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12 Umwelt und Nachhaltigkeit

12.1 Umwelt6konomische Trends und Nachhaltigkeit

Neben dem wirtschaftlichen Geschehen,
mit dem sich die Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnungen (VGR) beschiftigen,
ist die Betrachtung der Wechselwirkung
zwischen Wirtschaft und Umwelt von
grofSer Bedeutung. Letztere ist Gegen-
stand der Umweltokonomischen Gesamt-
rechnungen (UGR) des Statistischen Bun-
desamtes. Ausgangspunkt ist dabei die
Erkenntnis, dass eine Volkswirtschaft fiir
ihre wirtschaftlichen Aktivititen (Produk-
tion und Konsum) nicht nur Arbeit und
produziertes Vermogen einsetzt, sondern
auch nicht produziertes Naturvermogen.
Zu den Naturvermogensbestandteilen zih-
len vor allem Rohstoffe, wie Energie-
trager, Erze, andere Mineralien und Was-
ser, sowie die Bodenfliche als Standort
fiir Produktions-, Konsum- und sonstige
Freizeitaktivitaten. Ein weiterer wichtiger

Umweltékonomische
Gesamtrechnung

Anfang der 1990er Jahre wurde im Statis-
tischen Bundesamt mit den so genannten
Umweltokonomischen Gesamtrechnungen
(UGR) begonnen. Sie stehen in einem en-
gen Bezug zu den schon langer bestehen-
den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnun-
gen (VGR), die die wirtschaftlichen Aktivi-
taten unserer Volkswirtschaft - Produktion
und Konsum - und deren Einsatzfaktoren
(Kapital und Arbeit) statistisch erfassen.
Dariiber hinaus gehoren zu den Einsatzfak-
toren jedoch auch die »Schéatze« und Leis-
tungen der Natur. Die UGR erweitern daher
den - in Geldwert gemessenen - Begriff
des Kapitalvermégens um das Naturver-

Bestandteil des Naturvermogens sind
die Okosysteme und sonstige natiirliche
Systeme (z.B. die Atmosphire), die »Dienst-
leistungen« fiir wirtschaftliche Aktivita-
ten zur Verfugung stellen. Dazu gehoren
die Aufnahme und der Abbau der bei der
Produktion oder beim Konsum entstan-
denen Rest- und Schadstoffe, wie Luft-
emissionen, Abfille und Abwasser.

Die politische Bedeutung eines nachhal-
tigen Wirtschaftens im Hinblick auf die
Lebenssituation kiinftiger Generationen
wird unterstrichen durch die Nachhal-
tigkeitsstrategie der Bundesregierung aus
dem Jahr 2002. Bestandteil dieser Strate-
gie ist die Beobachtung der gesellschaft-
lichen Entwicklung anhand von Indika-
toren. Diese wurden teilweise mit quan-
tifizierten Zielwerten versehen, um die

mogen, das in diesem Fall aber nur in phy-
sischen GroBen gemessen wird. Aus den
Rechnungen der UGR ergeben sich statis-
tische Informationen iber die Wechselwir-
kungen zwischen Wirtschaft und Umwelt.
Dabei wird den folgenden Fragen nach-
gegangen:

> Welche wirtschaftlichen Aktivitdten ver-
ursachen welche Belastungen der Um-
welt? Solche Aktivitaten sind z.B. die
Entnahme von Rohstoffen aus der Um-
welt (z.B. Energietrager wie Kohle oder
Erdgas, dazu Wasser und sonstige Roh-
stoffe) oder die Abgabe nicht verwertba-
rer Stoffe aus der Wirtschaft an die Um-
welt (Luftemissionen, wie CO,, NOy,
SO,, Abfélle und Abwasser), aber auch
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Fortschritte auf dem Weg zur Nachhal-
tigkeit messbar zu machen. Das Statis-
tische Bundesamt hat im Auftrag der
Bundesregierung im »Indikatorenbericht
2006« die bisherige Entwicklung der In-
dikatoren dargestellt. Am Beispiel der
umweltbezogenen Nachhaltigkeitsindika-
toren wird im Folgenden iiber die aktuel-
le Entwicklung berichtet und dabei auch
auf die Chancen zur Erreichung der ge-
setzten Ziele eingegangen.

Das Leitbild der Nachhaltigkeit hat zum
Ziel, mit dem Denken und Handeln von
heute die Lebenssituation der gegen-
wartigen Generation stetig zu verbessern,
ohne dadurch die Zukunftsperspektive
kiinftiger Generationen zu verschlechtern.
Dabei sind drei Aspekte von Nachhaltig-
keit gleichermafSen zu berticksichtigen:

die Nutzung der Flichen und der Oko-
systeme fiir Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke sowie andere Aktivitaten.

> Wie verandert sich infolgedessen der
Umweltzustand oder das Naturver-
moégen? Diese Veranderungen sind
quantitativer Natur (z.B. werden die
Rohstoffvorkommen geringer), haben
aber auch viele qualitative Aspekte
(die Luftqualitat verschlechtert sich auf
Grund von Schadstoffemissionen).

> Was geben Staat und Wirtschaft fiir
Umweltschutz aus?
Die Umweltokonomischen Gesamtrech-
nungen machen es moglich, die Ver-
wirklichung des Leitbilds einer nach-
haltigen Entwicklung zu iiberpriifen.
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> der Schutz der Umwelt vor einer
tibermifSigen Nutzung durch Wirt-
schaft und Haushalte,
> der Erhalt einer funktionsfihigen
Wirtschaft und
> der Schutz lebenswerter sozialer
Bedingungen.
Um diese Aspekte miteinander zu ver-
kniipfen, ist eine integrierende Vorge-
hensweise erforderlich, denn die verschie-
denen Belange von Nachhaltigkeit kon-
nen durchaus in Konkurrenz zueinander
geraten. Mit Hilfe eines Gesamtrech-
nungsverfahrens ist es moglich, die sta-
tistische Entwicklung der verschiedenen
Merkmale in der erforderlichen Weise zu-
einander in Beziehung zu setzen. £l

12.1.1 Umweltokonomische Trends

Die Frage, wie nachhaltig Wirtschaft und
Gesellschaft mit der Umwelt umgehen,
wird nicht allein durch die absoluten
Zahlen zu Umweltnutzungen und -belas-
tungen beantwortet, sondern vor allem
durch die Kenntnis dariiber, in welche
Richtung sich deren Trends bewegen: Hat
sich die Situation im Zeitablauf verbessert
oder verschlechtert? Im Folgenden wer-
den die umweltokonomischen Trends der
letzten zehn Jahre zwischen 1995 und
2005 (teilweise 2006) dargestellt. In den
Umweltokonomischen Gesamtrechnun-
gen liegt das Augenmerk auf Nutzung
und Verbrauch der Umweltressourcen
Primirenergie, Rohstoffe, Wasser und Bo-
denfliche sowie auf den Emissionen von
Schadstoffen in die Luft und der Abgabe
von Abwasser. Zum Vergleich mit der
gesamten Wirtschaftsentwicklung werden
auch 6konomische Faktoren wie Brut-
toinlandsprodukt (BIP), Arbeitsstunden
oder Abschreibungen einbezogen.

In den Jahren zwischen 1960 bis 1980
war die Umweltnutzung in Deutschland
noch im Anstieg begriffen. Seit den 1980er
Jahren sind der jahrliche Verbrauch von
Ressourcen und die Abgabe von Emissio-
nen jedoch riicklaufig. Fur den hier ndher
betrachteten Zeitraum 1995 bis 2006
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war fur fast alle untersuchten Faktoren
eine riickldufige Umweltnutzung — wenn
auch in unterschiedlich starker Auspri-

gung und Geschwindigkeit — feststellbar.
o Abb.1

Bei der Ressourcennutzung lag der Ener-
gieverbrauch im Jahr 2006 um 2,3 % ho-
her als 1995; unter Beriicksichtigung wit-
terungsbedingter Schwankungen kann
aber von einer stagnierenden Entwick-
lung ausgegangen werden. Etwas besser
zeigt sich die Situation beim Rohstoff-
verbrauch, der im Jahr 2006 um 5,8 %
niedriger lag als 1995. Er dnderte sich im
Zeitablauf allerdings vor allem aufgrund
konjunkturbedingter Schwankungen der
Nachfrage, insbesondere nach Bauma-
terialien, und weniger aufgrund politi-
scher MafSnahmen.

Beim Wasser lagen die entnommenen und
wieder abgegebenen Mengen im Jahr
2004 mit =17 % deutlich unter den Wer-
ten von 1995. Der Riickgang hiangt mit
einer verinderten Nachfrage aufgrund

wasserrechtlicher Vorschriften sowie

stark gestiegenen Wasser- und Abwasser-
preisen zusammen. Die Neuinanspruch-
nahme von Siedlungs- und Verkehrsfliche
ist zwischen 1996 und 2006 um 11,3 %
zurtickgegangen. Aussagekraftiger ist hier
allerdings der Vergleich von Vierjahres-
durchschnittswerten: So hat die Neuin-
anspruchnahme der betreffenden Flichen
von durchschnittlich 120 Hektar/Tag
(1993 bis 1996) auf 113 Hektar/Tag
(2003 bis 2006) abgenommen. Der leich-
te Ruckgang darf jedoch nicht dariiber
hinwegtduschen, dass der Gesamtumfang
dieser Flichen weiterhin tdglich in be-
achtlichem Ausmaf§ zunimmt.

Im Vergleich zu 1995 wurden in 2005
deutlich weniger Schadstoffe in die Luft
abgegeben. Bei den Treibhausgasen (da-
runter CO,, N,0, CH,) betrug der Riick-
gang insgesamt —8,6 %. Dabei ging allein
das Kohlendioxid (CO,), das von der
Menge her bedeutendste Treibhausgas,
um -4,7 % (43,2 Mill. Tonnen) auf zu-
letzt 878 Mill. Tonnen in 2006 zuriick. In
diesem Zusammenhang ist anzumerken,
dass die Entwicklung der CO,-Emissio-

Abb.1: Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke,

1995 gegeniiber 2006, in %

Primarenergieverbrauch
-58

-17,0*

-4,7

-34,8%

=29

Abschreibungen (preisbereinigt)

Bruttoinlandsprodukt (preisbereinigt)

+2,3
Rohstoffentnahme und Import

Wasserentnahme aus der Natur

Neuinanspruchnahme
von Siedlungs- u. Verkehrsflache

Treibhausgase
co,

Luftschadstoffe

Wasserabgabe an die Natur

Arbeitsstunden

+32,2

1 Verdnderung 2004 gegeniiber 1995.
2 Verdnderung 2006 gegeniiber 1996.
3 Verdnderung 2005 gegeniiber 1995.
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Tab.1: Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke

MaBeinheit| 1995 2000 2003 2006
Primarenergieverbrauch Petajoule | 14269 14401 14 460 14598
Rohstoffentnahme und Import! | Mill.t 1455 1410 1342 1371
Wasserentnahme aus der Natur? | Mill. m® 48831 44929 405373 -
Siedlungs- und Verkehrsflache | km? 420524 | 43939 45141 46 438
Treibhausgase Mill. t CO,-
Aquivalent| 1096 1020 1031 1001°
dar.: Kohlendioxid (CO,) Mill. t 921 883 901 878
Abschreibungen (preisbereinigt) | Mrd. EUR 270 308 28 889
Arbeitsstunden Mrd. Std. 58 S8 56 56
Bruttoinlandsprodukt
(in jeweiligen Preisen) Mrd. EUR 1848 2063 2146 2322
1 Nur verwertete Entnahme. 4 1996.
2 Einschl. Fremd- und Regenwasser. 5 2005.

