Nationale Materialbilanzen als
Instrument einer 6kologischen
Ressourcenpolitik

mweltpolitische Interventio-

nen betrafen in Osterreich

wie in den meisten Industrie-
landern zunachst ausschiiellich die
immissionsseite. In den achtziger
Jahren richteten sie sich zuneh-
mend auf die Emissionen und sp#-
ter auf die Entsorgungsfrage, also
vom letzten zum vorletzten Glied der
problematischen Verursacherkette.
Seit Anfang der neunziger Jahre
wachst aber alimahlich die Einsicht,

Eine der Hauptforderungen der =
: Diskussion um nachhaltige
Entwicklung der Wirtschaft in den

Industrielandern lautet, da@ der

Verbrauch nicht erneuerbarer -

Ressourcen absolut reduziert werden -
soll und der Verbrauch erneuerbarer -

. - Ressourcen ihre .
- Regenerationsfahigkeit nicht

iibersteigen darf. Dies setzt u. a. die - -
Erstellung nationaler Materialbilanzen
voraus, die periodisch Auskunft iber °

- Struktur, GréBenordnung und
Entwicklung des gesellschaftlichen .
Ressourcenverbrauchs geben.

Eine dkologisch tragfahige Entwick-
lung setzt daher ad&quate Be-
richtssysteme voraus, die volistan-
dige und regelmiBige Informatio-
nen Uber den laufenden gesell-
schaftlichen Ressourcenverbrauch
liefern In einigen Bereichen k&n-
nen hier bereits bestehende infor-
mationssysteme herangezogen und
an die neuen Herausforderungen
angepaft werden. Dazu zdhlen vor
allem nationale Energiebilanzen,

daB eine tiefgreifende ©kologische

Modernisierung nicht erst am Ende,

sondern bereits am Beginn der Produktion ansetzen muB
Kern der Umweltproblematik sind nicht nur die Emissiocnen
und Abfélle, die im Laufe der Produktion, Konsumption
und Entsorgung von Gutern und Dienstleistungen anfal-
len, sondern die gesamten Mengen, das Niveau und die

Vom nachsorgenden Umweltschutz zum
vorsorgenden Ressourcenschutz

Struktur der geselischaftlichen Material- und Energiestré-
me von Weizsdcker {1992) umschreibt diesen neuen inter-
ventionszugang sehr pointiert mit der Devise ,Megatonnen
statt Nanogramm™. Ziel ist eine dkologisch tragfihige Wirt-
schaftsweise (sustainable development), die eine groBere
Kapazitat zur Befriedigung gesellschaftlicher BedUrfnisse
entwickelt, indem sie die Ressourceneffizienz, nicht aberden
Durchsatz an Ressourcen steigert Es geht also um die phy-
sischen Dimensionen einer Volkswirischaft, die in der
Biosphire noch aufrechtzuerhalten sind (Daly, 1992) Fur die
Industrielander bedeutet dies vor allem, daB der Verbrauch
nicht erneuerbarer Ressourcen absolut reduziert wird und
der Verbrauch erneuerbarer Ressourcen deren Regenera-
tionsfahigkeit nicht Gbersteigen darf (Jdnicke, 1995A).

wenngleich ihre Entstehung primar
auf versorgungspolitische Uberle-
gungen zurtickzufiihren ist')

Uber GréBenordnung, Zusammensetzung und Entwick-
lung der gesellschaftlichen Materialstrome liegen dagegen
kaum Informationen vor. Es fehlen systematische Bilanzen
des gesellschaftlichen Materialdurchsatzes, die nach ein-
heitlichen Kriterien die jéhriich verbrauchten Mengen im
Hinblick auf Skologische Wirkungen und ihre Akkumula-
tion im Zeitveriauf wiedergeben Solche nationale Material-
bilanzen muBten international vergleichbar und global
hochrechenbar sein (Janicke, 1995B) Die Stoff- und Mate-
rialstromrechnungen des OSTAT {vgl Gerhold, in diesem
Heft) oder nationale Stofibilanzen z B flir Blei, Cadmium
oder FCKW (Brunner et al, 1995, Hofmeister, 1994, Lau-
ber, 1993) bieten hiefiir wertvalle Informationsgrundiagen

