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1. Einleitung ST

Karlsruher Institut fur Technologie

®m Was ist Okoeffizienz?
Forschungsgegenstand:

Okonomische
Dimension

Okoeffizienz ist eine Teilmenge
der Gegenstandsbereiche der
okonomischen Dimension
(Wirtschaft) und der
okologischen Dimension
(Umwelt) der Nachhaltigkeit.

) Gerechtigke@

Institutionelle
Dimension

Okologische
Dimension/

Soziale

\Dimension

Atommodell der Nachhaltigkeit nach Spangenberg (2005)
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1. Einleitung AT

® Was ist Okoeffizienz?
Normatives Konzept:

Verminderung der okologischen Auswirkungen von okonomischen
Tatigkeiten (vgl. WBCSD, 2000; Huppes & Ishikawa, 2007)

- Erhalt der Lebensgrundlagen fur zukunftige Generationen
- Schutz der Umwelt
- Sicherung des Wohlstands der Gesellschaft

—> Orientierung am Konzept der Nachhaltigen Entwicklung
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1. Einleitung AT

m Was ist die Okoeffizienz-Analyse?
Wissenschaftliche Methode:
= Instrument des Umweltmanagements

- Quantitativer Ansatz: Okoeffizienz ist das Verhaltnis von
okologischer Schadschopfung zu okonomischer Wertschopfung
einer okonomischen Tatigkeit (vgl. Schaltegger & Sturm, 1990)

-  Berechnung von Okoeffizienz-Indikatoren (vgl. UNCTAD, 2004)

Okologische Schadschopfung

Okoeffizienz =

Okonomische Wertschépfung
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® Warum wird die Okoeffizienz von Wirtschaftssektoren betrachtet?
Forschungsbedarf (vgl. Huppes & Ishikawa, 2009):

Mikrookonomische Ansatze: Okoeffizienz von Produkten & Prozessen

\

“Missing link” > Differenzierte Betrachtung der Okoeffizienz auf
- disaggregierter makrookonomischer Ebene (vgl.
Wursthorn et al., 2010)

Makrookonomische Ansatze: Okoeffizienz von Nationalstaaten
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® Wie lautet die Forschungsfrage?

Wie unterscheidet sich das raum-zeitliche Muster der Okoeffizienz der
Wirtschaftssektoren in Europa zwischen zwei Zeitpunkten?
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Okosphare 'o—oo—oo—oo\

Untersuchungsrahmen

® Technische Systemgrenze

Emissionen

- Wirtschaftssektoren nach IBETMERTERE: -
o —

NACE Klassifikation > :
Input

Produktionder || outout
| wirtschaftssektoren - P

- Emissionen aus EU -

|

Schadstoffemissionsregister

EPER

-> Bruttowertschopfung aus

Datenbank von EUROSTAT A ==~

émdgqosuemouma

P i

I:> Stoffstrome und Wertfliisse |:| Systemumgebung

@ Betrachtetes System \ - ) Systemgrenze

Quelle: Eigene Darstellung
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2. Methode

Untersuchungsrahmen

® Raumliche Systemgrenze
- EU 25 + Norwegen

W Zeitliche Systemgrenze

- 2001 und 2004
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Okosphare

Emissionen

Technosphare

Input >

i |

Produktionder || outout
| wirtschaftssektoren - P

_

émdgqosuemouma

P i

I:> Stoffstrome und Wertfliisse |:| Systemumgebung

@ Betrachtetes System
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2. Methode

Modell ( e (
® Verfahrensflie3bild

des “Modells zur

Abfrage der
Stoffstrome

Berechnung der

SKIT
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ECO-
( Indicator 99 ( ( EUROSTAT (

Ableitung der
Wirkungsfaktoren

Okoeffizienz von

Wirkungsabschatzung

Abfrage der
Bruttowertschépfung

Wirtschaftssektoren

in Europa (MOWE)”
(I Datenbank
&> Verfahrensschritt
0 Prozessmodul

u Ergebnisausgabe
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Modell

® Das Europaische Schadstoffemissionsregister EPER

- EU-weites Verzeichnis fur Schadstoffe

- Umfasst Emissionen von 50 Schadstoffen, die zu Klimawandel,

Luftverschmutzung und Gewasserbelastung beitragen

—> Berichtspflichtig sind Betriebseinrichtungen nach Anhang 3 der
Entscheidung 2000/479/EG (Industriebetriebe, etc.)