3 2004.

nen etwas gunstiger verlief als die Ent-
wicklung des Energieverbrauchs, der die
CO,-Emissionen mafSgeblich verursacht.
Ein Grund hierfiir war der verstirkte Ein-
satz von — in Relation zum Energiepoten-
tial — kohlenstoffirmeren Energietragern,
also z.B. der Ersatz von Kohle und Heiz-
0l durch Erdgas, aber auch der zuneh-
mende Einsatz von CO,-neutralen Ener-
giequellen (Kernenergie, erneuerbare Ener-
gien). Besonders deutlich haben die
Emissionen von Luftschadstoffen (SO,,
NO,, NMVOC [fliichtige Kohlenwasser-
stoffel, NH;) abgenommen. Im Jahr 2005
wurden fast 35 % weniger Luftschadstof-

fe in die Umwelt abgegeben als 1995.
5 Tab.1

Interessante Unterschiede ergeben sich,
wenn man die durchschnittlichen jahr-
lichen Verdnderungsraten der Zeitriume
1995 bis 2000 und 2000 bis 2006 ge-

trennt betrachtet. = Abb-2

Wihrend sich in der zweiten Halfte der
1990er Jahre noch zwei Umweltfaktoren
(Energieverbrauch sowie die Neuinan-
spruchnahme von Siedlungs- und Ver-
kehrsflache) in die falsche Richtung ent-
wickelten, also im jahrlichen Durchschnitt
zu- statt abnahmen, traf dies zwischen
2000 und 2006 nur noch fiir den Ener-
gieverbrauch zu. Alle anderen Faktoren
entwickelten sich in die richtige Richtung.
Hervorzuheben ist dabei der Riickgang
der durchschnittlichen jahrlichen Neu-

inanspruchnahme von Siedlungs- und
Verkehrsflache. In den anderen Fillen
schwichte sich die positive Entwicklung
der 1990er Jahre in den Jahren zwischen
2000 und 2006 erkennbar ab. Die Roh-
stoffentnahme ging im Jahresdurchschnitt
nur noch um -0,5 % statt um —0,6 % zu-
ruck, die Treibhausgasemissionen sanken

im Durchschnitt nur noch um -0,4 % statt
um -1,4 % und die CO,-Emissionen stag-
nierten nahezu bei 0,1 %, verglichen mit
einem Riickgang um jihrlich -0,8 % im
Zeitraum von 1995 bis 2000. Auch die
jahrliche Reduktion bei den Luftschad-
stoffen war im Zeitraum 2000 bis 2006
im Durchschnitt nur noch etwa halb so
hoch wie im Fiinfjahreszeitraum davor.
Neben dem erwihnten Temperatureffekt
ist die Abschwichung der Entwicklung
auch auf andere Faktoren zuriickzufiih-
ren. So sind vor allem die einfacheren
und kostengiinstigeren MafSnahmen, die
zu deutlichen Verbesserungen fiihrten, be-
reits in der Vergangenheit umgesetzt wor-
den. Im Hinblick auf die Luftemissionen
sind dies z. B. der Einsatz von Katalysa-
toren bei Fahrzeugen oder die Rauchgas-
reinigung in Kraftwerken.

Die Darstellung der Umweltnutzung und
ihrer Veranderungen steht zunachst fir
sich, indem sie Anhaltspunkte zur Beur-

Abb. 2: Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke,
durchschnittliche jahrliche Veranderung, in %

1995-2000

+2,4

Priméarenergie-
verbrauch

Rohstoffentnahme
und Import

Wasserentnahme
aus der Natur

2 Neuinanspruchnahme _
von Siedlungs- u. Verkehrsflache

Treibhausgase

2000-2006

+0,2

co, -01
Luftschadstoffe -23°
Wasse_rabgabe _2,5t
an die Natur
Arbeitsstunden -0,5

Abschreibungen

2,8 . . +2,4
* (preisbereinigt)
+2.0 Bruttoihlands_produkt 410

(preisbereinigt)
1 Verdnderung 2004 gegeniiber 2000.
2 Verénderung 2000 gegeniiber 1996.
3 Veranderung 2005 gegeniber 2000.
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teilung der Nachhaltigkeit bei der Um-
weltnutzung gibt. Die Entwicklungen bei
der Umweltnutzung kénnen dariiber hi-
naus zu den 6konomischen Entwicklun-
gen in Bezug gesetzt werden, um Fragen
zu beantworten wie: Andern sich die Um-
weltbelastungen parallel zu den 6kono-
mischen Faktoren? Gingen Wachstum oder
Riickgang des Bruttoinlandsprodukts mit
einer parallelen Entwicklung bei der Res-
sourcennutzung oder der Schadstoffab-
gabe einher?

Das preisbereinigte Bruttoinlandsprodukt
ist im Zeitraum von 1995 bis 2006 um
16,9 % gestiegen (sieche Abb. 1). Gleich-
zeitig ging das Arbeitsvolumen — gemes-
sen an den geleisteten Arbeitsstunden —
um 2,9 % zuruck. Dies bedeutet, dass mit
weniger Arbeit mehr Wirtschaftsleistung
erbracht wurde oder, anders ausgedriickt,
mit dem Faktor Arbeit wurde »effizien-
ter« umgegangen. Die Kapitalnutzung —
gemessen an den preisbereinigten Ab-
schreibungen — ist dagegen um 32,2 % an-
gestiegen, d.h. die Kapitalproduktivitit ist
gesunken und die gestiegene wirtschaftli-

che Leistung wurde mit einem vergleichs-
weise hoheren Kapitaleinsatz erzielt.

Die Effizienz bei der Nutzung von Ein-
satzfaktoren wird auch als »Produktivi-
tdat« bezeichnet. Die Produktivitit ergibt
sich aus dem Quotienten von wirtschaft-
licher Leistung (preisbereinigtes BIP) ei-
nes Jahres und dem Einsatzfaktor (hier
z.B. Arbeit) fiir dasselbe Jahr. Auch fiir
die Umweltnutzung ist eine Steigerung
der Produktivitat erwtnscht. Der Um-
weltverbrauch sollte also nicht im glei-
chen Mafle steigen wie das Wirtschafts-
wachstum, sondern beide Entwicklungen
sollten sich »entkoppeln« — im giinstigs-
ten Fall bis zu einem absoluten Riickgang
des Umweltverbrauchs. Dabei muss man
sich bei der Darstellung der Produktivitat
als Effizienzmaf$ dariiber im Klaren sein,
dass die absolute Entwicklung des Um-
weltfaktors hinter dem Quotienten ver-
steckt bleibt. Die Produktivitdt kann stei-
gen (z.B. bei einem grofleren Wachstum
des BIP), ohne dass sich die Umweltbe-
lastungen verringern. Deshalb ist es sinn-
voll, immer auch die Entwicklung der

Abb. 3: Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke
1995 bis 2006, durchschnittliche jahrliche Verédnderungen

der Produktivitat, in %

Primarenergieverbrauch
Rohstoffentnahme und Import
Wasserentnahme aus der Natur
Siedlungs- u. Verkehrsflache
Treibhausgase

Cco

2

Luftschadstoffe

Wasserabgabe an die Natur

Arbeitsstunden

-11

+0,5

+1,2

+3,5

sA2E

+1,9

+6,7

+1,7

Abschreibungen (preisbereinigt)

1 Verdnderung 2004 gegeniiber 1995.
2 Verénderung 2006 gegeniiber 1996.
3 Veranderung 2005 gegeniiber 1995.

334 UMWELT UND NACHHALTIGKEIT

einzelnen Umweltfaktoren selbst zu be-
trachten.

Von 1995 bis 2006 hat fiir alle betrach-
teten Umweltfaktoren eine relative Ent-
kopplung von Wirtschaftswachstum und
Umweltnutzung stattgefunden, das heifst
die Umweltnutzung hat sich nicht im sel-
ben MafSe verdndert wie die wirtschaft-
liche Entwicklung. Die Produktivititen
sind gestiegen, mit den gleichen Umwelt-
ressourcen konnte also eine hohere wirt-

schaftliche Leistung erzielt werden.
- Abb.3

Die Produktivitit stieg zwischen 1995
und 2006 insgesamt beim Primarenergie-
verbrauch um 16,2 % und beim Rohstoff-
verbrauch um 25,3 % an. Durchschnitt-
lich waren das jahrlich 1,2 % bei der
Energieproduktivitit und 2,0 % bei der
Rohstoffproduktivitit. Noch positiver
war die Produktivitiatsentwicklung bei
den Treibhausgasen (24,8 % insgesamt
oder 2,2 % jdhrlich) und bei den Luft-
schadstoffen (91,2 % insgesamt oder 6,7 %
jahrlich). Die Produktivitit der Nutzung
von Flachen fiir Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke hat zwischen 1996 und 2006 um
4,8 % insgesamt oder 0,5 % jahrlich zu-
genommen. Eine hohe durchschnittliche
Produktivititssteigerung zeigte sich beim
Wasser (Entnahme und Abgabe) mit einer
jahrlichen Zunahme um 3,5 %. Interes-
sant ist hier der Vergleich mit der Ent-
wicklung der Arbeitsproduktivitit, die
sich im Gesamtzeitraum um 20,4 % oder
1,7 % jahrlich erhohte. Dieser Wert liegt
damit zwischen den entsprechenden Zah-
len fur die Entwicklung der Energie- und
der Rohstoffproduktivitit, aber tiber dem
durchschnittlichen jahrlichen Produktivi-
tatszuwachs bei der Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche.

Beim Vergleich der beiden Teilzeitraume
1995 bis 2000 und 2000 bis 2006 zeigt
sich, dass es fiir alle betrachteten Ein-
satzfaktoren in den Jahren nach 2000 zu
einer betrachtlichen Abschwichung des
Effizienzgewinnes kam. Dies gilt auch fir
die Arbeitsproduktivitit, = Abb-4
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12.1.2 Umweltbezogene
Nachhaltigkeitsindikatoren

Abb. 4: Einsatz von Umweltressourcen fiir wirtschaftliche Zwecke,
durchschnittliche jahrliche Verdnderung der Produktivitat, in %

1995-2000

Im April 2002 hat die Bundesregie-
rung unter dem Titel »Perspektiven fuir
Deutschland« eine nationale Strategie fur
nachhaltige Entwicklung veroffentlicht.
Das Kernstiick der Nachhaltigkeitsstra-
tegie bilden »21 Indikatoren fiir das 21.
Jahrhundert«, mit denen die Politik die-
jenigen Themenfelder und Problembe-
reiche definiert hat, die unter Nachhal-
tigkeitsgesichtspunkten als besonders be-
deutsam angesehen werden. Zum Teil
wurden die Indikatoren mit quantifizier-
ten Zielwerten versehen, um die Fort-
schritte auf dem Weg zur Nachhaltigkeit
messbar zu machen. Ein erster so ge-
nannter Fortschrittsbericht mit der Dar-
stellung der Entwicklung der nationa-
len Nachhaltigkeitsindikatoren wurde

2000-2006

Primarenergieverbrauch
Rohstoffentnahme und Import
Wasserentnahme aus der Natur +31
Siedlungs- u. Verkehrsflache

Treibhausgase

CO,
+94  Luftschadstoffe +4,0°
Wasserabgabe an die Natur +3,11

Arbeitsstunden

Abschreibungen (preisbereinigt)

im Herbst 2004 veroffentlicht. Im April
2007 folgte der aktualisierte »Indika-
torenbericht 2006 «, der im Auftrag der
Bundesregierung erstmals durch das Sta-

tistische Bundesamt erstellt wurde und
2008 fortgeschrieben wird. E

Die Analyse von Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen ist bei der Indikatorenbericht-

1 Verdanderungen 2004 gegeniiber 2000.
2 Verdnderungen 2000 gegeniiber 1996.
3 Veranderungen 2005 gegeniiber 2000.

erstattung eine wichtige Grundlage zur
Formulierung von MafSnahmen fiir eine
nachhaltige Entwicklung. Rund die Hilf-
te der Indikatoren der Nachhaltigkeits-
strategie konnen im engeren oder weite-
ren Sinne als umweltbezogen angesehen

werden. Alle umweltbezogenen Indikato-
ren sind mit einem politischen Entwick-
lungsziel versehen. Die vorgegeben Zeit-
punkte zur Erreichung der Ziele liegen im
Zeitraum zwischen den Jahren 2010 und
2020.