In einigen L&ndern gibt es nun auch erste Versuche zur
Erstellung nationaler Materialbilanzen. Die derzeit umfas-
sendsten Bilanzen liegen fur Osterreich (Steurer, 1992,
1994, Bundesministerium fur Umwelt, 1995, Payer — Hiitt-
ler — Schand!, 1994), Deutschland (Schiitz — Bringezu,
1993, Kuhn — Radermacher — Stahmer, 1984, Statisti-
sches Bundesamt Wiesbaden, 1995) und Japan vor (Envi-
ronmental Agency, 1994) Zur Zeit arbeitet man an einer
weiteren Prézisierung {insbesondere der zu wahlenden Bi-
lanzgrenzen, der Klassifikationen von Materialsirémen

") Die Autoren sind Mitarbeiter des Instituts fur interdisziplindre Forschung und Fortbildung Abteilung Soziale Okologie
'} Nach den Prinzipien einer 8kologisch tragfdhigen Entwicklung empfiehft sich ihre Erweiterung um den energetischen Wert der Entnahme biotischer Reohstoffe aut

der Inputseite (Haber{ 1994)
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und der Anpassung der Primdrstatistiken) und an der in-
ternationalen Harmonisierung Eingang in die amtliche
Statistik fanden diese Bilanzen bisher nur in Deutschland
und Japan In den nédchsten Jahren durften auch fur ande-
re Industrieldnder und méglicherweise auch fiir ginzelne
Schwellenldnder institutionalisierte MaterialfluBrechnun-
gen vorliegen

In Deutschland werden nationale Materialbiianzen bereits
als integraler Bestandteil der dkologischen Gesamtrech-
nung erstellt Sie bilden neben Stofffluirechnungen, Ener-
gie-, Emissions- und Abfailbilanzen einen wesentlichen
Bestandteil des ,Physical Accounting®. Das am weitesten
gefaBte Konzept fur ein voll in die Volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung integriertes System ist derzeit das SEEA-
Handbuch der UNO (,Integrated Environmental and Eco-
nomic Accounting®; UNQ, 1993; vgl Kratena, in diesem
Heft). In Anlehnung an dieses Konzept arbeitet auch das
Osterreichische Statistische Zentralamt bereits seit eini-
gen Jahren auf der Grundlage eines Nationalratsbeschlus-
ses aus dem Jahr 1987 an einer dkologischen Gesamt-
rechnung fur Osterreich. Angesichts der Vielfaltigkeit und
Komplexitat eines solchen Berichtssystems wird dieses
Modell laufend um einzelne Module erweitert werden

Materialbilanz fiir Osterreich

Nationale Materialbilanzen sollen ein periodisches Abbild
der physischen Austauschprozesse zwischen Gesell-
schaft und Natur liefern Dazu ist es zundchst notwendig,
konsistente Grenzen zwischen den beiden ,Systemen®
festzulegen Das Institut fur interdisziplindre Forschung
und Fartbildung (IFF} hat dafiir das Kenzept von ,Metabo-
lismus und Kolonisierung” entwickelt, nach dem die Aus-
tauschbeziehungen zwischen Gesellschaft und Natur in
zwei Dimensionen beschrieben werden kénnen: Einerseaits
sind sie Stoffwechselprozesse — Geselischaftssysteme
stehen dhnlich wie lebende Organismen in einem materiel-
len und energetischen Stoffwechsel {Metabolismus} mit
irrer Umwelt Andererseits sind sie auch Kolonisierungs-
prozesse — die Produktion natirlicher Systeme wird
durch gezielte {kolonisierende) Eingriffe wie z B Aussaat,
Futterung, Zucht oder Genmanipulation flr gesellschafili-
che Bedirfnisse genutzt bzw. nutzbar gemacht (Fischer-
Kowalski — Haberl, 1993, 1994, Fischer-Kowalski —
Haberl — Payer, 1994).

