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Umweltpol i t ische Interventio
nen betrafen in Österre ich 
wie in den meisten Industr ie

ländern zunächst ausschl ießl ich die 
Immiss ionssei te In den achtziger 
Jahren r ichteten sie sich zuneh
mend auf die Emiss ionen und spä
ter auf die Entsorgungsf rage, also 
vom letzten zum vorletzten Glied der 
prob lemat ischen Verursacherket te. 
Seit Anfang der neunziger Jahre 
wächs t aber al lmähl ich die Einsicht, 
daß eine t iefgrei fende öko log ische 
Modern is ierung nicht erst am Ende, 
sondern bereits am Beginn der Produkt ion ansetzen muß 
Kern der Umwel tproblemat ik s ind nicht nur die Emiss ionen 
und Abfäl le, die im Laufe der Produkt ion, Konsumpt ion 
und Entsorgung von Gütern und Dienst le istungen anfal
len, sondern die gesamten Mengen, das Niveau und die 

Vom nachsorgenden Umweltschutz zum 
Vorsorgen den Ressourcen schütz 

Struktur der gesel lschaft l ichen Mater ial- und Energieströ
me von Weizsäcker (1992) umschre ib t diesen neuen Inter
vent ionszugang sehr point iert mit der Devise „Megatonnen 
statt Nanogramm" . Ziel ist eine öko log isch t ragfähige Wirt
schaf tsweise fsusta inable development) , die eine größere 
Kapazität zur Befr ied igung gesel lschaft l icher Bedür fn isse 
entwickelt , indem sie die Ressourceneff iz ienz, nicht aber den 
Durchsatz an Ressourcen steigert Es geht also um die phy
s ischen Dimensionen einer Volkswir tschaf t , die in der 
B iosphäre noch aufrechtzuerhal ten sind {Daly, 1992) Für die 
Industr ie länder bedeutet dies vor al lem, daß der Verbrauch 
nicht erneuerbarer Ressourcen absolut reduziert wird und 
der Verbrauch erneuerbarer Ressourcen deren Regenera
t ionsfähigkei t nicht überste igen darf (Jänicke, 1995A). 

Eine der Hauptforderungen der 
Diskussion um nachhaltige 

Entwicklung der Wirtschaft in den 
Industrieländern lautet, daß der 

Verbrauch nicht erneuerbarer 
Ressourcen absolut reduziert werden 
soll und der Verbrauch erneuerbarer 

Ressourcen ihre 
Regenerationsfähigkeit nicht 

übersteigen darf. Dies setzt u. a, die 
Erstellung nationaler Materialbilanzen 
voraus, die periodisch Auskunft über 

Struktur, Größenordnung und 
Entwicklung des gesellschaftlichen 

Ressourcenverbrauchs geben. 

Eine öko log isch t ragfähige Entwick
lung setzt daher adäquate Be
r ichtssysteme voraus, die vol ls tän
dige und regelmäßige Informat io
nen über den laufenden gesel l 
schaft l ichen Ressourcenverbrauch 
liefern In einigen Bereichen kön
nen hier bereits bestehende Infor
mat ionssysteme herangezogen und 
an die neuen Herausforderungen 
angepaßt werden. Dazu zählen vor 
al lem nationale Energiebi lanzen, 
wenngle ich ihre Entstehung pr imär 

auf versorgungspo l i t i sche Überle
gungen zurückzuführen ist 1) 

Uber Größenordnung, Zusammensetzung und Entwick
lung der gesel lschaft l ichen Mater ia ls t röme l iegen dagegen 
kaum Informat ionen vor. Es fehlen systemat ische Bilanzen 
des gesel lschaft l ichen Mater ia ldurchsatzes, die nach ein
heit l ichen Kriterien die jähr l ich verbrauchten Mengen im 
Hinbl ick auf Ökologische Wirkungen und ihre Akkumula 
t ion im Zeitverlauf w iedergeben Solche nat ionale Mater ia l 
bi lanzen müßten international vergleichbar und global 
hochrechenbar sein (Jänicke, 1995B) Die Stoff- und Mate
r ia ls t romrechnungen des ÖSTAT (vgl Gerhold, in diesem 
Heft) oder nationale Stoffbi lanzen z B für Blei, Cadmium 
oder FCKW (Brunner et al, 1995, Hofmeister, 1994, Lau
ber, 1993) bieten hiefür wertvolle In format ionsgrundlagen 