Liste der Indikatoren der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie

la Energieproduktivitat

1b  Rohstoffproduktivitat

Treibhausgasemissionen

Anteil erneuerbarer Energien am (Brutto-)Stromverbrauch

Anteil erneuerbarer Energien am Primarenergieverbrauch

Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache

Artenvielfalt und Landschaftsqualitat

Staatsdefizit

Verhaltnis der Bruttoanlageinvestitionen

zum Bruttoinlandsprodukt

8  Private und offentliche Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung

9a 25-Jahrige ohne Abschluss der Sekundarstufe Il und
ohne Ausbildungsplatz

9b 25-Jahrige mit abgeschlossener Hochschulausbildung

9c Studienanfangerquote

10 Bruttoinlandsprodukt je Einwohner

11a Giitertransportintensitat

11b Personentransportintensitat

~N o0
U'l-hg%l\)
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Anbaufldche des 6kologischen Landbaus

Vorzeitige Sterblichkeit (unter 65 Jahren)

Ganztagsbetreuungsangebote fiir Kinder
Durchschnittlicher Lohn von Frauen

Auslandische Schulabgdnger ohne Hauptschulabschluss
Anteil 6ffentlicher Entwicklungsausgaben

11c Anteil des Schienenverkehrs
an der Gliterbeférderungsleistung
11d Anteil der Binnenschifffahrt
an der Gliterbeférderungsleistung
12a Stickstoffiiberschuss
12b
13 Schadstoffbelastung der Luft
14a
14b Zufriedenheit mit der Gesundheit
1S5 Wohnungseinbruchdiebstahl
16 Erwerbstatigenquote
17
18
19
20
am Bruttonationaleinkommen
21

Einfuhr der EU-15 aus Entwicklungslandern

Die umweltbezogenen Nachhaltigkeitsindikatoren (kursiv) werden
durch das Statistische Bundesamt im Internet regelméaRig aktualisiert
(www.destatis.de).

Stand: Indikatorenbericht 2006.
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Tab.2: Soll-Ist Vergleich umweltbezogener Indikatoren der Nachhaltigkeitsstrategie

Nr. [Indikator Aktuelles Jahr, Zieljahr Durchschnittliche jahrliche Bewer-
aktueller Wert und Zielwert Verdnderung (% oder %-Punkte) tung
Trend 2000 bis SOLL zur
aktueller Rand Erreichung
(Ist-Entwicklung) des Ziels
(Soll-Entwicklung)

la |[Energieproduktivitat? 2006 2020 2000-2006 2006-2020

1990 = 100 129,7 200 31 [ |
1b |Rohstoffproduktivitat 2006 2020 2000-2006 2006-2020

1994 =100 130,4 200 3,1 ]
2 |Treibhausgasemissionen 2005 2010 2000-2005 2005-2010

Mill. t CO,-Aquivalente; 81,3 79 -0,4 -0,6 |

Basiswert = 100
3a |Erneuerbare Energien Anteil 2006 2010 2000-2006 2006-2010

am Priméarenergieverbrauch (%) 58 4.2 = [
3b |Erneuerbare Energien 2006 2010 2000-2006 2006-2010

Anteil am Stromverbrauch (%) 11,6 12,5 0,2 u
4 | Anstieg der Siedlungs- 2006 2020 2000-2006 2006-2020

und Verkehrsflache (ha pro Tag) 106 30 -3,5 -8,6 [
S |Artenvielfalt und Landschafts- 2005 2015 2000-2005 2005-2015

qualitat(%) 1975 = 100 74 100 3,0 [ ]
11a | Giitertransportintensitat! 2005 2010 2000-2005 2005-2010

1999 =100 110,3 98 -23 ]
11b [Personentransportintensitat! 2005 2010 2000-2005 2005-2010

1999 =100 94,5 90 -0,1 -1,0 [ |
11c | Anteil des Schienenverkehrs an d. 2005 2015 2000-2005 2005-2015

Giterbefoérderungsleistung (%) 17,2 25 0,8 [ |
11d | Anteil der Binnenschifffahrt an d. 2005 2015 2000-2005 2005-2015

Giiterbefdrderungsleistung (%) 11,5 14 -0,5 0,2 u
12a | Stickstoffliberschuss 2004 2010 2000-2004 2004-2010

Gesamtbilanz (kg/ha) 103,9 80,0 -3,8 -4,3 [
12b | Anbauflache des Okolandbaus 2006 2010 2000-2006 2006-2010

Anteil an der landwirtschaft- 4,9 20 3,8

lichen Nutzflache (%) u
13 [Schadstoffbelastung 2005 2010 2000-2005 2005-2010

der Luft (gemittelter Index) 44,9 30 -2,3 -7,7

1990 = 100

Bei Verldangerung des Trends.
Stand: November 2007.
1 Datenstand Bruttoinlandsprodukt: August 2007.

B Ziel erreicht oder erreichbar (Abweichung kleiner 5 %).

Entwicklung in die richtige Richtung, aber Ziel wiirde um 5 bis 15 % verfehlt.
B Entwicklung in die richtige Richtung, aber Ziel wére nicht erreichbar.
B Entwicklung in die falsche Richtung, Ziel wére nicht erreichbar.

Anhand von Zielwerten kann die Bewer-
tung des gewtinschten Fortschritts bei der
nachhaltigen Entwicklung konkreter wer-
den: Wie weit sind die Indikatoren noch
von ihren Zielen entfernt? Und konnen
die Ziele im geplanten Zeitraum erreicht
werden? Als »Ist-Entwicklung« wurde die
durchschnittliche jahrliche Entwicklung
der einzelnen Indikatoren »am aktuellen
Rand«, das heif$t fiir den Zeitraum ab
2000 bis zum jeweils aktuell vorliegenden
Jahreswert berechnet. Der Zeitraum zwi-
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schen 2000 und 2005 bzw. 2006 wurde
fur die Bewertung herangezogen, weil der
Trend in der juingeren Vergangenheit am
ehesten als Erwartungswert fiir die kiinf-

tige jahrliche Veranderung dienen kann.
5 Tab.2

Diesen Werten wurde die durchschnitt-
liche jahrliche Entwicklung gegentiber-
gestellt, die in der noch verbleibenden
Zeit bis zum Zieljahr erforderlich wire,
um die Ziele zu erreichen — sie kenn-

zeichnet die »Soll-Entwicklung«. Im Er-
gebnis zeigt sich, dass bei lediglich vier
(grun) der insgesamt 14 umweltbezoge-
nen Indikatoren das Ziel entweder bereits
erreicht wurde (dies gilt fiir einen Indika-
tor zur erneuerbaren Energie) oder bei
gleich bleibender Entwicklungsgeschwin-
digkeit erreicht werden konnte (dies gilt
fiir den zweiten Indikator zur erneuerba-
ren Energie sowie fiir die Indikatoren zu
den Treibhausgasemissionen und zum
Stickstoffiiberschuss in der Landwirt-
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schaft). Bei dieser Einstufung ist eine Ab-
weichung von unter 5 % vom Zielwert
zugelassen.

Einer der Indikatoren (Schadstoffbelas-
tung der Luft) entwickelte sich in die rich-
tige Richtung, wiirde das Ziel aber ohne
zusitzliche MafSnahmen um 5 bis 15 %
verfehlen (gelb). Weitere sieben Indikato-
ren entwickelten sich ebenfalls in die rich-
tige Richtung, aber das Tempo der Ent-
wicklung war eindeutig zu gering, um
den jeweiligen Zielen in der verbleiben-
den Zeit auch nur nahe zu kommen
(rot). Betroffen sind die Indikatoren zur
Ressourcenproduktivitit (Energie- und
Rohstoffproduktivitit), zur Siedlungs-
und Verkehrsfliche, zur Artenvielfalt und
Landschaftsqualitat, zur Personentran-
sportintensitit, zum Anteil des Schienen-
verkehrs an der Giiterbeforderungsleis-
tung und zur Anbaufliche des Okologi-
schen Landbaus. In zwei Fillen ist die
Situation besonders negativ (violett): Die
Indikatoren zur Gutertransportintensitat
und zum Anteil der Binnenschifffahrt an
der Giiterbeforderungsleistung entwickel-
ten sich beide in die falsche Richtung, ent-
fernten sich also sogar vom Ziel. Bei der
Mehrzahl der umweltbezogenen Nach-
haltigkeitsindikatoren geniigt demzufolge
der erreichte Fortschritt bislang nicht den
Anspriichen der Nachhaltigkeitsstrategie.

Die Tendenzen bei der Indikatorenent-
wicklung waren in der Periode 1995 bis
2000 vielfach anders als im Zeitraum ab
dem Jahr 2000. Unter anderem schlugen

sich konjunkturelle Einfliisse nieder, da
die Jahre 2001 bis 2005 durch eine rela-
tiv schwache wirtschaftliche Entwicklung
gepragt waren. Dadurch fiel die Entwick-
lung bei den hier nicht diskutierten wirt-
schaftlichen Indikatoren wie Pro-Kopf-
Einkommen, Investitionsquote, Staats-
defizit und Erwerbstitigenquote relativ
unglnstig aus, wihrend einige umweltbe-
zogene Indikatoren, bei denen der Bezug
zum Bruttoinlandsprodukt eine geringere
Rolle spielt (wie Treibhausgasemissionen,
Siedlungs- und Verkehrsfliache und Schad-
stoffbelastung der Luft) eher begiinstigt
wurden.

Die hier getroffenen Bewertungen geben
einen allgemeinen Uberblick zum Ent-
wicklungstrend der Indikatoren in der
Form, wie sie von der Bundesregierung
2002 definiert wurden. Bei genauerer Be-
trachtung kann sich im Einzelfall zeigen,
dass die Einschdtzungen aus unterschied-
lichen Griinden zu relativieren sind. Bei-
spielsweise wurde die festgestellte Erho-
hung der Energieproduktivitit (Indikator
1a) zu einem erheblichen Teil nicht auf ei-
nen sparsameren Umgang mit der Ener-
gie in den einzelnen Branchen erreicht,
sondern ist auf den wirtschaftlichen
Strukturwandel zurtiickzufihren. Ebenso
ist z. B. der festgestellte Anstieg der Roh-
stoffproduktivitit (Indikator 1b) in der
Vergangenheit nicht auf einen im Durch-
schnitt sparsameren Einsatz der Rohstoffe
zuriickzufiihren, sondern fast ausschlief3-
lich auf einen Strukturwandel hin zu we-
niger rohstoffintensiven Branchen.

Abb. S: Artenvielfalt und Landschaftsqualitat, Index 2015=100

Artenvielfalt und Landschaftsqualitat
(Indikator 5)

Als Beispiel fiir einen umweltbezogenen
Nachhaltigkeitsindikator wird Indikator
5 zu Artenvielfalt und Landschaftsqua-
litat hier ausfiihrlicher vorgestellt (Stand:
Indikatorenbericht 2006). Der Indikator
beruht auf Berechnungen des Bundesam-
tes fiir Naturschutz.

Eine grofSe Artenvielfalt an Tieren und
Pflanzen ist eine wesentliche Vorausset-
zung fur einen leistungsfihigen Natur-
haushalt und bildet eine wichtige Le-
bensgrundlage des Menschen. Natur und
Landschaft in Deutschland sind durch
Jahrhunderte lange Nutzung gepragt. Zur
Erhaltung der daraus entstandenen Viel-
falt reicht Naturschutz allein auf be-
sonders geschiitzten Flichen nicht aus.
Es sind nachhaltige Formen der Land-
nutzung in der Gesamtlandschaft, eine
Begrenzung von Emissionen und ein
schonender Umgang mit der Natur erfor-
derlich. Auf diese Weise kann die Arten-
vielfalt erhalten und zugleich die Lebens-
qualitdt des Menschen gesichert werden.

