserer
Lebensgrundlage in einem lebenswerten Osterreich. Mit
den Initiativen des BMLFUW fiir eine moderne Um-
welt- und Ressourcenpolitik wie dem Ressourceneffizienz
Aktionsplan, RESET2020 — Ressourcen.Effizienz. Techno-
logien oder Wachstum im Wandel, mit seinem Diskurs zu
einem nachhaltigen Wirtschafts- und Gesellschaftssystem,
leisten wir hierzu einen wesentlichen Beitrag, Fiir zielge-
richtete Maflnahmen benétigen wir einerseits eine gute
und umfassende Datenlage und andererseits eine gute
Analysearbeit. Die Ressourcennutzungsberichte liefern
iiber die Verbrauchsdaten hinaus Trends und Einflussfak-
toren im heimischen Ressourcenverbrauch, und weisen
Bereiche mit Handlungsbedarf aus. Der vorliegende Bericht
ist der zweite in der Reihe Ressourcennutzung in Osterreich.

Der diesjihrige Bericht fokussiert auf Biomasse
als Schliisselbereich, die in Osterreich neben der Wasser-
kraft einen Grofiteil des Energieverbrauchs aus erneuer-
barer Energie abdeckt. Nur mit der effizienten Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen erzielen wir eine deut-
liche CO,-Reduktion, schaffen einen groen Schritt hin zur
Erreichung der 6sterreichischen Klimaziele und setzen eine
konsequent auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Ressourcen-
politik um.

Ich wiinsche Thnen einen spannenden und
informativen Einblick in das Thema!

Thr ANDRA RUPPRECHTER
Bundesminister fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft

Die nachhaltige und bedarfsgerechte Versorgung der
heimischen Unternehmen mit Roh- und Grundstoffen ist
eine unverzichtbare Grundlage fiir eine funktionierende
Wirtschaft. Dies trifft im besonderen Mafe fiir jene
Industrierohstoffe zu, bei denen eine hohe Importab-
hingigkeit besteht, gilt aber auch fiir international nicht
handelsfihige Baurohstoffe wie Schotter, die beispiels-
weise fiir den Aufbau und Erhalt unserer Infrastruktur
essenziell sind. Schlisseltechnologien, welche die Zu-
kunftsfihigkeit der 6sterreichischen Wirtschaft sichern
sollen und zur Lésung spezifischer Probleme der zen-
tralen Herausforderungen u.a. in den Bereichen Klima
und Energie, Gesundheit, Erndhrung, Mobilitit, Sicher-
heit oder Kommunikation beitragen, sind nur unter
der Voraussetzung einer ausreichenden Versorgung mit
den dafiir benétigten Roh- und Grundstoften umsetzbar.
Die effiziente Nutzung dieser Materialien ist als win-win-
Situation fiir Wirtschaft und Umwelt zu verstehen. Die
im Ressourcennutzungsbericht 2015 vorliegenden Ana-
lysen sektoraler Trends des Ressourcenverbrauchs sind
die Basis fiir eine vorausschauende Ressourcenpolitik.
Im Rahmen der Europdischen Innovationspart-
nerschaft fiir Rohstoffe, deren Lenkungsgruppe ich an-
gehore, werden innovative Losungen entlang der gesamten
Rohstoftwertschopfungskette erarbeitet. Dadurch soll die
Importabhingigkeit Europas reduziert, eine nachhaltige
Versorgung mit leistbaren Rohstoffen und deren effiziente
Nutzung langfristig sichergestellt werden, um die Wett-
bewerbsfihigkeit der Europaischen Industrie zu stirken.

oiind

Ihr REINHOLD MITTERLEHNER
Vizekanzler und Bundesminister fiir Wissen-
schaft, Forschung und Wirtschaft
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Verbrauch natiirlicher Ressourcen in der Vergangen-
heit und Gegenwart ist eng mit aktuellen und zukiinftigen
Umweltauswirkungen und Fragen der Versorgungssicher-
heit verbunden. Im vorliegenden Bericht Ressourcen-
nutzung in Osterreich werden die Extraktion, der Auflen-
handel und der Verbrauch stofflich genutzter Ressourcen
in Osterreich zwischen 1960 und 2012 detailliert be-
schrieben und analysiert. Stoffliche Ressourcen umfassen
gesellschaftlich entnommene und genutzte Biomasse,
fossile Energietriger, Metalle und nicht-metallische Mine-
ralstoffe sowie daraus abgeleitete, gehandelte Produkte.
Daten dazu stehen aus der sogenannten Materialfluss-
rechnung, die Teil der Umweltgesamtrechnungen ist, fur
Osterreich jahrlich bereit. Durch die Erhebung und not-
wendige Bearbeitung der Materialflussdaten entsteht
jedoch eine Zeitverzogerung in der Berichterstattung.
Dadurch kénnen im vorliegenden, 2015 verdftentlichten,
Bericht nur Daten bis inklusive 2012 vorgestellt und
analysiert werden.

Der globale Materialverbrauch ist innerhalb von
einem halben Jahrhundert von unter 20 Milliarden Tonnen
im Jahr 1960 auf 70 Milliarden Tonnen im Jahr 2010
um einen Faktor von 3,7 rasant angestiegen. Der Oster-
reichische Materialverbrauch stieg zwar im gleichen Zeit-
raum nur um einen Faktor von 1,6, gleichzeitig liegt der
Pro-Kopf-Materialverbrauch in Osterreich im internatio-
nalen und europdischen Vergleich bereits auf einem sehr
hohen Niveau. Auf europdischer und 6sterreichischer
Ebene wurden lingst politische Ziele festgelegt, die dazu
fithren sollten, den Ressourcenverbrauch zu reduzieren.
In vielen industrialisierten Lindern, auch in Osterreich,
stagniert der Ressourcenverbrauch seit den 1970er Jahren
bzw. ist sogar leicht riickliufig. Ob und wie es auf lange
Sicht méglich sein kann, das Wirtschattswachstum als
politisches Ziel nicht nur mit einer Stagnation, sondern
mit der aus Umweltschutzgrinden notwendigen Reduktion
des Ressourcenverbrauchs zu vereinbaren, ist eine
Schliisselfrage fiir eine nachhaltige Zukunft.

In einer nachhaltigeren Gestaltung des Ressour-
cenverbrauchs spielen die nachwachsenden Rohstoffe,
d.h. jene Biomasse-Materialien, die — im Gegensatz zu
fossilen Energietrigern, Metallen und nicht-metallischen

Mineralstoffen — prinzipiell erneuert werden kénnen,

eine zunechmend wichtige Rolle. In Osterreich wird dies
z.B. mit dem Aktionsplan stoffliche Nutzung nachwach-
sender Rohstoffe verfolgt. Obwohl Biomasse als ,erneuer-
bar” gilt, darf nicht iibersehen werden, dass ein Beitrag
zur Ressourcenschonung auch auf Grundlage nachwach-
sender Rohstoffe nur geleistet werden kann, wenn diese
Biomasse unter nachhaltigen Produktionsbedingungen
erzeugt und beriicksichtigt wird, dass auch Biomasse
nicht unbegrenzt verfiigbar ist. Um dieses fiir die Zukuntft
wichtige Spannungsfeld zu beleuchten, wird im vorlie-
genden Bericht ein Schwerpunkt auf nachwachsende Roh-
stofte gelegt.

Im Jahr 2012 wurden in Osterreich insgesamt
187 Millionen Tonnen Material verbraucht. Das Material
bestand grofitenteils (zu tiber 50 %) aus nicht-metallischen
Mineralstoffen, zu denen vor allem Baurohstoffe gehéren,
die zum Aufbau und Erhalt von Gebiuden und Infra-
struktur benotigt werden. Biomasse machte mit etwas
unter 25 % den zweitgrofiten Anteil am Materialverbrauch
aus, gefolgt von fossilen Energietrigern und Metallen.
Wenn diese Menge an Material auf die 6sterreichische
Bevolkerung umgerechnet wird, ergibt sich, dass im Jahr
2012 in Osterreich 22,2 Tonnen Material pro Kopf
benatigt wurden. Das liegt deutlich iiber dem globalen
Durchschnittsverbrauch von ca. 10 Tonnen pro Kopf und
auch tiber dem europaischen Durchschnitt von etwas
tber 13 Tonnen pro Kopf. Grund dafiir ist vor allem der
vergleichsweise hohe Pro-Kopf-Verbrauch an nicht-metal-
lischen Mineralstoffen wie insbesondere Baurohstoffe,
der mit den klimatischen und topografischen Besonder-
heiten des Alpenraums sowie der dsterreichischen Be-
volkerungsdichte einhergeht. Zudem ist, durch eine 2011
implementierte neue Methode zur Schitzung der Ent-
nahme nicht-metallischer Mineralstofte, die Datener-
fassung in Osterreich umfassender als in manchen anderen
europiischen Lindern. Im osterreichischen Ressourcen-
verbrauch spielen einerseits Importe als Quelle von Roh-
stoffen, die im Land nicht (mehr) entnommen werden,
und von Produkten, die nicht inlindisch hergestellt
werden, eine sehr wichtige Rolle. Andererseits ist auch
ein wesentlicher Anteil der Extraktion und Verarbeitung

von Material in Osterreich dem Export gewidmet.
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Ein mafvoller Umgang mit Ressourcen und deren effi-
ziente Nutzung sowie eine Reduktion des gesamten
Materialverbrauchs sind notwendig, um sowohl die Um-
welt in Osterreich zu schiitzen, als auch einen Beitrag
zur Reduktion globaler Umweltauswirkungen wie dem
anthropogenen Klimawandel zu leisten.

Damit gleichzeitig Ressourcenverbrauch sinken
und das Ziel einer weiterhin wachsenden Wirtschaft
erreicht werden kann, muss die Menge an BIP, die pro
Einheit Ressourcenverbrauch erwirtschaftet werden kann,
gesteigert werden. Dieser Zusammenhang wird als
Ressourceneffizienz bezeichnet. Obwohl die 6sterreich-
ische Ressourceneffizienz seit 1960 ansteigt, ist Osterreich
mit 1.454 €, die pro Tonne Materialverbrauch erwirt-
schaftet werden konnen, etwas weniger effizient als der

europiische Durchschnitt. Die vergleichsweise niedrige

Eftizienz liegt vor allem am hohen Materialverbrauch,
konnte sich jedoch in Zukunft verbessern, denn der dster-
reichische Materialverbrauch ist seit 2007 leicht riick-
liufig und gibt Anzeichen dafiir, dass ein umweltschonen-
deres Wirtschaften moglich sein kénnte. Um den dster-
reichischen Ressourcenverbrauch bei weiterem Wachstum
der Wirtschaft bis 2050 auf den jetzigen europdischen
Durchschnitt zu reduzieren, miisste die Ressourcen-
effizienz verdreifacht werden. Um gar ein Niveau von ca.
5 Tonnen pro Kopf zu erreichen, das global gesehen zu
einer Reduktion des Materialverbrauchs fithren konnte,
miisste die Ressourceneffizienz um einen Faktor 7 ver-
bessert werden. Daraus ergeben sich grofle Herausforde-
rungen, die gleichzeitig enorme Chancen fiir Osterreichs
Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft bedeuten kénnen.
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EINLEITUNG

Wir mégen sparsam oder verschwenderisch mit ihnen
umgehen, aber natiirliche Ressourcen verwenden wir
doch alle stindig, und sie sind Grundlage unserer Wirt-
schafts- und Lebensweise. Wir entnehmen Sauerstoft aus
der Luft, wenn wir atmen oder bei Verbrennungspro-
zessen, wenn wir unsere Wohnungen beheizen oder mobil
sind. Im Gegenzug entstehen durch Atmung und Verbren-
nung CO,Emissionen, die wir in die Luft ausstoflen.

Wir benétigen Wasser fir unsere Ernihrung, zum Waschen,
zum Kiihlen von Industrieanlagen. In Land- und Forst-
wirtschaft sowie im Bergbau entnehmen wir Ressourcen
aus der Natur oder sind darauf angewiesen, dass andere
sie fiir unseren Gebrauch férdern. Die fiir uns so wich-
tigen natiirlichen Ressourcen umfassen Energierohstofte,
Metalle, Minerale, Biomasse, Wasser und Luft.

Der Bericht Ressourcennutzung in Osterreich
erscheint 2015 zum zweiten Mal und beleuchtet, wie auch
der Bericht von 2011 (BMLFUW und BMWEF] 2011),
stofflich genutzte natiirliche Ressourcen in Osterreich.
Stoffliche Ressourcen umtfassen gesellschaftlich entnom-
mene und genutzte Biomasse, fossile Energietrager, metal-
lische und nicht-metallische Mineralstoffe sowie daraus
abgeleitete Produkte, die gehandelt werden. Eine Berichts-
reihe zu stofflich genutzten Ressourcen ist deshalb mog-
lich, weil in Osterreich jihrlich entsprechende Daten
erhoben werden. Dies geschieht im Rahmen der Material-
flussrechnung, die Teil der Umweltgesamtrechnungen ist.
In der Materialflussrechnung werden Entnahme von und
Aufenhandel mit Materialien erfasst und in der Einheit
Tonnen berichtet. Durch diese Dokumentation haben wir
stets einen guten Uberblick tber die ,materielle Grofle”
der osterreichischen Wirtschaft. Die ist, wie in den fol-
genden Kapiteln zu den einzelnen Materialkategorien
beschrieben, eng mit den Umweltauswirkungen nicht nur
in Osterreich sondern in der Welt verbunden. Der spar-
same und effiziente Umgang mit natiirlichen Ressourcen
gilt als eine der Schliisselstrategien fiir eine nachhaltige
Entwicklung von Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft.
Die Ergebnisse der Materialflussrechnung werden daher
auch in der Entwicklung politischer Nachhaltigkeitspro-
gramme und in der Festsetzung von Zielen fiir eine

nachhaltigere Wirtschaft verwendet.

MEHR RESSOURCENEFFIZIENZ
IN OSTERREICH UND EUROPA

Auf europaischer Ebene spiegelt sich die Relevanz des
Ressourcenverbrauchs in der Leitinitiative Ressourcen-
schonendes Europa (Europiische Kommission 2011)
wider. Darin wird insbesondere in einer héheren Ressour-
ceneffizienz die Méglichkeit ausgemacht, den Ressourcen-
verbrauch zu reduzieren und gleichzeitig das Wirtschafts-
wachstum zu férdern. Als Ressourceneffizienz wird das
Verhiltnis von Bruttoinlandsprodukt (BIP) zu Material-
verbrauch bezeichnet. Je mehr BIP ein Land pro Einheit
Materialverbrauch erwirtschaften kann, desto ressourcen-
effizienter ist es. Als Teil der Europa 2020 Strategie
(Europiische Kommission 2010) soll diese Initiative zu
intelligentem, nachhaltigem und integrativem Wachstum
beitragen. Die osterreichische Bundesregierung bekennt
sich zu einem effizienten und sparsamen Umgang mit
natiirlichen Ressourcen und hat dem Themenbereich
Umwelt- und Ressourcenschonung einen nationalen
Aktionsplan gewidmet. Unter Leitung des osterreichi-
schen Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW ) wurde der
osterreichische Ressourceneffizienz Aktionsplan (REAP)
entwickelt. In einem Stakeholder-Prozess mit Verwaltung,
Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft sowie mit
zustindigen Stellen in den Bundeslindern wurde darin
festgelegt, wie Osterreich zum europiischen Ziel der
Ressourcenschonung beitragen kann. Darauf aufbauend
wird durch das BMLFUW die Initiative RESET2020 —
Ressourcen.Effizienz Technologien entwickelt, die zum Ziel
hat, Ressourceneffizienz in den Bereichen Umwelttechno-
logien, nachhaltige Produktion und nachhaltiger Kon-
sum umzusetzen. Dazu wird eruiert, in welchen Bereichen
insbesondere Potenziale zur Steigerung der Ressourcen-
effizienz gegeben sind.

In einer umweltschonenderen Nutzung von Res-
sourcen muss den sogenannten nachwachsenden Roh-
stoffen eine besondere Bedeutung zukommen. Im Gegen-
satz zu fossilen Energietrigern, Metallen und nicht-metal-
lischen Mineralstoffen wichst Biomasse als nachwachsender
Rohstoff in Zeitabstinden nach, die am ehesten noch

mit den Raten der gesellschaftlichen Nutzung vergleichbar
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sind. In der Materialflussrechnung bezeichnet der Begriff
,Biomasse” sowohl lebende als auch tote organische
Substanz: Pflanzen, Tiere, Totholz, Laub, Stroh, etc. Die
aus Biomasse entstandenen fossilen Energietriger, inklu-
sive Torf, werden nicht dazu gerechnet. Der Begriff Bio-
masse ist in anderen Bedeutungszusammenhingen anders
belegt — eine genaue Klirung des Begriffs findet sich in
Box ( P Seite 39). Eine Schliisselrolle innerhalb der Stra-
tegien fiir eine nachhaltige Ressourcennutzung wird der
Biomasse auch im osterreichischen Aktionsplan stoffliche
Nutzung nachwachsender Rohstoffe zugewiesen. Durch die
in diesem Plan enthaltenen Maflnahmen soll die Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen in Osterreich gefordert
werden. Obwohl Biomasse als ,erneuerbar” gilt, dart nicht
tibersehen werden, dass ein Beitrag zur Ressourcenscho-
nung auch auf Grundlage nachwachsender Rohstoffe

nur geleistet werden kann, wenn diese Biomasse unter
nachhaltigen Produktionsbedingungen erzeugt wird und
beriicksichtigt wird, dass auch Biomasse nicht unbegrenzt
verfigbar und mit anderen Einschrinkungen, wie etwa
der konkurrierenden Flichennutzung, verbunden ist. Um
dieses fir die Zukunft wichtige Spannungsfeld zu be-
leuchten, wird im vorliegenden Bericht ein Schwerpunkt
auf nachwachsende Rohstoffe gelegt.

MATERIALFLUSSDATEN LIEFERN
WICHTIGE INFORMATIONEN

Die Frage der Ressourcenschonung und vor allem der
Ressourceneftizienz steht im Zentrum europaischer und
osterreichischer Nachhaltigkeitspolitik. Zur Zielsetzung
hinsichtlich der Ressourceneffizienz und zur Uberpriifung
des Fortschritts im Hinblick auf diese Ziele werden neben
Daten zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) auch Daten

zum Ressourcenverbrauch benotigt. Diese werden in der
Materialflussrechnung erfasst und sind Gegenstand dieses
Berichts. Die Ergebnisse der 6sterreichischen Material-
flussrechnung werden im Detail vorgestellt und diskutiert.
Dadurch sollen sie sowohl fiir Stakeholder aus Politik,
Verwaltung und Wirtschaft als auch fir interessierte
Biirgerinnen und Biirger zuginglich und in ihren Impli-
kationen im Hinblick auf die Nachhaltigkeit Osterreichs
diskutierbar gemacht werden. Materialflussrechnung mag
zunichst sperrig und technisch klingen. Dieser Bericht
zeigt jedoch, dass sich dahinter etwas verbirgt, was uns
alle angeht. Die Daten, die hier beschrieben werden,

sind wichtig fir die Gestaltung zukiinftiger Nachhaltigkeit
in Osterreich.

10

AUFBAU UND INHALT DES BERICHTS

Das Kapitel Natiirliche Ressourcen — Basis unserer Gesell-
schaft eroftnet den Bericht und verdeutlicht, wie viele
und welche Ressourcen in Osterreich genutzt werden.
Dabei wird ersichtlich, dass der osterreichische Ressourcen-
verbrauch im historischen Verlauf stark angestiegen ist
und das nicht nur, weil wir individuell mehr konsumieren,
sondern auch weil sich die Funktionsweise und die Struk-
turen der osterreichischen Gesellschaft grundlegend
geandert haben. Wie relevant dieser Anstieg und das mo-
mentan hohe Niveau des Ressourcenverbrauchs sind,
wird durch die damit verbundenen Umweltauswirkungen
deutlich. Auch der Frage, ob dieser Trend des steigenden
Ressourcenverbrauchs anhalten muss, wird nachgegangen.
Um die Lektiire des Berichts zu erleichtern, ist in diesem
Kapitel ebenfalls ein kurzer Uberblick iiber die Methode
der Materialflussrechnung enthalten. Eine genauere Be-
schreibung befindet sich sowohl im Anhang dieses Be-
richts als auch im Bericht von 2011 (BMLFUW und
BMWE]J 2011), der diese Reihe erdffnete.

Im folgenden Kapitel Ressourcenverbrauch in
Osterreich und der Welt werden iiberblicksartig die
Ergebnisse der Materialflussrechnung dargestellt. Dabei
wird sowohl auf die Entnahme in Osterreich als auch auf
die Rolle des Aufenhandels fur die Materialversorgung
eingegangen. Da der Auflenhandel im Ressourcenver-
brauch immer wichtiger wird, werden mittlerweile im
Rahmen der Materialflussrechnung neue Methoden ent-
wickelt, um bestimmen zu konnen, wieviel Material in
anderen Lindern verbraucht wird, um nach Osterreich
importierte Giiter herzustellen und wieviel Material in
Osterreich benotigt wird, um Giiter fir den Export zu
erzeugen. Die Ergebnisse der eigens fiir Osterreich ent-
wickelten Methode zeigen, dass Osterreich insgesamt
mehr Material in anderen Lindern indirekt beansprucht,
als es fur andere Linder zur Verfigung stellt. Sowohl
im internationalen als auch im europiischen Vergleich
weist Osterreich einen hohen Materialverbrauch auf. Seit
der Finanzkrise von 2007/2008 jedoch ist der Material-
verbrauch in Osterreich und in vielen anderen Lindern
kaum noch gewachsen oder sogar leicht zurtickgegangen.
Gerade jetzt ist es wichtig, politische Mafinahmen zu
setzen, die dazu beitragen, dass die sich erholenden Wirt-
schaften nicht wieder in die alten Trends des materiellen
Wachstums zuriickverfallen. Damit und mit jeglichen
Nachhaltigkeitszielen hingt natiirlich auch die Frage
zusammen, was fir ein Leben mit weniger Ressourcen-
verbrauch moglich ist und ob dieses sparsamere Leben
automatisch auch entbehrungsreicher sein muss. Der
schonende Umgang mit Ressourcen ist Voraussetzung fiir
die Eindimmung vieler Belastungen, denen die Umwelt
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momentan ausgesetzt ist — vom anthropogenen Klima-
wandel iiber den Verlust der Artenvielfalt hin zu der
Gefihrdung der Versorgung zukiinftiger Generationen
mit lebenswichtigen Ressourcen.

Im Detail werden die Materialverbrauchsdaten
im Kapitel Von Biomasse bis zu Mineralstoffen: der Mate-
rialverbrauch im Detail vorgestellt. Weil verschiedene
Materialien fir ganz unterschiedliche Zwecke verwendet
werden und entweder in Osterreich zur Verfiigung stehen
oder importiert werden missen, werden in diesem Kapi-
tel die vier Materialgruppen Biomasse, fossile Energie-
triger, Metalle und nicht-metallische Mineralstoffe ge-
sondert behandelt. In diesem Kapitel wird, gemifl dem
Schwerpunktthema des vorliegenden Berichts, auf nach-
wachsende Rohstoffe (,Biomasse” in der Begrifflichkeit
der Materialflussrechnung) und die Rolle, die sie in einer
nachhaltigeren Zukunft spielen konnen, eingegangen. Da-
bei werden einerseits fir die anderen Materialkategorien
Beziige zum Biomasseverbrauch diskutiert, andererseits
beruht die Beschreibung der Nutzung nachwachsender
Rohstoffe nicht nur auf den Materialflussdaten, sondern
erginzend auf den sehr detaillierten Daten der 6sterreichi-
schen Energieagentur.

Wie die politischen Initiativen und Zielsetzungen
zur Ressourceneffizienz verdeutlichen, ist politisch auch
insbesondere der Zusammenhang von Ressourcenver-
brauch und wirtschaftlicher Entwicklung von Interesse,
dem ein eigenes Kapitel in diesem Bericht gewidmet
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ist. Hier wird die Entwicklung der 6sterreichischen Res-
sourceneffizienz dargestellt und im Kontext bestehender
politischer Initiativen diskutiert. Je ressourceneffizienter
Osterreich wird, desto mehr BIP kann pro Einheit Res-
sourcenverbrauch erwirtschaftet werden. Um die Auswir-
kungen des Ressourcenverbrauchs auf die Umwelt zu
reduzieren, muss jedoch der Ressourcenverbrauch ins-
gesamt (und nicht nur im Verhiltnis zum BIP) reduziert
werden. Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist daher
ein Mittel, um zu einem nachhaltigeren Wachstum bei-
zutragen, kann jedoch fiir sich allein genommen kein
nachhaltigkeitspolitisches Ziel sein.

Ob mit steigender oder gleichbleibender Res-
sourceneffizienz: Wie der 6sterreichische Ressourcenver-
brauch in Zukunft gestaltet sein konnte, ist Gegenstand
des Kapitels Szenarien fiir die Zukunft. Darin werden Sze-
narien, in denen der Ressourcenverbrauch weiter wichst,
stabil gehalten oder sogar reduziert wird, vorgestellt. Es
wird diskutiert, welche Voraussetzungen und Implikationen
diese Szenarien jeweils aufweisen.

Insgesamt bietet der Bericht einen fundierten Ein-
blick in die Entwicklung des osterreichischen Ressourcen-
verbrauchs in der Vergangenheit, sein gegenwartiges Ni-
veau und seine Zusammensetzung sowie in mogliche
zukiinftige Entwicklungspfade. Diese Informationen sind
unerlisslich, um die Méglichkeiten und Unméglichkeiten
einer nachhaltigen Zukuntt fiir Osterreich abzuwigen.
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Angefangen von dem Land, auf dem wir leben, ber die
Baurohstoffe, aus denen unsere Hiuser und Straffen gebaut
sind, bis zu den Metallen in unseren Transportmitteln und
den Energietrigern (aus fossilen oder biogenen Quellen),
die uns antreiben: Natiirliche Ressourcen benétigen wir
stindig. 2012 waren es insgesamt iiber 60 Kilogramm (kg)
Material, 355 Millionen Joule (Megajoule MJ) Energie
und 751 Liter Wasser pro Tag sowie 1 Hektar (ha) Fliche,
die jeder Osterreicherin und jedem Osterreicher zur
Verfiigung standen ( » Abbildung 1, siehe unten). Diese
Menge an Energie entspricht der Verbrennung von iiber
8,5 Litern Rohol (bzw. dem Brennwert von 154 Tafeln
Schokolade!) pro Person und Tag. Mit so viel Wasser
konnte jede/r von uns jeden Tag iiber eine Stunde un-
unterbrochen duschen oder ca. 75 Mal die Toilette spiilen.
Der Hektar, der jedem zur Verfigung stiinde, wenn wir
uns ganz gleichmifig auf Osterreich verteilten, entspricht
ca. einem Fufiballfeld, das wir ganz fiir uns alleine hatten.
Auf dieser Fliche miissten aber natiirlich auch die 14kg
nachwachsenden Rohstoffe, die pro Tag zur Verfigung
stehen, grofStenteils angebaut werden, da Biomasse nur in

geringem Ausmaf importiert wird.

DAS GANZE IST MEHR ALS
DIE SUMME SEINER TEILE

Doch selbst an Tagen, an denen wir viel konsumieren,
verbrauchen wir individuell sehr selten so viel wie uns
laut Abbildung 1 zur Verfiigung stinde. Woran liegt es
also, dass wir doch solche grofle Mengen an Ressourcen
beanspruchen? Abstrakt beantwortet ist der Grund der,
dass unsere Gesellschaft mehr ist als die Summe ihrer

Teile und unsere gesamte Ressourcennutzung in Oster-
reich mehr ist als die Summe unserer jeweiligen indivi-
duell umgesetzten Mengen. Langst nutzen wir Ressourcen
nicht mehr primir individuell, sondern vor allem gesell-
schaftlich. Der Grof3teil des benotigten Materials wandert
nicht in unsere Migen, sondern wird in den Straf8en,
Gebiuden und Infrastrukturen verbaut, aus denen sowohl
unsere Siedlungen, Stidte und Industrieanlagen als auch
die Verkehrsverbindungen und andere Infrastruktur
zwischen ihnen bestehen. Der Grofiteil des Energiever-
brauchs findet ebenfalls nicht individuell statt — stattdessen
beziehen wir Dienstleistungen (z.B. Stromversorgung,
Warmwasser, Transport) oder Produkte, fiir deren Bereit-
stellung diese Menge an Energie benétigt wurde. Ein
Grof3teil des Wasserverbrauchs findet in Form von in-
dustrieller (vor allem Kiihlwasser) und landwirtschaft-
licher Nutzung statt — wir konsumieren wiederum die
Produkte und Dienstleistungen, die von diesen Wirt-
schaftszweigen zur Verfiigung gestellt werden. Dadurch,
dass diese Formen der Wassernutzung auch berticksichtigt
werden, lisst sich auch der grofie Unterschied zwischen
dem hier berichteten Wasserverbrauch 2012 und den 250
Litern pro Person und Tag, von denen im Bericht 2011
Ressourcennutzung in Osterreich die Rede war, erkliren:
250 Liter Wasserverbrauch entsprachen der direkten
Nutzung (z.B. zum Duschen, Wische Waschen und WC
Spiilen) im Jahr 2008, ohne Beriicksichtigung des Wasser-
verbrauchs in Landwirtschaft und Industrie. Den 1 ha
Fliche, den es fir uns rechnerisch gibe, benutzen wir
nicht individuell bei Freizeitaktivititen oder bei der
Arbeit, sondern wir nutzen diese Fliche fiir Landwirt-

schaft, Industrie und Infrastruktur. Auch kaum bis wenig

Abbildung 1: In Osterreich 2012 durchschnittlich pro Kopf und Tag zur Verfiigung stehende oder konsumierte

Ressourcen

9 kg Fossile Energietriger

3 kg Metalle
35 kg Nicht-metallische Mineralstoffe

_ W 14 kg Nachwachsende Rohstoffe

47 kg Nicht-erneuerbare Materialien

355 M] Energie

lhaLand

7511 Wasser

Quelle der Daten: BMLFUW 2014; Statistik Austria 2014a, 2014b
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intensiv genutzte Flachen, in die wir zur Erholung wan-
dern kénnen oder die zumindest etwas ungestorten Raum

fir andere Lebewesen bieten, gehoren dazu.