In einigen Ländern gibt es nun auch erste Versuche zur 
Erstel lung nationaler Mater ialbi lanzen. Die derzeit umfas
sendsten Bilanzen liegen für Österre ich (Steurer, 1992, 
1994, Bundesministerium für Umwelt, 1995, Payer — Hütt
ler — Schandl, 1994), Deutschland [Schütz — Bringezu, 
1993, Kuhn — Radermacher — Stahmer, 1994, Statisti
sches Bundesamt Wiesbaden, 1995) und Japan vor (Envi
ronmental Agency, 1994) Zur Zeit arbeitet man an einer 
weiteren Präzisierung ( insbesondere der zu wählenden Bi
lanzgrenzen, der Klassi f ikat ionen von Mater ia lst römen 

) Die Autoren sind Mitarbeiter des Instituts für interdiszipl inäre Forschung und Fortbi ldung Abtei lung Soziale Ökologie 

') Nach den Prinzipien einer ökolog isch tragfähigen Entwicklung empfiehlt sich ihre Erweiterung um den energet ischen Wert der Entnahme biot ischer Rohstoffe auf 
der Inputseite {Haberl 1994) 
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und der Anpassung der Primärstat ist iken) und an der in
ternat ionalen Harmonis ierung Eingang in die amtl iche 
Statist ik fanden diese Bi lanzen bisher nur in Deutschland 
und Japan In den nächsten Jahren dürften auch für ande
re Industr ieländer und mögl icherweise auch für einzelne 
Schwel lenländer inst i tut ional is ierte Mater ia l f lußrechnun-
gen vor l iegen 

In Deutschland werden nationale Materialbi lanzen bereits 
als integraler Bestandtei l der öko log ischen Gesamtrech
nung erstellt Sie bi lden neben Stof f f lußrechnungen, Ener
gie-, Emiss ions- und Abfal lb i lanzen einen wesent l ichen 
Bestandtei l des „Physical Account ing" . Das am weitesten 
gefaßte Konzept für ein voll in die Volkswir tschaf t l iche Ge
samtrechnung integriertes System ist derzeit das SEEA-
Handbuch der UNO („ Integrated Environmental and Eco
nomic Accoun t i ng " ; UNO, 1993; vgl Kratena, in d iesem 
Heft). In An lehnung an dieses Konzept arbeitet auch das 
Österre ich ische Stat ist ische Zentralamt bereits seit eini
gen Jahren auf der Grundlage eines Nat ional ratsbeschlus
ses aus dem Jahr 1987 an einer öko log ischen Gesamt
rechnung für Österre ich. Anges ich ts der Vielfält igkeit und 
Komplexi tät eines so lchen Ber ichtssystems wi rd dieses 
Modell laufend um einzelne Module erweitert werden 

Materialbi lanz für Österreich 

Nationale Materialbi lanzen sol len ein per iodisches Abbi ld 
der phys ischen Aus tauschprozesse zwischen Gesel l 
schaft und Natur l iefern Dazu ist es zunächst notwendig, 
konsistente Grenzen zwischen den beiden „Systemen" 
festzulegen Das Institut für interdiszipl inäre Forschung 
und Fortbi ldung (IFF) hat dafür das Konzept von „Metabo
l ismus und Kolon is ierung" entwickelt , nach dem die Aus
tauschbez iehungen zwischen Gesel lschaft und Natur in 
zwei Dimensionen beschr ieben werden können : Einerseits 
s ind sie Stof fwechselprozesse — Gesel lschaf tssysteme 
stehen ähnl ich wie lebende Organismen in einem mater iel
len und energet ischen Stoffwechsel (Metabol ismus) mit 
ihrer Umwelt Anderersei ts s ind sie auch Kolonis ierungs-
prozesse — die Produkt ion natürl icher Systeme wi rd 
durch gezielte (kolonisierende) Eingriffe wie z B Aussaat , 
Fütterung, Zucht oder Genmanipulat ion für gesel lschaft l i 
che Bedür fn isse genutzt bzw nutzbar gemacht {Fischer-
Kowalski — Haberl, 1993, 1994, Fischer-Kowalski — 
Haberl — Payer, 1994) 