Der Bilanzierungsraum nationaler Materialbilanzen wird
durch die funktionellen Grenzen zwischen Geselischaft
und Natur und die Grenzen zwischen Volkswirtschaften
festgelegt. ErfaBt wird der gesamte Materialdurchsatz
einer Volkswirtschafi, die zu diesem Zweck als Input-Out-
put-System betrachiet werden kann. Die tnpuiseite setzt
sich aus den Materialentnahmen aus der Natur im Inland
und den Materiallieferungen aus dem Ausland {Importe in
Form von Rchstoffen und Produkten) zusammen. Dem
siehen auf der Outputseite die Materialabgaben an das

Gr'uﬁdéchemén fux die Klassifikation

von Materialstromen

Abbildung 1

- Fossiles Material Rezentes Material
Tellbilanz Teilbilanz I
Biotisches Kehle Biomasse
Material . | | Erdo!
i Erdgas
Kalk
1
i
H . ‘ . Tellbitanz IV
Abiotisches ;el!bilanzll_ Wasser
Material . - e
S Sonstige mineralische Teltbilanz V
Rohstoffa Luft . ’

Ausland (Exporte von Rohstoffen und Produkien) sowie
an die Natur (Emissicnen, Abféile) gegeniiber. Langerfri-
stig genutzies Material (gebaute Infrastruktur, Anlagen)
wird in Bestandskonten erfat Nach dem Erhaltungssatz
der Thermodynamik kann insgesamt kein Material verloren
gehen — Materie, die aus der Natur in den Wirtschafts-
kreislauf aufgenommen wurde, veridBt diesen frither oder
spéter wieder

Als Material gelten alle natiirlichen und produzierten Stoff-
gemische oder Erzeugnisse (nach Kuhn — Radermacher
— Stahmer, 1994) — also Rohstoffe und ihre Verarbeitung
zu GUtern Stoffstrdome von chemischen Elementen bzw.
Verbindungen (Baccini — Brunner, 1991, Brunner etal,
1995) sind in der Materialbilanz zwar enthalten, werden
aber nicht explizit erfalt und dargestellt Die Unterschei-
dung von Material- und Stoffstrémen erfoigt in vereinfach-
ter Form durch folgende Formel: Materialstrom (in kg)
Stoffkonzentration {kg ie kg bzw in %) = Stoffsirom

(in kg)

Der gesamte Materialdurchsatz einer Volkswirtschaft kann
nach einzelnen Materialgruppen differenziert werden, und
zwar nach verschiedenen Unterscheidungsmerkmalen wie
ihrem Aggregatzustand, ihrer stofflichen Zusammenset-
zung oder dem Zeitpunkt ihrer Entstehung (fossil oder re-
zent). Die amtlichen Statistiken sind freilich historisch ge-
wachsene Berichtssysteme, deren Begriffe und Klassifika-
tionen nicht an den spezifischen Zielen einer umweitbezo-
genen Materialbilanzierung orientiert sind und daher man-
che Unterscheidungen erschweren

Fir die Erstellung von nationalen Materialbilanzen er-
scheint eine Unterscheidung nach biotischem (durch Um-
wandlungsprozesse von Lebewssen entstandenem) und
abiotischem, nach fossilem und rezentem Material sowie
nach den gebriuchlichen Ronhsloffkiassen der amtlichen
Statistik am zweckmaiBigsten Als fossiles z8hit dabei alles
Material, das fur die Bildung seiner heute vorliegenden
stofflichen Zusammensetzung sehr lange (erdgeschichili-
che) Zeitspannen benétigt?)

% Fossiles biotisches Material sind also vorzeitliche pflanzliche und tierische Organismen die heute in Form von fossilen Energietrigern und Kalk verfiigbar sind
Als fossiles abiotisches Material werden Erze und sonstige mineralische Rohstoffe erfaBt Der Begriff fossil® bezieht sich dabei auch auf erdgeschichtlich relativ
junge Materialien wie Sand und Kies Rezentes biotisches Material umfaBt die aktuelle Gesamtheit pflanzlicher und tierischer Organismen die meist auch als Bio-

masse bezeichnet wird Als rezentes abiotisches Material gelten Wasser und Luft
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Gesellschaftlicher Materialdurchsaiz Ubersicht 1

in Osterreich 1990

Gesamtergebnis
Inldndische  Import Inlindisches Gesamt- Aufkommen
Entnahma . aufkommen je Einwoh-
ner
_ © Ml Mill t | Mill t Anteile in % Int
Wasser") . 3830 3830 87 496
Luft [ R <] . © 330 © -8 43
Sonstige Stoffe . TR E: 7] L4 228 L5 . 29
4388 568

insgesamt .
Q: Steurer (19892, 1804), Hiiitler — Payer (1984}, Payer — Hiffler — Schand! (1895). —
") Die Ergebnisse fur den Wasserdurchsaiz basieren auf einer detaillierten Wasserbi-
lanz fir das Jahr 1991 (Hiittler — Payer, 1994} und enthalten fir den Kihiwasserbedarf
der kalorischen  Elektrizitdtserzeugung einen Durchschpittswert {iber die letzten
10 Jahre - ’