INDUSTRIEGESELLSCHAFTEN BENOTIGEN
20-MAL SO VIEL ENERGIE WIE JAGER/INNEN
UND SAMMLER/INNEN

Die Héhe des Ressourcenbedarfs hingt also maf8geblich
von Faktoren ab, die nicht nur die Lebensgestaltung des
Individuums, sondern gesamtgesellschaftliche Strukturen
betreffen. Nur um den Grundbedarf eines Menschen
an Energie zum Uberleben zu decken, d.h. fir unseren
so genannten individuellen Metabolismus, benétigen wir
ca. 3 Gigajoule pro Kopf und Jahr (GJ/cap/a), das ent-
spricht nur ca. 8 MJ pro Person und Tag, also einem
Bruchteil von dem, was wir in Osterreich laut Energie-
bilanz verbrauchen. Schon eine Gesellschaft, die gemein-
schaftlich jagt und sammelt, benotigt pro Person das
Drei- bis Vierfache des individuellen Metabolismus.
Die landwirtschaftliche Gesellschaft liegt um den Faktor
1617 hoher, die industrielle sogar um einen Faktor
von iber 65. Osterreich lag 2012 mit einem Wert von
130 GJ/cap/a im mittleren Bereich der Spannweite in-
dustrieller Gesellschaften ( » Abbildung 2, siche unten).
Seit der industriellen Revolution vollziehen
immer mehr Linder (und Regionen innerhalb dieser
Lander) die Transition zur industriellen Gesellschaft. Damit
geht notwendigerweise auch ein rasantes Wachstum des

globalen Bedarfs an Material und Energie und der damit

verbundenen Umweltauswirkungen einher, es wird aber
auch mehr materieller Wohlstand geschaffen. Zwischen
1950 und 2010 ist der globale Materialverbrauch von

12,6 Milliarden Tonnen auf 71 Milliarden Tonnen ge-
stiegen (Schaffartzik, Mayer et al. 2014), gleichzeitig
stiegen seit 1950 auch die Bevélkerung und ihr Einkom-
men (BIP), die Nutzung von Energie und Wasser, das
Dingemittelaufkommen, der Tourismus und der Trans-
port rasant an, so dass von der ,groflen Beschleunigung®
(great acceleration) gesprochen wird (Steffen et al. 2015).

DIE NEGATIVEN FOLGEN DES
HOHEN RESSOURCENVERBRAUCHS

Die ,grof8e Beschleunigung” und das momentan so hohe
Ausmaf an globalem Ressourcenverbrauch, zu dem sie
gefihrt hat, sind deshalb von starkem gesellschaftlichen
Interesse, weil sie direkt und indirekt mit steigender
Umweltbelastung und daraus resultierenden Umweltaus-
wirkungen verbunden sind. Diese Umweltbelastungen
schranken vielerorts schon jetzt die Lebensqualitit ein
oder gefihrden sogar die Lebensgrundlage. Wenn global
keine Umkehr im stetig steigenden Verbrauch immer
knapperer Ressourcen und Landflichen erfolgt, werden
immer mehr Menschen — auch wir in Osterreich — davon
betroffen sein.

Unsere Erde ist riumlich begrenzt: Unter dem
Schlagwort der ,planetary boundaries” (Rockstrom et al.
2009) wird momentan in Wissenschaft und Politik
diskutiert, was diese Grenzen im Hinblick auf eine

Abbildung 2: Energiebedarf in Gigajoule pro Kopf und Jahr fiir den individuellen Metabolismus, nach Gesell-

schaftstyp und fiir Osterreich 2012

Die senkrechten Linien zwischen dem oberen und dem unteren Punkt geben die Spannweite der beobachteten Werte an. Die senkrechte
y-Achse ist logarithmisch skaliert, d.h,, ihre Werte wachsen multiplikativ (um den Faktor 10) und nicht additiv.

1000 GJ/cap/a -

L00 - I
L0 e
1
Individueller JigerInnen und Landwirtschaft Industriell Osterreich
Metabolismus SammlerInnen 2012

Quelle der Daten: Fischer-Kowalski et al. 2014; Fischer-Kowalski und Haberl 2007
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nachhaltige und sichere Zukunft bedeuten. Einerseits
bedingen diese Grenzen, dass alle Materialien, die wir
verbrauchen, endlich sind. Bei fossilen Energietrigern und
strategisch wichtigen Metallen riickt diese Erkenntnis
immer mehr ins Bewusstsein des 6konomischen und poli-
tischen Handelns (siehe z.B. European Commission,

DG Enterprise and Industry 2014 ). Aber selbst den ,nach-
wachsenden Rohstoffen, die in Land- und Forstwirtschaft
erzeugt werden, sind Grenzen gesetzt. Mehr Land als
jenes, das den Landmassen unserer Kontinente entspricht,
steht uns nicht zur Verfiigung. Durch steigende Meeres-
spiegel, Erosion, Verlust von Bodenfruchtbarkeit und Be-
bauung geht bereits jetzt ein Teil der Fliche, die fir land-
wirtschaftliche Produktion genutzt werden konnte, verloren.
Gleichzeitig bedeuten die Ausdehnung von Flichen mit
land- oder forstwirtschaftlicher Nutzung und die zuneh-
mende Versiegelung von Fliche fir Gebdude und Infra-
struktur auch, dass weniger Raum fiir andere Lebewesen
neben dem Menschen zur Verfiigung steht. Mit der Ab-
holzung des tropischen Regenwaldes beispielsweise, ist
ein unwiederbringlicher Verlust an Artenvielfalt verbunden,
der das sensible Gleichgewicht in natiirlichen Okosyste-
men gefihrdet. Aber auch Kontlikte von Menschen unter-
einander kommen auf der begrenzten Erde infolge der
konkurrierenden Anspriiche an die Flichennutzung be-
reits immer haufiger vor: Zum Beispiel steht die Nutzung
von Flichen fiir Subsistenzwirtschaft, d. h. fir landwirt-
schaftliche Produktion, die primir der Selbstversorgung
dient und deren Erzeugnisse in der Regel nicht am Markt
gehandelt werden, mit der industriellen Landwirtschaft

in Konkurrenz.

HEUTE KONSUMIEREN
UND MORGEN ENTSORGEN

Doch nicht nur auf der Entnahme-Seite stellt der hohe
Ressourcenverbrauch eine Umweltbelastung dar. Frither
oder spiter wird alles gesellschaftlich genutzte Material
in Emissionen und Abfille umgewandelt. Bei der Ver-
brennung fossiler Energietrager werden bekanntermafien
Treibhausgase, vor allem CO,, freigesetzt, die zum an-
thropogenen, d.h. vom Menschen verursachten, Klima-
wandel fithren. Emissionen kénnen dariiber hinaus auch
zu lokalen Verschmutzungserscheinungen mit moglicher-
weise schwerwiegenden Folgen fiir die Gesundheit fihren.
Doch nicht nur die Emissionen, sondern auch der Stahl
und Beton in den Gebiuden und der Infrastruktur, die
wir tiglich nutzen, werden eines Tages, z.B. bei Instand-
setzungen oder Abrissen, zu Abfall werden. Dieser Tag
riickt umso weiter in die Ferne, je mehr Material, das in
langlebigen Produkten, Infrastruktur und Gebauden ent-
halten ist, wieder der Rohstoffgewinnung zugefiihrt wird,
z.B. durch Recycling und Wiederaufbereitung, Weiter-
nutzung und Reparatur. Der Materialverbrauch kann daher
auch als Indikator fir die ,zu erwartende Abfallmenge*
verstanden werden, die sich automatisch reduziert, wenn
der Materialverbrauch zuriickgeht. Die materiellen Inputs
bestimmen die GréB8e der Outputs und damit die Um-
weltbelastungen durch Abfille und Emissionen.

Negative Umweltauswirkungen des hohen
Ressourcenverbrauchs betreffen andere Linder und Re-
gionen bereits viel stirker, jedoch sind diese Folgen
auch in Osterreich spiirbar. Extreme Wetterlagen wie z. B.

RESSOURCEN UND MATERIAL
IN DER MATERIALFLUSSRECHNUNG

Als Ressourcen werden materiell und energetisch genutzte Rohstoffe, Wasser, Luft, Land und mitunter

auch spezielle Funktionen von Okosystemen verstanden — alles das also, was die Natur bereitstellt und

von der menschlichen Gesellschaft genutzt werden kann. Aus dieser Vielfalt an Ressourcen greift der

vorliegende Bericht Materialien heraus, also stofflich genutzte Ressourcen wie Biomasse, fossile Energie-

trager, metallische und nicht-metallische Mineralstoffe. Diese werden, unabhingig davon, ob sie materiell

oder energetisch genutzt werden, von der Materialflussrechnung erfasst, so dass eine Fiille an Datenma-

terial fir Osterreich, die européische Union und auch die Welt zur Verfiigung steht. Die in der Material-

flussrechnung bereitgestellten Indikatoren finden zunehmend auch Eingang in politische Programme und

Zielsetzungen auf nationaler, europaischer und internationaler Ebene, die ebenfalls Gegenstand dieses

Berichts sind.
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Hochwasser hiufen sich und in den Alpen schmelzen
Gletscher ab — beides Folgen des globalen Klimawandels,
zu dem auch die intensive Nutzung fossiler Energietriger
beitragt. Die Grenzen in der Verfigbarkeit von natiirlichen
Ressourcen bedeuten aber auch, dass Ressourcen, fiir

die strategische Knappheit herrscht, bei unverandert hoher
Nachfrage deutlich teurer werden kénnen. Immer wieder
haben wir in den letzten Jahren hohe Ol- und Gaspreise
erlebt. Aber nicht nur die fossilen Energietriger unter-
liegen strategischer Knappheit und daraus resultierenden
Preisschwankungen: Wihrend der globalen Nahrungsmit-
telkrisen 2008 und 2011 stieg auch z. B. der Weizenpreis
stark an und fithrte zu einer Verteuerung mancher Lebens-
mittel. Osterreich ist mit seinen begrenzten Rohstofflager-
stitten in vielen Bereichen von Importen abhingig. Diese
Abhingigkeit macht vor allem im Zusammenhang mit
steigenden Preisen schon heute vielen Unternehmen zu
schaffen. Die Situation stellt sich im gesamten EU-Raum
dhnlich dar und hat bereits zu politischen Reaktionen
gefiihrt (siehe z.B. European Commission 2008; Euro-

pean Commission 2015).

BRAUCHEN WIR IN ZUKUNEFET
IMMER MEHR RESSOURCEN ?

In Osterreich fand die zuvor angesprochene grofle Be-
schleunigung ab den 1960er Jahren vor allem hinsichtlich
des Wachstums des Bruttoinlandsproduktes statt ( » Ab-
bildung 3, siehe unten): Unter Beriicksichtigung der In-
flation stieg das BIP zwischen 1960 und 2012 um einen
Faktor von 4,3. Zwischen 1960 und 1970 stieg der Ver-
brauch an nicht-erneuerbaren Materialien (also an Bau-
rohstoffen, fossilen Energietrigern, Metallen, usw.) noch
nahezu genauso schnell an wie das BIP. Doch die Ent-
kopplung dieser beiden Wachstumspfade in den 1970er
Jahren bewirkte, dass der Verbrauch an nicht-erneuer-
baren Materialien von 1960 bis zum Ende der Periode nur
um den Faktor 1,8 anstieg. Bevolkerung und der Verbrauch
an erneuebaren Materialien folgten einem einander dhn-
lichen Entwicklungspfad und stiegen bis 2012 um den
Faktor 1,2.

Bis der osterreichische Materialverbrauch in

den 1970er Jahren abflachte, hatte er im internationalen

Abbildung 3: Indexierte Darstellung der Entwicklung von Bruttoinlandsprodukt (BIP), Bevolkerung und

Verbrauch von erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Materialien in Osterreich zwischen 1960 und 2012

Das BIP ist in diesem Zeitraum am stirksten gewachsen. Die Verwendung von nicht-erneuerbaren Materialien nahm vor allem in den
spaten 1960er und frithen 1970er Jahren viel stirker zu als die Verwendung von erneuerbaren Materialien.

S Index, 1960=1 -

1960 1965 1970 1975 1980 1985

1990 1995 2000 2005 2010 2012

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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Vergleich bereits hohes Niveau erreicht und lag 2010 bei
21,6 Tonnen pro Kopf und Jahr (t/ cap/ a). Der globale
Durchschnitt lag 2010 bei 10,3 t/cap/a und auf etwa

der Hilfte des osterreichischen Niveaus. Im internatio-
nalen Vergleich variierte der Materialverbrauch im Jahr
2010 zwischen ca. 53 t/cap/a in Chile und weniger

als 3 t/cap/a in Eritrea. Auf die Griinde fir diese grofien
Unterschiede unter den Lindern der Welt wird im Kapitel
Ressourcenverbrauch in Osterreich und in der Welt noch
ausfihrlicher eingegangen. An dieser Stelle soll jedoch
bereits die Frage gestellt werden, welche positiven Effekte
ein hoherer Ressourcenverbrauch eigentlich mit sich bringt.
Ist ein gutes Leben nur mit einer bestimmten Menge an
Tonnen pro Kopt méglich? Geht es uns mit mehr immer
besser? Gerade in der aktuellen politischen Diskussion
um die Méglichkeiten der Dematerialisierung sind diese
Fragen sehr wichtig, weil die Antworten darauf uns zu-
gleich Einsichten darin gewihren kénnen, ob eine nach-
haltigere Zukunft automatisch eine entbehrungsreichere

sein muss.

ENTWICKLUNG GEHT AUCH
MIT WENIGER RESSOURCEN

Wenn wir den Materialverbrauch pro Kopf dem Index
menschlicher Entwicklung der Vereinten Nationen, dem
Human Development Index (HDI), gegeniiberstellen,
erhalten wir eine erste, grobe Auskunft dariiber, welches
Maf an Entwicklung mit welchem Materialverbrauch még-
lich ist. Der HDI ist ein Index, der sich aus Indikatoren
tir Wirtschaftsleistung, Bildung und Lebenserwartung
zusammensetzt. Der internationale Vergleich von Landern
hinsichtlich ihres Materialverbrauchs und ihres HDI

( » Abbildung 4, siche unten) zeigt, dass ab einer ge-
wissen Grenze mehr Materialverbrauch mit keiner wesent-
lichen Verbesserung im HDI mehr einhergeht. Der Ver-
gleich zwischen der Verteilung im Jahr 1980 und im Jahr
2010 zeigt aufBerdem, dass sich diese Grenze weiter nach
links, also in Richtung eines niedrigeres Materialver-
brauchs verschiebt: Wihrend 1980 noch ein DMC von
35,2 t/cap/a bendtigt wurde, um einen, laut Definition
der Vereinten Nationen, sehr hohen HDI (>0,8) zu

Abbildung 4: Human Development Index (HDI) und Materialverbrauch (DMC) im internationalen

Vergleich in den Jahren 1980 und 2010

Jeder Punkt reprisentiert ein Land. Die abflachende, loiarithmische Kurve, die die Datenpunkte bilden, zeigt an, dass der HDI ab
einer gewissen Grenze nicht mehr mit dem Materialverbrauch steigt. Dadurch geht der Materialverbrauch, mit dem ein sehr hoher HDI
(von iiber 0,8) erreicht werden kann, zuriick: 1980 lag diese Grenze bei ca. 35 Tonnen pro Kopf und Jahr (t/cap/a), 2010 bereits

bei 17 t/cap/a (gestrichelte vertikale Linien in der Abbildung).
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erreichen, waren es 2010 nur noch 16,7 t/cap/a. Oster-
reich weist 2010 einen HDI von nahezu 0,9 auf, ver-
braucht aber mit iiber 21 Tonnen pro Kopf gleichzeitig
sehr viel Material, um dieses Niveau menschlicher Ent-
wicklung zu erreichen und zu halten. Spanien hat zum Bei-
spiel einen dhnlich hohen HDI und braucht 10 t/cap/a
weniger. Japan erreicht mit unter 10 t/cap/a Materialver-
brauch den gleichen HDI, Grofbritannien mit unter

9 t/cap/a sogar einen hoheren. Diese Zusammenhinge
zeigen, dass eine ressourcenschonende Zukuntft nicht
automatisch eine Zukunft des Verzicht oder des Riick-
schritts bedeuten muss, sondern dass ein hohes Entwick-
lungsniveau auch mit weniger Ressourcenverbrauch mog-

lich sein kann.

UMWELTGESAMTRECHNUNGEN
UND MATERIALFLUSSRECHNUNG

Ressourcennutzung bildet die Basis unserer Gesellschaft
und der Materialverbrauch bildet einen wesentlichen Be-
standteil dieser Ressourcennutzung. Um die Beobach-
tung und Analyse des gesellschaftlichen Ressourcenver-
brauchs und seiner Umweltauswirkungen zu erméglichen
und nachhaltige Entwicklung voranzutreiben, wurden
Umweltgesamtrechnungen entwickelt. Seit Mitte der
1990er-Jahre stellen die verschiedenen Umweltgesamt-
rechnungen Daten zum Materialverbrauch und zur
Nutzung anderer Ressourcen zur Verfiigung. In physischen
Gesamtrechnungen werden jihrlich alle Ressourcen-

entnahmen, physische Handelsflisse und der Ressourcen-

verbrauch ebenso wie die entstehenden Abfille und
Emissionen erfasst. Ein Bestandteil der Umweltgesamt-
rechnungen ist die sogenannte Materialflussrechnung
(material flow accounting MFA) (Eurostat 2013; OECD
2007). Sie erfasst alle Materialentnahmen aus der Natur
in einem Land, die physischen Importe in das Land hinein
und die physischen Exporte aus dem Land heraus. Zusitz-
lich werden auch Bestandsverinderungen im Land und
andere Outputs an die Natur (Emissionen, Abfille) erfasst
(» Abbildung S, siche unten). Das betrachtete sozio-éko-
nomische System wird analog zur volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (VGR) definiert. Von der natiirlichen
Umwelt gelangen inlindisch entnommene Materialien
(Inlandsentnahme/domestic extraction DE) als Inputs in
das System. Emissionen und Abfille (domestic processed
output DPO) fliefen wieder in die Natur zuriick. Aus
anderen sozio-6konomischen Systemen kommen Importe
bzw. flieBen Exporte dorthin. Teilweise werden Mate-
rialien fir einen Zeitraum, der linger als ein Jahr ist, in
die Bestinde des sozio-6konomischen Systems integriert
(» Box, Seite 19).

Eine kurze Beschreibung der MFA-Methode und
Verweise auf weiterfithrende Literatur (Methoden, Ergeb-
nisse, Analysen) sind im Anhang und auch im Bericht
Ressourcennutzung in Osterreich von 2011 (BMLFUW
und BMWE]J 2011) zu finden. Die 6sterreichische MFA
steht als Zeitreihe ab 1960 zur Verfiigung und wird von
Statistik Austria jihrlich um die neuesten Daten erweitert
(Statistik Austria 2014a).

Abbildung 5: Schematische Darstellung der Materialflussrechnung

sozio-0konomisches
‘ Importe System Exporte
RME RME
@ Inlandsentnahme Abfille,
ungenutzte (DE) Emissionen,
Entnahme (DPO)
Bestiande

ungenutzte
Entnahme

Quelle der Darstellung: nach Eurostat 2001

natiirliche Umwelt
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DIE INDIKATOREN

DER MATERIALFLUSSRECHNUNG

Wenn in diesem Bericht von Materialverbrauch die Rede ist, ist damit der sogenannte Inlandsmaterial-

verbrauch (domestic material consumption DMC) gemeint. Dieser Indikator wird aus der Inlands-

entnahme zuziglich der Importe und abziiglich der Exporte berechnet. Die Differenz aus Importen

und Exporten wird auch als physische Handelsbilanz (physical trade balance PTB) bezeichnet.

Fiir einige Analysen ist es interessant zu wissen, wieviel Material insgesamt aus der Natur oder anderen

sozio-okonomischen Systemen nach Osterreich gelangt. Das Materialaufkommen (direct material

input DMI) setzt sich aus Inlandsentnahme und Importen zusammen und liefert somit genau diese

Information. Alle Indikatoren werden in Tonnen pro Jahr (t/a) gemessen und, weil es sich um grofle
Fliisse handelt, hiufig auch als kilo- (1.000), Mega- (1.000.000) oder Giga- (1.000.000.000) Tonnen
ausgedriickt. Vor allem in Lindervergleichen oder auch, wenn es darum geht, diese oft sehr groflen

Werte nachvollziehbarer zu machen, werden die Indikatoren zur Bevolkerung des sozio-6konomischen

Systems in Bezug gesetzt und in Tonnen pro Kopf und Jahr (t/cap/a) ausgedriickt.

MATERIAL IST
NICHT GLEICH MATERIAL

Auch wenn die MFA alle Materialien in Tonnen misst und
zu einem Indikator aggregiert, ist dennoch Material nicht
gleich Material. Fossile Energietriger haben beispielsweise
andere Umweltauswirkungen als Biomasse', und nach
Baurohstoffen besteht eine andere Nachfrage als nach
Metallen. Daher wird in diesem Bericht nicht nur auf die
Entwicklung des gesamten Materialverbrauchs, sondern
auch auf seine Zusammensetzung nach den vier Haupt-
gruppen Biomasse, fossile Energietriger, Metalle und
nicht-metallische Mineralstoffe eingegangen. Als Biomasse
werden alle Materialien pflanzlichen oder tierischen Ur-
sprungs zusammengefasst, die von Menschen oder Nutz-

tieren aus der natiirlichen Umwelt entnommen werden.

Dies umfasst die landwirtschaftliche Produktion ebenso
wie Gras, das von Nutztieren geweidet wird, Produkte

aus Fischfang und Jagd sowie Holzeinschlag in der
Forstwirtschaft. Biomasse beschreibt sogenannte ,nach-
wachsende Rohstoffe’, die in vielen politischen Nach-
haltigkeitsinitiativen eine zentrale Rolle spielen. Diesen
Materialien wird daher ein Schwerpunkt im vorliegenden
Bericht gewidmet. Fossile Energietrager sind feste, flissige
und gasférmige mineralische Materialien, die haupt-
sachlich zur Energiegewinnung durch Verbrennung genutzt
werden, aber auch z.B. in der chemischen Produktion
zum Einsatz kommen. Metalle und nicht-metallische Mine-
ralstoffe werden als bergbauliche Rohproduktion erfasst.
Die Entnahme von Metallen wird als das entnommene
und weiter verarbeitete Roherz angegeben. In Kapitel 3
werden diese Materialgruppen im Detail besprochen.

1 In diesem Bericht werden Materialien gemif der Konventionen der Materialflussrechnung bezeichnet. Der Begriff ,Biomasse” wird
jedoch vor allem im energietechnischen Zusammenhang anders verwendet. Eine Begriffsklirung findet sich in Box ( » Seite 39).
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2. RESSOURCENKONSUM IN OSTERREICH UND IN DER WELT

Der osterreichische Materialverbrauch prigt die Nutzung
heimischer Ressourcen wie Land und Wasser, Material
und Energie und auch die Emissionen und Abfille, die
mit diesem Verbrauch zusammenhangen. Gleichzeitig ist
Osterreich iiber seine Aulenhandelsbeziehungen in ein
globales Geflecht aus Rohstoffnutzung, Materialverbrauch
und Umweltauswirkungen von Extraktion, Produktion
und Konsum eingebunden. Im folgenden Kapitel wird ein
Uberblick iiber den ésterreichischen Materialverbrauch
und den Anteil von Inlandsentnahme, Importen und Ex-
porten daran geboten. Es wird auch diskutiert, was die
hohe und steigende Relevanz von Auflenhandelsfliissen
fir die globalen Auswirkungen des dsterreichischen Ma-
terialverbrauchs bedeutet. Abgerundet wird dieser Ein-
blick in Osterreichs Materialverbrauch mit einem euro-
paischen und internationalen Vergleich. Der Verbrauch in
den einzelnen Materialkategorien ist Gegenstand der fol-

genden Kapitel.

DER OSTERREICHISCHE
MATERIALVERBRAUCH LAG 2012
BEI UBER 22 TONNEN PRO KOPF

Der 6sterreichische Materialverbrauch im Jahr 2012 war
mit 22,2 Tonnen pro Kopf im europiischen und interna-
tionalen Vergleich nicht nur relativ hoch, er ist auch seit
1960 nahezu kontinuierlich gestiegen. Eine Ausnahme zu
diesem Trend bilden die 2010er Jahre, in denen der oster-
reichische Materialverbrauch erstmalig seit 1960 leicht
ricklaufig war. Auch wurde in dieser noch nicht vollende-
ten Dekade etwas weniger Material entnommen als in
den 2000er Jahren ( » Abbildung 6, siche unten). Da
jedoch Importe und Exporte auch nach 2010 weiterhin
anstiegen, wird es immer wichtiger, die Rolle des dster-
reichischen Ressourcenverbrauchs nicht nur innerhalb
nationaler Grenzen, sondern auch im Bezug zum globalen

Ressourcenverbrauch zu beriicksichtigen.

Abbildung 6: Durchschnittliche 6sterreichische Materialfliisse in Millionen Tonnen pro Jahr nach Dekaden von

den 1960ern bis in die 2010er Jahre

In den 2010ern (bis inklusive 2012) sind Materialverbrauch und Inlandsentnahme zum ersten Mal in dieser Periode leicht riickliufig,

wihrend Importe und Exporte weiter steigen.

240 Mt/a

1960er 1970er

M Materialkonsum (DMC) M Importe

1980er

1990er

M Inlindische Entnahme

I Exporte

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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Im Durchschnitt der ersten drei Jahre der 2010er wurden RESSOURENAUFKOMMEN

etwa 185 Millionen Tonnen Material pro Jahr in Oster- DER SEKTOREN

reich verbraucht. Mit 151 Millionen Tonnen entsprach

die Inlandsentnahme einem Anteil von ca. 82 % an diesem  Im Jahr 2012 betrug der ésterreichische Materialaufwand,

Materialverbrauch. Im Vergleich zum Durchschnitt der d.h. inlindische Entnahme und Importe, insgesamt 241 Mil-
2000er ging der Materialverbrauch um ca. 7 Millionen lionen Tonnen. Der Grof3teil davon, und zwar vor allem
Tonnen und die Inlandsentnahme um ca. 12 Millionen fossile Energietriger, Metalle und nicht-metallische Mine-
Tonnen zurtick. Die Importe jedoch stiegen im Vergleich ralstoffe, sind den Sektoren Chemie und Petrochemie,

der 2000er Dekade und der ersten drei Jahre der 2010er Bau, Steine und Erden und Energieversorgung zuzuord-
um 12 Millionen Tonnen und Exporte um 7 Millionen nen. Diese vier Sektoren setzten 2012 ca. 53 % des Mate-
Tonnen an. Das heifit: Obwohl im Inland weniger ent- rialaufkommens um ( » Abbildung 7, Seite 23 ). Wihrend
nommen und verbraucht wurde, stieg das Materialauf- sie vor allem abiotische Materialien nutzten, wurde die
kommen insgesamt (also Inlandsentnahme zuziiglich Im- Biomasse hauptsichlich in den Sektoren Landwirtschaft,
porte) doch leicht an und zwar um ca. 1 Millionen Tonnen. ~ Nahrungs- und Genussmittel und Holzwirtschaft genutzt

(P Details im Kapitel Biomasse, Seite 40). Diese drei
SEIT 2008 GEHT DER MATERIALVERBRAUCH Sektoren verzeichneten ca. 20 % des gesamten Material-
IN OSTERREICH ZURUCK aufkommens und 83 % des Biomasse-Aufkommens.
In der Interpretation des Materialautkommens

Im Jahr 2012 wurden insgesamt 187 Millionen Tonnen nach Sektoren ist es wichtig zu beriicksichtigen, dass diese
Material in Osterreich verbraucht, das sind iiber 10 Mil- Sektoren auch untereinander verkniipft und Lieferungen
lionen Tonnen weniger als 2008, das letzte im Bericht voneinander erhalten. Dadurch ist z. B. auch die Endnach-
2011 Ressourcennutzung in Osterreich (BMLFUW und frage nach Nahrungsmitteln, also nach den Produkten
BMWFE]J 2011) berichtete Jahr. Der Materialverbrauch eines Sektors, der direkt hauptsichlich Biomasse benétigt,
bestand 2012 groftenteils (zu iiber S0 %) aus nicht-me- indirekt mit dem Aufwand an fossilen Energietrigern,
tallischen Mineralstoffen, zu denen vor allem Baurohstoffe Metallen und nicht-metallischen Mineralstoffen verbunden.
gehoren, die im Aufbau und Erhalt von Gebiuden und Um den 6sterreichischen Ressourcenverbrauch zu senken,
Infrastruktur benétigt werden. Biomasse machte mit etwas muss daher nicht nur auf Sektoren mit einem besonders
unter ein Viertel den zweitgrofiten Anteil am Material- hohen Materialaufkommen, sondern auch auf Sektoren,
verbrauch aus, gefolgt von fossilen Energietragern und die Lieferungen an viele andere Sektoren leisten, geachtet
Metallen ( » Tabelle 1, siche unten). Wenn diese Menge werden. Die Ressourceneffizienz ( » Kapitel Ressourcen-
an Material auf die ésterreichische Bevélkerung und die verbrauch und wirtschaftliche Entwicklung, Seite 56) kann
366 Tage im Jahr 2012 umgerechnet werden, entspricht vor allem verbessert werden, wenn sich der Anteil jener
das im Durchschnitt etwas tiber 60 kg an Material pro Sektoren, die viel Wertschopfung mit wenig Materialauf-
Person und Tag — das sind pro Person etwa 8 kg/Tag wand verbinden, an der Produktion erhoht.

weniger als noch 2008.