Der Bi lanzierungsraum nat ionaler Materialbi lanzen wird 
durch die funkt ionel len Grenzen zwischen Gesel lschaft 
und Natur und die Grenzen zwischen Volkswir tschaf ten 
festgelegt. Erfaßt wird der gesamte Mater ia ldurchsatz 
einer Volkswir tschaf t , die zu diesem Zweck als Input-Out-
put-System betrachtet werden kann. Die Inputseite setzt 
sich aus den Mater ia lentnahmen aus der Natur im Inland 
und den Mater ial l ieferungen aus dem Aus land (Importe in 
Form von Rohstof fen und Produkten) zusammen. Dem 
stehen auf der Outputsei te die Mater ia labgaben an das 

Grundsc i i emen für d ie Klass i f ika t ion 
von M a t e r i a l s t römen 

Abbildung 1 

Biotisches 
Material 

Abiotisches 
Material 

Fossiles Material Rezentes Material 

Tsllbitanz I 
Kohle 
Erdöl 
Erdgas 

Teilbilanz Iii 
Biomasse 

Kalk 

TeitbJlanz II 
Erze 
Sonstige mineralische 
Rohstoffe 

Teilbilanz IV 
Wasser 

Teilbilanz V 
Luft 

Aus land (Exporte von Rohstof fen und Produkten) sowie 
an die Natur (Emiss ionen, Abfäl le) gegenüber. Längerfr i 
st ig genutztes Material (gebaute Infrastruktur, Anlagen) 
wi rd in Bestandskonten erfaßt Nach dem Erhal tungssatz 
der Thermodynamik kann insgesamt kein Material verloren 
gehen — Materie, die aus der Natur in den Wir tschaf ts
kreislauf au fgenommen wurde , verläßt diesen f rüher oder 
später wieder 

Als Material gelten alle natür l ichen und produzier ten Stoff
gemische oder Erzeugnisse (nach Kuhn — Radermacher 
— Stahmer, 1994) — also Rohstof fe und ihre Verarbei tung 
zu Gütern Stof fs t röme von chemischen Elementen bzw. 
Verb indungen (Baccini — Brunner, 1991, Brunner etat, 
1995) s ind in der Materialbi lanz zwar enthal ten, werden 
aber nicht explizit erfaßt und dargestel l t Die Unterschei
dung von Mater ia l - und Stof fs t römen erfolgt in vereinfach
ter Form durch fo lgende Formel : Mater ia lst rom (in kg) 
Stof fkonzentrat ion (kg je kg bzw in %) = Stof fs t rom 
(in kg) 

Der gesamte Mater ia ldurchsatz einer Volkswir tschaf t kann 
nach einzelnen Mater ia lgruppen differenziert werden, und 
zwar nach verschiedenen Untersche idungsmerkmalen wie 
ihrem Aggregatzus tand, ihrer stof f l ichen Zusammenset 
zung oder dem Zei tpunkt ihrer Entstehung (fossi l oder re
zent). Die amtl ichen Statist iken s ind frei l ich histor isch ge
wachsene Ber ichtssysteme, deren Begri f fe und Klassi f ika
t ionen nicht an den spezi f ischen Zielen einer umwel tbezo
genen Mater ia lb i lanzierung orient iert s ind und daher man
che Unterscheidungen erschweren 