Der Indikator gibt Auskunft tiber die Ar-
tenvielfalt, die Landschaftsqualitidt und
die Nachhaltigkeit der Landnutzung. Fur
die Berechnung des Indikators wird die
Entwicklung der Bestdnde von 59 ausge-
wihlten Vogelarten erfasst, die den Zu-
stand der wichtigsten Landschafts- und
Lebensraumtypen in Deutschland repra-
sentieren (Agrarland, Walder, Siedlungen,
Binnengewisser, Kiisten und Meere sowie

105 100

Ziel =100

1970 1975

2015

Die historischen Werte fiir 1970 und 1975 sind Schatzwerte. Werte einiger Vogelarten in den Lebensrdumen der Kiisten/Meere und Alpen fiir 2003 -2005 extrapoliert.

Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz.
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die Alpen). Ein Expertengremium hat fiir
jede einzelne Vogelart Bestandszielwerte
fiir das Jahr 2015 festgelegt, die erreicht
werden konnen, wenn die gesetzlichen
Vorgaben im Naturschutz und die Leit-
linien einer nachhaltigen Entwicklung um-
gesetzt werden. Aus dem Grad der Zieler-
reichung bei allen 59 Vogelarten wird
jahrlich ein Wert fiir den Gesamtindikator
berechnet. Gegeniiber dem Fortschritts-
bericht 2004 wurde die Datengrundlage
des Indikators durch Ergdnzung von Da-
tenreihen und die Integration der Alpen-

region verbessert. = Abb-S

Der Wert des Indikators fiir die Arten-
vielfalt lag im Jahr 1990 deutlich unter
den Schatzwerten, die fur die Jahre 1970
und 1975 angenommen werden. In den
folgenden 15 Jahren hat sich der Indikator-
wert dagegen kaum noch verdndert. Im
Jahr 2005 lag er bei 74 % des Zielwerts
fir 2015. Eine Zielerreichung zum vor-
gegeben Zeitpunkt ist angesichts der Ent-
wicklung in den letzten Jahren ohne zu-
sdtzliche Anstrengungen nicht absehbar.

Die wichtigsten Ursachen fiir den Riick-
gang der Artenvielfalt sind die Intensivie-
rung der land- und forstwirtschaftlichen
Nutzung, die Zerschneidung der Land-
schaft durch Verkehrstrassen, die Versie-
gelung von Flichen sowie Stoffeintrige
(z.B. Saurebildner oder Nihrstoffe). Im
Siedlungsbereich ist dieser negative Trend
auf Verluste an naturnahen Flachen und
dorflichen Strukturen durch Bautitigkeit
und Flachenversiegelung zuriickzufithren.
In den Alpen wirkten sich ebenfalls die
zunehmende Siedlungstitigkeit, die In-
tensivierung der Landwirtschaft und die
Aufgabe traditioneller Bewirtschaftungs-
formen (z.B. auf Almen) negativ aus. Da-
gegen zeigt der Teilindikator fiir Binnen-
gewisser eine leicht positive Entwicklung,
was im Zusammenhang steht mit einer
vielerorts deutlichen Verbesserung der
Wasserqualitat.

Die Veranderung des Klimas, die wesent-

lich durch die Emission von Treibhaus-
gasen verursacht wird, verschiebt bereits
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heute die Verbreitungsgebiete vieler Arten
und beginnt — besonders aufgrund heifler
und trockener Sommer — die Landschaf-
ten in Deutschland umzuformen. Der
vom Menschen verursachte Klimawandel
konnte zukunftig die Artenvielfalt sowie
das Artenspektrum durch Einwanderung
und Aussterben von Tier- und Pflanzen-
arten stark verandern.

Es ist ebenfalls zu erwarten, dass sich
Landschaft und Artenvielfalt in Zu-
sammenhang mit dem demographischen
Wandel (Aufgabe der landwirtschaftlichen
Nutzungen in Abwanderungsgebieten)
oder dem zunehmenden Anbau von Ener-
giepflanzen dndern.

12.1.3 Umweltschutzausgaben

Ein wichtiger Ansatzpunkt fiir die statis-
tische Beschreibung von Umweltschutz-
mafSnahmen sind monetire Groflen, wie
die Ausgaben fur Umweltschutzeinrich-
tungen. Die Ausgaben fiir Umweltschutz
umfassen die Investitionen und laufenden
Ausgaben fiir den Betrieb von Umwelt-
schutzeinrichtungen in den Bereichen Ab-
fallbeseitigung, Gewasserschutz, Larm-
bekdampfung sowie Luftreinhaltung. Ein-
bezogen sind die Ausgaben des Staates,
des Produzierenden Gewerbes und die der
privatisierten 6ffentlichen Entsorgungs-
unternehmen.

Im Jahr 2004 wurden insgesamt 34,4 Mrd.
Euro an Umweltschutzausgaben getitigt,
das waren 1,6 % des Bruttoinlandspro-
dukts. Davon entfielen 6,7 Mrd. Euro auf
das Produzierende Gewerbe, 8,5 Mrd.
Euro auf die offentlichen Haushalte (Staat)
und 19,2 Mrd. Euro auf die privatisierten
offentlichen Unternehmen. In allen Um-
weltbereichen waren rund 28 % investive
Umweltschutzausgaben, wihrend die lau-
fenden Ausgaben fir den Betrieb der Um-
weltschutzeinrichtungen mit 72 % ein-
deutig tiberwogen.

Die Analyse der Ausgabenstrome nach
Umweltbereichen macht die Dominanz

des Gewisserschutzes und der Abfall-
beseitigung deutlich, die beide in erster
Linie beim Staat oder den o6ffentlichen
Unternehmen angesiedelt sind. Auf diese
beiden Umweltschutzbereiche entfielen im
Jahr 2004 rund 91 % der gesamten Um-
weltschutzausgaben. Die MafSnahmen fur
die Luftreinhaltung, die sich fast aus-
schlieflich im Produzierenden Gewerbe
finden, erreichten einen Ausgabenanteil

Abb.6: Umweltschutzausgaben
nach Umweltschutzbereichen 2004
in jeweiligen Preisen, in Mrd. EUR

2,8
‘ 1,3
Produzierendes
Gewerbe
6,7
2,4
0,2

Privatisierte
offentliche
Unternehmen
19,2

B Abfallentsorgung
B Gewasserschutz

Larmbekampfung
Luftreinhaltung
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von 8 %. Larmschutzausgaben stellten

1% der Gesamtausgaben dar. = Abb-8

Im Vergleich von 2004 zu 1995 sind die
Umweltschutzausgaben um 1,1 Mrd. Eu-
ro zuruckgegangen. Dies ist auf einen
deutlichen Riickgang der Investitionen
des Staates und des Produzierenden Ge-
werbes fiir Umweltschutz zuriickzufiih-
ren. Beim Produzierenden Gewerbe ha-
ben die Investitionen zwischen 1995 und
2004 um 38 % abgenommen. In den Pro-
duktionsprozess integrierte Investitionen
waren mit einem Wert von 0,5 Mrd. Eu-
ro in 2004 relativ gering. Kosteninten-
sivere, dem Produktionsprozess in der
Regel nachgeschaltete Umweltschutzan-
lagen, so genannte »End-of-pipe-Anla-
gen«, machten immer noch den hoheren
Anteil an den Gesamtinvestitionen aus
(rund 1,1 Mrd. Euro). Der Staat titigte
2004 Investitionen fiir den Umweltschutz
in Hohe von 2,6 Mrd. Euro, bei den pri-
vatisierten offentlichen Unternehmen wa-
ren es 5,3 Mrd. Euro.

steuer. Die »Okosteuer« wurde in Deutsch-
land zum 1. April 1999 eingefiihrt. Sie
umfasste eine schrittweise Erhohung der
Energiebesteuerung durch Anhebung der
Mineraldlsteuersitze (bis 2003) und die
Einfuhrung der Stromsteuer. Bereits zuvor
war die Mineral6lsteuer im Laufe der
1990er Jahre mehrfach angehoben und
die Kraftfahrzeugsteuer auf eine andere
Basis gestellt worden.

Im Jahr 2006 beliefen sich die umweltbe-
zogenen Steuereinnahmen auf 55,1 Mrd.
Euro. Davon entfielen 39,9 Mrd. Euro auf
die Energiesteuer, 8,9 Mrd. Euro auf die
Kraftfahrzeugsteuer und 6,3 Mrd. Euro
auf die Stromsteuer. Von 1991 bis 2006
hat sich das Aufkommen an umweltbe-
zogenen Steuern um 85 % erhoht. Dabei
stiegen die Einnahmen aus der Mineral-
olsteuer um 65,2 %, die Einnahmen aus
der Kraftfahrzeugsteuer erhohten sich im
gleichen Zeitraum um 58,8 %. Die Ein-
nahmen aus der Stromsteuer, die erst
1999 eingefithrt wurde, haben sich seit-

Abb.7: Umweltbezogene Steuereinnahmen 2006, in %

Benzin (Vergaser-
kraftstoffe)
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Kraftfahrzeuge
16

Strom

1

55,1 Mrd. EUR

Dieselkraftstoffe
26

N

Erdgas
g

Heizol

In der Diskussion iiber Maffnahmen zum
Umweltschutz sind neben den Umwelt-
schutzausgaben die umweltbezogenen
Steuern von besonderem Interesse. Sie ge-
horen zu den wirtschaftlichen Instrumen-
ten in der Umweltpolitik. Zu den Um-
weltsteuern rechnen in Deutschland die
Energiesteuer (frither: Mineralolsteuer),
die Kraftfahrzeugsteuer und die Strom-
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her mehr als verdreifacht. Die gesamten
Steuereinnahmen der 6ffentlichen Haus-
halte sind von 1991 bis 2006 um rund
44 % gestiegen. Der Anteil umweltbezo-
gener Steuern am gesamten Steuerauf-
kommen in Deutschland lag 2006 bei
10,6 % und damit deutlich hoher als
1991 (8,8 %), aber niedriger als im Vor-
jahr (2005: 11,3 %). = Abb-7

12.1.4 Zusammenfassung

Nur bei vier der insgesamt 14 umwelt-
bezogenen Nachhaltigkeitsindikatoren
wurde das Entwicklungsziel bereits er-
reicht oder liefSe sich bei gleich bleibender
Entwicklungsgeschwindigkeit erreichen
(Indikatoren zu erneuerbaren Energien,
Treibhausgasemissionen und Stickstoff-
tiberschuss in der Landwirtschaft). Bei ei-
nem Indikator (Schadstoffbelastung der
Luft) kann das gesetzte Ziel nur erreichet
werden, wenn zusitzliche MafSnahmen
ergriffen werden. Weitere sieben Indika-
toren entwickelten sich zwar in die rich-
tige Richtung, aber das Tempo der Ent-
wicklung ist zu gering, um den jeweiligen
Zielen in der verbleibenden Zeit auch nur
nahe zu kommen. Dazu gehoren die
Indikatoren zur Energie- und Rohstoff-
produktivitat, Siedlungs- und Verkehrs-
fliche, Artenvielfalt und Landschafts-
qualitit, Personentransportintensitit, zum
Schienenverkehr sowie zum 6kologischen
Landbau. Zwei Indikatoren (Gilitertrans-
portintensitit und Binnenschifffahrt) ent-
wickeln sich in die falsche Richtung.