Tabelle 1: Materialverbrauch nach Materialkategorien in Osterreich 2012 in Millionen Tonnen und als Anteil
am gesamten Materialverbrauch

Die 187 Millionen Tonnen Material, die 2012 verbraucht wurden, entsprechen etwas iiber 60kg pro Person und Tag und bestanden
zu iiber 50 % aus nicht-metallischen Mineralstoffen

Materialverbrauch

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Mt %
Biomasse 42 23%
Fossile Energietriger 28 15%
Metalle 10 5%
Nicht-metallische Mineralstoffe 107 57 %

Gesamt 187 100%

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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2. RESSOURCENKONSUM IN OSTERREICH UND IN DER WELT

Abbildung 7: Osterreichs Materialaufkommen (DMI) in Millionen Tonnen pro Jahr nach Sektoren und
Materialkategorien im Jahr 2012

Fossile Energietriger werden vor allem in der Chemie und Petrochemie und im Sektor Steine und Erden eingesetzt, in beiden Fillen
sind Importe die Hauptquelle. Biomasse hingegen ist vorrangig der Landwirtschaft, der Nahrungsmittelproduktion und der Holz-

verarbeitung zuzuordnen.
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Quelle der Daten: Statistik Austria 2014¢
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WAS WIRD IN OSTERREICH ENTNOMMEN,
WAS WIRD GEHANDELT?

Seit 2008 wurde in Osterreich jedes Jahr etwas weniger
Material extrahiert als im Vorjahr — nur zwischen 2010
und 2011 fand ein leichter Anstieg statt. 2012 waren es
insgesamt 150 Millionen Tonnen biotische und abiotische
Materialien, die in Osterreich extrahiert wurden. Diese
sogenannte Inlandsentnahme ist nach wie vor die Haupt-
quelle des in Osterreich verbrauchten Materials: Seit der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts macht die Inlands-
entnahme kontinuierlich iiber 80 % des dsterreichischen
Materialbedarfs aus. Je mehr Rohstoffe und verarbeitete
Giiter jedoch importiert werden, desto mehr sinkt auch
dieser Anteil: Zwischen 1960 und 2012 ging er von 92 %
auf 81 % zuriick ( » Abbildung 8, siehe unten). Dieser
insgesamt sehr hohe Anteil bedeutet fiir einige Materialien
ein hohes Maf an Versorgungssicherheit, wihrend bei
anderen Materialien mittlerweile nahezu vollstindig auf
Importe zurtickgegriffen werden muss. Ein hoher Anteil
Inlandsentnahme am Materialverbrauch bedeutet auch,
dass eine Reduktion im Materialverbrauch unmittelbar
eine Entlastung heimischer Ressourcen bedeuten kann:
Das wirkt sich nicht nur bei der Entnahme, sondern auch
nach dem Verbrauch aus, wenn Emissionen und Abfille

verringert werden konnen. Die steigenden Importe im
osterreichischen Materialverbrauch hingegen bedeuten,
dass ein aliquoter Teil der Umweltfolgen der Produktion
in Osterreich konsumierter Giiter vermehrt in anderen
Lindern anfillt.

Es sind nicht alle Materialien, die in Osterreich
benotigt werden, auch im Land verfigbar. Inlindisch
entnommen wurden 2012 vor allem nicht-metallische
Mineralstoffe (und darunter insbesondere Baurohstoffe):
Sie machten 106 Millionen Tonnen und iiber 70 % der
Inlandsentnahme aus ( » Tabelle 2, Seite 25 ). In der
Land- und Forstwirtschaft warden 39 Millionen Tonnen
Biomasse entnommen (26 % der Inlandsentnahme).
Metalle und fossile Energietrager machten nur einen
sehr geringen Teil der Inlandsentnahme aus (je 2% der
Gesamtentnahme).

HOHE NETTO-IMPORTE VON FOSSILEN
ENERGIETRAGERN UND METALLEN

Mengenmiflig entspricht die Inlandsentnahme an Bio-
masse und nicht-metallischen Mineralstoffen fast dem
gesamten Inlandsmaterialverbrauch in diesen Material-
kategorien. Das bedeutet jedoch nicht, dass in diesen

Kategorien kein Auflenhandel betrieben wird, sondern

Abbildung 8: Osterreichs Materialfliisse 1960 und 2012 in Millionen Tonnen pro Jahr

Wihrend 1960 noch 92 % des gesamten Materialaufkommens (Inlandsentnahme und Importe) in den Inlandsmaterialverbrauch
miindeten, waren es 2012 nur noch 81 %. Auch machten Importe 2012 einen groferen Anteil an diesem gesamten Materialaufkommen

aus als dies 1960 der Fall war.
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Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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2. RESSOURCENKONSUM IN OSTERREICH UND IN DER WELT

lediglich, dass die Import- und Exportflisse in etwa gleich
grof} sind. Selbst in den Kategorien, in denen die inlin-
dische Entnahme sehr hoch ist, wird ein Teil des Ressour-
cenbedarfs durch den Auflenhandel gedeckt. Beispiels-
weise werden Kaffee- und Kakaobohnen und exotische
Fruchte, aber auch Holz zur Weiterverarbeitung importiert.
Im Falle von Holz werden dann aber auch grofie Mengen
an Holzprodukten exportiert. Vor allem der Bedarf an
fossilen Energietrigern und Metallen kann jedoch nicht
uber die Inlandsentnahme gedeckt werden — in diesen
Materialkategorien entsprach die Inlandsentnahme nur
9% bzw. 26 % des Verbrauchs ( » Tabelle 3, siche unten ).
2012 wurden vor allem in drei Materialkategorien
grofe Mengen importiert: fossile Energietriger, Metalle
und Biomasse. An fossilen Energietrigern wurden 30 Mil-
lionen Tonnen, vor allem Erdél und Erdgas, importiert.
Die Importe von metallischen Materialien und daraus
hergestellten Waren beliefen sich auf 21 Millionen Tonnen.
Bei der Biomasse kann Osterreich zwar auf grofe in-
lindische Bestinde zugreifen, trotzdem werden Biomasse-
basierte Giiter importiert: Im Jahr 2012 waren es 24 Mil-
lionen Tonnen, mehr als ein Viertel aller Importe. Impor-
tierte nicht-metallische Mineralstoffe beliefen sich auf
10 Millionen Tonnen. Mengenmifig entsprachen die
osterreichischen Importe im Jahr 2012 insgesamt tber

Tabelle 2: Inlandsentnahme von Material in Osterreich
2012 nach Materialkategorien

Mit der vergleichsweise hohen Inlandsentnahme von Biomasse
und nicht-metallischen Mineralstoffen konnte nahezu der
gesamte Inlandsmaterialverbrauch gedeckt werden. Fossile
Energietriger und Metalle mussten hingegen in wesentlichen
Anteilen importiert werden.

Anteil der
Inlandsentnahme
Inlandsentnahme am
Materialverbrauch
(Mt) (%) (%)
Biomasse 39 26% 93 %
i"“}l? - 2 1% 9%
nergietrager
Metalle 3 2% 26%
Nicht-metallische
Mineralstofte 106 71% 99 %
Gesamt 150 100 % 80%

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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60 % der gesamten Inlandsentnahme. Die Exportfliisse
sind in Osterreich zwar mengenmifig geringer als

die Importe (die Exporte betrugen 2012 S5 Millionen
Tonnen), dennoch spielen sie wirtschaftlich eine wesent-
liche Rolle. Exportierte Giter sind meist hoher verarbei-
tete Giiter, die hohere Preise erzielen als wenig bearbeitete
Grundstoffe. Der Grofteil der dsterreichischen Exporte
entfiel auf Waren hergestellt aus Biomasse (nahezu 40 %
der Exporte), weitere 26 % der Exporte sind Giiter aus
metallischen Rohstoffen. In der Kategorie der fossilen
Energietriger wurden im Gegensatz zur groflen Menge
der Importe nur S Millionen Tonnen exportiert; die Netto-
Importe sind daher mit 25 Millionen Tonnen sehr grof3.

In allen anderen Materialkategorien sind die Netto-Im-

porte kleiner.

FUR WELCHE MATERIALKATEGORIEN
SPIELEN IMPORTE EINE BESONDERS
WICHTIGE ROLLE?

Der Auflenhandel, der trotz Riickgang im Materialver-
rauch weiter steigt, ist nicht fir alle Materialkategorien
gleichermaf8en von Bedeutung. Durch Importe erhalt
Osterreich vor allem Zugang zu Rohstoffen und Primér-

gitern, die im eigenen Land nicht oder nicht mehr in

Tabelle 3: Auflenhandel Osterreich 2012 in Millionen
Tonnen

Netto-Importe entsprechen der Differenz aus Importen und
Exporten.

Netto-
Importe Exporte Import
(Mt)

Biomasse 24 21 3
Fossile 30 5 25
Cnergietriger
Metalle 21 14 7
Nicht-metallische
Mineralstofte 10 9 !
Andere Produkte 6 6 0
Gesamt 91 SS 36

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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den benotigten Mengen zur Verfiigung stehen. Gleich-
zeitig spielen in der Dynamik des Auflenhandels natiirlich
globale Preisunterschiede (und darin widergespiegelte
Lohndifferenzen) eine ausschlaggebende Rolle. Osterreich
ist, vor allem fir bestimmte Materialien, abhingig von
Importen und somit von Fluktuationen in internationalen
Preisen und Entwicklungen in den Ursprungsgebieten

der Importe betroffen. Der Anteil, den Importe am ge-
samten Materialaufkommen (Inlandsentnahme zuziig-
lich Importen) ausmachen, ist seit 1960 in allen Material-
kategorien angestiegen ( » Abbildung 9, Seite 27). Vor
allem der Bedarf an fossilen Energietrigern und Metallen,
der bereits 1960 zu tber 40 % aus Importen gedeckt
wurde, kann nicht mittels Inlandsentnahme sichergestellt
werden. 2012 wurden 93 % des Aufkommens an fossilen
Energietrigern und 89 % des Aufkommens an Metallen
aus Importen bereitgestellt. Die Importabhingigkeit stieg,
trotz der breiten inlindischen Ressourcenbasis, auch fiir
Biomasse deutlich an: von 6 % im Jahr 1960 auf 38 % im
Jahr 2012. Nicht-metallische Mineralstoffe, die mengen-
mifig vor allem aus Baurohstotfen bestehen, werden mo-
mentan auf Grund ihres verhaltnismiBig niedrigen Preises,
der hohen Transportkosten fiir die benétigten grofien
Mengen und der relativ weitlaufigen Vertagbarkeit noch
wenig gehandelt. Das kann sich jedoch in Zukunft dndern,
wie im Kapitel zu den nicht-metallischen Mineralstotfen und
auch im Bericht 2011 Ressourcennutzung in Osterreich

(BMLEUW und BMWEFJ 2011) detaillierter beschrieben
wird. Im Jahr 1960 stammte 7 % des Autkommens an
nicht-metallischen Mineralstoffen aus Importen, bis 2012
stieg dieser Anteil nur leicht auf 9 %. Weil jedoch das
Gesamtautkommen in dieser Materialkategorie viel grofer
ist als in anderen Materialkategorien — mit 116 Millionen
Tonnen fast 50 % des Materialaufkommens — werden
trotzdem recht grofle Mengen an nicht-metallischen
Mineralstoffen importiert. 2012 waren es 10 Millionen
Tonnen und immerhin halb so viel wie die Importe an
Metallen.

Diese steigenden Importe sind jedoch nicht aus-
schlielich fiir den 6sterreichischen Konsum bestimmt —
ein kleiner, aber wachsender Anteil wird wiederum in
Exporte integriert ( » Abbildung 8, Seite 24) und letzt-
lich in anderen Lindern verbraucht. Die Abhangigkeit von
Material aus und der Absatz von heimisch produzierten
Giitern in anderen Lindern haben sich in den letzten
Jahrzehnten kontinuierlich gesteigert. Diese Entwicklung
kann als Folge der intensivierten Globalisierung und
stirkeren Ausditferenzierung der internationalen Arbeits-
teilung verstanden werden. Auf europiischer Ebene wird
den Herausforderungen im Rohstoftbereich (wie beispiels-
weise die Verringerung der Importabhingigkeit) durch
ein Mafinahmenbiindel, das durch Verabschiedung der
Europdischen Innovationspartnerschaft fiir Rohstoffe 2013
(P Box, siehe unten) geschniirt wurde, begegnet.

EUROPAISCHE INNOVATIONS-
PARTNERSCHAFT FUR ROHSTOFFE

Die Europdischen Innovationspartnerschaften (EIP) wurden geschaffen, um die Markteinfithrung von

Innovationen, mit denen sich grofie Herausforderungen bewiltigen lassen, zu beschleunigen. Mit der

EIP fir Rohstoffe soll durch eine bessere Versorgung mit Rohstoffen aus der EU und aus Drittstaaten,

durch hohere Ressourceneffizienz und durch die Nutzung von Versorgungsalternativen die Import-

abhingigkeit reduziert werden. Mit der EIP soll fir Europa auflerdem eine fithrende Rolle in der Roh-

stoffwirtschaft gesichert werden, bei gleichzeitiger Abmilderung der damit verbundenen 6kologischen

und sozialen Auswirkungen. Eine Rolle spielen dabei: Forschung und Entwicklung (vor allem im

Programm Horizon 2020) entlang der gesamten Rohstoff-Wertschopfungskette (von der Exploration

und Forderung iiber die Verarbeitung / Veredelung bis hin zum Recycling und zur Substitution ), der

aktuelle Wissensstand, der Austausch bewihrter Verfahren, die Uberarbeitung von Rechtsvorschriften

und der Dialog auf politischer Ebene.

Das iibergeordnete Ziel der EIP fiir Rohstoffe ist es, die Ziele der EU-Industriepolitik 2020
zu unterstiitzen und gemeinsam mit den Leitinitiativen Innovationsunion und Ressourcenschonendes

Europa eine nachhaltige Versorgung mit Rohstoffen fir die europaische Wirtschaft zu erreichen.
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DIE MATERIELLEN VORLEISTUNGEN
VON IMPORTEN UND EXPORTEN

Die wachsende internationale Arbeitsteilung in der Ex-
traktion und Bearbeitung von Material fithrt dazu, dass
Material immer haufiger nicht dort verbraucht wird, wo

es entnommen wurde. Das heif3t, dass in nahezu allen
Lindern (auch in Osterreich) ein erheblicher Teil des im
Land betriebenen Materialaufwands fiir die Produktion
von Exporten erfolgt. Es bedeutet gleichzeitig, dass mit
den Importen ein erheblicher Materialaufwand in anderen
Lindern verbunden ist, der in der Masse der Handels-
giiter bei Grenziibertritt nicht erfasst werden kann. Um
die Folgen der intensivierten Globalisierung besser ab-
bilden zu kénnen, werden im Rahmen der Umweltgesamt-
rechnungen im Allgemeinen und der Materialflussrech-
nung im Besonderen derzeit Methoden entwickelt, die die
materiellen Vorleistungen von Importen und Exporten
erfassen und in die Ergebnisse zu Materialaufkommen

und -verbrauch integrieren sollen. Dazu werden Material-

fliasse in ihren sogenannten Rohmaterialiquivalenten
(™ Box, Seite 29) ausgedriickt. Die umgerechneten Fliisse
enthalten neben dem Gewicht des gehandelten Produkts
selbst auch jene Materialfliisse, die in der Produktion
eingesetzt wurden. Unter Beriicksichtigung der Rohmate-
rialaquivalente von Importen und Exporten kann der so
genannte Rohmaterialverbrauch berechnet werden.
Methoden zur Berechnung des Rohmaterialver-
brauchs (der in der Literatur hiufig auch als ,material foot-
print* bezeichnet wird) werden momentan entwickelt.
Fiir Osterreich wurde eine eigene Berechnung durchge-
fithrt, in der der Anteil am Materialaufkommen, das zur
Erzeugung von Giitern fir den Export eingesetzt wird,
iiber monetire Input-Output Tabellen (MIOT) abge-
schitzt wird. Die MIOT bilden die monetire Struktur der
osterreichischen Produktion und des ésterreichischen Kon-
sums ab. Erginzt wurde diese Information mit Koeffizien-
ten aus der Lebenszyklusanalyse (life cycle analysis LCA)
fiir all jene Produkte, die in Osterreich nicht hergestellt
werden und tiber deren Produktion die heimischen MIOT

Abbildung 9: Osterreichs Importabhingigkeit, gemessen als Anteil der Importe am gesamten Materialaufkommen

(Inlandsentnahme zuziiglich Importe) in Prozent und nach Materialkategorien zwischen 1960 und 2012

Fossile Energietriger

Biomasse
409 +~zzmmal e Y
7L T I
Nicht-metallische Mineralstoffe
0%
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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daher keine Auskunft geben kénnen (die Methode ist
genauer beschrieben in Schaffartzik, Eisenmenger et al.
2014). Fir die Lander der europiischen Union wurde
eine dhnliche Methode entwickelt und angewandt
(Schoer et al. 2012), deren Ergebnisse mittlerweile auch
von Eurostat berichtet werden (Eurostat 2015a).

10 KG MATERIAL

PRO PERSON UND TAG

WERDEN INDIREKT IN ANDEREN
LANDERN GENUTZT

Der ésterreichische Rohmaterialverbrauch tiberstieg im
Jahr 2012 den Materialverbrauch um 31 Millionen Tonnen
( ™ Abbildung 10, siche unten). Die Materialien, die in
der Produktion der nach Osterreich importierten Giiter
verwendet wurden, tiberstiegen die Masse der Importe
um 156 Millionen Tonnen. Die Rohmaterialiquivalente
der Exporte lagen um 123 Millionen Tonnen iiber der
Masse der Exporte.

Im Jahr 2012 lag der durchschnittliche Material-
verbrauch in Osterreich bei 22,2 Tonnen pro Kopf. Das

entspricht tiber 60kg pro Person und Tag. Wenn die Roh-

materialiquivalente dieses Materialverbrauchs beriicksich-
tigt werden, lag der durchschnittliche Rohmaterialver-
brauch 2012 bei nahezu 26 Tonnen pro Kopf und Jahr
und 71kg pro Person und Tag. Der Rohmaterialverbrauch
ubersteigt den Materialverbrauch, weil mehr Material in
der Erzeugung der von Osterreich importierten Giiter
eingesetzt wird als Material in Osterreich fir die Erzeu-
gung von Gitern fiir den Export verwendet wird. In der
Bilanz beansprucht Osterreich ca. 10kg pro Person und
Tag mehr Material in anderen Landern, als es selber durch
die Produktion von Exporten bereitstellt.

Durch Importe lagern viele Linder, darunter
auch Osterreich, einen erheblichen Teil des mit ihrem
Konsum verbundenen Materialbedarfs (und die damit
verbundene Umweltbelastung) in die produzierenden
Lander aus. Gleichzeitig wird auch in diesen Lindern
Material aufgebracht (und Umwelt belastet ), um Pro-
dukte fir den Konsum in anderen Landern zu erzeugen.
Die Bilanz aus diesen Aktivititen bietet eine neue Per-
spektive auf die globalen Umweltauswirkungen, die mit
dem Ressourcenverbrauch eines Landes verbunden sind.
Daher ist es entscheidend, die Vorleistungen des Auflen-

handels zu beriicksichtigen.

Abbildung 10: Osterreichs Rohmaterialverbrauch (RMC), Exporte in Rohmaterialiquivalenten (REX) und
Importe in Rohmaterialdquivalenten (RIM ) im Vergleich zum Materialverbrauch (DMC), den Importen und

Exporten im Jahr 2012 im Millionen Tonnen pro Jahr

Osterreich beansprucht global mehr Rohmaterial, als es bereitstellt. Der Rohmaterialverbrauch iibersteigt deshalb den Materialverbrauch.
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Quelle der Daten: Eisenmenger, Schaffartzik und Wiedenhofer 2015
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OSTERREICH IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH

Ob als Materialverbrauch oder als Rohmaterialverbrauch
gemessen: Ein/e Osterreicher/in verbraucht sowohl im
europdischen als auch dariiber hinaus im internationalen
Vergleich viel Material. Im Jahr 2012 lag der durchschnitt-
liche europdische Materialverbrauch bei 13,5 Tonnen

pro Kopf. Osterreich lag mit 22,2 t/cap/a deutlich tiber
diesem Durchschnittswert ( » Abbildung 11, Seite 30).
Nur in fiinf Lindern (Finnland, Estland, Irland, Schweden
und Ruminien) lag der Materialverbrauch noch héher.

Im europiischen Vergleich sticht besonders Osterreichs
hoher Verbrauch an nicht-metallischen Mineralstoffen
hervor. Dabei spielt sowohl der spezifische 6sterreichische
Materialverbrauch als auch die statistische Erfassung

dieser Materialkategorie eine Rolle.

WODURCH KOMMT ES ZUM HOHEN
RESSOURCENVERBRAUCH IN OSTERREICH ?

Osterreich verbraucht mehr nicht-metallische Mineral-
stoffe, d.h. vor allem Baurohstoffe, als Linder, die in
wiarmeren Klimazonen liegen und z.B. weniger Material
tir die Wirmeisolierung von Gebauden und auch fir den
Bau von Transportinfrastruktur benétigen. Osterreich
benotigt, pro Kopf bemessen, auch mehr nicht-metallische
Mineralstoffe als Linder mit einer hoheren Bevolkerungs-
dichte, die pro Kopf gerechnet einen geringeren Bedarf

an Infrastruktur und Gebiuden aufweisen. Dariiber

hinaus tibersteigt der Bedarf an nicht-metallischen Mineral-
stoffen im Alpenraum oftmals den Bedarf in der Ebene,
weil an Infrastrukturprojekte andere bauliche Anforde-
rungen durch Temperaturschwankungen und zu tiber-
windende Hohendifterenzen gestellt werden.

Die Daten zum europiischen Materialverbrauch
an nicht-metallischen Mineralstoffen im Jahr 2012 spiegeln
auflerdem auch die landerspezifischen Auswirkungen
der 6konomischen Krise 2007/2008 wider. In Spanien ist
z.B. in der Folge der Wirtschaftskrise der Verbrauch an
Baurohstoffen so stark zuriickgegangen, dass der spanische
Materialverbrauch pro Kopf im Jahr 2012 der geringste
der 27 EU-Mitgliedsstaaten war.

Ein zusitzlicher Grund fiir die hohen Werte im
osterreichischen Verbrauch nicht-metallischer Mineral-
stoffe im europdischen Vergleich liegt in der sehr guten
Datengrundlage in Osterreich. Dies betrifft vor allem die
Baurohstofte, deren physische Mengen in der statistischen
Berichterstattung iiblicherweise nicht umfassend berichtet
werden konnen. In Osterreich wurde die Methode zur
Schitzung dieser Materialien iberarbeitet, so dass der Er-
fassungsgrad im Vergleich zu anderen Landern sehr hoch
ist. Diese methodischen Neuerungen kénnen im Schwer-
punkt zu nicht-metallischen Mineralstoften im Bericht
2011 Ressourcennutzung in Osterreich (BMLFUW und
BMWEFJ 2011) nachgelesen werden.

Doch die Unterschiede im europiischen Ver-
gleich beruhen natiirlich nicht nur auf der unterschied-
lichen Verwendung von nicht-metallischen Mineralstoffen
oder der Datenlage. Zwischen dem durchschnittlichen

ROHMATERIALAQUIVALENTE

Um Aussagen dariiber treffen zu kénnen, wieviel Material — egal wo auf der Welt — insgesamt einge-

setzt werden muss, um die in einem Land konsumierten Giiter herzustellen, werden Indikatoren in

sogenannten Rohmaterialiquivalenten (raw material equivalents RME) berechnet. Die RME eines ma-

teriellen Import- oder Exportflusses entsprechen der Masse des gehandelten Gutes selbst zuziiglich der

Materialien, die in seiner Produktion genutzt wurden. Auf einen Import von Kupferdraht wird

beispielsweise anteilig das Taubgestein, das im Kupfererz mitabgebaut wurde, die fossilen Energietriger,

die in Abbau, Aufbereitung und Veredlung verwendet wurden und anteilig auch die Baurohstoffe,

die im Bergbau oder der Weiterverarbeitungsanlage verbaut wurden, aufgeschlagen. Es werden die Roh-
materialiquivalente der Exporte (REX) und der Importe (RIM) berechnet. Auch der Materialver-
brauch (domestic material consumption DMC) kann in RME ausgedriickt werden: Aus Inlandsent-

nahme zuziiglich RIM und abziiglich REX lisst sich der Rohmaterialverbrauch (raw material con-

sumption RMC) berechnen.
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Abbildung 11: Materialverbrauch (DMC) nach Materialkategorien in Tonnen pro Kopf und Jahr im europaischen

Vergleich im Jahr 2012

Im Durchschnitt verbrauchte jede/r Europier/in 13,5 Tonnen Material. Osterreich lag deutlich iiber diesem Durchschnittswert und
wies mit 22,2 Tonnen im Jahr 2012 den 6. hdchsten Materialverbrauch pro Kopf auf.
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2. RESSOURCENKONSUM IN OSTERREICH UND IN DER WELT

finnischen Materialverbrauch (33 Tonnen pro Kopf) und
dem spanischen (unter 9 Tonnen pro Kopf) liegt ein
Unterschied von 24 Tonnen pro Kopf - die Differenz ist
hoher als der osterreichische Materialverbrauch. Die
Hohe des Materialverbrauchs ist von verschiedenen
Faktoren beeinflusst, die von Klima und Topographie tber
wichtige wirtschaftliche Sektoren und die Ressourcenbasis
bis hin zu Bevolkerungsdichte und BIP reichen. Der oko-
nomische Wohlstand eines Landes allein, gemessen als
BIP, erklirt die Hohe des Materialverbrauchs nicht. Bei-
spielsweise wiesen 16 europdische Lander im Jahr 2012
einen pro-Kopf Materialverbrauch auf, der tiber dem euro-
paischen Durchschnitt lag. Von diesen lag nur bei acht
auch das pro-Kopf BIP tiber dem europaischen Durch-
schnitt. Wihrend hoher Ressourcenverbrauch also kein
Garant fiir wirtschaftlichen Wohlstand ist, erreichten nur

drei europische Linder (Frankreich, die Niederlande
und das Vereinigte Kénigreich) ein iiberdurchschnitt-
liches BIP pro Kopf bei gleichzeitig unterdurchschnitt-

lichem Materialverbrauch.

IN EUROPA VERBRAUCHEN
60% DER BEVOLKERUNG NUR
20% DES MATERIALS

Insgesamt fithrt die Vielfalt an Faktoren, die den Material-
verbrauch beeinflussen konnen, dazu, dass der Material-
verbrauch in der européischen Union im Verhiltnis zur
Bevélkerung sehr ungleich verteilt ist ( » Abbildung 12,
siehe unten). Die 60 % der europiischen Bevolkerung mit
dem niedrigsten Metallverbrauch konsumieren beispiels-
weise nur ca. 20 % des europaweit konsumierten Materials

Abbildung 12: Lorenz-Kurven des Materialverbrauchs der 27 EU-Mitgliedsstaaten im Jahr 2012 nach

Materialkategorien

Die Diagonale stellt zur Orientierung dar, wie eine Gleichverteilung des Materialverbrauchs auf die europiische Bevélkerung ausschauen
wiirde. Je weiter die Kurven der einzelnen Materialkategorien von dieser Diagonale entfernt sind, desto ungleicher ist die Verteilung.
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Quelle der Daten: Schaffartzik, Mayer et al. 2014
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Abbildung 13: Internationaler Materialverbrauch in Tonnen pro Kopfim Jahr 2010

Den héchsten Materialverbrauch weisen die dunkelrot eingefirbten Linder auf, am niedrigsten ist der Materialverbrauch in den
dunkelgriin eingefirbten Lindern.
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Quelle der Daten: Schaffartzik, Mayer et al. 2014
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in dieser Kategorie. Dagegen sind Biomasse und auch
nicht-metallische Mineralstofte deutlich ,gleicher” verteilt.
Fiir diese Materialkategorien folgt der Verbrauch eher der
Bevolkerung, als dies bei den Metallen der Fall ist.
Wihrend der innereuropiische Vergleich deut-
lich macht, dass der Materialverbrauch schon innerhalb
dieser einen Staatengemeinschaft um einen Faktor von
mehr als drei zwischen Finnland und Spanien auseinander
klafft, sind die Unterschiede im internationalen Vergleich
noch viel grofBer. Im Jahr 2010 lagen die europaischen
Linder meist im internationalen Mittelfeld, was ihren
Materialverbrauch pro Kopf anbelangt ( » Abbildung 13,
Seite 32). Mit iiber 40 Tonnen pro Kopf und Jahr (ein

Niveau, das nahezu doppelt so hoch ist, wie das in

33

Osterreich) lag der Materialverbrauch im Jahr 2010 vor
allem in den Rohstoff-extrahierenden Lindern Australien
und Chile und in den Vereinigten Arabischen Emiraten
und Katar auf einem sehr hohen Niveau. Die heraus-
stechende Rolle der Rohstofflieferanten zeigt die Not-
wendigkeit, mit Hilfe von Indikatoren in Rohmaterial-
dquivalenten ( » Box, Seite 29) auch zu beriicksichtigen,
wieviel Material in der Erzeugung von Giitern fir den
Export verbraucht wird. Der Rohmaterialverbrauch der
grof8en Rohstotfextrahenten und -exporteure kénnte
deutlich niedriger ausfallen als ihr Materialverbrauch, da
ein grofer Teil ihres Materialverbrauchs der Erzeugung
von Exportgiitern zugutekommt (siehe z. B. Wiedmann
etal 2013).
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3. DER MATERIALVERBRAUCH IM DETAIL

In ihrer Gesamtheit betrachtet beinhalten die Hohe und
die Entwicklung des Materialverbrauchs in Osterreich und
der Welt wichtige Informationen zur gesellschaftlichen
Nutzung natiirlicher Ressourcen. Die Entnahme, Importe
und Exporte, aus denen sich der Materialverbrauch zu-
sammensetzt, sind jedoch noch zu hoch aggregiert, als dass
auf dieser Ebene z. B. MaBnahmen zur Reduktion des Ver-
brauchs ansetzen kénnten. Dazu werden genauere Infor-
mationen zur Zusammensetzung des Materialverbrauchs
aus Biomasse, fossilen Energietrigern, Metallen und nicht-
metallischen Mineralstoffen und zu den unterschiedlichen
Trends in diesen Materialkategorien benotigt.