Für die Erstel lung von nat ionalen Materialbi lanzen er
scheint eine Unterscheidung nach b iot ischem (durch Um
wand lungsprozesse von Lebewesen entstandenem) und 
ab io t ischem, nach foss i lem und rezentem Material sowie 
nach den gebräuchl ichen Rohstof fk lassen der amtl ichen 
Stat ist ik am zweckmäßigsten Als fossi les zählt dabei alles 
Material , das für die Bi ldung seiner heute vor l iegenden 
stof f l ichen Zusammensetzung sehr lange (erdgeschicht l i 
che) Zei tspannen benöt igt 3 ) 

2) Fossiles biot isches Material s ind also vorzeit l iche pflanzliche und t ier ische Organismen die heute in Form von fossi len Energieträgern und Kalk verfügbar s ind 
Als fossi les abiotisches Material werden Erze und sonst ige mineral ische Rohstoffe erfaßt Der Begriff „ f oss i l ' bezieht sich dabei auch auf erdgeschicht l ich relativ 
junge Materialien wie Sand und Kies Rezentes biot isches Material umfaßt die aktuelle Gesamtheit pf lanzl icher und t ier ischer Organismen die meist auch als Bio
masse bezeichnet wird Als rezentes abiot isches Material gelten Wasser und Luft 
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Gesel lschaf t l icher M a t e r i a l d u r c h s a t z 
in Ö s t e r r e i c h 1990 
Gesamtergebnis 

Übersicht 1 

Inländische Import 
Entnahme 

Mill t 

Inländisches Gesamt- Aufkommen 
aufkommen je Einwoh

ner 

Wasser1) 
Luft . . 
Sonstige Stoffe 

Insgesamt 

3 830 
330 
182 

Mill t 

3 830 
330 
226 

4386 

Anteile in % 

87 496 
43 
29 

Q: Steurer (1992, 1994), Hüttler — Payer (1994), Payer — Hüttler — Schandl (1995). — 
') Die Ergebnisse für den Wasserdurchsatz basieren auf einer detaillierten Wasserbi
lanz für das Jahr 1991 {Hüttler — Payer, 1994) und enthalten für den Kühlwasserbedarf 
der kalorischen Eiektrizitätserseugung einen Durchschnittswert über die letzten 
10 Jahre 

Ausgehend von dieser Grundklass i f ikat ion können Mater i -
a l f iußrechnungen erstellt werden, die den Mengendurch
satz dieser Mater ia ls t röme von der Entnahme aus der Na
tur über die verschiedenen Verarbe i tungsstufen, den Zu 
wachs an längerfr ist igen Beständen bis zur Rückgabe an 
die Natur bi lanzieren Diese Tei lbi lanzen werden schl ieß
lich zu einer nat ionalen Materialbi lanz zusammengeführ t 
Die Teilbüanz I umfaßt foss i les b iot isches Material (Kohle, 
Erdöl , Erdgas) ohne Kalk — unabhäng ig von seiner Ver
wendung als Brennstof f oder als Ausgangsmater ia l der 
Petrochemie Dieser Bereich ist durch die langjährige Er
fassung im Rahmen der Energiestat ist ik detail l iert doku 
mentiert. Die Teilbi lanz II enthält neben den Erzen und 
sonst igen mineral ischen Rohstof fen auch Kalk 3 ) . Die Tei l 
bilanz III erfaßt — ausgehend von den Entnahmen durch 
die Land- und Forstwir tschaft und den Importen von le
benden Tieren, b iot ischen Rohstof fen und Produkten (Le
bensmit te l - , Holz- und Papierströme u s w ) — den gesamt
en B iomassedurchsatz . Die Teilbüanz IV umfaßt den ge
samten gesel lschaft l ichen Wasserdurchsatz , die Tei lb i
lanz V schl ießl ich den gesel lschaft l ichen Luftbedarf im 
Rahmen von Verbrennungs- und A tmungsprozessen Eine 
detail l ierte Darstel lung der Tei lbi lanzen I bis IV f indet s ich 
in Hüttler — Payer (1994) und Payer — Hüttler — Schandl 
(1994) sowie im Nat ionalen Umweltplan {Bundesministeri
um für Umwelt, 1995). Übersicht 1 gibt einen zusammen
fassenden Überbl ick über die absoluten und relativen Grö
ßen der Mater ia ls t röme der österre ich ischen Volkswir t 
schaft im Jahr 1990 