Bei der Mehrzahl der umweltbezogenen
Indikatoren geniigt also der bisherige Ent-
wicklungsfortschritt noch nicht zur Er-
reichung der vorgegebenen Ziele. Der
vom Statistischen Bundesamt veroffent-
lichte »Indikatorenbericht 2006« wird
Ende 2008 im Rahmen des »Fortschritts-
bericht 2008 zur Nationalen Nachhaltig-
keitsstrategie« aktualisiert.
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12.2 Energie und Umweltnutzung

12.2.1 Energieerzeugung
und -verbrauch

Vor dem Hintergrund der sich gegenwir-
tig im Wandel befindlichen Energiewirt-
schaft kommt dem Bereich Energie ein
besonderes Gewicht zu. Steigende Ener-
giepreise, der Klimawandel und die Si-
cherheit der Energieversorgung werden
den Energiemarkt in Deutschland und
Europa in den kommenden Jahren ver-
dndern. Dabei wird nicht nur der ver-
starkte Einsatz von umweltfreundlicheren
Energien, wie Windenergie oder Biomas-
se, zu Neuerungen fithren. Auch die Ver-
sorgungsstruktur wird sich langfristig ver-
andern. Entsprechende MafSnahmen miis-
sen okonomisch, 6kologisch und sozial
vertraglich gestaltet werden, um die Wett-
bewerbsfahigkeit des Wirtschaftsfaktors
Energie am Industriestandort Deutsch-
land nicht zu gefihrden. E

Verdnderungen des
Primérenergieverbrauchs

Im Jahr 1991 betrug der Primarenergie-
verbrauch (PEV) 14 611 Petajoule (P]), er

Primérenergieverbrauch

ist im Jahr 2006 mit 14 598 PJ um nur
0,1 % niedriger. Allerdings vollzog sich
die leichte Abwirtsbewegung nicht linear,
sondern — in Abhingigkeit von Konjunk-
tur und Wirtschaftsstruktur, von Witte-
rung und Temperatur sowie zuletzt von
der Energiepreisentwicklung und der Kli-
maschutzdebatte — ungleichmafSig und
teilweise wellenformig. So hat sich in den
Jahren 1991 bis 1994 der PEV vor allem
in den neuen Lindern stark reduziert, da
dort in den ersten Jahren nach der Verei-
nigung rund ein Drittel des Verbrauchs
eingespart wurde. Ab dem Jahr 2000
wurde die Entwicklung des Energiever-
brauchs in Deutschland hauptsichlich
durch die Witterung — man denke an den
relativ kalten Winter im Jahr 2001 — und
die durchweg schwache konjunkturelle
Entwicklung beeinflusst. Daraus ergab
sich einerseits eine temporar hohere Ener-
gienachfrage aus dem Warmebereich, an-
dererseits eine verminderte Nachfrage aus
sinkender Konsum- und Investitions-
neigung. Doch lasst sich (wie bereits er-
wihnt) eine parallele Entwicklung des
Bruttoinlandproduktes (BIP) und des

i

Zur Messung des Energieverbrauchs lassen sich im Wesentlichen zwei GroRen heran-
ziehen: Zum einen der Priméarenergieverbrauch (PEV), zum anderen der Endenergiever-
brauch (EEV). Der PEV ist der Verbrauch von Energietragern vor der Umwandlung; iiber
90 % der erfassten Energietrager befinden sich im Rohzustand und werden erst durch
Umwandlungsprozesse in einen flir Verbrauchszwecke nutzbaren Zustand liberfiihrt.

Im EEV wird der Verbrauch sowohl von Primarenergietragern als auch von Sekundar-
energietragern bei den Letztverbrauchern erfasst. Der Einsatz fiir nicht-energetische
Zwecke (z.B. in der Petrochemie) wird nicht beriicksichtigt. Eine Unterscheidung beider
Grolen ist deshalb wichtig, weil die Primarenergietrager im Rohzustand meist nicht un-
mittelbar fiir Verbrauchszwecke nutzbar sind und daher eine Umwandlung durchgefiihrt
werden muss, bei der Energieverluste entstehen. Der Anteil des EEV am PEV betragt
etwa zwei Drittel. Die Berechnungen des PEV und EEV werden von der Arbeitsgemein-
schaft Energiebilanzen auf Basis von amtlichen Statistiken der Statistischen Amter des
Bundes und der Lander durchgefiihrt. In die Berechnungen gehen auBerdem Verbands-
statistiken sowie Arbeiten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energienstatistik und Ergeb-
nisse von Untersuchungen wissenschaftlicher Institute ein.
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Primirenergieverbrauchs schon seit den
1990er Jahren nicht mehr nachweisen.

Ab dem Jahr 2004 spielen die Energie-
preise als Einflussfaktor auf den Energie-
verbrauch eine zunehmende Rolle. Die
stark gestiegenen Energiepreise diirften
sich verbrauchsmindernd ausgewirkt ha-
ben, denn allein von 2004 bis 2005 sank
der PEV um 1,4 %. Dagegen beeinflusste
das gegeniiber dem Vorjahr leicht hohere
Temperaturniveau die Veranderung des
PEV nur wenig. = Abb-1

Struktur des Primérenergieverbrauchs
(Energietrdgermix)

In den Industrielindern, so auch in
Deutschland, bestimmen die klassischen
Energietrager (Kohle, Mineralol, Gas,
Kernenergie und Wasserkraft) nach wie
vor das Bild. Die Zusammensetzung des
PEV hat sich in den letzten anderthalb
Jahrzehnten nur wenig verindert. Nach
wie vor ist Mineraldl der mit Abstand
wichtigste Energietrager; sein Anteil lag
1991 bei 37,8 % und sank auf 35,5 % im
Jahr 2006. Aufgrund der gestiegenen Ol-
preise und des anhaltenden Riickgangs
des Bestandes an Fahrzeugen mit Otto-
motor entwickelte sich insbesondere der
Absatz von Benzin riicklaufig. Die stei-
gende Zahl der mit Diesel betriebenen
Personenkraftwagen konnte jedoch den
Abwirtstrend beim Absatz von leichtem
Heizol nicht stoppen. So ging der Mine-
ralolverbrauch insgesamt um genau 7 %
auf 5179 Petajoule (PJ]) zuruck.

Hingegen konnte Erdgas seinen Anteil
von 16,5 % auf 22,5 % oder 3285 PJ im
Beobachtungszeitraum kontinuierlich stei-
gern, was vor allem auf seinen vermehr-
ten Einsatz in Kraftwerksneubauten und
auf die hohe Zahl von Erdgasanschliissen
in Wohnungsneubauten zuriickzufithren
ist. Im Jahr 2006 waren allerdings ver-
stirkte Energieeinsparungen im Haus-



Abb. 1: Entwicklung des Prim&renergieverbrauchs
1991 bis 2006, in Petajoule (P))
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen.

Abb. 2: Anteile der Energietrager am Primérenergieverbrauch
1991 bis 2006, in %
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Elektrizitatswirtschaft 3 |

Besonderes Kennzeichen der deutschen Elektrizitatswirtschaft ist die Vielfalt der
Anbieterstruktur. Wahrend der Strommarkt der européaischen Nachbarlander noch
durch guasimonopolistische Marktstrukturen gepragt ist, gibt es in Deutschland
nahezu 1000 Stromversorger. Diese Unternehmen unterscheiden sich hinsichtlich
GrolRe, Integrationsgrad, Struktur, Leistungsangebot, Eigentiimer und Rechtsform.
Dabei wird zwischen den Unternehmen der allgemeinen Versorgung, der industriel-
len Kraftwirtschaft und den privaten Stromerzeugern unterschieden. Stromversor-
gungsunternehmen erzeugen oder beziehen Strom, beliefern Weiterverteiler und
Letztverbraucher liber Netzgesellschaften. Zur industriellen Kraftwirtschaft zahlen
jene Unternehmen, die mit eigenen Kraftwerken ihren Strom- und Warmebedarf
ganz oder teilweise selber decken. Daneben beziehen diese Unternehmen auch
Strom aus dem Netz der allgemeinen Versorgung oder geben den so genannten
Uberschussstrom an das Netz ab. Als private Stromerzeuger hatten in der Vergan-
genheit die Betreiber von Wasserkraftwerken die grof3te Bedeutung. Mit verstark-
ter Forderung der erneuerbaren Energien sind eine Vielzahl von Betreibern von
Stromerzeugungsanlagen auf Basis von Wind und Biomasse hinzugekommen.
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haltsbereich in Folge von Wirmedam-
mung und sparsameren Geriten, aber
auch Substitutionseffekte aufgrund des
vermehrten Einsatzes von Zusatzheizun-
gen (z. B. Einzelofen mit Holz, Solarkol-
lektoren fur die Warmwasseraufberei-
tung) zu beobachten.

Die Stein- und Braunkohlen haben in der
gleichen Zeitspanne an Bedeutung verlo-
ren. Der Anteil der Steinkohlen sank von
15,9 % auf 13,2 %; 2006 wurden 1923
PJ Steinkohle verbraucht. Griinde hierfiir
sind der geringere Einsatz in Kraftwerken
und in der Stahlindustrie. Im Wirme-
markt spielt die Steinkohle nur eine
untergeordnete Rolle. Obwohl auch der
Anteil der Braunkohlen am PEV von
17,2 % auf 10,8 % aufgrund neuer Kraft-
werkstechniken und eines gednderten
Heizverhaltens der privaten Haushalte er-
heblich zuriickging, ist die Braunkohle
mit einem Verbrauch von 1574 PJ nach
wie vor der wichtigste heimische Ener-
gietrager.

Die Kernenergie konnte im Beobach-
tungszeitraum ihren Anteil durch Effi-
zienzsteigerungen von 11 % im Jahr 1991
auf 12,5 % im Jahr 2006 (1 8267P]J) leicht
erhohen. Bedeutende Zuwichse waren
bei den sonstigen Energietrigern zu ver-
zeichnen; ihr Anteil stieg von 1,2 % im
Jahr 1991 auf 4,8 % in 2006. Grund hier-
firr ist die deutliche Zunahme der erneu-
erbaren Energietrager, den wichtigsten
Energietragern unter der Sammelposition

»Sonstige«. = Abb-2

Struktur der Stromerzeugung £
(Energietrdgermix)

Die Bruttostromerzeugung betrug im Jahr
1991 540,2 Terawattstunden (TWh) und
stieg bis zum Jahr 2006 um fast 18 % auf
636,8 TWh an. Bedeutendster Energie-
trager ist mit 167,4 TWh die Kernenergie,
die damit einen Anteil von 26,3 % an der
Stromerzeugung hat. Grund hierfur ist
die stetig hohe Ausnutzungsdauer. Zweit-
wichtigster Energietrager ist mit 151,1
TWh an der Stromerzeugung nach wie
vor die Braunkohle, auch wenn sich seit
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Abb. 3: Struktur der Bruttostromerzeugung 1991 bis 2006, in %
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Quelle: Statistisches Bundesamt; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie; Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft; Statistik der Kohlenwirtschaft; Arbeitsgruppe Stromerzeugung.

1991 ihr Anteil von 29,3 % auf 23,7 %
reduziert hat. Die Stromerzeugung aus
Braunkohle konzentriert sich aus techni-
schen Griinden auf reviernahe Standorte;
Schwerpunkte sind das Rheinland, die
Lausitz und Mitteldeutschland. An allen
Standorten wurde neu gebaut, und es
wurden erhebliche Modernisierungen vor-
genommen, die zu Effizienz- und Wir-
kungsgradsteigerungen und damit zu Ver-
brauchsminderungen fihrten. Weit um-
fangreichere Absatzeinbuflen musste die
Steinkohle hinnehmen; ihr Anteil an der
Stromerzeugung sank von 149,8 TWh
oder 27,8 % auf 137,9 TWh oder 21,7 %.

Die deutschen Kohlekraftwerke liegen im
Wesentlichen im fritheren Bundesgebiet.
In den neuen Bundeslindern konzentriert
sich die Stromerzeugung aus Steinkohle
auf den Kraftwerksneubau in Rostock.
Bezogen auf die Gesamtversorgung in
Deutschland decken die Braun- und
Steinkohlenkraftwerke mit 45,4 % immer
noch knapp die Hilfte des Strombedarfs
ab und sind somit neben der Kernenergie
eine der beiden tragenden Saulen einer si-
cheren und effizienten Stromversorgung.