Gleich ein erster Blick auf die Zusammensetzung
des osterreichischen Materialverbrauchs im Jahr 2012
(> Abbildung 14, siche unten) macht deutlich, dass die
vier Hauptmaterialgruppen sehr unterschiedliche Anteile
daran haben. 107 Millionen (57 %) von insgesamt 187 Mil-
lionen Tonnen Materialverbrauch entfielen auf nicht-
metallische Mineralstoffe und vor allem auf Baurohstof-
fen. Der vorliegende Bericht setzt einen Schwerpunkt zur
Biomasse, die mit ca. 42 Millionen Tonnen und 23 % die
zweitgrofte Kategorie im dsterreichischen Materialver-
brauch ausmacht. Diese ,nachwachsenden Rohstoffe* sind
in der Nachhaltigkeitspolitik von groler Bedeutung. Trotz
ihres erneuerbaren Charakters sind auch ihrer Nutzung
Grenzen gesetzt, wie im Folgenden diskutiert werden wird.
Fossile Energietrager bilden mit ca. 28 Millionen Tonnen
(15%) die drittgrofite Kategorie. Sie tragen durch ihre
Verbrennung zum anthropogenen Klimawandel bei und
sind daher hinsichtlich ihrer Umwelt- und Klimaauswir-

kungen von grofler Bedeutung. Im Jahr 2012 machten

Metalle mit unter 10 Millionen Tonnen 5 % des oster-
reichischen Materialverbrauchs aus; allerdings sind sie —
auch im Hinblick auf die Nutzbarmachung anderer
Materialien — von groferer Bedeutung, als dieser ver-

gleichsweise kleine Anteil erahnen lasst.

ALLE VIER MATERIALKATEGORIEN
SIND UMWELTPOLITISCH RELEVANT

Die vier Materialkategorien, aus denen sich der oster-
reichische Materialverbrauch zusammensetzt, unter-
scheiden sich deutlich hinsichtlich der (umwelt)poli-
tischen Fragestellungen, fiir die sie relevant sind. Die nicht-
erneuerbaren, abiotischen Materialien, vor allem fossile
Energietriger und Metalle sind durch die menschliche
Nutzung lingerfristig von einer Erschopfung der Vorrite
betroffen, so dass sich Fragen zu zukiinftiger Preisge-
staltung, méglichen Substituten und Versorgungssicher-
heit stellen. Die Verbrennung fossiler Energietriger ist

vor allem hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen, wie dem
anthropogenen Klimawandel, ein wichtiges Thema, aber
auch Metalle, Farben, und andere Chemikalien weisen

in der Herstellung, der Nutzung und der Entsorgung hohe
Umweltrelevanz auf. Nicht-metallische Mineralstoffe

und darunter die Baurohstoffe stehen zwar selten im Fokus
umweltpolitischer Diskussionen, sind aber, vor allem wegen
der Mengen, in denen sie entnommen und verwendet
werden, hochgradig umweltrelevant. Dieser Kategorie
wurde im Bericht 2011 Ressourcennutzung in Osterreich
(BMLFUW und BMWEF] 2011) ein Schwerpunkt gewid-
met. Beim Aufbau von Gebiuden und Infrastruktur aus

Abbildung 14: Anteile der vier Hauptmaterialkategorien am &sterreichischen Materialverbrauch (DMC)

im Jahr 2012

Den grofiten Anteil an den insgesamt 187 Millionen Tonnen haben mit nahezu 60 % nicht-metallische Mineralstoffe, vor allem Baurohstotfe.
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Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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Baurohstoffen und ihrer laufenden Nutzung kommt es zur
Verwendung anderer Materialien, vor allem fossiler Energie-
trager. Dadurch hat die Nutzung von Baurohstoffen iiber
diese Materialkategorie hinaus reichende Auswirkungen
auf den Materialverbrauch ( » Box, siche unten ).

INLANDSENTNAHME, IMPORTE UND
EXPORTE NACH MATERIALKATEGORIEN

Der Materialverbrauch in den vier Hauptmaterialkate-
gorien setzt sich aus der jeweiligen Inlandsentnahme zuziig-
lich der Importe und abziiglich der Exporte zusammen.
Diese drei Fliisse unterlagen jeweils sehr unterschied-
lichen zeitlichen Trends und standen, je nach Material-
kategorie, in ganz unterschiedlichen Verhiltnissen zuein-
ander, wie Abbildung 15 ( » Seite 37 ) deutlich macht.
Die Inlandsentnahme von Biomasse ist seit 1960 relativ
stabil geblieben und bis 2012 von 34 auf 39 Millionen
Tonnen angestiegen. Damit liegt sie nach wie vor iiber
dem Volumen der Importe und Exporte, obwohl diese seit
1960 kontinuierlich gestiegen sind. Dadurch, dass Importe
(24 Mt/a) und Exporte (21 Mt/a) von Biomasse in etwa
gleich grofl sind, lag der Biomassekonsum im Jahr 2012
mit 45 Millionen Tonnen nur leicht iiber der Inlands-
entnahme. Ein ginzlich anderes Bild liefern die fossilen
Energietriger. Mit 10 Millionen Tonnen pro Jahr war
deren Inlandsentnahme bereits 1960 vergleichsweise
niedrig (lag jedoch noch leicht iiber den importierten

DAS VERHALTNIS

7 Millionen Tonnen) und nahm bis 2012 auf 2 Millionen
Tonnen pro Jahr ab, wihrend Importe weiter stiegen und
2012 bei 30 Millionen Tonnen und somit deutlich hoher
lagen als die Inlandsentnahme. Osterreich ist auch in

der Verarbeitung fossiler Energietrager titig, daher wurden
2012 S Millionen Tonnen an fossilen Energietrigern
exportiert (mehr als doppelt so viel, als im Land ent-
nommen wurde ). Das Verhiltnis von Importen zur
Inlandsentnahme hat sich bei den Metallen seit 1960
recht dhnlich entwickelt wie jenes der fossilen Energie-
trager. Auch in dieser Materialkategorie wird kaum noch
inlindisch entnommen (3 Millionen Tonnen im Jahr
2012), dafiir werden 14 Millionen Tonnen importiert. Im
Unterschied zu den fossilen Energietragern wird ein noch
groBBerer Anteil der importierten Metalle auch wieder in
exportierte Giiter integriert, 2012 immerhin 14 Millionen
Tonnen. Die nicht-metallischen Mineralstoffe, die die
grofite Kategorie im dsterreichischen Materialverbrauch
bilden, werden nahezu ausschlieflich in Osterreich extra-
hiert. Die Entnahme stieg von 1960 bis zur Finanzkrise
2007,/2008 von 57 auf 128 Millionen Tonnen und ging
seitdem auf 106 Millionen Tonnen zurtick. Aufgrund ihrer
hohen Verfiigbarkeit in den meisten Lindern und dem
vergleichsweise niedrigen Preis werden Baurohstotfe, die
den Hauptteil der nicht-metallischen Mineralstoffe bilden,
kaum international gehandelt. Insgesamt wurden 2012

10 Millionen Tonnen nicht-metallische Mineralstoffe im-
portiert und 9 Millionen Tonnen exportiert.

DER MATERIALKATEGORIEN ZUEINANDER

Wird eine Reduktion des Materialverbrauchs angestrebt, ist es wichtig zu beriicksichtigen, in welchem

Verhiltnis der Verbrauch in den unterschiedlichen Materialkategorien zueinander steht. Mitunter kann

eine Reduktion in einem Bereich zu einem Anstieg in einem anderen Bereich fithren oder aber, im

positiven Fall, zu einer Reduktion. Die Nutzung von Baurohstoffen ist beispielsweise eng mit den fossi-

len Energietragern verkniipft. Etwas hoherer Verbrauch an Baurohstoffen kann mitunter den Bedarf an

fossilen Energietrigern senken: Wenn mit Wirmedimmung gebaut wird, muss weniger geheizt werden.
Auch die Zweckwidmung der Baurohstoffe kann entscheidend sein: Wird die Verkehrsinfrastruktur auf
den Individualverkehr ausgelegt, steigt der Verbrauch an fliissigen fossilen Energietrdgern. Einen lange

bestehenden Zusammenhang gibt es auch zwischen Biomasse und fossilen Energietrigern. Historisch

gesehen wurde zunichst die Nutzung von Brennholz in vielen Lindern durch Ol und Kohle abgelst.

In der Entwicklung hin zu einer héheren Verwendung von Treibstoffen aus biogenen Quellen sollen

nun ein beschrinkter Teil fossiler Energietrager durch Biomasse oder Gas biogenen Ursprungs ersetzt

werden. Diese Substitution ist jedoch gering und betrigt ca. 5-7 % der Treibstoffe.
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Abbildung 15: Entwicklung der Inlandsentnahme (DE ), der Importe und Exporte in den vier Hauptmaterialgruppen
zwischen 1960 und 2012 in Millionen Tonnen pro Jahr

Wihrend bei Biomasse (oben links) und nicht-metallischen Mineralstoffen (unten rechts) die Inlandsentnahme (deutlich) gegeniiber
dem Aufenhandel iiberwiegt, ist es bei den fossilen Energietrigern (oben rechts) und den Metallen (unten links) umgekehrt.
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SCHWERPUNKT: BIOMASSE

Als Biomasse werden in der Materialflussrechnung pflanz-
liche und tierische Materialien zusammengefasst. In
anderen Kontexten wird diese Materialgruppe auch als
,biogene Materialien oder als ,biotische Ressourcen®
bezeichnet. Genauere Informationen zur Begriffsklarung
sind in Box ( P Seite 39 ) enthalten. Die Inlandsentnahme
an Biomasse umfasst simtliche aus der Natur entnom-
menen pflanzlichen Rohstoffe: Produkte des Ackerbaues
inklusive aller genutzten Ernteneben- oder Koppelpro-
dukte (z.B. Stroh), die Ernte vom Griinland inklusive der
von Nutztieren geweideten Biomasse und die Produkte
der Forstwirtschaft. Nutztiere gelten den Konventionen
der Materialflussrechnung zufolge als gesellschaftliche
Bestinde — daher wird zwar die Entnahme von Futter-
mitteln in die Rechnung mit einbezogen, Tiere (mit Aus-
nahme von gejagten, wild lebenden Tieren, z. B. Wild,
Fische aus Hochseefischerei) oder Produkte der Tier-
haltung sind jedoch kein Teil der Entnahme. Inlindisch
erzeugtes Fleisch schlagt sich im Materialverbrauch durch
konsumierte Futtermittel inklusive geweideter Biomasse

nieder. Bei den Importen und Exporten hingegen werden
alle gehandelten Giiter erfasst, also auch Produkte, die
nicht in der Inlandsentnahme beriicksichtigt werden. Dazu
zihlen sowohl Produkte pflanzlichen als auch tierischen
Ursprungs.

Da weiterverarbeitete Produkte aus Biomasse
nicht inlindisch entnommen werden, entspricht ihr Ver-
brauch der physischen Aufenhandelsbilanz (Importe
minus Exporte): Der Inlandsmaterialverbrauch wird berech-
net aus Inlandsentnahme zuziiglich Importe abziiglich
Exporte ( » zur Methode der Materialflussrechnung:
Kapitel Natiirliche Ressourcen —Basis unserer Gesellschaft
und Anhang). Die Materialflussrechnung zeigt, dass
Osterreich im Jahr 2012 ein Netto-Exporteur sowohl von
hochverarbeiteten pflanzlichen als auch von tierischen
Produkten war ( » Abbildung 16, siche unten ). Den
Verbrauch von Biomasse dominieren Holz und Holzpro-
dukte (iiber 17 Millionen Tonnen), gefolgt von Futter-
pflanzen und Erntenebenprodukten (fast 16 Millionen
Tonnen ), und pflanzliche Erzeugnisse fiir Ernihrung und

Abbildung 16: Osterreichischer Biomasseverbrauch im Jahr 2012 in Millionen Tonnen pro Jahr

Wihrend Osterreich weiterverarbeitete Biomasse-Produkte, sowohl pflanzlichen als auch tierischen Ursprungs, exportiert (negative
Werte im Materialverbrauch), bilden pflanzliche Erzeugnisse, Erntenebenprodukte und Holz die Hauptbestandteile des inlindischen
Verbrauchs. Der Anteil von Fischfang von Wassertieren ist mit 0,1 Millionen Tonnen so gering, dass diese Kategorie in der Abbildung

nicht erkennbar ist.

23%
Biomasse

Fischfang und andere Wassertiere und -pflanzen,
unverarbeitet und verarbeitet

Holz und Holzerzeugnisse

Erntenebenprodukte, Futterpflanzen, Griser (geweidet)

Pflanzliche Erzeugnisse, unverarbeitet und verarbeitet

Tierische Erzeugung aufler Wassertiere
Erzeugnisse hauptsichlich aus Biomasse

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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industrielle Weiterverarbeitung, z. B. Faserpflanzen ( fast
12 Millionen Tonnen). Auch der inlindische Verbrauch
von Fischen und anderen Wassertieren wird in der Mate-
rialflussrechnung als Biomasse erfasst. Mit 100.000 Tonnen
im Jahr 2012 ist der Konsum in dieser Kategorie jedoch
vergleichsweise gering und in Abbildung 16 ( » Seite 38)
nicht erkennbar.

ZUR NACHHALTIGEN NUTZUNG
ERNEUERBARER ROHSTOFFE

Bei allen Materialfliissen in der Kategorie Biomasse handelt
es sich um sogenannte nachwachsende Rohstoffe, d.h.
um Rohstoffe, die sich — im Gegensatz zu fossilen Energie-
trigern — innerhalb von Zeitrdumen erneuern, die in dhn-
lichen Groflenordnungen wie die Frequenz menschlicher
Nutzung liegen. Daher wird der Biomasse in Strategien
fur eine nachhaltige Ressourcennutzung eine Schlissel-
rolle zugewiesen, so auch im 6sterreichischen Aktionsplan
stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe ( » Box,
Seite 44 ). Die Mafinahmen dieses Aktionsplans zielen
darauf ab, die industrielle Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen in Osterreich zu fordern. Ziel ist es dabei ins-

besondere, die technische Nutzung von Biomasse in

neuen Anwendungsgebieten (z.B. Bioplastik ) zu forcieren.

Obwohl Biomasse als ,erneuerbar” gilt, darf nicht tber-
sehen werden, dass dies nur unter der Voraussetzung einer
nachhaltigen Produktion gilt und Biomasse nicht unbe-
grenzt verfiigbar ist: Einerseits sind die Anbauflichen
begrenzt und werden tendenziell immer knapper, anderer-
seits kann es bei intensiver Nutzung dieser Flachen zur
Degradation von Béden inklusive dem Verlust von Boden-
fruchtbarkeit und/oder zur Ubernutzung von Grund-

wasser und Verschmutzung anderer Gewésser kommen.
Wo intensive Landwirtschaft betrieben wird, werden haufig
fossile Energietriger, aber auch andere Betriebsmittel auf
Erdélbasis, beispielsweise als Pflanzenschutz, eingesetzt.
Wenn zusitzlich fiir die Aufnahme der landwirtschaftlichen
Produktion Entwaldung auf CO_reichen Standorten er-
folgt, muss insbesondere die CO,-Bilanz dieser Produktion
gepriift werden.

Osterreich verzeichnet dagegen seit geraumer
Zeit eine Zunahme der Waldflichen. Diese Flichenzu-
nahme ist fast ausschliefllich auf natiirliche Wiederbewal-
dung zuriick zu fihren; d.h. dort, wo die bisherige land-
wirtschaftliche Nutzung aufgegeben wird, entsteht ohne
menschliches Zutun allmihlich wieder Wald. Politische
Initiativen wie der Aktionsplan zu nachwachsenden Roh-
stoffen als Teil einer Biodkonomiestrategie ( » Box,
Seite 44) benétigen daher Informationen nicht nur zum
Materialverbrauch eines bestimmten sozio-6konomischen
Systems, sondern auch zur spezifischen Produktion, Um-
wandlung und Nutzung dieser Materialien innerhalb des
Systems. Dieses Wissen ist Voraussetzung dafiir, geeignete
Strategien zur kaskadischen Nutzung von Biomasse

entwickeln zu kénnen ( > Box, Seite 40).

DEN BIOMASSE-FLUSSEN
IN OSTERREICH AUF DER SPUR

Einen detaillierten Blick in das System hinein bietet die
Materialflussrechnung mit ihrem Fokus auf die Inputs
(Inlandsentnahme und Importe) und die Outputs
(Exporte, Emissionen und Abfall) nicht. Komplementir
zu den osterreichischen Materialflussdaten verhilt sich in
dieser Hinsicht das von der Osterreichischen Energie-

BEGRIFFSKLARUNG: BIOMASSE

In der Materialflussrechnung bezeichnet der Begriff ,Biomasse” sowohl lebende als auch tote organische

Substanz: Pflanzen, Tiere, Totholz, Laub, Stroh, etc. Die aus Biomasse entstandenen fossilen Energie-

triger, inklusive Torf, werden nicht dazu gerechnet. Es findet nur jener Anteil an der Biomasse Eingang

in die Rechnung, der auch gesellschaftlich genutzt wird.

In energietechnischen Zusammenhingen ist der Begriff enger gefasst: Biomasse umfasst hier

nur jene Materialien pflanzlichen und tierischen Ursprungs, die zur Erzeugung von Energie (Heiz- und

elektrische Energie oder als Kraftstoffe ) verwendet werden kénnen.

Biomasse, im Sinne der Materialflussrechnung, wird vielfach auch als erneuerbarer oder nach-

wachsender Rohstoff;, als biotische Ressource oder als biogenes Material bezeichnet. Bei diesen Bezeich-

nungen ist im Regelfall kein Bedeutungsunterschied gegeben.
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agentur (Austrian Energy Agency AEA) erstellte Fluss-
bild zur Biomasse-Nutzung in Osterreich im Jahr 2011
(> Abbildung 17, Seite 42/43). In diesem Materialfluss-
bild wird die tber Inlandsentnahme oder Importe in das
osterreichische sozio-6konomische System gelangende
Biomasse durch das gesamte System hindurch verfolgt bis
sie entweder in Osterreich ihrem Endkonsum zugefiihrt
oder exportiert wird.

Die Biomasse, die aus Importen und Inlandsent-
nahme 2011 in Osterreich verwendet wurde, hatte eine
Trockenmasse von insgesamt ca. 48 Millionen Tonnen.
Davon stammten 37 % aus Importen, 23 % von Acker-
flichen und Dauerkulturen, 10 % von Griinland, 23 %
von forstwirtschaftlichen Flichen und 8 % von sonstigen

Grinflichen.

HOLZ MACHT NAHEZU 40 %
DES BIOMASSEVERBRAUCHS AUS

Im Jahr 2011 machten Holz und Holzerzeugnisse laut
Materialflussrechnung nahezu 40 % des osterreichischen
Biomasseverbrauchs aus. Dieser Verbrauch wurde, wie
auch im Materialflussbild ersichtlich, nicht nur aus der
Inlandsentnahme, sondern auch zu einem wesentlichen
Teil aus Importen gespeist. 2011 importierte Osterreich
laut Materialflussrechnung iiber 11 Millionen Tonnen
Holz und Holzerzeugnisse, darunter tiberwiegend Roh-
holz, d.h. nicht weiter verarbeitetes Holz. Diese gelangten

vor allem aus Deutschland (34 % der Importe), der
Tschechischen Republik (19 %), Slowenien und der
Slowakei (je 8 %) nach Osterreich (FAO 2014). Das
Materialflussbild zeigt, dass die Importe vor allem in die
Holz verarbeitende Industrie (Papier- und Sigeindustrie )
und die Warenproduktion flossen. Die Produkte der
holzverarbeitenden Industrie werden zu einem erheb-
lichen Teil exportiert. Insgesamt exportierte Osterreich
2011 laut Materialflussrechnung tiber 7 Millionen Tonnen
Holz und Holzerzeugnisse. Die Exportgiiter sind so gut
wie ausschlieflich Halbfertigprodukte (z.B. Schnittholz)
und Fertigprodukte (z.B. Papier, Mébel). Diese Exporte
gingen vor allem nach Italien (34 % der Exporte), Deutsch-
land (24 %), Slowenien (6 %) und in die Tschechische
Republik (5%) (FAO 2014). Auf Grund des hohen
Stellenwertes der heimischen exportorientierten holz-
verarbeitenden Industrie, die Wertschpfung, Arbeit und
Einkommen im Land generiert, ist Osterreich als eines
der waldreichsten Linder Mitteleuropas also Netto-Im-
porteur von Holz® In Osterreich wird Holz, vor allem
Brennholz, aber auch grofle Mengen an Nebenprodukten
und Abfillen der exportorientierten holzverarbeitenden
Industrie, der thermischen Energieerzeugung zugefiihrt.
Dadurch werden laut Energiebilanz etwa 15 % des heimi-
schen Primirenergieautkommens durch Holz gedeckt.
Nur ein vergleichsweise kleiner Teil des importierten und
inlandisch entnommenen Holzes wird in Holzprodukte
verarbeitet, die auch in Osterreich konsumiert werden.

2 Durch die Verarbeitung des importierten Rohholz zu Halbfertig- und Fertigwaren, die dann exportiert werden, wird in Osterreich

Wertschdpfung, Arbeit und Einkommen generiert.

KASKADISCHE NUTZUNG VON BIOMASSE

Die kaskadische Nutzung von Biomasse sieht eine umfassendere Verwendung der geernteten bzw. der

bei der Ernte als Neben- oder Abfallprodukt anfallenden Biomasse vor. Dies kann im Wesentlichen

auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen: 1) Nicht nur die Frucht (das Haupternteprodukt), sondern

auch andere Teile einer Pflanze werden verwendet, 2) die Verwertungskette wird verlingert, indem

Biomasse zuerst solange wie moglich stofflich und im Anschluss energetisch verwendet wird.

Maiskérner kénnen z. B. zur Stirkegewinnung stofflich genutzt werden, wihrend die Blatter

und Stiele der Pflanzen in der Biogas-Erzeugung eingesetzt oder als Nahrstoff wieder auf die Felder

riickgefiihrt (oder von vornehinein dort belassen) werden. Holz kann zunichst in Mébeln verbaut

werden, nach Méglichkeit recycelt und erst nach der mehrmaligen stofflichen Nutzung einer thermi-

schen Verwertung (Energieerzeugung) zugefiihrt werden. Durch kaskadische Nutzung kann der Druck

in Richtung einer zusitzlichen Entnahme von Biomasse durch die lingere und umfassendere Nutzung

der sich bereits im sozio-6konomischen System befindlichen Biomasse verringert werden.
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ERNAHRUNG PRAGT
DEN BIOMASSEVERBRAUCH

Der grofite Teil der Biomasse wird direkt oder indirekt
fir die menschliche Erndhrung genutzt. Hier ist Biomasse
durch keine anderen Rohstoffe substituierbar. Der Aktions-
plan Nachwachsende Rohstoffe reagiert darauf, indem er
der Priorititenreihung Lebensmittelproduktion, Futter-
mittelproduktion, Bioenergie in der Flichennutzung folgt
(Prinzip ,Teller-Trog-Tank").

Der grofite Fluss importierter landwirtschaft-
licher Biomasse geht entweder direkt oder @iber inlindische
Tierfutterlieferanten in die Tierproduktion. Ein geringerer
Teil tierischer und pflanzlicher Biomasse geht ohne Um-
weg tiber die Tierproduktion in die Lebensmittelproduk-
tion und teilweise in den Konsum. Die Tierhaltung ist
auch der grofite Empfinger der Inlandsentnahme an Bio-
masse, die in der osterreichischen Landwirtschaft erfolgt.
Nur ein kleiner Teil der Biomasse, die in die Tierproduk-
tion geht, wird letztlich in Produkte fiir die menschliche
Ernihrung (Fleisch, Milch, Eier) umgewandelt. Der Grof3-
teil dieser Biomasse ist dem tierischen Metabolismus als
letzter Verwendung zuzuordnen und wird tber die tierische
Ausscheidung und Atmung wieder an die Umwelt abge-
geben. Im Durchschnitt werden 5-10 Tonnen pflanzliche
Biomasse bendtigt, um eine Tonne tierischer Produkte

herzustellen. Im Hinblick auf den Biomasse-Konsum ist
die Nutztierhaltung also duflerst materialintensiv. Nur
etwa 10 % aller Agrarprodukte werden direkt, also ohne
Umweg tiber die Tierproduktion, in der Erzeugung von
Nahrungsmitteln eingesetzt. Dieses Verhiltnis gilt fur die
Tierhaltung nicht nur in Osterreich, sondern global. Auf
Grund der hohen Materialintensitit der tierischen Pro-
duktion ist der rasch zunehmende Konsum tierischer
Produkte ein wesentlicher Grund fiir das Ansteigen des
globalen Biomassebedarfs (siche Kastner et al. 2012).

Auch in Osterreich ist die Tierproduktion ein
wesentlicher Grund fiir die Hohe des Biomasseverbrauchs.
Neben dem tiberdurchschnittlich hohen Fleischverbrauch
von 106 kg pro Kopf und Jahr (FAO 2014 ) hingt dies
auch mit der Lage Osterreichs im alpinen Raum zusam-
men: Die Nutzung alpiner Flachen durch Wiederkauer,
va. Rinder, erméglicht die Nutzung grofler Flichen, die
aus klimatischen oder gelindemorphologischen Griinden
fir den Ackerbau bis auf Restflichen meist ungeeignet
sind. Rinderhaltung im alpinen Griinland ist damit eine
der osterreichischen Produktivititsstirken mit gleichzeitig
vergleichsweise niedrigen Treibhausgas-Emissionen pro
kg Fleisch oder kg Milch (Leip et al. 2010).

Vor dem Hintergrund der Umweltprobleme, die
mit der Viehhaltung international verbunden sind — anthro-
pogener Klimawandel, Luftverschmutzung, Wassertiber-

FLUSSE UND KNOTEN: WAS SIEHT MAN IN
EINEM MATERIALFLUSSBILD ?

Das Materialflussbild ist eine bestimmte graphische Form der Darstellung von Materialfliissen, die nach

einem irischen Kapitin, der im 19. Jahrhundert lebte, auch Sankey-Diagramm genannt wird. Diese

Darstellungsform besteht aus Knoten, die durch Pfeile verbunden sind. Die Pfeile sind proportional zur

GroRe der Flisse skaliert (und zwar in ihrer Breite, nicht in ihrer Linge ). Bei den Knoten kann es sich

um Quellen, Umwandlungsprozesse oder Senken der Fliisse handeln. An den Knoten kénnen ver-

schiedene Flisse zusammen kommen oder geteilt werden. An dem Quellen-Knoten beispielsweise, an

dem die Biomasse-Importe nach Osterreich gelangen, werden sie getrennt, je nachdem, wie die Importe

weiter genutzt werden. Von den Holz-Importen fliefit ein groer Teil zum Umwandlungs-Knoten der

holzverarbeitenden Industrie und wird hier zusammengefithrt mit dem Fluss des inlindisch entnom-

menen Holzes. Bei der Verbrennung des Holzes wiederum handelt es sich um einen Endverbrauch und

somit um einen Senken-Knoten.

In der Interpretation des Materialflussbildes in Abbildung 17 (» Seiten 42/43 )ist es wichtig

zu berticksichtigen, dass die Biomasse-Fliisse hier nach Quellen und Umwandlungsprozessen und nicht

nach Materialkategorien unterschieden oder zusammengefasst werden. So enthilt der Fluss der Importe

z.B. sowohl forst- als auch landwirtschaftliche Biomasse innerhalb ein und desselben Flusses.
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Abbildung 17: Biomasse-Fliisse innerhalb Osterreichs im Jahr 2011 in Millionen Tonnen Trockenmasse

Das Flussbild zeigt alle Komponenten des Biomasse-Materialverbrauchs: Auf der linken Seite die Quellen der Biomasse, aus Inlands-

entnahme und Importen, in denen auf den oberen Rand gerichteten Pfeilen die letzte Verwendung (Senken) innerhalb Osterreichs und

im Pfeil nach unten rechts die Exporte.
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nutzung und -verschmutzung, Verlust von Artenvielfalt —
und der negativen gesundheitlichen Folgen, die der hohe
Konsum an Fleisch und tierischen Fetten in entwickelten
Lindern hat, ist eine Reduktion des Konsums tierischer
Produkte ratsam (FAO 2006).