Der Wasserdurchsatz macht den bedeutendsten Anteil am 
gesel lschaft l ichen Mater ia lbedarf aus : 87% des gesamten 
Mater ia laufkommens entfallen auf Wasser , 8% auf Luft 
und 5% auf sonst ige Stoffe Zum überwiegenden Teil w i rd 
der gesamte Mater ia lbedarf Uber die Entnahme inländi
scher Ressourcen gedeckt . Die Mater ia l importe setzen 
s ich vor allem aus foss i len Energieträgern, mineral ischen 
Rohstof fen (Erzen, Halb- und Fert igwaren) und Holz zu
sammen Übersicht 2 enthält eine weitere Aufsch lüsse lung 
des sonst igen Mater ial inputs nach fossi len Energieträgern 
(einschließlich pet rochemischer Verwendung) , mineral i 
schen Rohstof fen (einschließlich Kalk, ohne Bodenaus

hub) und B iomasse (ohne Berücks icht igung der Verwen
dungssei te) 

Das Au fkommen an mineral ischen Rohstof fen ist mit rund 
137 Mill. t wesent l ich höher als jenes an B iomasse (rund 
63 Mill t) und Kohle, Erdöl und Erdgas (25 Mill t) Das 
jähr l iche Mater ia laufkommen von rund 226 Mill t ent
spr icht einem durchschni t t l ichen Pro-Kopf-Verbrauch von 
rund 29 t Knapp zwei Drittel entfal len auf abiot ische Roh
stoffe, mehr als ein Viertel auf b iot ische und rund 10% auf 
fossi le Ressourcen Rund 80 Mill. t werden in Form von 
Emiss ionen und Abfäl len kurzfr ist ig wieder an die Natur 
abgegeben. 

Der gesamte Mater ia l input (Übersicht 2) wi rd zu rund 8 1 % 
im Inland en tnommen, 19% werden import iert , zur Hälfte 
als fossi le Rohstof fe. Die in ländische Entnahme verteilt 
sich zu rund zwei Dritteln auf abiot ische und zu knapp 
einem Drittel auf b iot ische Rohstof fe. Die Mater ialexporte 
(hauptsächl ich mineral ische Rohstof fe, Holz, Halb- und 
Fertigwaren) entsprechen mit rund 21 Mill t etwa 10% des 
gesamten Mater ia ldurchsatzes. Die Warenexporte machen 
im Vergleich dazu, gemessen an ihrem Wert, 22% (1993) 
des BIP aus, die Waren impor te 27% 

Rund die Hälfte des Mater ia ldurchsatzes (114 Mill t) w i rd 
in Form von Bauten und Anlagen (Investi t ionsgüter) ge
speichert und bewirkt damit einen jähr l ichen Nettozu
wachs an Beständen (Abbruchmater ia l bereits saldiert). 
Rund zwei Drittel des gesamten Bedarfs an mineral ischen 
Rohstof fen entfal len auf die Grundstof fe für Bautät igkei ten 
(Schotter, Sand, Kies, Kalk, Tone u s w ) Die hohe Bauin
tensität macht deut l ich, daß eben nicht nur akute Risken 
z. B in Form tox ischer Substanzen, sondern auch der rei
ne Mater ia iumsatz ein essentiel les Kri ter ium nachhal t iger 
Entwicklung darstel l t Rechnet man den Energiebedarf der 
Err ichtung und Nutzung von Gebäuden hinzu, so entfällt 
rund die Hälfte des jähr l ichen Rohstof fbedar fs allein auf 
Bauten Darüber hinaus sind die Rohstof fgewinnung und 
-Verarbeitung sowie die langfr ist ige Gebäudenutzung mit 
erhebl icher Flächen-, Transpor t - und Abfa l lbelastung ver
bunden. So verursachen die Gewinnung von Sanden und 
Kiesen und der Zuwachs an Bau- und Verkehrsf lächen zu 
sammen einen zusätzl ichen Flächenbedarf von rund 
40 k m 2 pro Jahr 