Ausgehend von dieser Grundklassifikation kdnnen Materi-
alfiurechnungen erstellt werden, die den Mengendurch-
satz dieser Materialstréme von der Entnahme aus der Na-
tur Uber die verschiedenen Verarbeitungsstufen, den Zu-
wachs an ldngerfristigen Bestédnden bis zur Ruckgabe an
die Natur bilanzieren Diese Teilbilanzen werden schlieB-
lich zu einer nationalen Materialbilanz zusammengefihrt
Die Teilbilanz | umfaft fossiles biotisches Material (Kohle,
Erdol, Erdgas) ohne Kalk — unabhéngig von seiner Ver-
wendung als Brennstoff oder ais Ausgangsmaterial der
Petrochemie Dieser Bereich ist durch die langjahrige Er-
fassung im Rahmen der Energiestatistik detailliert doku-
mentiert. Die Teilbilanz Il enthilt neben den Erzen und
sonstigen mineralischen Rohstoffen auch Kalk®). Die Teil-
bilanz lll erfaBt — ausgehend von den Entnahmen durch
die Land- und Forstwirtschaft und den Importen von le-
benden Tieren, biotischen Rohstoffen und Frodukten (Le-
bensmittel-, Holz- und Papiersirdme usw ) — den gesamt-
en Biomassedurchsatz. Die Teilbilanz [V umfaBt den ge-
samten gesellschaftlichen Wasserdurchsatz, die Teilbi-
lanzV schlieBlich den gesellschaftiichen Luftbedarf im
Rahmen von Verbrennungs- und Atmungsprozessen Eine
detaillierte Darstellung der Teilbilanzen | bis IV findet sich
in Hittler — Payer (1994) und Payer — Hlttler — Schandi
{1994) sowie im Nationalen Umweltplan {Bundesministeri-
um fiir Umwelf, 1995) Ubersicht 1 gibt einen zusammen-
tassenden Uberblick Uber die absoluten und relativen Gré-
Ben der Materialsirome der osterreichischen Volkswirt-
schaft im Jahr 1990

Der Wasserdurchsatz macht den bedeutendsten Anteil am
geselischaftlichen Materialbedarf aus: 87% des gesamten
Materialaufkommens entfalien auf Wasser, 8% auf Luft
und 5% auf sonstige Stoffe Zum Uberwiegenden Teil wird
der gesamte Materialbedarf Uber die Entnahme iniandi-
scher Ressourcen gedeckt. Die Materiaiimporte setzen
sich vor allem aus fossilen Energietragern, mineralischen
Rohstoffen (Erzen, Halb- und Fertigwaren) und Heolz zu-
sammen Ubersicht 2 enthilt eine weitere Aufschlissalung
des sonstigen Materialinputs nach fossilen Energietrdgern
{einschlieBlich petrochemischer Verwendung), minerali-
schen Rohsteffen (einschlieBlich Kalk, ohne Bodenaus-

hub) und Biomasse (ohne Beriicksichtigung der Verwen-
dungsseite)

Das Aufkommen an mineralischen Rohstoffen ist mit rund
137 Mill. t wesentlich h&éher als jenes an Biomasse (rund
63 Miil 1) und Kohle, Erdtl und Erdgas (25 Mill t) Das
jahrliche Materialaufkommen von rund 226 Mill t ent-
spricht einem durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch von
rund 29t Knapp zwei Drittel entfallen auf abiotische Roh-
stoffe, mehr als ein Viertel auf biotische und rund 10% auf
fossile Ressourcen Rund 80 Mill. t werden in Form wvon
Emissionen und Abfallen kurzfristig wieder an die Natur
abgegeben.