DAS MATERIALFLUSSBILD VERSTEHEN

Fiir die Erstellung eines Materialflussbildes muss eine
Vielzahl von Datenquellen herangezogen werden, die
neben denen der Materialflussrechnung zugrunde liegen-
den Daten auch Versorgungs- und Energiebilanzen, Daten
zur Warenproduktion und zum Aufkommen sowie der
Verwertung von Abfillen umfasst (siehe auch Kalt und
Amtmann 2014 und » Box, Seite 41). Da hier unter-
schiedlichste Arten von Biomasse von der Ernte bis zur
Entsorgung Verfolgt und mitunter zusammengefassten
werden, werden dabei im Unterschied zur Materialfluss-
rechnung alle Fliisse in Tonnen Trockenmasse (d.h. ex-
klusive dem iblicherweise enthaltenen Wasser) umge-
rechnet. Aufferdem wird fiir einige Flissse statistisch nicht
erfasstes Biomasse-Autkommen zugeschitzt. Das betrifft
den Holzeinschlag, der auf als ,sonstigen Grinflichen*

ausgewiesenen Flichen erfolgt und das Futteraufkommen,

das zwar auch in der Materialflussrechnung aber unter
Verwendung einer leicht abweichenden Herangehens-
weise geschitzt wird. Dadurch ergeben sich marginale
Unterschiede zu den Biomasse-Ergebnissen in der Mate-
rialflussrechnung, die aber nicht die Nutzlichkeit der im
Materialflussbild enthaltenen Information fiir die Inter-
pretation der Materialflussdaten schmélern.

Jeder der Knotenpunkte im Materialflussbild
stellt gewissermafien eine Stellschraube im Osterreichi-
schen Biomasse-Bedarf und, durch die enge Verflechtung
der Biomasse-Nutzung mit den anderen Materialgruppen,
auch im 6sterreichischen Materialverbrauch insgesamt dar.
Wenn etwa zur Reduktion des Verbrauchs von fossilen
Materialien Priorititen fir eine verstirkte Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe gesetzt werden, lisst sich im Mate-
rialflussbild ablesen, zu welchen Knotenpunkten die
Inlandsentnahme und die Importe flieBen miissen, um
diese Priorititen in der Nutzung zu erfiillen. Das Material-
flussbild zeigt auch, dass eine effizientere Nutzung von
Biomasse auf unterschiedlichen Wegen erreicht werden
kann, z.B. konnen Umwandlungsverluste und Abfille
reduziert oder besonders materialintensive Verwendungs-
formen zuriickgefahren werden®. Eine zusitzliche Per-
spektive auf die erreichbare und notwendige Effizienz

3 Im Sinne einer globalen Nachhaltigkeit, darf eine Reduktion der heimischen Produktion jedoch nicht durch eine Ausweitung der
Importe kompensiert werden. Solch eine schlichte Verschiebung von materialintensiver Produktion ins Ausland wiirde zwar die 6ster-
reichische Materialeffizienz erhéhen, auf globaler Ebene aber wire diese unverandert.

AKTIONSPLAN NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Im Februar 2012 legte die Europiische Union (EU) eine Politikstrategie Bioskonomie vor, die den Weg
zu einer innovativen, ressourceneffizienten und wettbewerbsfihigen Gesellschaft ebnen soll. Besonders
die vermehrte stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen ist dafiir essenziell.

In Osterreich beschiftigt sich eine Vielzahl an politischen Initiativen im weiteren Sinne
mit dem Thema biogener Ressourcen. Im Zuge des Programms klima:aktiv NAWARO Markt ent-
stand der Aktionsplan stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe — Auf dem Weg zur ressourcen-
schonenden und biobasierten Wirtschaft. Er vertieft die bereits bestehenden, wichtigen Initiativen zur
Forderung nachwachsender Rohstoffe und leistet einen Beitrag dazu, die Biookonomie in Osterreich
zu etablieren. Anhand einer detaillierten Analyse wurden realistische Marktpotenziale fir Produkte aus
nachwachsenden Rohstoffen bestimmt. In Folge wurden sechs tibergreifende Aktionsfelder definiert:
Nachhaltigkeit, Standardisierung, Information, Offentliches Auftragswesen, Forschung und Entwick-
lung, Rohstoftbasis und Kreislaufwirtschaft. Aus den Aktionsfeldern wurden 32 konkrete Mafinahmen
abgeleitet. Diese Handlungsempfehlungen betreffen sowohl die Rohstoffbereitstellung und Autberei-
tung, als auch die Herstellung der Produkte und deren Markteinfithrung,.

Weiterfithrende Informationen: http://wwwklimaaktiv.at/erneuerbare/nawaro_markt.html
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enthilt die Frage der Flichennutzung. Auch wenn nach-
wachsende Rohstoffe verstirkt angebaut und (anstelle von
nicht-erneuerbaren Rohstoffen ) genutzt werden, darf damit
z.B. keine aus Naturschutzgriinden problematische Aus-
weitung land- und forstwirtschaftlicher Nutzflichen
verbunden sein.

OHNE LANDNUTZUNG
KEINE BIOMASSE

Um die Produktion von Biomasse im Hinblick auf die
benotigte Flache effizienter zu gestalten, muss hiufig die
Intensitit der Landnutzung gesteigert werden. Durch eine
Steigerung der Ertrige in der Land-, aber auch der Forst-
wirtschaft kann eine Steigerung der Produktion von Bio-
masse bei gleichen oder sogar sinkenden Anbauflichen
erfolgen. Dieser Effekt zeigt sich in der Entwicklung der
Landnutzung in Osterreich: Die landwirtschaftlich ge-
nutzten Flichen gehen seit mehreren Jahrzehnten kon-

tinuierlich zurtick, obwohl die Biomasseproduktion

zunimmt*. Wihrend ein betrichtlicher Teil ehemaliger
Agrarflichen fur Siedlung und Infrastruktur verbraucht
wird, wurde der grofite Teil dieser Flichen durch natir-
liche Sukzession zu Wald. Seit 1960 nahm die oster-
reichische Waldfliche um 16 % zu. Pro Einheit landwirt-
schaftlicher Nutzfliche werden heute deutlich mehr
landwirtschaftliche Guter produziert, als dies z.B. vor

50 Jahren der Fall war. Abbildung 18 zeigt, dass der
Getreide-Ertrag in Osterreich seit 1960 um einen Faktor
2,3 angestiegen ist. Das heif3t, dass auf weniger als der
Hilfte der 1960 mit Getreide bebauten Fliche heute
genauso viel Getreide produziert werden kéonnte, wie
1960. Solche Ertragssteigerungen sind das Resultat von
Effizienzfortschritten in den der Landwirtschaft vor- und
nachgelagerten Sektoren einschliefSlich landwirtschaft-
lichen Intensivierungsmafinahmen selbst, die eine in
Gunstlagen hohe Mechanisierung der Produktion, das
Ausbringen von Diingemitteln und Pestiziden, die Be-
wisserung und die Nutzung von ertragreicheren Saatgut-

Varianten umfassen kénnen. Intensivierung geht oft

4 Anders im Bereich der biologisch landwirtschaftlich genutzten Fliche, deren Anteil in den letzten Jahren im Gegensatz zur landwirt-
schaftlich konventionell genutzten Fliche stetig gewachsen ist. Im Jahr 2012 wurden osterreichweit bereits 432.896 Hektar biologisch
bewirtschaftet, dies entspricht einem Anteil von 19 % der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fliche (ohne Almen und Bergmihder).

Abbildung 18: Diingemittelverbrauch von Stickstoff-, Phosphor- und Kali-Diinger in 1000 Tonnen und Getreide-
Ertrag in Dezitonnen pro Hektar in Osterreich zwischen 1960 und 2012
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mit einem zunehmenden Druck auf Agrarékosysteme
(Biodiversitit, Grundwasser, Boden) einher — allerdings
wurden auch grofle Effizienzgewinne in der Bewisserung,
Diingung und Anwendung von Pestiziden erzielt, die die
umweltschadlichen Auswirkung der Agrarproduktion ein-
dimmen: Ein Beispiel fiir so einen Effizienzgewinn ist in
Abbildung 18 (> Seite 45 ) dargestellt: Sie zeigt, dass der
Diingemittelverbrauch in Osterreich in den 1960er Jahren
sehr stark angewachsen ist, aber seit den 1970er Jahren
kontinuierlich zuriickgeht. Auf die Zunahme der Getreide-
ertrige hatte die Reduktion des Diingereinsatzes aber kaum
Auswirkungen: Obwohl im Jahr 2013 der Getreide-Ertrag
2,3 Mal so hoch war wie 1960, wurden um 15 % weniger
Diingemittel verbraucht.

Positiven Einfluss auf Ressourcenschonung, Um-
weltwirkung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit hat
das Osterreichische Programm fiir eine umweltgerechte
Landwirtschaft (OPUL) im Rahmen des Programms zur
Entwicklung des Lindlichen Raums.

BIOMASSE ALS ENERGIE-LIEFERANT

Auch wenn es gelingt, hohe Biomasseertrige auf nach-
haltige Art und Weise zu erwirtschaften, sind die agrar-
und forstwirtschaftlich nutzbaren Flichen limitiert. Bio-
masse ist zwar erneuerbar, aber das Produktionspotential
bleibt begrenzt. Das heif}t, dass in vielen Fillen Entschei-
dungen getroffen werden miissen, wieviel und welche
Biomasse fir die direkte Erzeugung von Nahrungsmitteln,
von Futtermitteln fiir Nutztiere oder fiir die energetische
Nutzung angebaut werden soll. In Osterreich besteht zur
Regelung dieser méglichen Nutzungskonkurrenz die
bereits erwihnte Priorititen-Reihung ,Teller-Trog-Tank",
sodass hier nur Getreideiiberschiisse oder qualitativ
minderes Getreide in die Verspritung gelangen. Durch die
energetische Nutzung von erneuerbaren Energietragern

sollen der Verbrauch an fossilen Energietrdgern und somit
die Treibhausgasemissionen, vor allem an CO,, reduziert
werden. Die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der Euro-
paischen Union (Europiisches Parlament und Rat der
Europiischen Union 2009) sieht vor, dass der Anteil er-
neuerbarer Energietriger im Verkehrssektor (Diesel und
Ethanol pflanzlichen Ursprungs, Biokraftstoffe, aber auch
erneuerbarer elektrischer Strom oder Wasserstoff) bis
2020 auf 10 % gesteigert werden soll. Derzeit steht eine
europdische Direktive kurz vor dem Abschluss, die vor-
sieht, dass Biokraftstoffe aus Getreide und Kulturpflanzen
mit hohem Stirkegehalt, sowie aus Zucker- und Ol-
pflanzen bis zu 7% auf das 10 % Ziel angerechnet werden
kénnen. Daneben soll ein stirkerer Fokus auf die Erfor-
schung, Entwicklung und Produktion von sogenannten
,advanced biofuels* (z.B. aus biogenen Abfillen und
Reststoffen) gelegt werden, die nicht direkt in Konkurrenz
zur landwirtschaftlichen Produktion stehen (European
Parliament 2015). In Osterreich lag der Beitrag der
eingesetzten Biokraftstoffe 2013 bei rund 5,2 % (Biokraft-
stoffe und Elektrizitit aus erneuerbaren Quellen im
Verkehrssektor ). Im Verkehrssektor wurden 2013 rund
7,4 % erneuerbare Energie eingesetzt. Um landwirtschaft-
liche Flichen bestmoglich zu nutzen und die Produktion
von Nahrungsmitteln nicht zu gefihrden, ist unter
anderem die Effizienz der Produktion entscheidend.
Diese kann nicht nur durch direkte Steigerung der Ertrige,
sondern auch durch umfassendere Nutzung von ange-
bauten Pflanzen gesteigert werden. Hierbei kann die
kaskadische Nutzung von Biomasse eine zentrale Rolle
spielen. Die Kaskadennutzung sieht vor, dass Biomasse
nicht ausschlieSlich einer Nutzung zugefiihrt werden
kann, sondern dass sowohl verschiedene Teile derselben
Pflanzen als auch dieselben Teilen (nacheinander)
stofflich und energetisch genutzt werden kénnen®

( ™ Box, Seite 40).

5 Hinsichtlich des Rohstoffes Holz wird angemerkt, dass nicht das gesamte Holzaufkommen fiir eine kaskadische Nutzung geeignet ist.
Rund 25 bis 30 Prozent der Holzerntemenge umfassen Holzsortimente, die nur energetisch verwendet werden kénnen. Kriterien fir
die vorrangige energetische Nutzung sind beispielsweise bestimmte Baumarten, Baumteile oder Holzqualititen.
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FOSSILE ENERGIETRAGER

Als fossile Energietriger werden in der Materialfluss-
rechnung jene Mineralstoffe zusammengefasst, die tiber
Millionen von Jahren unter bestimmten geologischen
Bedingungen aus Biomasse entstanden sind und die haupt-
sachlich in ihrer Eigenschaft als Energietrager genutzt
werden. Nur ca. 4% der weltweit geforderten fossilen
Energietrdger wurden der nicht-energetischen Nutzung
(z.B. der Herstellung von Kunststoffen, Schmier- und
Diingemitteln, Chemikalien und Medikamenten ) zuge-
fihrt. Nicht nur durch die Entstehungsgeschichte der
fossilen Energietriger besteht eine enge Verkniipfung
zwischen dieser Materialkategorie und dem Schwerpunkt
dieses Berichts zu nachwachsenden Rohstoffen ( » Box,
Seite 36).

In Osterreich wurden 2012 nahezu 28 Millionen
Tonnen fossiler Energietriger genutzt. Seit 1960 ist der
jahrliche Verbrauch an fossilen Energietrigern um 12 Mil-
lionen Tonnen und von 2 auf 3,3 Tonnen pro Kopf ange-
stiegen. Wie in Abbildung 19 (» siehe unten) ersichtlich,
wird in Osterreich vor allem Erdél und Erdgas genutzt.
Diese Subkategorie machte 2012 65 % des Verbrauchs in

dieser Materialkategorie aus. Der Anteil von Kohle am
Verbrauch fossiler Energietrager geht kontinuierlich zuriick
und lag 2012 bei 13 %. Dieser Rickgang in der Bedeu-
tung von Kohle gegeniiber der steigenden Bedeutung von
Erdol und Erdgas ist ein klassisches Element der ,Energie-
Transition in industrialisierten Lindern. Wihrend zu-
nichst (in Osterreich in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts) Kohle Biomasse als wichtigsten Energietriger
abloste, fand ab 1900 und vor allem nach dem zweiten
Weltkrieg ein zweiter Teil dieser Transition statt und
Kohle wurde sukzessive in ihrer Bedeutung von Erdol
und Erdgas ersetzt (Krausmann und Haberl 2007).

OSTERREICH IST AUF IMPORTE
FOSSILER ENERGIETRAGER ANGEWIESEN

Wie bereits in Kapitel Ressourcenverbrauch in Osterreich
und in der Welt (™ Abbildung 9, Seite 27) dargestellt, ist
in keiner anderen Materialkategorie die Importabhingig-
keit so hoch wie bei den fossilen Energietragern. Dieser

strategisch unvorteilhafte Zustand und der hohe Beitrag

Abbildung 19: Osterreichischer Verbrauch fossiler Energietriger im Jahr 2012 in Millionen Tonnen pro Jahr

Da kaum fossile Energietriger in Osterreich entnommen werden, setzt sich der Verbrauch nahezu ausschlieflich aus Netto-Importen

zusammen.
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der Verbrennung fossiler Energietriger zum anthropo-
genen Klimawandel machen Substitution und Einspa-
rungen zu wichtigen Themen im Bereich der fossilen
Energietriger.

In Osterreich bestehen kaum (noch) rentabel
zu fordernde Quellen fossiler Energietriger. Aus geolo-
gischen Griinden verfiigt Osterreich tber keine wirtschaft-
lich bedeutenden Steinkohlevorkommen. Der Braunkohle-
bergbau wurde im Jahr 2007 endgiltig eingestellt. Erdol
und Erdgas werden seit dem Jahr 1934 gefordert, aller-
dings — verglichen mit dem Verbrauch — nur in sehr
geringen Mengen. Die Inlandsentnahme fossiler Energie-
trager spielt nur eine untergeordnete Rolle in der Deckung
des osterreichischen Bedarfs: 2012 wurden insgesamt nur
ca. 2 Millionen Tonnen fossile Energietriger in Osterreich
gefordert, davon war etwas mehr als die Halfte Erdgas
(ca. 60%) und der Rest hauptsichlich Erdsl (ca. 39%). Die
geforderte Menge entspricht nur ca. 9% der 2012 ver-
brauchten Menge an fossilen Energietrigern (0,03 % bei
Kohle und anderen festen Energietragern, 13% bei fliissigen
und gasformigen Energietrigern). Osterreich ist daher
stark von Importen fossiler Energietriger abhingig, um
den heimischen Bedarf und den Bedarf der export-orien-
tierten Industriezweige zu decken. 2012 beispielsweise
mussten 30 Millionen Tonnen an fossilen Energietrigern
importiert werden. Importiert wurden insbesondere

Erdgas und Erdél (zusammen 59 %) und Erzeugnisse aus

fossilen Energietrigern, vor allem Plastik, organische
Chemikalien und Koks (30 %). Kohle machte nur 12 %
der Importe an fossilen Energietragern aus. Wihrend
Osterreich im Sinne einer nachhaltigen Energiewirtschaft
den Einsatz von Kohle als Energielieferant (Kesselkohle)
zu vermeiden sucht, ist Kohle in der Herstellung von
Eisen im Hochofenprozess (Kokskohle) derzeit unersetz-
bar und wird unter anderem auch fir diese Nutzung nach
Osterreich importiert.

Fossile Energietrager sind in Lagerstatten kon-
zentriert. Das bedeutet, dass fossile Energietrger an
bestimmten Orten in grofen Mengen gefordert werden,
um dann quer iiber den Globus zur Verwendung verteilt
zu werden. Hinsichtlich der Lagerstitten zeigt sich, dass
rund 71 % der konventionellen Welterdélreserven und
ca. 69 % der Welterdgasreserven im Bereich der ,Strate-
gischen Ellipse” liegen (» Abbildung 20, Seite 49), also
vom Nahen Osten iiber den Kaspischen Raum bis in den
Norden Russlands (BGR 2009). Die Bereitstellung von
fossilen Energietrigern in Osterreich kann nur gewéhr-
leistet werden, solange die exportierenden Lander weiter-
hin vor allem Erdél und Erdgas fir den Weltmarkt zur
Verfiigung stellen.

Obwohl Osterreich fiir die Bereitstellung der
fossilen Energietriger zur Deckung des inlindischen
Bedarfs von Importen abhingig ist, werden auch fossile
Energietriger exportiert und zwar 2012 etwas weniger

KONNEN TREIBSTOFFE AUS BIOMASSE
FOSSILE ENERGIETRAGER ERSETZEN?

Unter den Mitgliedsstaaten der Europdischen Union weist Osterreich den 3. héchsten Anteil (30 %)
erneuerbarer Energien im Bruttoenergieverbrauch auf. Gleichzeitig ist der Energiekonsum insgesamt

hoch und der COAusstof pro Kopf liegt iiber dem europdischen Durchschnitt. Der hohe Energie-

konsum ist u.a. durch zwei Faktoren beeinflusst: energieintensive Industrie und dem Fehlen von

risikobehafteter Kernenergie. In der Elektrizititserzeugung deckt Osterreich seit vielen Jahrzehnten

einen grofien Teil des Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen, vor allem aus Wasserkraft, zunehmend

aber auch aus Windkraft. Fir Heizwirme und Transport, wo Energietriger mit hoher Energiedichte

benatigt werden, werden Hoffnungen in Strom, aber teilweise auch in Biomasse gesetzt.

Global gesehen stammen iiber 75 % des Primirenergieaufkommens (total primary energy

supply TPES) aus fossilen und unter 20 % aus erneuerbaren Quellen, an letzteren hat Brennholz den

mengenmifig grofiten Anteil. Schitzungen zufolge kénnen 2050 zwischen 64 und 161 Exajoule (EJ),

also zwischen 64 *10'® bis 161 * 10 '* Joule, an Primirenergie aus Biomasse zur Verfiigung gestellt

werden (Haberl et al. 2011) — nur ein kleiner Anteil an der Energie, die momentan aus fossilen

Trigern genutzt wird. Kaskadennutzung ( » Box, Seite 40) kann diesen Anteil verbessern.



3. DER MATERIALVERBRAUCH IM DETAIL

Abbildung 20: Die ,Strategische Ellipse” in der Verteilung der Welterdolreserven und der Welterdgasreserven

Quelle der Darstellung: BGR 2009

als 5 Millionen Tonnen. Vor allem Erdél, aber in einem
sehr geringen Ausmafd auch Kohle werden als Rohstoffe
nach Osterreich importiert, im Land bearbeitet (raffi-
niert) und wiederum exportiert. Durch diesen Bearbei-
tungsschritt wird Wertschoptung betrieben: Wihrend der
durchschnittliche Preis von Osterreichs Kohle-Importen
2012 bei ca. 220 € pro Tonne (€/t) lag, lag der durch-
schnittliche Export-Preis in derselben Materialkategorie
bei 313 €/t. Auch bei Erdél und Erdgas ist ein leichter
Unterschied gegeben: Wihrend fir Importe 2012 durch-
schnittlich 580 €/t ausgegeben wurden, wurden fiir
Exporte durchschnittliche Preise von 620 €/t erzielt. Das
Beispiel der fossilen Energietriger macht deutlich, dass
materielle und monetire Fliisse sich nicht direkt propor-
tional verhalten miissen.

BEI DER VERBRENNUNG
FOSSILER ENERGIETRAGER
ENTSTEHEN TREIBHAUSGASE

Doch nicht nur die Versorgungssicherheit, auch die mit
der Nutzung verbundenen umweltschidlichen Auswir-
kungen von fossilen Energietrigern lassen bei Erdél, -gas

49

und Kohle immer wieder Diskussionen um mégliche
Substitute und Maglichkeiten zur Einsparung aufkommen.
Bei der Verbrennung von fossilen Energietragern ent-
steht unter anderem CO,. Dieses reichert sich in der Erd-
atmosphire an und trigt gemeinsam mit anderen Treib-
hausgasen zur Erderwirmung und damit zum globalen
Klimawandel bei. Internationale vélkerrechtliche Vertrige,
wie die UN Klimarahmenkonvention (1992 verabschiedet)
und das 1997 beschlossene Kyoto-Protokoll mit den
darin formulierten Klimaschutzzielen, versuchen dieser
Entwicklung gegenzusteuern. Osterreich setzt die inter-
national vereinbarten Ziele mittels der Klimastrategie
2002, der Anpassung der Klimastrategie 2007, dem Klima-
schutzgesetz und dem Energieeffizienzgesetz (Nationalrat
2014) um. Zentrale Ansatzpunkte dabei sind die Reduk-
ion des Energieverbrauchs, die Steigerung der Energie-
effizienz und die Forcierung der Nutzung erneuerbarer
Energietrager (™ Box, Seite 48).

Um die mit dem Energieverbrauch einhergehen-
den Umweltauswirkungen einzudimmen, ist vor allem eine
absolute Reduktion des Energieverbrauchs notwendig,
Dazu miissen neben Mafinahmen zur Effizienzsteigerung
vor allem Einsparungsmafinahmen umgesetzt werden.
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. METALLE

In der Materialflussrechnung umfasst die Gruppe der
Metalle sowohl hochwertige, verarbeitete Produkte aus
Metallen als auch Konzentrate von Metallen und (in der
Entnahme) Erze. Erze sind jene Mineralstoffe, aus denen
mit wirtschaftlichem Nutzen Metall gewonnen werden
kann. In der Materialflussrechnung werden Metalle in
erster Linie in die mengenmifig dominante Gruppe der
Fisenerze und in die kleinere, aber nichtsdestotrotz sehr
wichtige Gruppe der Nichteisenmetalle unterteilt.

Beim Erzabbau fillt im ersten Produktionsschritt
bei der Extraktion Taubgestein an, das nach dem Brech-
vorgang abgeschieden wird. Beim nichsten Produktions-
schritt — der Autbereitung und Veredlung — fillt wiederum
Taubmaterial an (die sogenannte ,,Berge“), wenn aus dem
Erz mit seinem jeweiligen Metallgehalt ein Konzentrat
hergestellt wird. Der Metallgehalt im Erz variiert sowohl
nach Lagerstitte als auch nach Metall. Der Metallgehalt
kann z.B. bei Eisen bei tiber 60 % liegen, wihrend er bei
Gold oder Platin nur etwa 0,0005 % (S Gramm Metall pro
Tonne Erz) fiir eine wirtschaftlich rentable Gewinnung

betragen kann.

TROTZ LAGERSTATTEN VON
EISEN UND WOLFRAM IST OSTERREICH
AUF METALLIMPORTE ANGEWIESEN

Osterreich weist aus geologischen Griinden keine grofen
Metalllagerstitten auf. Mittlerweile wird das in Osterreich
konsumierte Metall groB3tenteils importiert. Die Metall-
lagerstitten, die es in Osterreich jedoch gab und gibt,
spielten und spielen in der Entwicklung des alpinen
Raumes eine wichtige Rolle. Im Jahr 2012 wurden in
Osterreich insgesamt 2,5 Millionen Tonnen Erze ent-
nommen. Uber 80 % davon entfielen auf Eisenerze vom
Steirischen Erzberg, den Rest machte nahezu ausschlief3-
lich Wolfram aus. Im internationalen Vergleich zahlt
Osterreich zu den sieben wichtigsten Wolfram-Produ-
zentenlindern der Welt. Wolfram ist ein besonders
schweres, robustes Metall — kein anderes Metall weist
einen hoheren Schmelzpunkt auf. Daher ist Wolfram vor
allem als Stahlveredler fir Anwendungen, in denen der
Stahl hohen Temperaturschwankungen ausgesetzt sein
kann, gefragt. Wegen seiner hohen Dichte wird Wolfram

Abbildung 21: Osterreichischer Metallverbrauch im Jahr 2012 in Millionen Tonnen pro Jahr

In gréBeren Mengen wird in Osterreich vor allem Eisen und Stahl verwendet. Andere Metalle sind zwar strategisch sehr wichtig, werden

aber in viel kleineren Mengen genutzt.

lS%
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Metallische Nicht-Eisenerze und -konzentrate,
unverarbeitet und verarbeitet

Eisenerze und -konzentrate, Eisen und Stahl,
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- Erzeugnisse hauptsichlich aus Metallen

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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auch zu Beschwerungszwecken eingesetzt. Als Schwung-
masse fiir die Vibration befindet sich Wolfram in nahezu
jedem Smartphone.

Osterreich verfiigt also iiber Eisen und einen
wichtigen Stahlveredler, der GroBteil des Metallkonsums
von nahezu 10 Millionen Tonnen im Jahr 2012 muss je-
doch tber Importe gedeckt werden. Die wichtige Rolle
der metallverarbeitenden Wirtschaft im Land zeigen
die Handelsfliisse. Osterreich importierte 2012 nahezu
21 Millionen Tonnen Metalle (in etwa doppelt so viel,
wie letztlich verbraucht und 10 Mal so viel wie inlindisch
entnommen wurde ), vor allem Eisen und Stahl (86 %),
Aluminium (5 %) und Produkte, die aus Metall bestanden
(5%). In den osterreichischen Metallexporten, die 2012
bei 14 Millionen Tonnen lagen, machten Eisen und Stahl,
Aluminium und Metallprodukte dhnlich grof3e Anteile aus.

ANTHROPOGENE LAGERSTATTEN
VON METALLEN WERDEN
IMMER WICHTIGER

Die in Osterreich konsumierten Metalle werden grofiten-
teils in gesellschaftliche Bestinde, d. h. in langlebige
Produkte wie Maschinen und Transportmittel, Gebiude
und Infrastruktur, integriert. Metalle bilden in dieser Hin-
sicht einen Gegensatz zur Biomasse und zu den fossilen
Energietrigern, die oftmals (aber nicht ausschliefllich)
im Jahr ihrer Entnahme auch bereits ihrer letzten Ver-
wendung zugefithrt werden (zur Unterscheidung von
Flissen und Bestinden in der Materialflussrechnung:

» Box, siehe unten) Durch die Entnahme, Bearbeitung

und Produktintegration von Metallen werden natirliche

FLUSSE UND BESTANDE

Bestinde von Metallen (in Lagerstitten) abgebaut und
gesellschaftliche Bestinde (sogenannte anthropogene
Lagerstitten ) aufgebaut. Mittlerweile konnten die anthro-
pogenen Lagerstitten dhnlich groff oder moglicherweise
grofer als die natiirlichen Lagerstitten sein (Gordon,
Bertram und Graedel 2006). Da sich die natiirlichen
Lagerstitten nicht erneuern kénnen und in vielen Lager-
stitten bereits die hochsten Extraktionsraten tiberschritten
wurden, werden gesellschaftliche Bestinde in der Zukunft
eine immer wichtigere Quelle fiir Metalle werden.

Metalle sind wichtige Grundstoffe der Indust-
rialisierung. Nicht nur in Osterreich, sondern auch in
vielen anderen industrialisierten Lindern wird der Bedarf
an Metallen schon seit Jahrzehnten vor allem tber Importe
gedeckt. Lagerstitten in industrialisierten Lindern sind,
sofern vorhanden, oft schon in der Phase der Industriali-
sierung bis an den Rand der wirtschaftlichen Rentabilitit
genutzt worden. Nachdem global gesehen immer mehr
Lander den Prozess der Industrialisierung vollziehen, stieg
die Nachfrage nach Metallen vor allem im spiten 20.
und frithen 21. Jahrhundert stark an. Dadurch haben sich
bereits empfindliche Versorgungsengpisse ergeben. Die
Europiische Kommission hat in einer Studie (European
Commission, DG Enterprise and Industry 2014) 20
Rohstofte identifiziert, deren Versorgung fir die Wirt-
schaft, insbesondere fiir Schlisseltechnologien, als kritisch
angesehen werden muss. Ein prominentes Beispiel da-
runter ist jenes der seltenen Erden. Diese sind eine Gruppe
von 17 verschiedenen Elementen, die vor allem in Per-
manentmagneten und Speziallegierungen zum Einsatz in
z.B. Windkraftanlagen, Autos, Plasma- und LCD-Bild-

schirmen oder Energiesparlampen verwendet werden.