Die Ergebnisse der Mater ia ls t romrechnung bestät igen 
wei ters, daß die vielfach favoris ierten Recycl ing-Strategien 
insgesamt nur einen verhältnismäßig ger ingen Problemlö
sungsbei t rag leisten können Abgesehen von den in der 
Landwir tschaf t wiederverwerteten Mengen (Ernterückstän-
de, Wir tschaf tsdünger) wi rd derzeit nur ein kleiner Anteil 
( rund 3%) des gesamten Mater ia ldurchsatzes recycliert 
Der wei taus größte Teil (Energieträger, mineral ische Roh
stoffe, Verbundstof fe , die meisten Chemikal ien) läßt sich 
nur bedingt und zum Teil mit sehr hohem Energieaufwand 
im Kreislauf fuhren. 

Schließlich zeigen die Ergebnisse auch sehr deut l ich, daß 
ein Verbrauchsniveau wie das des Industr ie landes Öster-

3) Kalkgestein wird in der Teilbilanz II mitgerechnet, da seine Förderung und Verarbei tung zum Teil durch ähnliche oder identische Wirtschaftstät igkeiten ( insbeson
dere im Bereich der Förderung von Baustoffen) erfolgt und deshalb auch in denselben Berichtsystemen erfaßt wird in die Teilbilanz II gehen nur jene „sonst igen 
mineral ischen Rohstof fe" ein für die eine pr imäre Verwertungs ab sieht angenommen werden kann Dies gilt nicht fUr den Bodenaushub Er wird daher nicht mitge
rechnet 
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Gesel lschaf t l icher M a t e r i a l d u r c h s a t z in Ös t e r r e i ch 1990 
Sonstige Materialien (ohne Wasser und Luft) 

Übersicht 2 

Inländische Entnahme 
Will t Anteile in% t je Einwohner Mill t 

Kohle. Erdöl Erdgas 
Mineralische Rohstoffe Kalk (ohne Boden

aushub) 
Biomasse 

124 
53 

0.6 

16 1 
69 

13 2 
97 

Import 
Anteile in t je Einwohner 

47 2 7 

30 
22 

1 7 
1 3 

Mill t 

25 1 

137 
63 

Gesamtinput 
Anteile in % t je Einwohner 

3,3 

17.3 
82 

Summe, gerundet 
Anteile in % 

182 
81 

437 
19 

226 
100 

O: Steurer (1992, 1994), Payer — Hüttier — Schandl (1995) Die hier ausgewiesenen Werte für die inländische Materialentnahme liegen deutlich über früheren Schätzungen des gesell
schaftlichen Materialdurchsatzes für Österreich {Steurer. 1992, 1994). Dies ist hauptsächlich auf die durch die Berggesetznovelle 1990 bedingte Veränderung der statistischen Erfas
sungseinheiten die Verfügbarkeit zusätzlicher Datenquellen und zu einem geringeren Teil auf die Verwendung unterschiedlicher Umrechnungsschlüssel für die biotischen Entnahmen 
zurückzuführen. Dadurch ergibt sich gegenüber früheren Berechnungen ein um rund 28% höherer Materialdurchsatz (Mehrentnahme rund 36 Mill. t, Mehrverbrauch 4,71 pro Kopf). 
Über die tatsächliche Menge der inländischen Entnahmen von Kiessanden und Natursteinen bestehen aber weiterhin noch große Unsicherheiten Nach übereinstimmender Ansicht der 
Geologischen Bundesanstalt und der Bergbehörde Hegen sie möglicherweise um rund ein Fünftel über den derzeit ausgewiesenen Werten 

reich in seiner Höhe nicht veral lgemeinert werden kann 
Ein jähr l icher Mater ialbedarf von durchschni t t l ich 29 t pro 
Kopf kann — von den daraus resul t ierenden Verte i lungs
konfl ikten einmal abgesehen — nicht fUr die Weltbevölke
rung von 6 Mrd angenommen werden Nimmt man verein
fachend an, daß jedem mittelfr ist ig das gleiche Maß an 
„Umwel t raum", d. h Rohstof fnutzung und Beanspruchung 
natürl icher Absorpt ionskapaz i tä ten für Emiss ionen zu 
steht, müßten die Industr ie länder je nach Mater ia lst rom 
eine Redukt ion um 20% bis 80% erzielen (Weterings — 
Opschoor, 1992) 