Der gesamte Materialinput (Ubersicht 2) wird zu rund 81%
im Inland entnommen, 19% werden importiert, zur Halfte
als fossile Rohstoffe. Die inldndische Entnahme verteilt
sich zu rund zwei Dritteln auf abictische und zu knapp
einem Drittel auf biotische Rohstoffe. Die Materialexporte
{hauptsichlich mineralische Rohstoffe, Holz, Halb- und
Fertigwaren) entsprechen mit rund 21 Mill 1 etwa 10% des
gesamien Materialdurchsatzes. Die Warenexporte machen
im Vergleich dazu, gemessen an ihrem Wert, 22% (1993}
des BIP aus, die Warenimporte 27%

Rund die Hélfte des Materialdurchsatzes {114 Mill 1) wird
in Form ven Bauten und Anlagen (Investitionsgdter) ge-
speichert und bewirkt damit einen jahrlichen Nettozu-
wachs an Bestdnden (Abbruchmaterial bereits saidiert).
Rund zwei Drittel des gesamten Bedarfs an mineralischen
Rohsteffen entfallen auf die Grundstoffe fiir Bautitigkeiten
(Schotter, Sand, Kies, Kalk, Tone usw} Die hohe Bauin-
tensitdt macht deutlich, daB eben nicht nur akute Risken
z. B in Form toxischer Subsianzen, sondern auch der rei-
ne Materialumsatz ein essenticlles Kriterium nachhaitiger
Entwicklung darstelit Rechnet man den Energiebedarf der
Errichtung und Nutzung ven Gebduden hinzu, so entfillt
rund die Hélfte des jdhrlichen Rohstoffbedarfs allein auf
Bauten Darlber hinaus sind die Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung sowie die langfristige Gebdudenuizung mit
erheblicher Flachen-, Transport- und Abfallbalastung ver-
bunden. So verursachen die Gewinnung von Sanden und
Kiesen und der Zuwachs an Bau- und Verkehrsfldchen zu-
sammen einen zusitzlichen Fldchenbedarf von rund
4Q km? pro Jahr

Die Ergebnisse der Materialstromrachnung bestétigen
weiters, daB die vielfach favorisierten Recycling-Strategien
insgesamt nur einen verhiltnismiBig geringen Problemls-
sungsbeitrag leisten konnen Abgesehen von den in der
Landwirtschaft wiederverwerteten Mengen (Ernterlckstén-
de, Wirtschaftsdunger} wird derzeit nur ein kleiner Antsil
{rund 3%) des gesamten Materialdurchsatzes recycliert
Der weitaus groBte Teil (Energietrdger, mineralische Roh-
stoffe, Verbundstoffe, die meisten Chemikalien} 186t sich
nur bedingt und zum Teil mit sehr hohem Energieaufwand
im Kreislauf fihren,

Schlieflich zeigen die Ergebnisse auch sehr deutlich, daB
ein Verbrauchsniveau wie das des Industrielandes Oster-

%} Kalkgestein wird in der Teilbilanz Il mitgerechnet, da seine Férderung und Verarbeitung zum Teil durch &hnliche oder identische Wirtschaftstatigkeiten (insbeson-
dere Im Bereich der Férderung von Baustoffen) erfolgt und deshalb auch in denselben Berichtsystemen erfait wird In die Teilkitanz Il gehen nur jene ,sonstigen
mineralischen Rohstoffe” ein fur die eine primére Verwertungsabsicht angenommen werden kann Dies gilt nicht fur den Bodenaushub Er wird daher nicht mitge-

rechnet
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u M W E L T O K 0 N O M 1 E
Gesellschaftlicher Materialdurchsatz in Osterreich 1990 Ubcrsicht 2
Sonstige Materialien (ohne Wasser und Luft)

Inlandische Entnahme Impart Gesamtinput
. MilE t Anteile in % t Je Elnwohner Mill 1 Antelle in % 1 Je Einweohiner Mt Anteiie in %t je Einwohner

Kohle, Erdél Erdgas .. . . 44 .2 08 207 47 . 27 251 1 a3
Mineralische Rohstoffe Kalk (ohne Boden- - ) : . .

aushub} ’ 124 . 89 161 132 30 17 137 61 178
Biomasse 53 ’ 29 89 a7 - 22 13 83 28 82
Summe, gerundet - - I . 238 437 57 226 292
Anteile in % : ’ 81 19 100