Die Materialflussrechnung misst alle Fliisse, die zum Aufbau, zum Betrieb und zur Erhaltung der

biophysischen Strukturen einer Gesellschaft, d. h. ihrer Bestinde, erforderlich sind. Dabei ist ein Fluss

immer mit einer bestimmten Zeitperiode verbunden: in der Materialflussrechnung meist mit einem

Jahr. Daher werden die Fliisse auch in Tonnen pro Jahr als Einheit ausgewiesen. Bestinde hingegen

werden zu einem bestimmten Zeitpunkt gemessen. In der Materialflussrechnung werden zu den

Bestinden per Definition die Artefakte der Bevolkerung eines sozio-6konomischen Systems sowie

die darin gehaltenen Nutztiere und auch die menschliche Bevolkerung gerechnet. Als Artefakte gelten

analog zur volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) simtliche Infrastruktur, Gebiude und Fahr-

zeuge. Im Unterschied zur VGR werden auch Maschinen und langlebige Konsumgiiter als Bestinde

aufgefasst.

S1



RESSOURCENNUTZUNG IN OSTERREICH — BERICHT 2015

WELTMARKTPREISE VON METALLEN
FLUKTUIEREN STARK

Bei nahezu allen Metallen dominieren einige wenige Lin-
der den Weltmarkt von der Versorgerseite her. 2010 fand
76 % der globalen Metallextraktion in vier Lindern (Aus-
tralien, China, Indien und Brasilien) statt. Das heift, dass
Verianderungen der Weltmarktpreise nahezu alle Linder
sehr empfindlich treffen kénnen. Abbildung 22 ( » siche
unten) zeigt exemplarisch fiir eine Auswahl an Metallen,
wie stark Weltmarktpreise fluktuieren konnen. Am deut-
lichsten ist dies fiir Gold und Silber, deren Preise zwischen
1960 und 1980 um einen Faktor von 5 bzw. nahezu 7 und
zwischen 1960 und 2012 um einen Faktor 6 bzw. iiber 8
anstiegen. Aber auch die Preise von Eisenerz, Blei und
Kupfer waren 2012 doppelt so hoch wie 1960. Einzig der
Preis von Aluminium ging unter denen hier als Beispiele
ausgewihlten Metallen im beobachteten Zeitraum zuriick
und zwar auf 70 % seines Niveaus im Jahr 1960.

HOHERE VERSORGUNGSSICHERHEIT
DURCH VERBESSERUNG
DER RESSOURCENEFFIZIENZ

Sollten natiirliche Lagerstatten zuriickgehen und die
Nachfrage nach Metallen steigen, werden diese Materi-
alien zukiinftig in anthropogenen Lagerstitten abgebaut
werden missen, die daher hiufig als ,urban mines®, als
stidtische Bergwerke, bezeichnet werden. In Wien bei-
spielsweise sind Schitzungen zufolge ca. S Tonnen Metall
pro Kopf'in gesellschaftlichen Bestinden enthalten
(RMA, BMLFUW und BMWFW 2011). Ein Fiinftel
davon wiirde ausreichen, um den durchschnittlichen
Jahresbedarf an Metallen der Einwohnerinnen und Ein-
wohner der Stadt Wien zu decken. In Zukunft wird also
Recycling von Metallen zur Notwendigkeit werden.
Momentan erfordert dieses jedoch in vielen Bereichen
noch sehr hohen Arbeits- und Energieeinsatz, da in den
gesellschaftlichen Bestinden oft eine Vielzahl an Metallen

Abbildung 22: Indexierte, deflationierte Weltmarktpreise (1960=100) fiir ausgewihlte Metalle zwischen

1960 und 2013
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miteinander bzw. auch mit anderen Materialien verbunden
ist. Beispielsweise sind in einem Computer 32 verschie-
dene Metalle, in einem Mobiltelefon sogar 45 Metalle
enthalten (Weber 2010). Wihrend die Recyclingrate von
Eisen und Stahl derzeit bei ca. einem Drittel der aus
gesellschaftlichen Bestinden entfernten Metalle liegt,
werden jene Metalle, die in kleineren Mengen verwendet

werden, bislang kaum recycelt. Damit sich das dndern
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kann, miissen nicht nur entsprechende (energiesparende)
Technologien zur Trennung von Metallen entwickelt
werden, sondern Produkte, Gebiude und Infrastruktur
miissen bereits in der Planungsphase auf Ressourcen-
effizienzaspekte sowie Recycling, Weiter- und Wiederver-
wendung sowie Reparatur angelegt sein, beispielsweise

durch modulare Bauweisen.
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NICHT-METALLISCHE
MINERALSTOFFE

Nicht-metallische Baurohstoffe und Industriemineral-
stoffen werden in der Materialflussrechnung als nicht-
metallische Mineralstoffe zusammengefasst. Baurohstoffe
werden in allen Lindern in groffen Mengen genutzt und
umfassen vor allem Sand, Kies und Schotter, die z. B. im
Bau von Transportinfrastruktur oder in der Herstellung
von Beton benétigt werden. Industriemineralstoffe hin-
gegen werden auflerhalb des Bausektors eingesetzt. Zu
den Industriemineralstotfen gehéren z. B. die haufig als
Dingemittel eingesetzten Phosphate, aber auch industriell
genutztes Salz oder Speisesalz, Diamanten und industriell
genutzter Sand. Baurohstoffe und Industriemineralstoffe
lassen sich jedoch nicht immer klar voneinander abgrenzen,
denn einige Rohstotfe werden sowohl fiir Bauzwecke als
auch in der industriellen Produktion verwendet. Kalkstein
beispielsweise spielt als Baurohstoff in der Zementpro-
duktion eine wichtige Rolle, wird aber auch als Fullstoff
bei bestimmten industriellen Prozessen (z.B. in der
Papierherstellung) und in der Landwirtschaft als Diinger
eingesetzt.

In Osterreich wurden 2012 ca. 107 Millionen Tonnen
nicht-metallische Mineralstoffe verbraucht — das entsprach
57 % des gesamten Inlandsmaterialverbrauchs. Den mit

90 Millionen Tonnen (84 %) grofBten Anteil daran machten
Baurohstoffe aus, gefolgt von Industriemineralstoffen

(17 Millionen Tonnen, 16 %). Importierte Erzeugnisse
aus nicht-metallischen Mineralstoffen fielen kaum ins
Gewicht und scheinen daher in Abbildung 23 (' siche
unten ) nicht auf.

BAUROHSTOFFE WERDEN VORALLEM
IN GESELLSCHAFTLICHE BESTANDE
INTEGRIERT

Von 1960 bis 2007 stieg der Verbrauch an Baurohstoffen
in Osterreich von 50 auf 110 Millionen Tonnen an und
hat sich somit mehr als verdoppelt. Baurohstoffe werden
einerseits in Phasen von zunehmender Industrialisierung
und andererseits in industrialisierten Lindern zum Erhalt
der bestehenden Infrastruktur benétigt. Die Bestinde

Abbildung 23: Osterreichischer Verbrauch an nicht-metallischen Mineralstoffen im Jahr 2012 in Millionen Tonnen

pro Jahr

Nicht-metallische Mineralstoffe machten 2012 57 % des dsterreichischen Materialverbrauchs aus und wurden zu 84 % fiir Bauzwecke
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gebauter Infrastruktur betragen in Industrielindern
mehrere hundert Tonnen pro Kopf; eine Abschitzung fiir
Osterreich fiir das Jahr 2006 berechnete rund 260 t/Kopf
(Daxbeck et al. 2009). Weiterer Ressourcenaufwand ist
notwendig, um diese Bestinde zu erhalten bzw. zu er-
neuern. Zusitzlich werden nach wie vor neue Bestinde
aufgebaut. In Osterreich fand ein besonders starker Anstieg
in der Nutzung von Baurohstoffen zwischen den spiten
1960ern und 1970ern statt, als mit dem Ausbau des
Straflen- und Schienennetzes sowie im Bau von Stau-
dammen und Abwassersystemen grofle Infrastruktur-
investitionen getitigt wurden. Mit der globalen Finanz-
krise 2007/2008 jedoch ging der Verbrauch von Bauroh-
stoffen deutlich zuriick und zwar auf ca. 90 Millionen
Tonnen. Diese Entwicklung verdeutlicht, wie stark die
Nutzung von Baurohstoffen mit der wirtschaftlichen
Situation verbunden ist.

Zwar konkurriert die Entnahme von Bauroh-
stoffen mitunter mit anderen Landnutzungsformen (in
Osterreich vor allem mit Siedlungsflichen, Land- und
Forstwirtschaft), grundsitzlich jedoch sind Baurohstoffe
in den meisten europiischen Lindern in ausreichendem
Mafle abbaubar. Eine vertiefende Diskussion dazu findet
sich im Bericht 2011 Ressourcennutzung in Osterreich
(BMLFUW und BMWFJ 2011). Der internationale Trans-
port von Baurohstoffen lohnt sich haufig auf Grund der
niedrigen Preise und der hohen benétigten Mengen nicht.
Osterreich importierte 2012 nur 3 % (ca. 3 Millionen
Tonnen) seines gesamten Verbrauchs an Baurohstoffen.
89 Millionen Tonnen an Baurohstoffen hingegen wurden
inlindisch entnommen, darunter vor allem Sand und Kies,
aber auch Kalkstein und Gips.

Starker gehandelt werden hingegen Industrie-
mineralstoffe, die in geringeren Mengen benétigt werden
und héhere Preise erzielen. Osterreich importierte 2012
ca. 6 Millionen Tonnen Industriemineralstoffe, vor allem
Diingemittel. Letztere bilden auch die wichtigste Export-
kategorie unter den Industriemineralstoffen. Dabei werden
einerseits Diingeminerale, wie z. B. Phosphate, die in
Osterreich nicht entnommen werden konnen, importiert
und andererseits aus importierten und/oder heimisch
entnommenen Mineralstoffen hergestellte Marktdiinger

SS

exportiert. Inlandisch entnommen wurden 17 Millionen
Tonnen Industrieminerale, vor allem basaltische Gesteine,
Kalkstein und Dolomit.

NICHT-METALLISCHE MINERALSTOFFE
DOMINIEREN DEN MATERIALVERBRAUCH

In den meisten industrialisierten Lindern machen nicht-
metallische Mineralstoffe (und vor allem Baurohstoffe)
einen groflen Anteil am Inlandsmaterialverbrauch aus.
In den Mitgliedsstaaten der Europiischen Union sind

es in der Regel 40-50 % des Inlandsmaterialverbrauchs.
Durchschnittlich wurden in den EU-27 2012 etwas iiber
6 Tonnen pro Kopf an nicht-metallischen Mineralstoffen
verbraucht. Trotz des Riickgangs seit 2007/2008 lag der
Verbrauch in Osterreich mit ca. 12 Tonnen pro Kopf
doppelt so hoch wie der europiische Durchschnitt. Nur
in Finnland, Ruménien und Estland lag der Verbrauch
hoher als in Osterreich.

Dieser grofiten Kategorie im sterreichischen
Materialverbrauch war der Schwerpunkt des Berichts
2011 Ressourcennutzung in Osterreich (BMLFUW und
BMWEFJ 2011) gewidmet. Das war nicht nur den grofen
Mengen im Verbrauch, sondern auch den damit direkt
und indirekt verkniipften Umweltauswirkungen geschuldet
(™ Kapitel 2 Ressourcenkonsum in Osterreich und in der
Welt, Seite 20). Baurohstoffe werden in groen Mengen
benétigt und verwendet. Sie sind daher vor allem bei
Entnahme und Transport innerhalb Osterreichs mit hohen
Treibhausgas-Emissionen verbunden. Dariiber hinaus ist
auch der Verwendungszweck von Baurohstoffen stark mit
der Nutzung fossiler Energietriger verbunden. Ob z.B.
Baurohstoffe in der Wirmeisolation von Gebiuden einge-
setzt werden, kann die benétigte Heizenergie beeinflussen.
Die Gestaltung des Transportsystems — je nachdem, ob
der Schwerpunkt auf Individualverkehr oder auf energie-
effizientere Fortbewegungsformen gesetzt wird — beein-
flusst mafigeblich die Nutzung vor allem von erdélbasierten
Treibstoffen. Auch hier miissen die Querverbindungen
der Materialkategorien untereinander beriicksichtigt
werden ( » Box, Seite 36).
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Die wirtschaftliche Entwicklung eines Landes ist in In der Materialflussrechnung wird der Indikator der

der Regel eng mit dem Ressourcenverbrauch verkniipft, Materialeffizienz (bzw. oft auch Ressourceneffizienz)
was jedoch nicht heif3t, dass sich Indikatoren fir beide bestimmt, um das Verhiltnis von 6konomischer Brutto-
Entwicklungen notwendigerweise proportional verhalten Produktion (gemessen als Bruttoinlandsprodukt ~BIP)
miissen. Die Frage danach, wie eng die wirtschaftliche zu Ressourcenverbrauch (gemessen als Inlandsmaterial-
Entwicklung und der Ressourcenverbrauch miteinander verbrauch DMC) darzustellen. Der Ressourceneffizienz-
verbunden sind, ist im Sinne einer nachhaltigen Ressour- Indikator gibt an, in welchem Wert Waren und Dienst-
cennutzung politisch gesehen von hoher Bedeutung, leistungen pro Einheit Ressourcenverbrauch produziert
Wenn 6konomisches Wachstum nur bei gleichzeitigem werden konnen. Wenn ein Land doppelt so ressourcen-
Anstieg des Ressourcenverbrauchs moglich wire, wire aus effizient ist, wie ein anderes, heifit dies, dass unter Einsatz
Griinden des Umweltschutzes ein Riickgang des Wirt- der Halfte des Materials genauso viel BIP erwirtschaftet
schaftswachstums notwendig. Wenn dieser Zusammen- werden kann. Um tatsichliche Entwicklungen in der
hang nicht gegeben ist, wire mehr monetirer Wohlstand Ressourceneffizienz abbilden zu kénnen, wurde sie fiir
unter Einsatz von weniger Material und in Folge mit diesen Bericht auf Grundlage des deflationierten BIPs in
geringeren Umweltauswirkungen méglich. Strategien fir sogenannten real verketteten Volumina mit Basis 2005
eine nachhaltige Entwicklung bauen daher stark auf eine berechnet.

Entkoppelung von Ressourcenverbrauch und Wirtschafts-
wachstum (European Commission 2005; Fischer-Kowalski ~ STEIGENDE RESSOURCENEFFIZIENZ

und Swilling 2011). Prinzipiell ist die Verwendung des IN OSTERREICH

dkonomischen Wachstums bzw. des BIP als Maf3 fiir den

Wohlstand einer Gesellschaft zu hinterfragen. Der zen- In Osterreich stieg die Ressourceneffizienz zwischen 1960
tralen Frage ,Welches Wachstum ist nachhaltig?” wird in und der Finanzkrise von 2007/2008 nahezu kontinierlich
Osterreich im Rahmen der Initiative Wachstum im an (P Abbildung 24, siche unten ). Wihrend 1960 mit
Wandel (» Box, Seite 61) nachgegangen. einer Tonne Materialverbrauch 550 € BIP erwirtschaftet

6 Durch die Verkettung (in diesem Fall mit Basis 2005) werden die jihrlichen BIP-Volumina in eine vergleichbare Zeitreihe transformiert.

Abbildung 24: Indexierte Darstellung der Entwicklung des dsterreichischen Bruttoinlandsprodukts (BIP),
Inlandsmaterialverbrauchs (DMC) und der Ressourceneffizienz zwischen 1960 und 2012

Mit der Finanzkrise 2007/2008 findet eine Abkehr vom bisherigen Trend statt. BIP und DMC stagnieren bzw. gehen sogar leicht zuriick.
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werden konnten, waren es 2008 mit 1.280 € bereits mehr
als doppelt so viel. Um 2007 das gleiche BIP zu erreichen
wie 1960, hitte Osterreich also weniger als halb so viel
Material verbraucht. Dies war natiirlich nicht der Fall:
Das BIP stieg zwischen 1960 und 2007 um iber 200 Mil-
liarden € (Faktor 4) an. Der Materialverbrauch stieg zwar
auch an, aber um einen geringeren Faktor von 1,8 (bzw.
um 92 Millionen Tonnen).

Wie in vielen anderen europiischen Landern
auch, ist in Osterreich ab der Finanzkrise 2007,/2008 ein
Bruch mit den bis dahin geltenden Trends zu beobachten.
Das BIP, das zwischen 1960 und 2007 jéhrlich um durch-
schnittlich 3,1 % gewachsen war, stagnierte zwischen 2007
und 2013 bei einer durchschnittlichen jihrlichen Wachs-
tumsrate von 0,6 %. Der DMC, der bis 2007 zwar weniger
schnell als das BIP, aber doch um durchschnittliche 1,3 %
im Jahr wuchs, ging bis 2012 jihrlich um 2 % zurick. Da
das BIP bis 2007 deutlich stirker anwuchs als der Res-
sourcenverbrauch, stieg die Ressourceneffizienz um durch-

schnittliche 1,8 % pro Jahr. Das entspricht in etwa der Ent-

wicklung der Ressourceneftizienz in dem Szenario ,Ein-
frieren des Ressourcenverbrauchs®, das fiir den Bericht
2011 Ressourcennutzung in Osterreich berechnet wurde
(BMLFUW und BMWEJ 2011): In diesem Szenario wurde
gezeigt, dass bei durchschnittlichem jihrlichen Anstieg
der Ressourceneffizienz um 1,9 % auch ein Wirtschafts-
wachstum von 1,9 % pro Jahr méglich wire, ohne dass der
Ressourcenverbrauch ansteigen wiirde. Zwischen 2007 und
2012 wuchs das BIP zwar langsamer, aber gleichzeitig er-
folgte eine absolute Dematerialisierung (der absolute Mate-
rialverbrauch wurde also reduziert), so dass die Ressour-
cenetfizienz um durchschnittlich 2,6 % pro Jahr anstieg.

LUXEMBURGS RESSOURCENEFFIZIENZ
IST 16-MAL SO HOCH WIE
DIE BULGARIENS

Im Jahr 2012 konnte Osterreich mit einer Tonne Material-
verbrauch 1,454 € BIP generieren. Das liegt leicht unter
der durchschnittlichen europaischen Ressourceneffizienz
von 1.730 €/t im gleichen Jahr ( ™ Abbildung 25, Seite 59).
Ein viel hoheres Maf3 an Ressourceneffizienz erreichten
einerseits jene Lander, die trotz eines verhaltnismiflig
niedrigen Materialverbrauchs ein hohes BIP aufweisen
(z.B. Vereinigtes Konigreich, Niederlande) und Lander wie
Luxemburg, die zwar einen hohen Materialverbrauch, und
ebentfalls ein sehr hohes BIP haben. Sehr niedrige Ressour-
ceneffizienz weisen in den EU-27 jene Lander auf, deren
Materialverbrauch momentan (und auch iiber die Finanz-
krise hinweg) stark wichst, die aber (noch) kein sehr
hohes BIP aufweisen, wie z. B. Ruminien und Estland.
Die Ressourceneffizienz gibt Auskuntft iiber das
Verhiltnis zwischen BIP und Ressourcenverbrauch, sie
kann jedoch eine Reihe anderer Faktoren, die beide
Indikatoren maf3geblich beeinflussen, nicht widerspiegeln.
Wie im Kapitel Natiirliche Ressourcen — Basis unserer
Gesellschaft dargestellt, weisen z. B. Lander mit niedriger
Bevolkerungsdichte und/oder extremen klimatischen
Bedingungen hiufig einen hheren Ressourcenverbrauch
auf als dicht besiedelte Lander in gemafSigten Klimazonen.
Die Linder mit der hochsten Ressourceneftizienz gehoren
auch zu den am dichtesten besiedelten Lindern Europas:
Luxemburg belegt innerhalb der EU-27 hinsichtlich der
Bevolkerungsdichte Platz 6, das Vereinigte Konigreich
Platz 4 und die Niederlande Platz 2. Finnland und die

KREISLAUFWIRTSCHAEFT

(CIRCULAR ECONOMY)

Unter dem Titel Hin zu einer Kreislaufwirtschaft: Ein Null-Abfallprogramm fiir Europa hat die euro-

péische Kommission 2014 eine Mitteilung herausgegeben (Europiische Kommission 2014 ), in der sie

sich fur die Entwicklung eines Rahmenprogramms zur Durchsetzung einer Kreislaufwirtschaft in

Europa einsetzt. Im Unterschied zu einer linearen” Wirtschaft, die Ressourcen entnimmt, verwendet

und entsorgt, wird mit der Idee der Kreislaufwirtschaft das Ziel verfolgt, genutzte Ressourcen solange

wie moglich, in diesem Kreislauf zu behalten, und sie beispielsweise durch die Wiederaufbereitung zu

Rohstoffen fir Produktion und Konsum zu machen. Es gilt aber neben der stofflichen auch die

energetische Nutzung zu forcieren: In vielen industriellen Prozessen entsteht Abwérme, die bislang

kaum genutzt wird. Im Sinne einer nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung miisste auch dieser Kreis

bestmoglich geschlossen werden.



4. RESSOURCENVERBRAUCH UND WIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG

Abbildung 25: Ressourceneffizienz in Osterreich und den Landern der EU-27 im Jahr 2012 in Euro pro Tonne

Osterreich ist mit 1.454 €/t etwas weniger ressourceneffizient als der européische Durchschnitt (1.730 €/t).
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baltischen Lander hingegen sind die am wenigsten dicht
besiedelten Lander Europas. Industrialisierte bzw. sich in
der Industrialisierung befindliche Linder haben auflerdem
einen recht hohen Grundbedarf an Material, unabhingig
von dem wirtschaftlichen Wert, den sie in der aktuellen
Phase erzielen. Dadurch haben unter den industrialisier-
ten Landern hiufig jene Lander mit niedrigem BIP auch
eine niedrige Ressourceneffizienz.

Eine hohe und/oder steigende Ressourcen-
effizienz stellt eine Moglichkeit fir umweltschonenderes
Wirtschaften dar, weil sie das Erreichen einer héheren
Wirtschaftsleistung ohne einen entsprechenden Anstieg
im Ressourcenverbrauch ermoglicht. Sie ist jedoch kein
Garant fur die tatsichliche Entlastung der Umwelt. Ein
hohes Maf} an Ressourceneffizienz kann auch von Lindern
erreicht werden, die zwar einen sehr hohen (und weiter-
hin wachsenden) Ressourcenverbrauch aufweisen, deren
BIP aber eben noch viel hoher ist (und schneller wichst).
Sobald das BIP schneller wichst als der Ressourcenver-
brauch, verbessert sich die Ressourceneffizienz, auch wenn
der Ressourcenverbrauch weiterhin ansteigt. Eine solche
Entwicklung wird hiufig auch als Entkopplung bei stei-
gendem Ressourcenverbrauch oder als ,relative” Entkopp-
lung bezeichnet. Im Kontrast dazu steht die Entkopplung
bei sinkendem Ressourcenverbrauch, die sogenannte
,absolute” Entkopplung, bei der die Ressourceneftizienz
und das BIP wachsen und der Ressourcenverbrauch

gleichzeitig sinkt.

RESET2020-

MASSNAHMEN ZUR STEIGERUNG DER
RESSOURCENEFFIZIENZ IN OSTERREICH

Die effiziente und nachhaltige Nutzung von Ressourcen
ist eine Notwendigkeit, um Schritte in Richtung einer
Nachhaltigen Entwicklung fir Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft zu setzen.

Die 6sterreichische Bundesregierung setzt Maf3-
nahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz insbeson-
dere durch die dsterreichischen Nachhaltigkeitsstrategien
(NSTRAT, OSTRAT), den Ressourceneftizienz Aktions-
plan (REAP), die Strategie fiir Forschung, Technologie
und Innovation (FTI), den Aktionsplan fiir nachhaltige
Beschaffung (NaBe), die Umweltforderung im Inland
(UFI), sowie durch die Initiative RESET2020-Ressour-
cen.Effizienz. Technologien ( » Box, siehe unten ).

Das Erreichen von hoherer Ressourceneffizienz
ist ein wichtiger Indikator fiir ein ebenso wichtiges Ziel,
aber kein politischer Selbstzweck, sondern muss in einem
Gesamtkonzept von strukturellen Veranderungen tat-
sichlich zu einer Reduktion des Ressourcenverbrauchs
fihren. Dabei geht es auch ganz konkret darum, auf dem
Weg zu héherer Ressourceneffizienz Mafinahmen zu
entwickeln, die ein ,gutes” Leben mit effizienterem und
geringerem Materialeinsatz und weniger Umweltbelastung

ermoglichen.

RESSOURCEN.EFFIZIENZ.TECHNOLOGIEN

In Osterreich wurde durch das BMLFUW die Initiative RESET2020 als Verbindung von Ressourcen-
effizienz im Bereich der Umwelttechnologien, nachhaltigen Produktion und des nachhaltigen Konsums

im Jahr 2015 entwickelt. Die Initiative wird durch ein Mafnahmenprogramm in ihren Handlungs-

feldern strategisch umgesetzt. Als Ankniipfungspunkt fiir Kooperationen, Vernetzung und Wissensaus-
tausch mit Stakeholdern aus Wirtschaft, Verwaltung, Gesellschaft und Wissenschaft gibt die Initiative
Ubersicht iiber identifizierte Schliisselthemen und Herausforderungen mit Potenzial zur Steigerung

der Ressourceneffizienz. Dabei stehen die schonende Nutzung und der optimierter Einsatz stofflicher

Ressourcen unter dem Gesichtspunkt der Kreislaufwirtschaft und einer kaskadischen Nutzung im

Zentrum der Initiative. Bestehende europdische und inlindische Initiativen und Strategien, wie der
Ressourceneffizienz Aktionsplan (REAP) werden durch RESET2020 — Ressourcen.Effizienz. Techno-

logien umgesetzt und um kiinftige Bereiche aktualisiert.

Weiterfithrende Informationen: www.bmlfuw.gvat
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http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/strategien_programme/strategie.html
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/strategien_programme/oestrat.html
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/ressourceneffizienz/aktionsplan_ressourceneffizienz/aktionsplan.html
http://wissenschaft.bmwfw.gv.at/bmwfw/forschung/national/strategie-der-bundesregierung-fuer-forschung-technologie-und-innovation/
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/green_economy/oeffentliche_beschaffung/naBe.html
http://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/klimaschutz/ufi/ufi.html
http://www.bmlfuw.gv.at
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INITIATIVE WACHSTUM IM WANDEL

In Osterreich wurde im Jahr 2008 die Initiative Wachstum im Wandel vom 6sterreichischen Bundesmi-
nisterium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft ins Leben gerufen. Die
Initiative wird von mehr als 20 Partnerorganisationen, darunter Ministerien, Landesregierungen, Inte-
ressensvertretungen, Unternehmen, Universititen und zivilgesellschaftliche Organisationen, getragen.
In diesem Netzwerk werden Diskurse tiber zukunftstihiges Wirtschaftswachstum gefihrt und
das Thema eines anderen, ressourcenschonenden Wirtschaftens in Osterreich etabliert. Was macht ein
gutes Leben aus, ist es nur mit einer bestimmten Menge an Ressourceneinsatz moglich? Bedeutet mehr
gleich besser? Wie sieht ein Wirtschaftssystem aus, das einen hohen Wohlstand mit méglichst geringem

Ressourceneinsatz sicherstellt? Wachstum soll nicht das Ziel sein, sondern lediglich eine mégliche

Konsequenz zukunftsfihigen sHandelns. Es geht darum, den Ubergang hin zu nachhaltigem Wirtschaf-

ten zu gestalten.

Die Veranstaltungen und Publikationen im Rahmen von Wachstum im Wandel finden sich auf der

Website: www.wachstumimwandel.at

WACHSTUM MUSS SICH WANDELN

Das osterreichische 6konomische Wachstum und das
Wachstum im Materialverbrauch im 20. und 21. Jahr-
hundert hat unser heutiges hohes materielles Wohlstands-
niveau erméglicht. Diese Entwicklung hatte jedoch auch
negative Auswirkungen wie den Verbrauch natiirlicher
Ressourcen bis an die Grenzen der natiirlichen Verfig-
barkeit und die Zerstorung von Okosystemen. Auch
konnten die Zugewinne an Lebensqualitit, die durch das
Wachstum erméglicht wurden, weder in Osterreich noch
global gleichmifig verteilt werden: Durch Wirtschafts-
wachstum an sich hat sich an der ungleichen Verteilung
von Vermdgen und Einkommen sowohl innerhalb der
meisten Gesellschaften als auch zwischen den einzelnen
Weltregionen wenig geindert. Viele internationale Unter-
suchungen zeigen, dass materieller Wohlstand (u.a. Ein-
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kommen) fiir die persénliche Zufriedenheit eine wichtige
Rolle spielt, dass diese Bedeutung jedoch ab einem ge-
wissen Wohlstandsniveau nicht mehr steigt (Steinberger
und Roberts 2010). Mehr Konsum macht dann nicht
gliicklicher. Dafiir steigt die Bedeutung von einem guten
sozialen Zusammenhalt, Gesundheit und einer intakten
Umwelt, und diese Aspekte werden zu ebenso wichtigen
Faktoren fiir Lebensqualitit. Wie auch die 6sterreichische
Initiative Wachstum im Wandel (™ Box, siche oben)
belegt, ist das Uberdenken des Wachstumsbegriffes poli-
tische Realitit geworden. Wachstum kann kein Selbst-
zweck sein, sondern muss hinsichtlich der damit verbun-
denen Schiden und Gewinne bewertet werden. Dieses
Argument verwenden auch internationale Initiativen, die
eine gesellschaftliche Entwicklung jenseits des Wachstums-
gedankens (beyond growth) oder sogar ohne Wachstum
(degrowth und steady state economy) fordern.


http://www.wachstumimwandel.at




5. SZENARIEN FUR DIE ZUKUNFT

Auf Grundlage der Materialflussrechnung und ihrer Indi-
katoren, wie sie in den vorangegangenen Kapiteln vor-
gestellt wurden, lisst sich viel tiber die Entwicklung des
osterreichischen Ressourcenverbrauchs bis heute aussagen.
Da jedoch Umweltbelastungen der Vergangenheit nicht
zurtickgenommen werden konnen, kommt es vor allem
darauf an, heute auf die Umweltbelastungen der Zukunft
Einfluss zu nehmen. Um einen Eindruck davon zu ge-
winnen, wie die Zukunft Osterreichs im Hinblick auf den
Materialverbrauch aussehen konnte, wurden Szenarien des
Materialverbrauchs bis 2030 und 2050 berechnet. Neben
den Informationen iiber die Trends und die Zusammen-
setzung des osterreichischen Materialverbrauchs bis 2012
wurden dabei auch die Entwicklungen der 6sterreichi-
schen Bevélkerung und des Bruttoinlandsprodukts be-
ricksichtigt. Fiir die Bevolkerungsprognose wurde das
Hauptszenario der Statistik Austria mit mittlerer Fertilitt,
Lebenserwartung und Zuwanderung verwendet. Laut
diesem Szenario wird die 6sterreichische Bevolkerung bis
2020 auf ca. 8,8 Millionen Menschen und bis 2050 auf 9,5
Millionen Menschen anwachsen. Fiir das BIP wurden zwei
unterschiedliche Wachstumsraten angenommen: Im ersten
Fall ein konstantes, mittleres BIP-Wachstum von 2 % pro
Jahr und im zweiten Fall das BIP-Wachstum in Osterreich
seit der Finanzkrise 2007/2008 von 0,6 % pro Jahr.