Materialdurchsatz und 
Ressourcenproduktivität 1970 bis 1990 

Nachhalt ige Entwicklung ist letztlich nur über die laufen
de Beobachtung, Steuerung und Kontrol le der Entwick
lung des gesel lschaft l ichen Mater ia l - und Energiebedarfs 
zu verwirkl ichen Dazu benöt igt man per iodische Be
r ichtssysteme, die in die amtl iche Stat ist ik integriert s ind 
Zwischen 1970 und 1990 entwickelte sich der Gesamt
mater ia lverbrauch ähnl ich wie der Gesamtenergiever
brauch (Abbi ldung 2), Beide wuchsen zwar schwächer 
als das Brut to- in landsprodukt , aber wei tgehend kont inu
ierlich und erreichten Anfang der neunziger Jahre bereits 
ein sehr hohes Niveau. Die mit Abs tand größten Zu 
wächse verzeichnete dabei der Verbrauch von Baumate
rial (Schotter, Sand, Kies, Brecherprodukte) ; er ist damit 
hauptverantwort l ich für den Anst ieg des Gesamtmater ia l 
verbrauchs Abgesehen von einer deut l ichen Verr inge
rung der Verbrauchsniveaus nach dem zweiten Erdöi-
pre isschock ist insgesamt keine Trendumkehr in Rich
tung einer Demater ia l is ierung zu beobachten Ledigl ich 
die Zunahme des Energieverbrauchs wurde durch den 
Wachs tumskn ick Anfang der neunziger Jahre gebremst 
Gleiches gilt für den CCyAuss toß , der jedoch insgesamt 
schwächer zunahm als der Gesamtenerg ieverbrauch 
weil die Nutzung von Wasserkraf t forciert und Kohle 
durch Erdöl und Erdgas subst i tu ier t wurde. Der Wasser
verbrauch blieb dagegen wei tgehend konstant Kurzfr ist i 
ge Verbrauchsspi tzen (1977, 1991) s ind auf den über
durchschni t t l ichen KUhlwasserbedarf der ka lor ischen 
Elektr iz i tätsversorgung in besonders kalten Wintern zu 
rückzuführen 

Die Ressourcenprodukt iv i tä t — also die ökonomische 
Wer tschöp fung je eingesetzte Mater ia l - bzw Energieein
heit — ist über den gesamten Beobachtungsze i t raum 
deut l ich ges t iegen: die Wasserprodukt iv i tä t um 72%, die 
Mater ia lprodukt iv i tät um 33% und die Energieprodukt iv i 
tät um 30%. Dennoch legt die anhal tende Zunahme des 
absoluten Ressourcendurchsatzes den Schluß nahe, daß 
trotz zahlreicher unbestr i t tener Erfolge in der Vergangen
heit die Beanspruchung der Umwelt insgesamt nicht e in
geschränk t wurde Verändert haben sich vielmehr die 
Be las tungsmuster {Jänicke — Mönch — Binder, 1992); 
dies bestät igen zahlreiche Deta i luntersuchungen So 
wurde zwar der Einsatz einiger prob lemat ischer Grund
stoffe stabi l is iert oder sogar reduziert (z B Hande lsdün
ger), die jähr l ichen Staub- und Schwefe ld iox idemiss io
nen verr ingert oder die Wasserqual i tä t der Ober f lächen
gewässer deut l ich verbesser t Zugleich entstanden aber 
meist neue Probleme, etwa durch das wachsende Klär
sch lammaufkommen oder generel l zunehmende Entsor
gungsprob leme. Ebenfal ls nicht verhindert werden konn
ten das rapide Wachstum des Verkehrsau fkommens der 
kont inuier l ich wachsende Flächenbedarf , der Pest izidein-
satz, die anhaltende Belastung und Verknappung wicht i 
ger Grundwasservorkommen oder die schie ichende Be
lastung selbst der ausdrück l ich unter Schutz gestel l ten 
Landschaftstei le (ausführ l icher dazu Gerhold, in d iesem 
Heft) 