Dem Trend der letzten Jahre entspre-
chend konnte die Stromerzeugung mit

Tab.1: Bruttostromerzeugung nach Energietragern

Energietrager 1991 1995 2000 2005 2006!
in Mrd. kWh

Wasserkraft 19,2 25,2 29,4 26,7 26,8
Kernenergie 147,4 1541 169,6 163,0 167,4
Steinkohlen 149,8 1471 1431 13411 137,9
Braunkohlen 158,3 142.6 148,3 1541 1511
Erdgas 36,3 411 49,2 71,0 73,4
Mineralolprodukte 14,8 9,1 59 116 10,5
Windkraft 0,1 1,5 8.5 27,7 30,7
Ubrige Energietrager 14,3 16,1 21,5 32,9 391
Bruttostromerzeugung

insgesamt 540,2 536,8 576,5 620,6 636,8
Stromimportsaldo -0,6 4,8 3,1 -8,5 -19,8
Bruttostromverbrauch 539,6 5416 579,6 612,1 617,0

1 Vorlaufige Angaben.

Quelle: Statistisches Bundesamt; Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie; Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft; Statistik der Kohlenwirtschaft; Arbeitsgruppe Stromerzeugung.
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Erdgas weiter gesteigert werden. Sie liegt
nun bei 73,4 TWh, ihr Anteil an der Strom-
erzeugung stieg von 6,7 % auf 11,5 % im
Jahr 2006. Die Stromerzeugung aus Mi-
neralolprodukten ging hingegen von 14,8
TWh auf 10,5 TWh zurick, Mineralol-
produkte werden bei der Stromerzeugung
fast iiberwiegend fiir die Ziind- und
Stiitzfeuerung benotigt.

Die energetische Nutzung der Wasser-
kraft ist vom naturlichen Dargebot im je-
weiligen Wassereinzugsgebiet und der
Jahreszeit abhingig. Insofern sind Ver-
gleiche nur bedingt aussagefahig. Der An-
teil an der Stromerzeugung lag 1991 mit
19,2 TWh bei 3,6 % und stieg 2006 auf
26,8 TWh oder 4,2 %. Grofster Gewinner
im Energiemix zur Stromerzeugung ist
die Windkraft. Betrug ihr Anteil 1991
kaum messbare 0,02 %, so wurden im
Jahr 2006 mit 30,7 TWh 4,8 % an der
gesamten Erzeugung erreicht. Die Strom-
erzeugung aus sonstigen Energietrigern,
wie Abfillen, Biomasse und ab 2000
auch Photovoltaik, konnte im Beobach-
tungszeitraum verdoppelt werden; ihr

Anteil lag in 2006 nun bei 6,1 %.
o Abb.3,Tab. 1

Der internationale Stromhandel hat sich
weiter intensiviert, konkurriert aber um
begrenzte Leitungskapazititen beispiels-
weise an den Ost- und Westgrenzen
Deutschlands. Hinzu kommen die ben6-
tigten Kapazititen fur den Abtransport
des mit Windkraft erzeugten Stroms.
Dennoch haben sich die Lieferungen von
und nach Deutschland innerhalb von an-
derthalb Jahrzehnten jeweils verdoppelt.
Der so genannte Stromimportsaldo, also
der Strombezug aus dem Ausland abzig-
lich der Stromabgabe ins Ausland, war
1991 mit —0,6 TWh noch nahezu ausge-
glichen. Im Jahr 2006 hingegen tibertra-
fen die Lieferungen ins Ausland die Be-
ziige aus dem Ausland um 19,8 TWh.

Der Anteil erneuerbarer Energien an der
ist 2006 auf
11,7 % gewachsen. Somit ist das Ziel von
12,5 % im Jahr 2010 schon fast erreicht.

Bruttostromerzeugung



ﬂ Erneuerbare Energietrager

Der Ausbau der Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energietragern wird seit den
1990er Jahren staatlich gefordert, zuletzt
durch ein am 1. August 2004 in Kraft getre-
tenes Gesetz, das den erneuerbaren Ener-
gien einen Vorrang einrdumt (Erneuerbare-
Energien-Gesetz - EEG). In ihm wird die
vorrangige Pflicht zur Abnahme, Ubertra-
gung und Verglitung des Stroms durch die
Netzbetreiber rechtlich verankert.

Ferner enthalt das EEG unter anderem
eine Regelung liber den bundesweiten Aus-
gleich des abgenommenen und vergliteten
Stroms zwischen den Netzbetreibern und
den Stromlieferanten im weitesten Sinne.
Die im Gesetz festgelegten Verglitungs-
satze sind abhangig von der Art der Anlage
sowie auch vom Jahr der Inbetriebnahme.
Der Vergiitungszeitraum, fiir den die Ver-
gitungssatze in der gesetzlich fixierten
Hohe garantiert werden, betragt in der

Im Jahr 1991 betrug dieser Anteil (fast
ausschliefSlich durch regenerative Wasser-
kraft erzeugt) 3,2 %; Wind und Biomasse
spielten damals nur eine ganz geringe
Rolle.

Die Bruttostromerzeugung aus erneuer-
barer Wasserkraft, das heifdt aus Lauf-
und Speicherkraftwerken sowie Pump-
speicherkraftwerken mit natiirlichem Zu-
fluss, schwankt zwischen den einzelnen

Regel 20 Jahre. Damit wurden die Bedin-
gungen, zu denen Netzbetreiber den aus
erneuerbaren Energien eingespeisten
Strom zu vergiiten haben zu Gunsten
der Betreiber solcher Anlagen weiter
verbessert. Dank der duBerst giinstigen
Rahmenbedingungen fiir die Forderung
der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern wird Deutschland das
von der EU vorgegebene und im EEG
fixierte Ziel, den Anteil des Stroms aus
erneuerbaren Energien im Jahr 2010

auf 12,5 % zu steigern, erreichen. Schon
jetzt gibt es ein politisches Ziel der Bun-
desregierung, diesen Anteil auf mindes-
tens 20 % im Jahr 2020 zu steigern.

Zu den erneuerbaren Energietragern
gehoren die Wasserkraft (ohne die aus
Pumpspeichern mit klinstlichem Zufluss
gewonnene Energie), die Windenergie,
die Solarenergie, die Umgebungswarme,
die Biomasse und die Geothermie.

Jahren aufgrund des unterschiedlichen
Wasserdargebotes ganz erheblich, unter
anderem aufgrund der inzwischen auch
regional stark variierenden Niederschla-
ge. In den letzten Jahren wurde ein gerin-
ger Zubau primar im Bereich der Klein-
wasserkraft und durch Modernisierung
bestehender Anlagen realisiert. 2006 speis-
ten die Wasserkraftwerke 20 TWh Strom
ins Netz der allgemeinen Versorgung ein.
Der Anteil der Stromerzeugung aus Was-

Abb. 4: Anteile der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietréagern

am Bruttostromverbrauch, in %
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Quelle: Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien - Statistik.
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serkraftwerken, der unter das EEG fallt,
ist relativ gering und betrdgt nur etwa ein
Fiinftel der gesamten wassertechnischen
Stromerzeugung. 1

Das starkste Wachstum verzeichnete in
den betrachteten Jahren die Windenergie.
Mit 20,6 Gigawatt (GW) installierter Leis-
tung im Jahr 2006 lag Deutschland welt-
weit vorn; 30,7 TWh Strom haben die-
se Anlagen produziert, das waren rund
5,0 % der gesamten Stromerzeugung. Re-
gionale Schwerpunkte des Ausbaus lagen
in Niedersachsen, Brandenburg, Sachsen-
Anhalt und Nordrhein-Westfalen. Ins-
gesamt stieg die Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energien von 17,5 TWh im
Jahr 1991 auf 72,1 TWh in 2006, das ist

eine viermal so groffe Menge. = Abb-4

Auch in den kommenden Jahren wird
der Beitrag der erneuerbaren Energien
zur Stromerzeugung weiter wachsen. Der
Ausbau der Wasserkraftwerke diirfte sich
auf die Modernisierung und den Ersatz
vorhandener Anlagen beschrianken; dabei
wird eine Leistungssteigerung mit einer
weiteren Verbesserung des gewisseroko-
logischen Zustandes angestrebt. Bei der
Windkraft wird die Entwicklung von
Offshore-Windparks in der Nord- und
Ostsee ein neuer Schwerpunkt sein. Aber
auch an Land (»Onshore«) wird es da-
rum gehen, den Stromertrag vorhandener
Windkraftanlagen durch Modernisierung
(»Repowering«) erheblich zu steigern. Die
Stromerzeugung aus Sonnenenergie mit
Solarzellen hat sich durch die Férderung
im Rahmen des EEG innerhalb von zwei
Jahren verdreifacht. Gut 2,2 TWh Solar-
strom wurde 2006 erzeugt.

Technische Innovation und wachsende
Mirkte werden auch weiterhin dazu fiih-
ren, dass Strom aus Photovoltaik-Anla-
gen mit jedem Jahr kostengtinstiger wird.
Der Renner der Zukunft unter den er-
neuerbaren Energien durfte aber mit ih-
rem gewaltigen Potential die Biomasse
sein. Bereits jetzt liefert sie mit 15,5 TWh
einen wichtigen Beitrag zur sicheren Elek-
trizititsversorgung. Aber nicht nur zur
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Stromerzeugung, sondern auch zur War-
menutzung in den privaten Haushalten
und in der Industrie leistet die Biomasse
in Form von Holz oder anderen nach-
wachsenden Rohstoffen ihren Beitrag.
Hinzu kommt ihre Nutzung als Biokraft-
stoffe, ob in reiner Form oder als Beimi-
schungen zu herkommlichen Kraftstoffen.
Diese Biotreibstoffe als Untergruppe der
Biomasse konnen in Zukunft zu einer na-
tional unabhingigeren Energieversorgung
beitragen. Dies kann nicht nur in Form
des bereits bekannten Biodiesels erfolgen,
sondern auch durch Bioethanol, Biome-
thanol, Biogas, Bio-ETBE, Biowasserstoff
oder synthetische Biotreibstoffe. Aber
auch reines Pflanzenol kann, sofern fiir
den entsprechenden Motorentyp geeignet
und die entsprechenden Emissionsanfor-
derungen erfiillend, als Biokraftstoff ein-
gesetzt werden.

Versorgungssicherheit

Nach einer Phase der Fokussierung auf
die Wettbewerbsfahigkeit der Energiever-
sorgung besinnt man sich nun auf die
Notwendigkeit einer Balance im ener-
giepolitischen Dreieck aus Wettbewerbs-
fahigkeit, Nachhaltigkeit und Versor-
gungssicherheit. Dabei erlangt das The-
ma Versorgungssicherheit angesichts der
fundamental verdnderten Angebots- und
Nachfrageverhiltnisse nicht nur auf den
internationalen Olmarkten, sondern auch
bei Erdgas wachsende Bedeutung und
steht in der internationalen Politik jetzt
ganz oben auf der Agenda. Besonderes
Kennzeichen der deutschen Energiever-
sorgung ist seit langem die hohe und ste-
tig wachsende Importabhingigkeit. So
mussten 2006 drei Viertel des Energiebe-
darfs durch Einfuhren gedeckt werden,
1991 war es »nur« etwas iiber 50 %. Bei
Mineralol, dem nach wie vor wichtigsten
Energietrdger in der deutschen Volks-
wirtschaft, bestand sowohl 1991 als auch
2006 mit 97 % eine tiberproportional ho-
he Importquote. Bei Erdgas liegt der An-
teil gegenwartig bei 84 % (1991: 77 %),
bei Steinkohle liegt die Quote inzwischen
bei 67 % im Vergleich zu 20 % im Jahr
1991. Die Einfuhren von Braunkohle sind
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Abb. S: Inlandsgewinnung und Erdgasimporte 1991 und 2006 nach

ausgewadhlten Staaten, in %
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mit einem Anteil von unter 1 % sehr ge-
ring. Wasser- und Windkraft sowie die
sonstigen Energietrager werden der In-
landsgewinnung zugeordnet. Kernbrenn-
stoffe werden zwar zu 100 % aus impor-
tiertem Uran gewonnen; die Stromerzeu-
gung daraus wird jedoch gemafs der
international geltenden Konvention als
inlandische Erzeugung bewertet.