Die Indikatoren, die die dsterreichische Wirt-
schaft und ihren Materialverbrauch im Jahr 2012 charak-
terisieren, sind in » Tabelle 4 (siche unten) dargestellt.
Die hier ebenfalls dargestellten Wachstumsraten dienen
zum Vergleich mit denen im Folgenden vorgestellten
Szenarien.

MIT MEHR EFFIZIENZ
WENIGER VERBRAUCHEN

Insgesamt wurden sieben verschiedene Szenarien
gerechnet ( » Tabelle S, Seite 64):

--- 1 Trendfortschreibungsszenario, in dem sich
der Materialverbrauch in den néchsten 40 Jahren
(2010-2050) so weiterentwickelt, wie in den
letzten 40 Jahren (1970-2010)

--- 1 Stabilisierungsszenario, in dem der DMC bis

2050 auf dem Niveau von 2012 gehalten werden kann

--- § Ressourceneffizienz-Szenarien, die auf Annahmen
zur Entwicklung von Ressourceneftizienz und BIP

beruhen.

Die Trendfortschreibung und zwei Varianten der Res-
sourceneffizienzsteigerung (EFF-EU und EFF2+) be-
wirken ein Ansteigen des DMC bis 2050. Eine deutliche
Reduktion des Materialverbrauchs wird hingegen durch
eine (sehr) starke Steigerung der Ressourceneffizienz in
den Szenarien EFF3+ und EFF7+ oder durch ein geringes
Ansteigen der Ressourceneffizienz bei gleichzeitiger
Stagnation des BIP (EFF2~) erreicht.

Tabelle 4: Inlandsmaterialverbrauch (DMC), Bruttoinlandsprodukt (BIP) und Ressourceneffizienz (RE) 2012
sowie Wachstum dieser Indikatoren zwischen 1960 und 2012 absolut und in jihrlichen Durchschnittsraten

Wachstum
DMC 2012 BIP 2012 RE 1960-2012
DMC DMC BIP BIP RE RE
Mt t/cap Mrd. € €/cap €/t jahrlich ges. jahrlich gesamt jahrlich
187 22,2 272 32.226 1.454 64 % 2,9%

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a

1% 334% 165% 1,9%
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Tabelle 5: Ubersicht iiber Szenarien des Materialverbrauchs (DMC) bis 2030 und 2050

Den ersten zwei Szenarien (TREND, STABIL) liegt lediglich eine Annahme zur DMC-Entwicklung und keine Annahme zur
BIP-Entwicklung zugrunde.
—— T T . ]ahrhches Wachstum(Q) .
2030 2050 DMC  BIP  Effizienz DMC  BIP  Effizienz
TRENDFORTSCHREIBUNG (TREND ): durchschnittliche jihrliche Wachstumsraten des DMC '
zwischen 1970 und 2010 nach Materialkategorien werden auf den Zeitraum 2010 bis 2050 angelegt
204Mt/a: 230Mt/a
222t/capi  24,1t/cap
STABILISIERUNG (STABIL):
DMC bleibt bis 2050 auf dem Niveau von 2012
187Mt/a. 187 Mt/a
203t/cap:  19,5t/cap
ERREICHEN DES EU-EFFIZIENZ-ZIELS (EEF-EU):
Ressourceneftizienz steigt bis 2030 um 30% und folgt diesem Trend bis 2050
205Mt/a 227Mt/a | |
223t/cap:  23,8t/cap
RESSOURCENEFFIZIENZ x2, HOHES BIP (EFEF2+):
Ressourceneftizienz wird bis 2050 annihernd verdoppelt, das BIP wachst um 2 % pro Jahr
189Mt/a  192Mt/a | | | |
20,6 t/cap 20,2t/cap
RESSOURCENEFFIZIENZ x2, STABILES BIP (EFF2~):
Ressourcenefhizienz wird bis 2050 annihernd verdoppelt, das BIP wichst um 0,6% pro Jahr
147Mt/a 114Mt/a | | |
16,1 t/cap 11,9t/cap
RESSOURCENEFFIZIENZ x3, HOHES BIP (EFF3+):
Ressourceneflizienz wird bis 2050 annihernd verdreifacht, das BIP wichst um 2 % pro Jahr
156Mt/a 128 Mt/a. | | |
17t/cap 134t/cap
RESSOURCENEFFIZIENZ x7, HOHES BIP (EFF7+):
Ressourcenefhizienz steigt um Faktor 7, das BIP wichst um 2 % pro Jahr

104 Mt/a: SSMt/a:
11,4t/cap 58t/cap

-

26% — — 06% -

“

0% — — 0% —

n

2% 112% 74% 05% 2% 1,5 %

H

3% 112% 106% 01% 2% 1,9%

'

39% 26% 106% 13% 06% 1,9 %

31% 112% 209% 1% 2% 3,%

H

-71% 112% 620% -3,2% 2,% 5,3 %

Quelle der Daten: eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria 2014a und Eurostat 2015¢

Abbildung 26: Ubersicht iiber die Entwicklung des Materialverbrauchs in Millionen Tonnen pro Jahr bis 2050

in sieben Szenarien

2500 Mt/a
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Quelle der Daten: eigene Berechnungen basierend auf Statistik Austria 2014a und Eurostat 2015¢
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5. SZENARIEN FUR DIE ZUKUNFT

1 - TRENDFORTSCHREIBUNG (TREND)

durchschnittliche jihrliche Wachstumsraten des DMC zwischen 1970 und 2010 nach Materialkategorien
werden auf den Zeitraum 2010 bis 2050 angelegt

Ressourcenverbrauch i‘?,@?t‘??,f,?iCh, Wachstum bis 2050 gesamt Dp.a.

im Jahr 2030 204 Mt/a 22,2 t/cap DMC 26% 0,6%

im Jahr 2050 230 Mt/a 24,1 t/cap BIP - ---

Effizienz - ---

Die einfache Trendfortschreibung zeigt, wie sich der Szenario wiirden in Osterreich 2050 230 Millionen Tonnen
Materialverbrauch von 2010 bis 2050 entwickeln wiirde, Material verbraucht werden, das entspricht sowohl absolut
wenn die Trends der Vergangenheit, also von 1970 bis als auch im Verhiltnis zur Bevolkerung mit etwas tiber
2010, unverandert fortgesetzt werden wiirden. Das Trend- 24 Tonnen pro Kopf einem deutlichen Anstieg gegeniiber
szenario kann als Vergleichswert fir die anderen Szenarien 2010. Durch diese Trendfortschreibung wiirde sich auch
herangezogen werden, um zu sehen, wie sich der Material-  in der Zusammensetzung des Konsums nach Material-
verbrauch unter geinderten Bedingungen entwickeln kategorien wenig dndern: nicht-metallische Mineralstofte
konnte. In den 40 Jahren bis 2010 wuchs der Biomasse- wiirden mit 61 % den grofiten Anteil ausmachen, gefolgt
konsum jahrlich um 0,16 %, der Konsum fossiler Energie- von Biomasse (19 %), fossilen Energietrigern (15 %) und
trdger um 0,71 %, der Metallkonsum um 0,91 % und der Metallen (6 %) (» Abbildung 27, Seite 66). Das hohe
Konsum nicht-metallischer Mineralstoffe um 0,68 %. Diese Maf an Materialverbrauch, das durch eine Trendfort-
Wachstumsraten wurden auf der Ebene der Materialkate- schreibung erreicht werden wiirde, wire weder fiir Oster-
gorien ab 2010 angelegt, um zu einer Hochrechnung des reich noch global gesehen nachhaltig,

Materialverbrauchs bis 2050 zu gelangen. Gemif3 diesem

2 - STABILISIERUNG DES DMC (STABIL)

DMC bleibt bis 2050 auf dem Niveau von 2012

Ressourcenverbrauch in Osterreich Wachstum bis 2050 gesamt D p.a.

im Jahr 2030 187 Mt/a 20,3 t/cap DMC 0% 0%

im Jahr2050 187 Mt/a 19,5 t/cap BIP S e

Effizienz --- ---

Dem Stabilisierungsszenario liegt die Annahme zu Grunde, Da der Materialverbrauch in Osterreich schon jetzt nicht
dass der DMC bis 2050 auf dem Niveau von 2012 ge- nachhaltig ist, kann auch dieses Szenario nicht als tat-
halten werden kann. D.h. im Jahr 2050 wiirden, wie auch sichlich nachhaltig bezeichnet werden. Vor allem im
schon 2012, ca. 187 Millionen Tonnen Material ver- globalen Kontext betrachtet erfillt es eindeutig nicht die
braucht werden. Da die 6sterreichische Bevélkerung, im Kriterien einer nachhaltigen Ressourcennutzung: wenn
Gegensatz zum Materialverbrauch, gemifl dem Haupt- die gesamte Weltbevélkerung bis 2050 auf 9 Milliarden
szenario der Statistik Austria weiter wachsen wiirde, lige Menschen anwichst und dieses Niveau des Materialver-
der Materialverbrauch pro Kopf 2050 bei 19,5 Tonnen brauchs auf alle Menschen der Welt tibertragen werden
und damit etwas unter dem derzeitigen Niveau. Die wiirde, wiirden global gesehen nahezu 180 Milliarden
Anteile der Materialkategorien am DMC wiirden eben- Tonnen Material pro Jahr konsumiert werden — das wire
falls so bleiben, wie sie 2012 waren ( » Abbildung 27, mehr als doppelt so viel wie es momentan der Fall ist.
Seite 66 ).
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Abbildung 27: Ergebnisse der Szenarien fiir Materialverbrauch (DMC) im Jahr 2050 nach Materialkategorien

und DMC pro Kopf

t/cap 30

PA)

20
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10
® Metalle
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TREND STABIL EFF-EU
(zur Bedeutung der Kiirzel, siehe Text und Tabelle S, Seite 64 )

EFF2+

EFF2~

EFF3+  EFF7+

Quelle der Daten: Eurostat 2015¢

VERBESSERUNGEN DER RESSOURCENEFFIZIENZ

Welchen Beitrag zu einer nachhaltigeren Zukunft konnen
Verbesserungen in der Ressourceneffizienz leisten? Um
diese Frage zu beantworten, wurden weitere fiinf Szenarien
berechnet, in denen Effizienzverbesserungen erreicht
werden. In diesen Szenarien wird gezeigt, welche Kombi-

nationen aus Effizienz und BIP notwendig und méglich

wiren, wenn eine Reduktion des Materialverbrauchs er-
reicht werden soll. Fir alle Effizienzszenarien wurde ange-
nommen, dass sich der osterreichische Materialverbrauch
im Jahr 2050 aus 30 % Biomasse, 20 % fossilen Energie-
triagern, 10 % Metallen und 40 % nicht-metallischen
Mineralstoffen zusammensetzt.

3 - EFF-EU

Ressourceneffizienz steigt bis 2030 um 30 %, das BIP wichst um 2 % pro Jahr

Ressourcenverbrauch in Osterreich

im Jahr2030 205 Mt/a 22,3 t/cap

im Jahr 2050 227 Mt/a 23,8 t/cap

Auf europiischer Ebene besteht die Zielsetzung, die
Ressourceneffizienz bis 2030 um 30 % zu steigern. Im
EFF-EU Szenario wurde angenommen, dass dies gelingt
und die dazu notwendige Verbesserung in der Ressourcen-
effizienz auch bis 2050 anhilt. Damit die Ressourcen-
effizienz bis 2030 um 30 % ansteigen kann, misste sie im
jahrlichen Durchschnitt um 1,5 % verbessert werden

(™ Tabelle S, Seite 64). Das Ergebnis dieses Szenarios
liegt nahe dem Trendfortschreibungsszenario (TREND,
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Wachstum bis 2050 gesamt Dp.a.
DMC 22% 0,5%

BIP 112% 2%
Effizienz 74 % 1,5%

» Abbildung 26, Seite 64). Mit 227 Millionen Tonnen
bzw. 23,8 Tonnen pro Kopf lige der Materialverbrauch
im Jahr 2050 etwas tiber dem jetzigen Niveau. Die Héhe
dieses Ressourcenverbrauchs liegt deutlich iiber dem
europiischen und vor allem dem globalen Durchschnitt.
Eine Steigerung der Ressourceneffizienz um 30 % als
alleinige Mafinahme reicht also nicht aus, um die Nach-
haltigkeit in Osterreich und global zu verbessern.



5. SZENARIEN FUR DIE ZUKUNFT

4 - EFF2+

Ressourceneffizienz wird bis 2050 annihernd verdoppelt, das BIP wichst um 2 % pro Jahr

Ressourcenverbrauch in Osterreich Wachstum bis 2050 gesamt D p.a.

im Jahr2030 189 Mt/a 20,6 t/cap DMC 3% 0,1%

im Jahr 2050 192 Mt/a 20,2 t/cap BIP 112 % 2%

Effizienz 106 % 1,9 %

Wenn Osterreich seine Ressourceneffizienz bis 2050 un- wiirde der Konsum pro Kopf auf 20,2 Tonnen zuriick-
gefihr verdoppelt — und mit einer Tonne Material 3.000 € gehen. Um diese Effizienzsteigerung zu erreichen, miisste
BIP erwirtschaften konnte — und das BIP gleichzeitig ein die Ressourceneftizienz jahrlich um 1,9 % verbessert
fir Osterreich momentan hohes Wachstum von 2 % im werden. Das liegt bereits iiber der jihrlichen Verbesserung

Jahr aufweist, wiirde der Materialverbrauch bis 2050 auf im EFF-EU Szenario, wire jedoch auf Grund des gleich-
192 Millionen Tonnen pro Jahr leicht ansteigen (EFF2+ bleibend hohen Materialverbrauchs nicht nachhaltig und
Szenario). Da die Bevolkerung stirker wachsen wiirde, auch nicht global umsetzbar.

S - EFF2~

Ressourceneftizienz wird bis 2050 annihernd verdoppelt, das BIP wichst um 0,6 % pro Jahr

Ressourcenverbrauch in Osterreich Wachstum bis 2050 gesamt D p.a.

im Jahr2030 147 Mt/a 16,1 t/cap DMC -39 % -1,3%

im Jahr 2050 114 Mt/a 11,9 t/cap BIP 26 % 0,6 %

Effizienz 106 % 1,9 %

Eine stirkere Reduktion im Materialverbrauch wird bei Materialverbrauchs auf 114 Millionen Tonnen pro Jahr
einer Verdopplung der Ressourceneffizienz und relativ und 11,9 Tonne pro Kopf erreicht werden. Trotz hoher
niedrigem BIP-Wachstum von 0,6 % pro Jahr moglich Einsparungen liegt damit der Materialverbrauch weiterhin
(EFF2~ Szenario ). Dazu miisste, wie auch im EFF2+ tiber dem momentanen globalen Durchschnitt. Das mit
Szenario, die Ressourceneffizienz im jihrlichen Durch- diesem Szenario verbundene niedrige BIP-Wachstum

schnitt um 1,9 % verbessert werden. Das durchschnittliche wiirde in jedem Fall ein Umdenken in der momentan auf
BIP-Wachstum seit der Finanzkrise wiirde bis 2050 bei- stirkeres Wachstum ausgerichteten Politik erfordern.
behalten werden. Dadurch kénnte eine Reduktion des
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6 — EFF3+

Ressourceneftizienz wird bis 2050 annihernd verdreifacht, das BIP wichst um 2 % pro Jahr

im Jahr2030 156 Mt/a 17 t/cap

im Jahr 2050 128 Mt/a 13,4 t/cap

Wenn ein BIP-Wachstum von 2 % im Jahr erreicht und
trotzdem Material eingespart werden soll, muss die Res-
sourceneffizienz erheblich gesteigert werden. Wenn es
gelange, die Ressourceneffizienz bis 2050 zu verdreifachen
(EFF3+ Szenario), d.h. jihrlich um durchschnittliche
3% zu steigern, konnte der Materialverbrauch bis 2050
auf 128 Millionen Tonnen pro Jahr und 13,4 Tonnen pro

Wachstum bis 2050 gesamt D p.a.
DMC -31% -1%
BIP 112% 2%
Effizienz 209 % 3%

Kopf reduziert werden. Damit lige Osterreichs Ressour-
cenverbrauch im aktuellen europdischen Durchschnitt.
Wenn dieser Ressourcenverbrauch pro Kopf jedoch global
umgesetzt werden wiirde, wire er mit einer erheblichen
Steigerung der Materialentnahme und der damit verbun-
denen Umweltauswirkungen verbunden und kann daher
nicht als nachhaltig bezeichnet werden.

7 — EFF7+

Ressourceneflizienz steigt bis 2050 um Faktor 7, das BIP wichst um 2 % pro Jahr

im Jahr2030 104 Mt/a 11,4 t/cap

im Jahr 2050 55Mt/a 5,8 t/cap

Erst ein Anstieg der Ressourcenetfizienz um den Faktor 7
(und ein durchschnittliches jahrliches Wachstum der Effi-
zienz von iiber S %) wiirde einen sehr deutlichen Riick-
gang des Materialverbrauchs auf ca. 5,8 Tonnen pro Kopf
bei gleichzeitig hohem BIP-Wachstum erméglichen
(EFF7+ Szenario). Dieses Szenario liegt im Rahmen
der im osterreichischen Ressourceneffizienz Aktionsplan
(REAP) vorgeschlagenen Ziele.” Wenn die Ressourcen-
effizienz gleichmifig bis auf dieses Niveau angehoben
werden soll, miisste sie gegeniiber 2012 bis 2025 ver-
doppelt und bis 2040 vervierfacht werden. Dazu wire
nicht nur politische Priorisierung dieses Ziels, sondern
auch starke Kooperation zwischen Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft notwendig. Die ,grof3e
Beschleunigung” in der Nutzung natiirlicher Ressourcen
durch den Menschen und dadurch auch in der Umwelt-

Wachstum bis 2050 gesamt D p.a.
DMC -71% -3,2%

BIP 112% 2%
Effizienz 620 % 5,3 %

verschmutzung und dem Materialverbrauch fand vor allem
seit 1950 statt (Steffen et al. 2015). Daher wird in den
Nachhaltigkeitswissenschaften momentan diskutiert, das
Niveau vor der Beschleunigung als Ziel fir zukinftige
Ressourcennutzung zu definieren. Als Ziel fiir den DMC
wiirde dies S Tonnen pro Kopf und Jahr fiir alle Linder
der Welt bedeuten. Fiir Osterreich wiirde die Erreichung
dieses Ziels bis 2050 mit einer Reduktion des Materialver-
brauchs auf 48 Millionen Tonnen pro Jahr einhergehen.
Also noch eine weitere Reduktion als im hier berechneten
Szenario. Verbesserungen in der Nachhaltigkeit wiren
dadurch sowohl in Osterreich als auch global zu erwarten.
Ob ein S-Tonnen-pro-Kopf-Ziel ein Garant fiir globale
Nachhaltigkeit sein kann, lisst sich jedoch nicht ab-
schlieend behaupten.

7 Ziel des REAP ist eine Erhohung der Ressourceneffizienz um mindestens 50 % bis zum Jahr bis 2020 im Vergleich zum Jahr 2008.
Damit wiirde der absolute Ressourcenverbrauch um ca. 20 % sinken. Das EFF7+ Szenario wiirde (zum Basisjahr 2012) bis 2020 eine
Reduktion des Ressourcenverbrauchs um 21 % und eine Steigerung der Ressourceneffizienz um 53% erzielen. Langfristig (bis 2050)
orientiert sich der REAP an einer Steigerung der Ressourceneffizienz um den Faktor 4 bis 10 festgelegt. Im EFF7+ Szenario steigt die
Ressourceneffizienz bis 2050 um den Faktor 7.
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ANHANG

MATERIALFLUSSRECHNUNG:
KONZEPT, DATENGRUNDLAGE UND METHODE

Die Materialflussrechnung und -analyse ist ein EU-weit
harmonisiertes Bilanzierungsinstrument fiir die mate-
riellen Inputs, Bestinde und Outputs eines gesellschaft-
lichen Systems. Dabei werden feste, gastormige und
fliissige Materialien exklusive Wasser und Luft beriick-
sichtigt und in physischen Einheiten (Masse, meist in
Tonnen) aufgefiihrt. Die Materialflussrechnung ist Be-
standteil der Umweltgesamtrechnungen.

KONZEPT

Die Materialflussrechnung (material flow accounting
MFA) misst alle Materialfliisse, die zum Aufbau, zum
Betrieb und zur Erhaltung der biophysischen Strukturen
einer Gesellschaft erforderlich sind. Zu diesen biophysi-
schen Strukturen (oder ,Bestinden) werden per Defini-
tion neben allen Personen und Artefakten auch alle Nutz-
tiere (Viehhaltung und Aquakultur) gerechnet. Als Arte-
fakte gelten analog zur volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung (VGR) simtliche Infrastruktur, Gebdude, Fahr-

zeuge, Maschinen und im Unterschied zur VGR auch

langlebige Konsumgiiter. Um die materiellen Austauschbe-

zichungen eines gesellschaftlichen Systems (einer Volks-
wirtschaft) erfassen zu konnen, miissen im Rahmen der
MFA zwei Systemgrenzen definiert werden: 1. Die Grenze
zwischen dem gesellschaftlichen System und seiner natir-
lichen Umwelt, aus der Material entnommen wird und

in die Emissionen und Abfille ausgelagert werden; 2. Die
Grenze zwischen dem gesellschaftlichen System und
anderen gesellschaftlichen Systemen (Volkswirtschaften ),
aus denen Giiter importiert bzw. in die Giiter exportiert
werden (» Abbildung 28, siche unten).

Wasser und Luft werden in der Materialflussrech-
nung nicht als Entnahmen aus der natiirlichen Umwelt
erfasst, es sei denn, sie sind in Rohstoffen oder Giitern
enthalten. Das betrifft z. B. geerntetes Getreide, Obst,
Gemiise und verschiedene Waren des Au8enhandels. Bei
geweideter Biomasse, Erntenebenprodukten und Holz wird
der Wassergehalt per Konvention auf 15 % umgerechnet.

Inputs in das sozio-6konomische System sind in
erster Linie Rohstoffe, die im Inland entnommen werden
(Inlandsentnahme ) und importierte Rohstoffe und ver-
arbeitete Giiter (Importe). Als Inlandsentnahme werden

alle Rohstofte gezihlt, die aus der Natur entnommen

Abbildung 28: Schematische Darstellung der Materialflussrechnung

sozio-okonomisches
‘ Impoxte System Exporte
RME RME
@ Inlandsentnahme Abfille,
ungenutzte (DE) Emissionen,
Entnahme (DPO)
Bestinde

ungenutzte
Entnahme

Quelle: nach Eurostat 2001
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werden. Dazu gehoren Rohstoffe aus der Land- und Forst-
wirtschaft (z.B. Ackerfriichte, Wiesenschnitt, Holz) und
aus dem Bergbau (z.B. Kohle, Eisenerz, Kalkstein, Salz).
Die Importe dagegen umfassen Produkte ganz unter-
schiedlicher Fertigungstiefe vom Eisenerz bis zum Mobil-
telefon. Outputs des sozio-6konomischen Systems sind
einerseits Abfille und Emissionen ( domestic processed
output DPO) und andererseits Exporte. Die materiellen
Vorleistungen der Importe und Exporte kénnen in Roh-
materialiquivalenten (raw material equivalents RME)
dargestellt werden. Die RME umfassen die Masse des
gehandelten Gutes selbst sowie all jene materiellen In-
puts, die im vorgelagerten Produktionsprozess eingesetzt
wurden. Sie werden berechnet, um Auslagerungseftekte
durch Aulenhandel sichtbar zu machen. Bei der Ent-
nahme werden zusitzlich Materialien bewegt, die nicht
als genutzte Entnahme in das gesellschaftliche System ein-
flielen, also keiner gesellschaftlichen Verwendung zuge-
fihrt werden. Diese Fliisse werden in der MFA als unge-
nutzte Entnahme ( unused extraction) zusammengefasst.
Dazu zahlt zum Beispiel der Abraum im Bergbau, Boden-
aushub bei Infrastrukturbau, oder Ernteriickstinde. Andere
Umweltauswirkungen (z.B. Bodenerosion), die aus der
gesellschaftlichen Nutzung von Ressourcen resultieren,
werden in der MFA nicht erfasst, hierfur gibt es andere
Mess- und Beobachtungsinstrumente.

Entscheidend fiir die Konsistenz einer MFA
ist die Anwendung des Massenerhaltungssatzes. Dieser
besagt, dass Materialien und Energie in einem geschlosse-
nen System weder geschatfen noch vernichtet werden

kénnen. Folgende Gleichung muss daher erfillt sein:
Inputs = Outputs +/- Verinderung der Bestinde

Damit die Materialbilanz geschlossen werden kann,
miissen in der MFA sowohl input- als auch outputseitig
Bilanzierungsposten eingefiihrt werden (Wasserdampf,
Luft als Eingang in Verbrennungsprozesse etc.). Interes-
sierte finden eine detaillierte Beschreibung des Um-
ganges mit diesen Bilanzierungsposten in den Methoden-
handbiichern von Eurostat (siehe Literaturverzeichnis ).

Die Materialfliisse werden tiblicherweise in vier
Materialkategorien dargestellt: Biomasse, nicht-metallische
Mineralstoffe, Metalle und fossile Energietriger. Als
Biomasse werden alle Ressourcen pflanzlichen Ursprungs
zusammengefasst, die von Menschen oder Tieren der
Umwelt entnommen werden. Das bedeutet, dass auch ge-
weidete Biomasse erfasst wird. AuBerdem beinhaltet diese
Kategorie Fischfang und Jagd, also Biomasse tierischen
Ursprungs, die aus wildlebenden Bestinden entnommen
wird. Metalle und nicht-metallische Mineralstoffe werden
in der MFA als bergbauliche Rohproduktion (,run of
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mine*) inkludiert. Das bedeutet, Mineralstoffe werden mit
der Masse erfasst, mit der sie die Mine verlassen, also in-
klusive dem umgebenden Taubgestein. Als fossile Energie-
triger (auch Energierohstoffe) werden nicht-metallische
mineralische Rohstoffe, die in geologischer Vorzeit aus
Biomasse gebildet wurden, zusammengefasst. Zu den
konventionellen Energierohstoffen zihlen Braun- und
Steinkohle, Erd6l und Erdgas.

Im Grundmodul der MFA werden alle direkten
Flisse, welche die genannten Systemgrenzen tiberschreiten
(Inlandsentnahme, Importe, Exporte), beriicksichtigt. Aus
den im Rahmen der MFA erhobenen Daten zur Inlands-
entnahme, den Importen und Exporten lassen sich ver-
schiedene Indikatoren berechnen, darunter auch der vom
Europdischen Statistischen Amt als Schlisselindikator
verwendete Inlandsmaterialverbrauch (domestic material
consumption DMC). Er entspricht der Inlandsmaterialent-
nahme zuziiglich der Importe und abziiglich der Exporte.
Der Inlandsmaterialverbrauch umfasst alle Materialien,
die im gesellschaftlichen System verbraucht wurden, sei
es in wirtschaftlichen Produktionsprozessen oder im
Endkonsum. Anders formuliert kann der DMC als Maf}
fur all jene Materialien betrachtet werden, die in der Ge-
sellschaft verbleiben und in Abfille oder Emissionen
umgewandelt werden.

Im Inlandsmaterialverbrauch spielen Importe
und Exporte eine zunechmend grofie Rolle. Dadurch
kommt es — global gesehen — zur Verlagerung von Pro-
duktionsschritten: In der Produktion der importierten
aber auch der exportierten Giiter werden materielle und
energetische Vorleistungen erbracht, die im Inlands-
materialverbrauch nicht erfasst werden. Berechnet man
den Materialverbrauch unter Beriicksichtigung der
Vorleistungen der importierten und exportierten Giiter,
erhilt man den Rohmaterialverbrauch (raw material
consumption RMC). Der RMC beschreibt also alle
Rohmaterialien, die in der Produktion der Giiter fir den

Inlandskonsum verbraucht wurden.