Q: Steurer (1992, 1984), Payer — HMuitler — Schand] {1985} Die hier ausgewiesenen Werte fur die inldndische Matertalentnahme liegen deutlich tber fritheren Schitzungen des gesell-
schafilichen Materialdurchsatzes fir Osterreich (Steurer, 1992, 1994), Dies ist hauptséchlich auf die durch die Berggeseiznovelle 1990 bedingte Verdnderung der slatistischen Erfas-
sungseinheiten die Verttigbarkeit zusatziicher Datenguellen und zu sinem geringeren Teil auf die Verweandung unterschiadlicher Umrechnungsschitissel flir die blotisshen Entnahmen
zurlickzuflinren. Dadurch ergibt sich gegentber friheren Berechnungen ein um rund 28% hoherer Materialdurchsatz (Mehrentnahme rund 36 MAL t, Mebhrverbrauch 4,7 1 pro Kapf).
Uber die tats&chliche Menge der inlandischen Entnahmen von Kiessanden und Natursteinen bestehen aber weiterhin noch groBe Unsicherhaiten Nach Ubereinstimmendsr Ansicht dar
Geologischen Bundesanstalt und der Bergbehtrde liegan sie maglicherweise um rund ein Finftel Uber den derzeit ausgewiesensn Werten

reich in seiner Hohe nicht verallgemeinert werden kann
Ein jahrlicher Materialbedarf von durchschnittlich 291 pro
Kopf kann — ven den daraus resultierenden Verteilungs-
konflikten einmal abgesehen — nicht fur die Weltbhevilke-
rung von 6 Mrd angenommen werden Nimmt man verein-
fachend an, daB jedem mittelfristig das gleiche MaB an
SJJmweltraum®, d. h Rohstoffnutzung und Beanspruchung
natirlicher Absorptionskapazitaten fiir Emissionen zu-
steht, miBten die Industrieldnder je nach Materialstrom
eine Reduktion um 20% bis 80% erzielen (Welerings —
Opschoor, 1992)

Materialdurchsatz und
Ressourcenproduktivitit 1970 bis 1990

Nachhallige Entwicklung ist letztlich nur Uber die laufen-
de Beobachtung, Steuerung und Kontrolle der Entwick-
lung des gesellschaftlichen Material- und Energiebedarfs
zu verwirklichen Dazu bendtigt man periodische Be-
richtssysteme, die in die amtliche Statistik integriert sind
Zwischen 1970 und 1990 entwickelte sich der Gesami-
malerialverbrauch &hnlich wie der Gesamtenergiever-
brauch {(Abbildung 2} Beide wuchsen zwar schwéicher
als das Brutto-Inlandsprodukt, aber weitgehend kontinu-
jerlich und erreichten Anfang der neunziger Jahre bereits
ein sehr hohes Niveau. Die mit Abstand groBten Zu-
wichse verzeichnete dabeil der Verbrauch von Baumate-
rial (Schotter, Sand, Kies, Brecherprodukte); er ist damit
hauptverantwortlich fir den Anstieg des Gesamtmaterial-
verbrauchs Abgesehen von einer deutlichen Verringe-
rung der Verbrauchsniveaus nach dem zweiten Erddl
preisschock ist insgesamt keine Trendumkehr in Rich-
tung einer Demaierialisierung zu beobachten Leadiglich
die Zunahme des Energieverbrauchs wurde durch den
Wachstumsknick Anfang der neunziger Jahre gebremst
Gleiches gilt flir den CO,-AusstoB, der jedoch insgesamt
schwécher zunahm als der Gesamtienergieverbrauch
weil die Nutzung von Wasserkraft forciert und Kohle
durch Erddl und Erdgas substituiert wurde Der Wasser-
verbrauch blieb dagegen weitgehend konstant Kurzfristi-
ge Verbrauchsspitzen (1977, 1991) sind auf den Uber-
durchschnittichen Kuhlwasserbedarf der kalorischen
Elektrizitdtsversorgung in besonders kaiten Wintern zu-
rckzufiihren