Deutschlands eigene Energiebasis be-
schrankt sich im Wesentlichen auf Kohle
und erneuerbare Energietrager. Der grofs-
te Teil des Erdgases und Erdols muss —
wie bereits erortert — importiert werden.
Hauptlieferlander fir Erdgas waren 2006
Russland mit 35 %, gefolgt von Norwe-
gen mit 27 % und den Niederlanden mit
18 %. Die restlichen Bedarfsmengen wer-
den tiberwiegend aus Danemark und dem
Vereinigten Konigreich importiert. Die
Bezugsstaaten haben sich seit 1991 nicht
grundlegend gedndert. Allerdings stie-
gen die Erdgasimporte in den letzten an-
derthalb Jahrzehnten um fast 80 % auf
1007,6 Mrd. kKWh. = Abb.5

Angesichts dieser hohen Importabhin-
gigkeit von derzeit 84 % gilt es, jede Ab-
hingigkeit von einzelnen Produzenten zu
vermeiden. Der Bezug des Erdgases aus
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dem Ausland erfolgt tiberwiegend auf
Basis langfristiger Vertrage zwischen den
Lieferanten und den auf dem deutschen
Markt tdtigen Gasversorgungsunterneh-
men. Die Laufzeit der Vertrage betrigt in
der Regel mehr als 20 Jahre. Manche Lie-
fervertrage mit grofSen europiischen Erd-
gasproduzenten reichen sogar bis 2030
und damit weit in die Zukunft. Die phy-
sischen Lieferungen nach Deutschland er-
folgen tiber leistungsfihige Pipelinesyste-
me, die Transportentfernungen von mehr
als 5000 km tiberbriicken. Weitere Mog-
lichkeiten des Erdgasbezugs werden son-
diert. Im Blickpunkt stehen insbesondere
Lieferlinder aus Nordafrika und dem
Nahen Osten, entsprechende Vertragsab-
schliisse wiirden zu einer weiteren Diver-
sifizierung der Bezugsquellen beitragen.
Kommt es zu einem Abschluss beispiels-
weise mit Katar — dort liegt mit dem
North Gas Field das grofSte Naturgasfeld
der Erde — so missen neue Transportwe-
ge und -mittel erschlossen und genutzt
werden. Erdgas kann auch per Schiff in
verflissigter Form (als »Liquified Natural
Gas« — LNG) transportiert werden. Hier-
zu wird das Gas in Verfliissigungsanlagen
in unmittelbarer Nihe der Verladehifen
auf —-160°C abgekiihlt. Im Zielhafen des
Importlandes wird es wieder in einen gas-



formigen Zustand zuriickgefithrt und in
das Erdgasleitungssystems eingespeist. In
Deutschland gibt es bisher kein LNG-Ter-
minal. Kiirzlich wurden jedoch die Vor-
aussetzungen fir den Bau eines Flussig-
gasterminals in Wilhelmshaven geschaffen.
Dariiber hinaus wird auch in die inlindi-
sche Erdgasforderung weiter investiert.

Auch bei den Roholimporten ist die Kon-
zentration auf wenige Rohollieferlander
sehr hoch. So kommen seit 1994 wert-
und mengenmifig um die 73 % aller
Roholimporte aus den gleichen vier Staa-
ten. Die Russische Foderation liegt dabei
mit einem Anteil von zuletzt etwa einem
Drittel aller deutschen Erdoleinfuhren an
erster Stelle, gefolgt von Norwegen mit
16 %, dem Vereinigten Konigreich mit
14 % und Libyen mit 11 %. Vor 1994,
genauer gesagt im Zeitraum zwischen
1991 und 1993, deckten diese Linder im
Schnitt etwa 55 % der Oleinfuhren ab.
Am meisten konnte von diesem Konzen-
trationsprozess in Deutschland die Russi-
sche Foderation profitieren, die ihren An-
teil nahezu verdoppelte. Am wenigsten
profitierte Libyen von dieser Entwicklung

Européische Energiepolitik

Die internationalen Energiemarkte
leiden zunehmend an der wachsenden
Importabhanigkeit, besondere bei Erd-
gas und Erddl. Der weltweit steigende
Energiebedarf, verbunden mit unvorher-
sehbaren Preisschwankungen, und die
politisch schwierige Lage in einigen
Forderregionen erfordern neue Strate-
gien in der Energiepolitik. Schon Anfang
Marz 2005 hatte die EU-Kommission ihr
neues energiepolitisches Grundsatzpa-
pier »Eine europaische Strategie fir
nachhaltige, wettbewerbsfahige und si-
chere Energie« vorgelegt.

Nach ihrer Auffassung sind steigende
Energieimportabhangigkeiten, hdhere
Energiepreise und der Klimawandel ge-
meinsame Probleme der EU-Mitglied-
staaten, die eine europaische Antwort
erfordern. Nach einer breiten Debatte

und exportiert heute etwa ein Viertel we-
niger nach Deutschland als noch im Jah-
re 1991.

Die Zusammensetzung der Plitze funf bis
zehn hat sich tiber die Jahre verandert. Im
Jahr 2006 waren die zehn wichtigsten
Erdol-Lieferlindern die Russische Fode-
ration, Norwegen, das Vereinigte Konig-
reich, Libyen, Kasachstan, Syrien, Saudi-
Arabien, Nigeria, Algerien und Aserbaid-
schan. E

Seit 1995 haben sich die Einfuhrpreise fiir
Erdgas verdreifacht. Die Tonne einge-
fithrtes Rohol kostet viermal so viel wie
1995. = Teb.2

Endenergieverbrauch nach
Verbrauchergruppen

Im Jahr 1991 betrug der Endenergiever-
brauch (EEV) noch 9366 Petajoule (PJ)
und sank bis 2006 um 0,6 % auf 9423 PJ.
Der Energiebedarf fir die Verbraucher-
gruppen »Industrie«, »private Haushalte«,
»Gewerbe, Handel, Dienstleistungen« und

»Verkehr« entwickelte sich in der Vergan-

genheit jedoch unterschiedlich. = Abb-6

hat die Kommission 2006 einen End-

bericht erstellt sowie konkrete Schluss-

folgerungen und Vorschlage erarbeitet,

die dem europaische Rat im Friihjahr

2007 zur Beschlussfassung vorgelegt

wurden. In einem anspruchsvollen

Aktionsplan fiir eine kiinftige gemein-

schaftliche Energiepolitik setzen die

Staats- und Regierungschefs unter

deutscher Ratsprasidentschaft die vier

Schwerpunkte:

> Gemeinsamer Erdgas- und
Elektrizitatsbinnenmarkt

> Versorgungssicherheit

> Gemeinsame EnergieauBBenpolitik

> Energieeffizienz und erneuerbare
Energien

Dartiber hinaus sind in dem Energieak-
tionsplan diverse Vorschlage zur Férde-
rung der Energietechnologien enthalten.
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Tab.2: Preisentwicklung der
Erdgas- und Erddlimporte

Erdgas Erdol
EUR /Terajoule EUR /Tonne

1995 1857 S
1996 1821 119
188557 2145 128
1998 1648 87
1999 1622 121
2000 2859 227
2001 3790 204
2002 BHISS) 190
2003 3430 192
2004 3310 222
2005 4373 307
2006 5861 7Y

1991 lag die Industrie mit einem Anteil
von 28,8 % an der Spitze der Verbrau-
chergruppen, gefolgt von den privaten
Haushalten mit 26,8 % und dem Ver-
kehrssektor mit 25,9 %. Bis 2006 hatten
die privaten Haushalte jedoch aufgeholt.
2006 lag der Anteil der Industrie bei
28,3 % und der privaten Haushalte bei
28,5 %. Der Anteil des Verkehrs betrug
28 %. Die Ursachen fiir diese Entwick-
lung liegen insbesondere in der zuneh-
menden Ausstattung der privaten Haus-
halte mit elektrischen Geridten und dem
relativ sparsamen Einsatz im Rahmen der
Industrieproduktion.

Wichtigste Endenergieverbraucher in der
Industrie sind derzeit die Metallerzeugung
und -verarbeitung mit knapp 30 %, die
Chemische Industrie mit 20 % und das
Papiergewerbe mit etwas tiber 7 % Anteil
am EEV der Industrie. Bezieht man je-
doch den nichtenergetischen Verbrauch
mit ein, so liegt die Chemische Industrie
mit Abstand vorn. Die bedeutendsten
Energietrager waren mit 961 PJ die Gase
(Erdgas und hergestellte Gase) und mit
865 PJ Strom. Die privaten Haushalte ha-
ben mehr Mineralol und Mineral6lpro-
dukte (731 PJ) verbraucht als Strom (510
PJ). Spitzenreiter ist auch hier das Erdgas
(1017 PJ), das hauptsichlich zur Wir-
meerzeugung eingesetzt wird.
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Abb.6: Entwicklung des Endenergieverbrauchs 1991 bis 2006,

in Petajoule (P))
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Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen.

12.2.2 Luftbelastung und
Luftreinhaltung

Die Luftbelastung ist im Vergleich zur
Klimaproblematik ein altes Umweltthe-
ma. Luftreinhaltung als Gegenstand der
nationalen Politik manifestierte sich erst-
malig umfassend im Ersten Umweltpro-
gramm der Bundesregierung von 1971
durch Festlegung von Grundprinzipien
der Umweltpolitik. Im Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz von 1974 (BImSchG)
kam es dann zu einer systematischen Re-
gelung, insbesondere der Emissionsbe-
grenzung nach dem Stand der Technik fur
Neuanlagen und fiir bestehende Anlagen
in Belastungsgebieten.

»Saubere Luft fiir Europa«

Da ein wesentlicher Anteil der Schadstoff-
belastung durch weitrdaumige Transporte
mit der Luft aus Nachbarlandern verursacht
wird, ist die Gestaltung der grenziiber-
schreitenden Luftreinhaltepolitik von be-
sonderer Bedeutung fiir die Luftqualitat in
Deutschland. Die thematische Strategie
»Saubere Luft fiir Europa« der Europa-
ischen Kommission hat es zum Programm
erhoben, alle flir das Thema Luftqualitat
relevanten Aspekte koordiniert anzugehen.
Beispielsweise legt die so genannte NEC-
Richtlinie (Richtlinie 2001/81/EG vom

23. Oktober 2001) nationale Emissions-
hochstmengen fiir die Luftschadstoffe
Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide (NOy),
Ammoniak (NH3) und fliichtige organische
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Die 1980er Jahre waren gekennzeichnet
durch umfassende Sanierungsprogramme
fur alle Kraftwerke und groflere Indus-
trieanlagen. In den 1990er Jahren wurden
die Emissionsquellen in den neuen Lin-
dern saniert oder stillgelegt und durch
neue Anlagen mit Emissionsminderungs-
einrichtungen nach dem Stand der Tech-
nik ersetzt.

Im Laufe der Zeit wechselten mit fort-
schreitenden Erfolgen in der Luftreinhal-
tung auch die relevanten Schadstoffe: In
den 1960er Jahren waren es Rufd und
grober Staub (Ziel: »Blauer Himmel tber
der Ruhr«), in den 1970er Jahren standen
Schwefeldioxid (Problem: saurer Regen),

Verbindungen (ohne Methan und NMVOC)
fest, die nach dem Jahre 2010 nicht mehr
Uberschritten werden dirfen.