Während die Wachstumskr i t i k der s iebziger Jahre im 
Wir tschaf tswachstum die entscheidende Ursache fort
schrei tender Umweltzerstörung sah, konzentr iert sich die 
gegenwärt ige Diskuss ion um eine öko log isch tragfähige 
gesel lschaft l iche Entwicklung auf die Mögl ichkei ten der 
Entkoppelung des materiel len vom wir tschaft l ichen (mo
netären) Wachs tum. Dies beruht auf der Einsicht daß 
E inkommenszuwächse als solche durchaus umweltver
t rägl ich s ind, nicht jedoch übergroße Ressourcenst röme 
zwischen Gesel lschaft und Natur Es geht also nicht 
bloß um eine weitere Verbesserung der Ressourcenpro
duktivität, sondern um die absolute Verr ingerung des 
Verbrauchsn iveaus. Eine solchermaßen verstandene Ab
kehr vom mater ial intensiven Wohls tandsmodel l bedeutet 
einen gravierenden gesel lschaft l ichen Wandel . Mit der 
Erstel lung nat ionaler Materialbi lanzen die per iodisch 
Auskunf t über Struktur, Größenordnung und Entwicklung 
des gesel lschaft l ichen Ressourcenverbrauchs geben, 
wird eine wicht ige Voraussetzung dieses Wandels ge-
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Gese l l schaf t l i che! R e s s o u r c e n v e r b r a u c h Abbildung 2 
in Ö s t e r r e i c h 
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schaf fen Die Steuerungswi rkung der so veränderten In
format ion über den gesel lschaft l ichen Umgang mit natür
l ichen Ressourcen kann gar nicht hoch genug einge
schätzt werden 
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U M W E L T Ö K O N O M I E 

National M a te r i a l Ba lances as a Tool of Ecological Resources 
Policy 

Summary 

It is a basic understanding of the current discussion on sus-
tainable development that the high consumption level of 
non-renewable resources in industrial societies ough t to be 
reduced in absolute figures and that the use of renewable 
resources should not go beyond the carrying capacities of 
ecological Sys tems. It is evident that sustainable develop
m e n t will not be attained without regulär (annual) Informa
tion on dimension, structure and development of the phys
ical exchanges between society and nature National materi-
al balances therefore are to be regarded as one important 
requirement for achieving sustainable development 

As a basic requirement of ecological restructuring of econo-
mies, the production and consumption of seiected materials 
should be registered in an accounting fo rm. Other material 
flow accounts describe the total material throughput of an 
economy Austria, Germany and Japan were a m o n g the first 
countries to proväde material flow accounting data for the 
whole economy In Germany, material flow balances are al-
ready a f irm part of integrated environmental and economic 
accounting. The physical accounting of material and sub-
stance flows on a regional and national Scale is a rapidly 
growing field of current research on sustainabiläty There

fore the coordination of ongoing projects on an international 
level is an important prerequisite for providing a coherent 
framework of material and substance flow accounting meth-
odology 

Estimations for Austria show an average resource con
sumption of 29 tons per capita and year (1990). 83 percent 
of the yearly total material demand (water and air excluded) 
is taken from domestic resources, 17 percent is imported 
(materials, goods) About 10 percent of the domestic materi
al throughput is exported More than a third of total material 
throughput is turned back to nature in the form of emissions 
and waste About one half of annual demand remains in the 
Sys tem and leads to a net increase in fong-term S t o c k s 
(above all in t h e form of buildings and infrastructure) The 
main cause for the high increase in the total material 
throughput of the Austrian economy over the last twenty 
years is the demand for construction materials. The value 
added per material or energy throughput unit, the total re
source productivity, has increased by about 30 percent dur-
ing that period Nevertheless, absolute figures for resource 
consumption increased by approximateiy the same amount 