716

Die Ressourcenproduktivitdit — also die dkonomische
Wertschopfung je eingesetzie Material- bzw Energieein-
heit — ist Uber den gesamten Beobachtungszeitraum
deutlich gestiegen: die Wasserproduktivitdét um 72%, die
Materialproduktivitdt um 33% und die Energieproduktivi-
tat um 30%. Dennoch legt die anhaltende Zunahme des
absoluten Ressourcendurchsatzes den Schlui nahe, daB
trotz zahlreicher unbestrittenar Erfolge in der Vergangen-
heit die Beanspruchung der Umwelt insgesamt nicht ein-
geschrankt wurde Verdndert haben sich vielmehr die
Belastungsmuster (Jdnicke — Mdnch — Binder, 1992);
dies bestétigen zahlreiche Detailuntersuchungen So
wurde zwar der Einsatz einiger problematischer Grund-
stoffe stabilisiert oder sogar reduziert (z B Handelsdiin-
ger), die jdhrlichen Staub- und Schwefeldioxidemissio-
nen verringert cder die Wasserqualitdt der Oberflichen-
gewdsser deutlich verbessert Zugleich entstanden aber
meist neue Probleme, etwa durch das wachsende Klér-
schlammaufkommen oder generell zunehmende Entsor-
gungsprobleme. Ebenfalls nicht verhindert werden konn-
ten das rapide Wachstum des Verkehrsaufkommens. der
kontinuierlich wachsende Flachenbedarf, der Pestizidein-
satz, die anhaliende Belastung und Verknappung wichti-
ger Grundwasservorkommen oder die schigichende Be-
lastung selbst der ausdricklich unter Schutz gestellten
Landschaftsteile (ausfihrlicher dazu Gerhold, in diesem
Heft)

Wéhrend die Wachstumskritik der siebziger Jahre im
Wirtschaftswachstum die entscheidende Ursache fort-
schreitender Umweltzersibrung sah, konzeniriert sich die
gegenwidrtige Diskussion um eine dkologisch tragféhige
gesellschaftliche Entwicklung auf die Maoglichkeiten der
Entkoppelung des materiellen vom wirtschaftlichen {mo-
netdren) Wachstum. Dies beruht auf der Einsicht daB
Einkommenszuwdchse als solche durchaus umweltver-
traglich sind, nicht jedoch UbergroBe Ressourcenstrome
zwischen Gesellschaft und Natur Es geht also nicht
bloB um eine weitere Verbesserung der Ressourcenpro-
duktivitdt, sondern um die absoclute Verringerung des
Verbrauchsniveaus. Eine scichermaBen verstandene Ab-
kehr vom materialintensiven Wonhlstandsmodell bedeutet
einen gravierenden gesellschaftlichen Wandel. Mit der
Erstellung nationaler Materialbilanzen die periodisch
Auskunft Uber Struktur, Gré3enordnung und Entwicklung
des gesellschaftlichen Ressourcenverbrauchs geben,
wird eine wichtige Voraussetzung dieses Wandels ge-
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Gesellschaftlicher Ressourcenverbrauch

Abbildung 2
in Osterreich '
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1970 : 1973 1976 1979 1082 1985 1988 1991

schaffen Die Steuerungswirkung der so veranderten In-
formation dber den gesellschaftliichen Umgang mit nattir-
lichen Ressourcen kann gar nicht hoch genug einge-
schétzt werden
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National Material Balances as a Tool of Ecologlcal Resources
Policy

‘Summary

It is a basic understanding of the current discussion on sus-
tainable developmenti that the high consumption level of
non-renewable resources in industrial societies cught 1o be
reduced in absolute figures and that the use of renewable
resources should not go beyond the carrying capacities of
ecological sysiems. it is evident that sustainable develop-
ment will not be attained without regular (annual) informa-
tion en dimension, structure -and development of the phys-
ical exchanges between society and nature National materi-
al balances thergfore are to be regarded as one [mportant
reqwrement for achlevmg sustainable devesopment

As a basic reqwreme_nt of ecological restructuring of econo-
mies, the production and consumption of selected materials
should be registered in an accounting form. Other material
flow accounts describe the total material throughput of an
economy. Austria, Germany and Japan were among the first
countries to provide material flow accounting data for the
whole economy’ In Germany, material flow balances are al-

ready a firm 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 sustainability. There-

fore the coordination of ongeing projects on an international
level is an impoertant prerequisite for providing a coherent
framework of material and substance flow accounting meth-
cdelogy '

Estimations for Austria show an average resource <on-
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 materiat
throughput is turned back to nature in the form of emissicns
and waste About one half of annual demand remains in the
system and leads to a net increase in long-term stocks
(above all in the 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 parcent dur-
ing that period. Nevertheless, absclute figures for resource
consumption increased by approximately the same amount