Die EU-Kommission wird voraussichtlich
im Jahr 2008 eine Fortschreibung der
NEC-Richtlinie bis zum Jahr 2020 vor-
schlagen. Neben neuen nationalen Emis-
sionsobergrenzen fiir die bisher gere-
gelten Stoffe wird erwogen, auch fiir
Feinstaub (PM2,5) nationale Emissions-
obergrenzen festzulegen.

NEC ist die Abklirzung fiir »National
Emission Ceiling«. Naheres zur Strategie
»Saubere Luft fiir Europa - Clean Air
for Europe (CAFE)« unter EU:

http: / /ec.europa.eu/environment/air/
cafe/index.htm
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spater sommerlicher Photosmog mit der
Leitsubstanz Ozon im Vordergrund und
ab Mitte der 1990er Jahre wurde zuneh-
mend der Feinstaub bedeutsam.

In der Luftreinhaltung ist es schwer, ein-
deutige Ursache- und Wirkungszusam-
menhinge zu erkennen. Zwischen einzel-
nen Emissionsquellen und der Luftqua-
litat in ihrer Umgebung besteht oft kein
eindeutiger Zusammenhang, denn Luft-
verunreinigungen werden in der Atmo-
sphére weit transportiert und chemisch
umgewandelt. So tragen andere als die
urspriinglich emittierten Verunreinigun-
gen fern der Quelle zur Luftverschmut-
zung bei.

Emissionen von Luftschadstoffen

Als wichtigste Luftschadstoffe werden die
Substanzen Schwefeldioxid (SO,), Stick-
stoffoxide (NO,), Ammoniak (NH;) und
fliicchtige organische Verbindungen aus-
genommen Methan (NMVOC) angese-
hen. Diese Stoffe sind verantwortlich fiir
die Uberdiingung und Versauerung der
Okosysteme und fiir die Bildung von
Sommersmog.

In Deutschland ist der Energieverbrauch
fur die Entstehung von SO, und NO, von
entscheidender Bedeutung. NMVOC
werden vor allem durch den Einsatz von
Losemitteln freigesetzt. Die Ammoniak-
emission ladsst sich beinahe ausschliefSlich
auf landwirtschaftliche Aktivitaten zu-
riickfiihren.

Im Jahr 2005 beliefen sich die Emissionen
der genannten Luftschadstoffe auf etwa
3,9 Mill. Tonnen. Diese setzten sich zu-
sammen aus Schwefeldioxid mit 560 000
Tonnen, 1,4 Mill. Tonnen an Stickoxiden
und 1,3 Mill. Tonnen an fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (NMVOC). Am-
moniak trug 619 Tsd. Tonnen zur Emis-

sionsfracht bei. = Abb-7

Die Inanspruchnahme der Natur als Sen-
ke firr Luftschadstoffe ist seit Mitte der
1990er Jahre weiter zuriickgegangen, je-
doch nicht so erheblich wie am Anfang



Abb.7: Emissionen von Luftschadstoffen, in 1000 Tonnen
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der 1990er Jahre. Besonders stark war
der Riickgang bei Schwefeldioxid (SO,)
um 68 % oder 1,2 Mill. Tonnen. Der Aus-
stof§ von NMVOC verminderte sich um
rund 36 % (719 000 Tonnen). Der Stick-
oxidausstof$ (NO,) ging um 33 % (726 000
Tonnen) zuriick. Der NH;-AusstofS blieb
stabil. Gegeniiber dem Vorjahr sind wei-
terhin Abnahmen zu verzeichnen. So zeigt
Schwefeldioxid eine Abnahme um etwa
70000 Tonnen (=11 %), NMVOC geht
um 43000 Tonnen zuriick (-3 %) und
NH; um 7000 Tonnen (-1 %). NO, nahm
im letzten Jahr noch einmal um 14 %
(=231000 Tonnen) ab.

79,2 % der gesamten direkten NO,-Emis-
sionen im Jahr 2005 wurden durch die
Produktion verursacht und 20,8 % durch
den Konsum der privaten Haushalte. Auf
das Produzierende Gewerbe entfielen
37,4 % der gesamten NO,-Emissionen,
19,5 % davon stammten aus dem Pro-
duktionsbereich »Erzeugung von Strom
und Gas«. Die Dienstleistungen, zu denen
unter anderem die Verkehrsdienstleistungen
gehoren, hatten einen Anteil von 31,8 %.

Bei den SO,-Emissionen ergab sich fol-
gendes Bild: 90,2 % der gesamten direk-
ten SO,-Emissionen im Jahr 2005 wur-
den durch die Produktion verursacht und
9,8 % durch den Konsum der privaten

Haushalte. Dabei entfielen 86,7 % der
gesamten Emissionen auf das Produzie-
rende Gewerbe. Fast die Hilfte (47,7 %)
stammten aus dem Produktionsbereich
»Erzeugung von Strom und Gas«. Die
Dienstleistungen insgesamt hatten einen
Anteil von lediglich 3,1 %.

Bei den fliichtigen Kohlenwasserstoffen
(NMVOC) ergab sich ein dhnliches Bild
wie bei Schwefeldioxid. 84,8 % der Emis-
sionen entstammen aus der Produktion,
wobei das Produzierende Gewerbe fiir
70,2 % verantwortlich ist, und 15,2 %
verursachten die privaten Haushalte.

Zwischen 1995 und 2005 gingen die
NO,-Emissionen (Produktion und Kon-
sum) um 726 000 Tonnen auf 1,4 Mill.
Tonnen zuriick. Der direkte Stickoxid-
Ausstof$ der privaten Haushalte (Kon-
sum) ist im betrachteten Zeitraum um
tiber 50 % (331000 Tonnen) gesunken.
Die entsprechenden direkten Emissionen
in der inlindischen Produktion vermin-
derten sich um 395000 Tonnen.

Bei Schwefeldioxid (SO,) ist mehr als
Dreiviertel (-889000 Tonnen) der ge-
samten Verminderung dem Bereich »Er-
zeugung von Strom und Gas« zuzurech-
nen. Sie ist vor allem ein Resultat der
Rauchgasentschwefelung in Kraftwerken.
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Bei NMVOC lieferten das Produzierende
Gewerbe und die privaten Haushalte gro-
e Beitrage zur Emissionsminderung mit
290000 Tonnen bzw. 339000 Tonnen.
Die prozentuale Reduzierung liegt bei den
privaten Haushalten bei 64 %, beim Pro-
duzierenden Gewerbe jedoch nur bei
26 %. Der Dienstleistungssektor konnte
seine NMVOC-Emissionen sogar um
65 % reduzieren (=75 000 Tonnen). Bei
Ammoniak (NHj) ist von 1995 bis 2005
nur ein geringer Riickgang von 2 % fest-
zustellen.

12.2.3 Flachennutzung

Die Umweltrelevanz des Themas Flachen-
nutzung hingt zusammen mit der be-
grenzten Ressource Boden und der Ent-
wicklung der Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen (SuV). Der zunehmende SuV-Anteil
an der Bodenfliche im Verhiltnis zum
Anteil der land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flichen sowie die zunehmende
Landschaftszerschneidung durch Verkehrs-
trassen sind mit negativen Umweltaus-
wirkungen verbunden. Zu nennen sind
hier beispielsweise Konflikte zwischen
Verkehrswachstum und Erholungsnut-
zung, der Lebensraumverlust und die Bar-
rierewirkung fiir wildlebende Tierarten
sowie die Ausbreitung von Schadstoffen.

Die Bodenflache Deutschlands wurde im
Jahr 2004 wie folgt genutzt: Fur Land-
wirtschaftszwecke wurde mit 53 % der
grofte Flichenanteil in Anspruch ge-
nommen, gefolgt von der Waldflache mit
29,8 %. Fiir Siedlungs- und Verkehrszwe-
cke wurden 12,8 % der Flache benotigt.
Von Wasserflichen waren 2,3 % und
von sonstigen Flachen (z.B. militdrisches
Ubungsgelinde) 2,1 % der Bodenfliche
bedeckt. Fiir die SuV liegen inzwischen
fiir 2006 aktuellere Zahlen vor: Thr An-
teil an der Bodenfliche Deutschlands ist
auf 13,0 % gestiegen. E

Die Beobachtung und Steuerung der Ent-

wicklung der Flicheninanspruchnahme
fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke spielt
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Flachenerhebung

Die Flachenangaben beruhen auf der Auswertung der amtlichen Liegenschafts-
kataster der Lander. Eine umfassende Flachenerhebung (bundeseinheitlich min-
destens 17 Bodennutzungsarten) findet fiir Deutschland in seinen heutigen Grenzen
seit 1992 alle vier Jahre statt. Die letzte Erhebung wurde im Jahr 2004 durchge-
flihrt. Seit 2001 wird zudem jahrlich die Siedlungs- und Verkehrsflache (fiinf
Bodennutzungsarten) erhoben. Erhebungsstichtag ist jeweils der 31. Dezember.

Erhebungseinheiten sind die Gemeinden, das heillt deren Bodenflachen stellen die
kleinsten Gebietseinheiten dar, zu denen Angaben lber die dort anzutreffenden
Nutzungsarten existieren. Bezogen auf die Gemeindeflachen lassen sich damit auch
summarische Aussagen liber die Zu- oder Abnahme bestimmter Flachennutzungsar-
ten machen. Nicht mdglich sind allerdings Aussagen darliber, welche Nutzungsart

sich zu Lasten welcher anderen verandert hat.

eine wichtige Rolle in der bereits er-
wahnten Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung. Als Indikator dient die
durchschnittliche tigliche Zunahme der
SuV. Betrachtet man die letzten Er-
hebungszyklen, so stieg diese Grofle
von 120 Hektar/Tag (Durchschnitt von
1993-1996) auf 129 Hektar/Tag (1997-
2000) an um wieder bis auf 113 Hek-
tar/Tag (2003-2006) zuriickzugehen.
Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie ist eine
Reduktion des taglichen Zuwachses der
SuV auf 30 Hektar/Tag im Jahr 2020.

Die Entwicklung der SuV in den letzten
Jahren weist also in die angestrebte Rich-
tung. Beeinflusst sein diirfte sie insbeson-
dere durch den deutlichen Einbruch bei
den Bauinvestitionen ab dem Jahr 2001.
In Anbetracht dieses vermuteten Zu-
sammenhangs und der derzeit glinstige-
ren konjunkturellen Entwicklung kann je-
doch noch nicht von einer deutlichen
Trendumkehr bei der Inanspruchnahme
von Fliache fiir Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke gesprochen werden.

Die SuV setzte sich 2006 aus folgenden
Nutzungsarten zusammen: Gebdude- und
Freifliche (Flichen mit Gebauden und
unbebaute Flichen, die Zwecken der Ge-
baude untergeordnet sind) 52 %, Betriebs-
fliche (ohne Abbauland) 1,7 %, Verkehrs-
fliche 38,0 %, Erholungsfliche 7,6 %
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und Friedhofe 0,8 %. Die nihere Betrach-
tung dieser Kategorien zeigt, dass »Sied-
lungs- und Verkehrsflache« und »versie-
gelte Flache« nicht gleichgesetzt werden
koénnen, da in die SuV auch unbebaute
und nicht versiegelte Fliachen eingehen.

Angaben zum Versiegelungsgrad der SuV
lassen sich nicht unmittelbar aus der amt-
lichen Flachenstatistik ableiten. Ein im
Jahr 2007 vorgestelltes Schitzverfahren
zur Bodenversiegelung ergibt einen Ver-
siegelungsgrad der SuV von 43 bis 50 %.

Zur Erreichung des Ziels, die SuV-Zu-
nahme auf maximal 30 Hektar/Tag im
Jahr 2020 zu reduzieren, sieht die Bun-
desregierung in erster Linie die Lander
und Kommunen gefordert, die im Rah-
men ihrer Raumordnungs- und Bauleit-
planung Festlegungen uber die Fliachen-
widmung treffen. Zur nachhaltigen Ent-
wicklung der Siedlungsstruktur wird
einerseits ein quantitativer Ansatz ve