ANHANG

DATENGRUNDLAGE UND METHODE

In der Erstellung der MFA wird auf bestehende Daten-
sitze aus der offiziellen Statistik zurtickgegriffen. Fir die
osterreichische Inlandsentnahme (DE) werden dabei
nach Materialkategorien folgende statistische Werke
herangezogen:

Pflanzliche Produktion,Statistik der
Landwirtschaft und Holzeinschlags-

Biomasse
meldung

Fossile Energie- Energiebilanzen
trager

Nicht-metal-
lische Mineral-
stoffe

Montanhandbuch, Konjunkturstatistik
und Aufkommens- und Verwendungs-
tabellen

Metalle Montanhandbuch

Fiir die Quantifizierung der importierten und exportierten
Materialmengen wird die Aulenhandelsstatistik der
Statistik Austria herangezogen, die fiir alle gehandelten
Giiter sowohl den Wert als auch die Masse angibt.

Neben der Zusammenstellung der Daten ist
in vielen Fallen eine Umrechnung in Tonnen als gemein-
same Einheit notwendig. In Osterreich wird der Holz-
einschlag in Festmetern, die Weinernte in Hektolitern,
und die Férderung von Naturgas und Salzsole in Kubik-
metern berichtet. Dartiber hinaus werden einige Fliisse
der Inlandsentnahme statistisch gar nicht oder nur unzu-
reichend erfasst. In diesen Fallen sind Zuschitzungen
notwendig.

Nicht alle gesellschaftlich genutzten Rohstoffe
werden von der amtlichen Statistik erfasst. Diese zum Teil
sehr groflen Materialfliisse miissen in speziell dafir ent-
wickelten Verfahren geschitzt werden.

Die Inlandsentnahme von Erntenebenprodukten
(vor allem Stroh und als Futtermittel genutzte Pflanzen-
blitter) und geweidetem Gras wird in der Landwirt-
schaftsstatistik nicht berichtet. Fiir die in Osterreich ange-
bauten Feldfriichte, bei deren Ernte Stroh anfillt, liegen
Faktoren tiber das Verhiltnis von Frucht zu gesamter
Pflanzenmasse vor (Ernteindices). 75 % des anfallenden
Strohs werden (vor allem zur Verwendung als Einstreu)
entnommen, die restlichen 25 % verbleiben als ungenutzte
Entnahme am Feld und gehen daher nicht in die MFA ein.
Neben Stroh werden auch Riibenblitter als Ernteneben-
produkte entnommen und als Futtermittel verwendet. Auch
hier liegen Faktoren fiir das Verhltnis von Frucht zu

Blattern und den genutzten Anteil der Blatter vor. Ebenfalls
statistisch nicht erfasst wird die von Nutztieren direkt
geweidete Biomasse (vor allem Gras). Dieser Fluss wird
fiir Osterreich mittels einer Bedarfsrechnung ermittelt.
Dabei wird der Futterbedarf von Raufutterverzehrern
(Wiederkiuern und Pferden) dem Futterangebot aus markt-
gingigem Futter (Kraftfutter) und Futterpflanzen gegen-
tubergestellt. Dabei wird auch beriicksichtigt, dass ein Teil
des bestehenden Futterangebots verwendet wird, um den
Futterbedarf von Hithnern und Schweinen zu decken.

Die Entnahme von Baurohstoffen ist in der amt-
lichen Statistik nur unzureichend erfasst. In Osterreich
wurde ein dreischrittiges Verfahren implementiert, das auf
Grundlage von Konjunkturstatistik und Giitereinsatz-
statistik die nicht-berichtete Entnahme hochrechnet. In
der Konjunkturstatistik nicht erfasst werden einerseits
Betriebe unterhalb einer gewissen Gréfe (Abschneide-
kriterium ) und andererseits die Produktion, die auflerhalb
des produzierenden Bereichs stattfindet. In beiden Fillen
muss eine Zuschitzung vorgenommen werden, um zu
einer moglichst vollstindigen Erfassung der Entnahme
von Baurohstoffen zu gelangen. Um die Entnahme durch
kleinere Betriebe zu berechnen, wurde auf die Leistungs-
und Strukturstatistik zurtickgegriffen. Aus diesen Daten
kann die gesamte Menge der charakteristischen Produk-
tion von Baurohstoffen berechnet werden. Im Gegensatz
zur Konjunkturstatistik werden von der Leistungs- und
Strukturstatistik auch kleinere Betriebe erfasst. Um Zu-
schitzungsfaktoren zu ermitteln, wurde die in der
Leistungs- und Strukturstatistik berichtete Produktion
mit der in der Konjunkturstatistik erfassten in Beziehung
gesetzt. Der zweite Zuschitzungsschritt betrifft die
Entnahme von Baurohstoffen im nicht-produzierenden
Bereich, zu dem auch die Bereiche Landwirtschaft,
Handel und Verkehr gehéren. Die Produktion in diesen
Bereichen wurde unter Zuhilfenahme der osterreichischen
Aufkommens- und Verwendungstabellen hochgerechnet.
Diese Tabellen berichten die Produktion an Baurohstoffen
im nicht-produzierenden Bereich in monetiren Werten.
Auf Grundlage der Aufkommenstabelle wurde zunichst
der monetire Wert der Baurohstoffproduktion im nicht-
produzierenden Bereich erfasst. Uber die aus der hoch-
gerechneten Gesamtproduktion ermittelten Jahresdurch-
schnittspreise fir beide Gitergruppen wurde dann die
dem zuzuschitzenden Wert entsprechende Masse in
Tonnen berechnet.

IMPLEMENTIERUNG IN DER STATISTIK
Die Materialflussrechnung fur Osterreich besteht als Zeit-

reihe ab 1960 und wird von Statistik Austria jahrlich um
die neuesten Daten erweitert. Auf europiischer Ebene
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werden die Daten aus den nationalen MFA-Konten jihr-
lich von Eurostat zusammengetragen und verétfentlicht.
Eine EU-15 Zeitreihe liegt fir die Jahre ab 1970 vor, fir
die EU-27 Linder beginnt die MFA-Zeitreihe im Jahr
2000. Seit 2011 wird die Erhebung von Materialflussdaten
innerhalb der Europaischen Union durch eine Verordnung
geregelt (Europiisches Parlament und Rat der Europii-
schen Union 2011).

MATERIALFLUSSANALYSE IN OSTERREICH

Osterreich ist in Europa seit zwei Jahrzehnten feder-
fihrend an der Entwicklung der Materialflussanalyse und
des dazugehorigen Methodeninventars beteiligt und hat
wesentlich zur Etablierung der Materialflussrechnung in
der europdischen Umweltstatistik beigetragen. Zu den
Forschungsinstitutionen, die sich in Osterreich — vielfach
mit Unterstiitzung des BMLFUW — mit verschiedenen
Aspekten der Materialflussanalyse beschiftigen, zihlen das
Institut fiir Soziale Okologie der Alpen-Adria Universitit,
Klagenfurt-Wien-Graz (http: //wwwauni-klu.ac.at/socec/),
das Institute for Ecological Economics der WU (http: //
wwwwu.acat/ecolecon/) und das Institut fiir Wassergiite,
Ressourcenmanagement und Abfallwirtschaft der TU
Wien.
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DATEN ZUM MATERIALVERBRAUCH

Daten zum Materialverbrauch in Osterreich, der EU und
vielen Linder der Welt wurden in den letzten Jahren
systematisch offentlich zuginglich gemacht und kénnen
iiber verschiedene Einrichtungen genutzt werden: Aktu-
elle Daten zum Materialverbrauch in Osterreich sind bei
der Statistik Austria erhiltlich. Materialflussrechnungen
tur die Mitgliedslinder der EU kénnen tber den Daten-
server von Eurostat, dem statistischen Amt der EU be-
zogen werden (http://ec.europa.eu/eurostat/web/
environment/material-flows-and-resource-productivity/
database ). Das Institut fiir Soziale Okologie stellt auf
seiner Homepage eine Reihe von nationalen und globalen
Datensitzen und Analysen zum Materialverbrauch zur
Verfiigung: http:/wwwuni-klu.ac.at/socec/inhalt/
1088.htm. Das Institute for Ecological Economics (Re-
search Group ,Sustainable Resource Use*)betreut mit
Unterstitzung des BMLFUW die Web-Seite http://www.
materialflows.net, auf der Daten zur globalen Entnahme

von Materialien nach Lindern seit 1980 zu finden sind.


http://www.wu.ac.at/ecolecon
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GLOSSAR

Umweltgesamtrechnungen sind Konten in monetiren
und physischen Einheiten, die als Erginzung zur volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung ein umfassendes Bild
der Wechselwirkungen zwischen Wirtschaft und Umwelt
liefern. Dafir werden 6kologische Daten wie Rohstoft,
Energie-, Wasser- oder Flichenverbrauch, Abfall- und Ab-
wasserentsorgung sowie Luftemissionen, 6konomischen
Daten wie Bruttoinlandsprodukt, Einkommen, Konsum,
Investitionen etc. gegeniibergestellt. Umweltgesamtrech-
nungen sind in den Leitlinien der EU tiber Umweltindi-

katoren und ein griines Rechnungssystem verankert.

Das System der volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung (VGR) ist im Prinzip ein geschlossenes
Kontensystem, in dem wesentliche makrodkonomische
Groflen als Transaktionen oder Salden ausgewiesen werden
(z.B. Bruttoinlandsprodukt BIP, Bruttonationaleinkommen,
verfiigbares Einkommen der Haushalte, Finanzierungs-
saldo des Staates, privater Konsum, Investitionen), basie-
rend auf der Vorstellung eines Wirtschaftskreislaufs. Das
VGR-System ist durch das System of National Accounts
international vereinheitlicht. Eine spezifisch auf euro-
piische Verhaltnisse zugeschnittene Variante ist das Euro-
pdische System Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung.
Wihrend das SNA den Charakter einer Empfehlung be-
sitzt, ist das ESVG rechtlich verbindlich (EU-Verordnung).

Komplementir zu Natur (oder dem ,natiirlichen System")
wird in diesem Bericht der Begritf Gesellschaft verwendet.
Gesellschaft ist ein Kommunikationssystem, das tiber bio-
physische Strukturen mit dem Natursystem verbunden ist.
Das Kommunikationssystem Gesellschaft umfasst Sub-
systeme wie Wirtschaft, Recht, Politik und Bildung. Bio-
physische Elemente von Gesellschaft sind die menschliche
Population, ihre Infrastrukturen und Artefakte, sowie per
Definition auch Nutztiere. Gesellschaft muss sich sowohl
kulturell-kommunikativ als auch biophysisch reprodu-
zieren. Fir die biophysische Reproduktion, also den Aufbau
und den Erhalt der physischen Strukturen von Gesell-

schaft, werden Ressourcen genutzt.

Das Konzept des gesellschaftlichen Stoffwechsels
geht davon aus, dass eine Gesellschaft dhnlich wie ein
biologischer Organismus einen ,Stoffwechsel” (oder
Austausch) mit seiner natiirlichen Umwelt betreibt. Dabei
werden Inputs (z.B. Material, Energie, Wasser, Luft)

aus der Natur genutzt, umgewandelt und teilweise in die
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Bestinde der Gesellschaft integriert. Uber kurz oder lang
werden alle diese Inputs auch wieder zu Outputs, welche
die Gesellschaft in Form von Abfillen oder Emissionen
an ihre Umwelt abgibt. Dieser Stotfwechsel kann in phy-
sischen Gesamtrechnungen bilanziert werden.

Die Materialflussrechnung (material flow accounting
MFA) ist ein Bilanzierungsinstrument fiir die materiellen
Inputs und Outputs eines gesellschaftlichen Systems.

Die MFA ist komplementir zur volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung und Bestandteil der Umweltgesamtrech-
nungen. Sie erfasst alle Materialentnahmen im Land,
Importe und Exporte sowie Bestandsverinderungen und
Outputs an die Natur. Das betrachtete sozio-6konomische
System wird dabei analog zur volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung (VGR) definiert und die Grenzen zur natiir-
lichen Umwelt und zu anderen Okonomien werden ent-
sprechend gesetzt. Von der natirlichen Umwelt gelangen
inlindisch entnommene Ressourcen (Inlandsentnahme)
als Inputs in das System und Emissionen und Abfille
flieBen als Outputs wieder hierhin zuriick. Aus anderen
Okonomien gelangen Importe in das System bzw. flieen

Exporte aus dem System in andere Okonomien.

Ressourcen sind alle physischen Rohstoffe und Be-
stinde, die von der Gesellschaft gezielt entnommen oder
in der Natur verindert und genutzt werden. Die physischen
Ressourcen selbst gehen durch die Nutzung nicht ver-
loren, sondern werden verindert. Thre spezifische, fir die
gesellschaftliche Nutzung relevante Qualitit geht dabei in
der Regel verloren. In der empirischen Analyse fokussiert
dieser Bericht auf stoffliche Ressourcen, also auf Mate-
rialien, wie Biomasse, fossile Energietriger, metallische
und nicht-metallische Mineralstoffe.

Der Begrift Material wird fir stofflich genutzte Res-
sourcen verwendet. Materialfliisse werden in Tonnen und
entlang von vier Hauptgruppen dargestellt: Biomasse,
fossile Energietriger, Metalle und nicht-metallische Mine-
ralstoffe. Materialfliisse, wie sie in der Materialflussrech-
nung erhoben werden, kénnen auch zu Produkten ver-
arbeitete Rohstoffe umfassen.

Biomasse bezeichnet simtliche organische Substanz,

das sind lebende Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen, und
auch tote organische Substanz (Totholz, Laub, Stroh etc.).
Biomasse wird vielfach als erneuerbarer oder nachwach-
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sender Rohstoff bezeichnet. Die aus Biomasse entstan-
denen fossilen Energietriger werden in der Materialfluss-

rechnung nicht dazu gerechnet.

Fossile Energietriger sind nicht-metallische minera-
lische Rohstoffe, die uber Jahrmillionen in der Erdkruste
aus pflanzlichen oder tierischen Uberresten entstanden
sind, und vorwiegend fiir die Energiegewinnung ver-
wendet werden.

Zu den Metallen zihlen mineralische Materialien von
den Erzen bis hin zu den bearbeiteten Metallen. Die Roh-
stoffwissenschaften definieren Erze als mineralische
Materialien, aus denen mit wirtschaftlichem Nutzen Metalle
gewonnen werden konnen. In der Materialflussanalyse
werden Metalle in Eisenerze und Nicht-Eisen Erze unter-
teilt.

Die Gruppe der nicht-metallischen Mineralstoffe
umfasst Baurohstoffe und Industriemineralstoffe. Bauroh-
stoffe sind nicht-metallische mineralische Rohstoffe wie
zum Beispiel Sand und Kies, die in grofien Mengen fur
Bauzwecke benotigt werden. Industriemineralstoffen sind
mineralische Rohstoffe, die auf Grund ihrer chemischen
oder physikalischen Eigenschaften direkt in einem Pro-
duktionsvorgang eingesetzt werden konnen. Nicht zu den
Industriemineralstoffen werden die Erze, Baurohstoffe
bzw. Energierohstoffe gezahlt.

Fossile Energietrager, metallische und nicht-metallische
Mineralstoffe werden auch als mineralische Rohstoffe
zusammengefasst. Sie sind durch geologische Prozesse
gebildete anorganische und organische Mineralstoffe im
festen, fliissigen oder gastormigen Zustand, die, in Lager-
stitten angereichert, aufgrund ihres Gebrauchswertes

wirtschaftlich genutzt werden kénnen.

Die Inlandsmaterialentnahme (domestic extraction
DE) umfasst all jene Materialien, die inlindisch ent-
nommen werden. Dazu gehéren die landwirtschaftliche
Ernte, der Holzeinschlag und die Bergbauproduktion.

Die physischen Importe und Exporte beinhalten alle
gehandelten Giiter mit der Masse, die sie bei Grenziiber-
tritt aufweisen. Die Giiter umfassen Produkte ganz unter-
schiedlicher Fertigungstiefe, von einfachen Erzeugnissen,
tiber Halbwaren bis zu Fertigwaren. Die gehandelten
Produkte werden in der MFA einer der vier Materialkate-
gorien zugeteilt, je nach dem, woraus sie hauptsachlich
bestehen. Fiir einzelne Produkte ist keine Zuordnung zu
einer der vier Materialkategorien méglich, diese werden
unter ,andere Produkte’ zusammengefasst. Dazu
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gehoren z. B. Fabrikanlagen, Antiquititen, optische
Elemente.

Der Inlandsmaterialverbrauch ( domestic material
consumption DMC) beschreibt den Anteil an Materialien,
die in einer Volkswirtschaft verbleiben. Daher entspricht
der DMC der Inlandsmaterialentnahme zuziiglich der
Importe und abziiglich der Exporte. In diesem Bericht
wird der DMC hiufig verkiirzt als Materialverbrauch
bezeichnet.

Die physische Handelsbilanz (physical trade balance
PTB) ergibt sich aus den Importen abziiglich der Exporte.
Die physische Handelsbilanz ist umgekehrt zur mone-
tiren Handelsbilanz definiert (diese wird aus Exporten
abziiglich Importen berechnet). Dadurch wird wiederge-
geben, dass Geld und Material in einer Okonomie in
entgegengesetzte Richtungen fliefen (Importe bedeuten,
dass Geld ins Ausland flie8t, wihrend Material in Form
des Produktes ins Land kommt). Eine positive PTB (die
Importe sind grofer als die Exporte) bedeutet, dass das
Land ein Netto-Importeur von Materialien ist und folglich
auf die Zulieferung von Materialien aus dem Ausland
angewiesen ist. Eine negative PTB dagegen charakterisiert
Lander, die Materialien auf dem Weltmarkt zur Nutzung

in anderen Landern zur Verfiigung stellen.

Die Rohmaterialiquivalente (raw material equivalents
RME) der Importe und Exporte bestehen aus all jenen
materiellen Inputs, die in der Produktion der gehandelten
Giiter bendtigt wurden (materielle Vorleistungen ), zuziig-
lich der Masse der Importe und Exporte selbst. Die RME
entsprechen den gesamten Rohstoffen, die einem Import
oder Export zugrunde liegen, unabhingig davon, wo —
also in welcher Okonomie — die Rohstoffe in der Produk-

tion verbraucht wurden.

Der Rohmaterialverbrauch (raw material consumption
RMC) gibt den Inlandsmaterialverbrauch in Rohmaterial-
dquivalenten wieder. Das heifit, er setzt sich zusammen
aus der Inlandsentnahme zuziiglich der in RME bemes-
senen Importe und abziglich der in RME bemessenen
Exporte. Der RMC beschreibt damit den gesamten Bedarf
an Rohstoffen, die ein Land durch seinen Endkonsum

national und global in Anspruch nimmt.

Ressourceneffizienz (bei einer Betrachtung von Mate-
rialfliissen als BIP/DMC) beschreibt das Verhiltnis
zwischen monetirem Output und Ressourceninput: Wie
viele Euro BIP konnen durch die verbrauchten Materi-
alien erwirtschaftet werden? Die Ressourceneffizienz ist

ein relatives Maf. Eine Steigerung kann also durch ein
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steigendes BIP oder durch sinkenden Materialverbrauch
erreicht werden. Die Ressourceneffizienz wird auch als

Ressourcenproduktivitit bezeichnet.

Entkoppelung von 6konomischem Output und Res-
sourcenverbrauch findet dann statt, wenn das Wirtschafts-
wachstum hoher ist als das Wachstum des Ressourcen-
verbrauchs (die Ressourceneffizienz also steigt). Es werden
zwei Fille von Entkoppelung unterschieden: Entkoppel-
ung bei steigendem Ressourcenverbrauch (relative
Entkoppelung), die Ressourceneffizienz wichst langsamer
als die Wirtschaft. Entkoppelung bei sinkendem Ressour-
cenverbrauch (absolute Entkoppelung), die Ressourcen-
effizienz wichst schneller als die Wirtschaft.
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VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN
UND EINHEITEN

ABKURZUNGEN

AEA  Austrian Energy Agency (Osterreichische Energiegentur)

BIP Bruttoinlandsprodukt

DE Domestic extraction (Inlandsentnahme)

DMC  Domestic material consumption (inlindischer Materialverbrauch)
DMI  Direct material input (Materialaufkommen)

DPO  Domestic processed output (Emissionen und Abfille)

EU-27 die 27 Mitgliedsstaaten der Europiischen Union (bis 2013)
HDI  Human development index (Index menschlicher Entwicklung)
LCA  Life cycle analysis (Lebenszyklusanalyse)

MFA  Material flow accounting (Materialflussrechnung)

MIOT monetire Input-Output Tabelle

PTB  Physical trade balance (physische Handelsbilanz)

REAP  Ressourceneftizienz Aktionsplan

REX  Rohmaterialiquivalente der Exporte

RIM  Rohmaterialiquivalente der Importe

RMC  Raw material consumption (Rohmaterialverbrauch)

RME  Raw material equivalents (Rohmaterialiquivalente)

TPES  Total primary energy supply (Priméirenergieaufkommen)
VGR  Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung

EINHEITEN

cap capita (in pro-Kopf Angaben)

dt Dezitonnen (Hundert Tonnen)
EJ Exajoule (Trillionen Joule)

GJ Gigajoule (Milliarden Joule)

Gt Gigatonnen (Milliarden Tonnen)

ha Hektar
kg Kilogramm
kt Kilotonnen (Tausend Tonnen )

M] Megajoule (Millionen Joule)
Mt Megatonnen (Millionen Tonnen)
t Tonnen
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DATENTABELLEN

Tabelle A-1: Osterreichische Materialfliisse 1960 und 2012 in Millionen Tonnen, Wachstum der Fliisse
zwischen 1960 und 2012 und Zusammensetzung der Fliisse nach Materialkategorien
Werte sind gerundet, Rundungsdifferenzen wurden nicht ausgeglichen.

MATERIALFLUSSE WACHSTUM ANTEIL AM
(Mt) (Faktor) GESAMTFLUSS
1960 2012 1960-2012 1960 2012

Biomasse 34,40 38,97 1,1 33% 26%
Fossile Energietriger 9,67 2,37 0,2 9% 2%
Metalle 3,92 2,52 0,6 4% 2%
Nicht-metallische Mineralstoffe 57,38 106,16 1,9 54% 71%

Biomasse 2,22 23,78 10,7 14 % 26%
Fossile Energietriger 7,03 30,06 4,3 44 % 33%
Metalle 2,50 20,95 8,4 16% 23%
Nicht-metallische Mineralstoffe 4,07 10,09 2,5 26 % 11%
Andere Produkte - 6,31 --- --- 7 %
R R s,
Biomasse 1,63 21,03 12,9 22% 38%
Fossile Energietriger 1,15 4,89 4,3 16% 9%
Metalle 1,50 13,83 92 21% 25%
Nicht-metallische Mineralstoffe 2,78 8,90 3,2 38% 16%
Andere Produkte 0,19 5,83 31,1 3% 11%
R e mem e
Biomasse 34,99 41,72 1,2 31% 23%
Fossile Energietriger 15,55 27,53 1,8 14 % 15%
Metalle 4,92 9,64 2,0 4% 5%
Nicht-metallische Mineralstoffe 58,67 107,35 1,8 51% 57 %
Andere Produkte -0,19 0,48 -2,6 0% 0%

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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Tabelle A-2: Osterreichischer Inlandsmaterialverbrauch 1960 und 2012 in Tonnen pro Kopf nach Material-
kategorien und Wachstum der Fliisse zwischen 1960 und 2012
Werte sind gerundet, Rundungsdifferenzen wurden nicht ausgeglichen.

Gesamt 16,17 22,16 1,4
Biomasse 4,97 4,95 1,0
Fossile Energietriger 2,21 3,27 1,5
Metalle 0,70 1,14 1,6
Nicht- metallische Mineralstoffe 8,33 12,74 1,5

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a

Tabelle A-3: Osterreichische Ressourceneffizienz in Euro pro Kilogramm und ihre Komponenten Inlandsmateri-
alverbrauch in Millionen Tonnen pro Jahr und BIP in Milliarden Euro 1960 und 2012 und Wachstum der Fliisse
zwischen 1960 und 2012

Werte sind gerundet, Rundungsdifferenzen wurden nicht ausgeglichen.

Ressourceneffizienz (€/kg) 0,55 1,45 2,7
Ressourceneffizienz (€/t) 550 1.454 2,7
Materialverbrauch (Mt/a) 113,94 186,72 1,6
BIP (Milliarden €) 62,63 271,55 43

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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Tabelle A-4: Osterreichische Materialfliisse nach Materialkategorien von 1995 bis 2012 in Millionen Tonnen pro Jahr
Werte sind gerundet, Rundungsdifferenzen wurden nicht ausgeglichen.

v O N ® o o - N & F v O N N O -~ A
X N & O S o © o o o = S o 9= - -
AN & & & & O S o © o o © =) S S o o o
- = — — — Q N N A N N N N N QA A SIS
INLANDS-
ENTNARME 15 199 16 196 163 158 153 166 156 161 167 170 172 162 152 148 154 10
Biomasse 37 37 38 37 38 34 35 37 35 39 40 39 40 44 39 39 42 39
Fossile 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2
nerrglertrager . . . . . . . . .

Metalle 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 3
Nichtmetall. o o oo

. 110 113 119 113 119 118 112 123 114 119 122 126 128 114 108 104 107 106
Mineralstolffe

IMPORTE 53 85 59 61 61 65 68 70 73 77 81 87 91 88 80 88 92 91

Biomasse 12 12 13 13 16 18 18 18 18 20 21 23 23 22 22 24 24 24
E"“ﬂ? . 20 22 22 23 22 22 23 25 27 27 28 29 28 28 27 28 29 30
mergletrager . R

Metalle 10 10 12 13 12 14 14 14 15 16 17 19 21 20 15 20 22 21
Nich{_metall_ . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mineralstoffe

Andere
Produkte .4.4.4.4.4.4.4.5.5.5.5.6.6.6.5.6.6.6

7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 10 10 12 11 10 10 10 10

EXPORTE 28 29 32 35 36 38 40 43 44 48 SO 53 58 S9 SO S5 57 5SS

Biomasse 11 11 13 13 15 16 16 17 18 19 20 21 22 22 20 21 21 21
E"ss“,e ) 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 4 5 6 5 5 6 5
nergietrager . . . . . . . . .

Metalle 7 7 7 9 8§ 9 10 10 11 12 12 13 14 15 11 13 14 14

Nichf—nietall.
Mineralstoffe

Andere ) ) )
Pro d,uk,t e 4 4 4 4 4 4 5 S s 6 6 6 7 7 6 7 6 6

INLANDS-

MATERIAL- 177 182 190 183 189 186 181 194 185 193 199 205 206 191 181 181 189 187
VERBRAUCH

Biomasse 38 38 39 37 39 36 36 37 35 40 40 42 41 44 41 41 45 42
E"SS“? . 23 24 24 24 24 24 25 27 29 27 27 28 26 25 25 26 26 28
DO AT

Metalle s 6 7 6 S 6 6 6 6 6 8 9 10 8 7 9 10 10

Nicht-metall.
Mineralstoffe

Andere
Produkte o0 0 0 -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 0

111 115 121 115 121 120 113 124 115 120 124 127 130 115 110 106 108 107

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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Tabelle A-5: Osterreichischer Inlandsmaterialverbrauch nach Materialkategorien von 1995 bis 2012 in Tonnen
pro Kopf und Jahr
Werte sind gerundet, Rundungsdifferenzen wurden nicht ausgeglichen.

v) \O o~ (=] (@)} S v— (o] on < ) \O [ o) ()Y o o [\]

N (o)} (@)} ()Y AN S S o (=) [} (=) (=) [} [} (=] — — v—

(@)} ()} (@)} [=)} (@)} (=] S [} S S S S S (=] (=] [} S (=]

— — — i v [o\] N N [o\] N N N N (o] N [o\} (o] (o]
Gesamt 22,3 22,9 23,9 22,9 23,6 23,3 22,5 24,0 22,8 23,7 24,2 24,8 24,8 22,9 21,7 21,6 22,5 22,2
Biomasse 47 47 48 47 48 45 45 46 43 49 49 51 50 53 50 49 53 50
E“s“‘? ) 29 30 30 31 30 30 31 33 35 33 33 33 31 29 30 30 31 33
nergletrager

Metalle 07 07 08 07 07 08 08 08 08 08 09 1,1 12 10 08 1,1 12 1,1
Nicht-metall. |, 144 155 144 152 15,0 14,1 154 142 14,7 15,1 15,4 15,7 13,8 13,1 12,7 12.8 12
Mineralotaffe 140 144 152 144 152 150 14,1 154 142 147 15,1 154 15,7 13,8 13,1 12,7 12,8 12,7
Andere o o o o0 0 0 0 -01-01-01-01-01-0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0 0,1
Produkte Yy Y UL Yy, Yy, U, b U, L Y Y Yy ]

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a

Tabelle A-6: Osterreichische Ressourceneffizienz in Euro pro Kilogramm und ihre Komponenten Inlandsmaterial-
verbrauch in Millionen Tonnen pro Jahr und BIP in Milliarden Euro 1995 bis 2012
Werte sind gerundet, Rundungsdifferenzen wurden nicht ausgeglichen.

wv) \O D~ [ee) AN S — (] o < v) \O [ =2} N (=) o N
N N [*)) [*)) N [«) S (=] (=) [} (=) S (=] (=] (w] — v —
(o)} [*)} [*)) N ()Y S S (w] S [} S (=] (=] [w] (=} (=] (=} (=}
— v v — v N N N (o] N N N N (o] N N [g\] o\l
Ressourcen-
effizienz 1,09 1,09 1,07 1,15 1,15 121 126 119 126 124 123 124 128 140 142 146 142 145
Ressourcen- | 51 1 065 1065 1.151 1.153 1.211 1.258 1.193 1.264 1.238 1233 1241 1279 1399 1417 1.455 1.425 1.454
effizienz (€/t)
Material-
vebrauch 177 182 190 183 189 186 181 194 185 193 199 205 206 191 181 181 189 187
(Mt/a)
LY 193 198 203 210 218 226 228 231 233 239 245 254 264 267 257 263 270 272

(Milliarden €)

Quelle der Daten: Statistik Austria 2014a
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