4 )
Seit 2007: E-PRTR

- 91 Schadstoffe

—> Jahrliche Berichterstattung
. /
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Modell

® Wirkungsabschatzung

Eco-Indicator99 (vgl. Goedkopp & Spriensma, 2001)

Elijx = Eijiy X DF (1)
D
Elji =) Eijn x DF; (2)
=1
¥ Wirtschaftssektoreni =1, ..., m El = Umweltbelastung (,environmental impact®)
Vianderj=1,....n o L
VJahrek=1,....0 E = Schadstoffemissionen (,emission®)
v Qohe 9 s — . 7
v Schadstoffe 1 =1, ..., p DF = Wirkungsfaktor (,damage factor)
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Modell
® Indikatorbildung

- Berechnung der Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren nach der

Definition der okologischen Intensitat (vgl. Huppes & Ishikawa, 2007)

EI
EEijk = = . (¢
J N (]‘, "1l);\. \ )

¥ Wirtschaftssektoreni =1, ..., m El = Umweltbelastung (,environmental impact)
¥V Landerj=1,...,n

‘ ‘ GVA = Bruttowertschopfung (,gross value added*
VJahrek=1,...,0 pfung (,g )

EE = Okoeffizienz (,eco-efficiency”)
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Modell
® Indikatorbildung

- Maldeinheit der O0kologischen Intensitat:

ET;jx Schadenspunkte (Eco-Indicator Points)

EEik = Gva,,

Bruttowertschopfung (Mill. Euro)

- Je geringer die Anzahl der Schadenspunkte pro Millionen Euro an
Bruttowertschopfung ist, desto hoher ist die Okoeffizienz des

Wirtschaftssektors!
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3. Ergebnisse B i o

® Haufigkeiten

26 Lander der EU

47 Wirtschaftssektoren
insgesamt 590 Werte fiir die Okoeffizienz von Wirtschaftssektoren

d.h. etwa 25 % der theoretisch moglichen Ergebnisse

N2 28\ 28 \Z

Fur den zeitlichen Vergleich der Okoeffizienz zwischen den Jahren 2001
und 2004 stehen 408 Werte zur Verfugung!

15 07.10.2010 Roland Essel, Dipl. Umweltwissenschaftler Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse
Analyse der Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren in Europa



SKIT

3. Ergebnisse

m Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren 2004

3000000
2000000

1000000

Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren

[Schadenspunkte / Mill. Euro]

Handel, Verkehr und
sonst. Dienstleistungen

o
o <
< O

Bergbau, Industrie und Handwerk

- \Landwirtschaft
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3. Ergebnisse

m Fallbeispiel Energieversorgung: Okoeffizienz

100000
2 90000 -
=)
w
= 80000 A
=
@ 70000 -
ke
5 ]
2 60000
c 02001
g 50000 A
© ®2004
S
) 40000 -
=
o 30000 A
N
[
© 20000 A
o
4
‘O 10000 A
O T T T _. T ———
Deutschland Frankreich Osterreich Schweden Norwegen
Quelle: Eigene Berechnungen
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3. Ergebnisse

@ Fallbeispiel Energieversorgung: Bruttoelektrizitatserzeugung

Deutschland Frankreich Osterreich
Schweden Norwegen Anteil der Energietrager:
I Kohle-/ Braunkohle
Kernkraft
Erdgas
B Wasserkraft
Quelle: EUROSTAT Energiestatistik, 2010 - Andere
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3. Ergebnisse

@ Fallbeispiel Energieversorgung: Wertschopfung
Je mehr okonomische Leistung (Mill. € Bruttowertschopfung) aus einer
Einheit erzeugter Elektrizitat (GWh) erwirtschaftet wird, desto effektiver ist

der Wirtschaftssektor der Energieversorgung zu bewerten.

—~ 0,08
)

o

o

N
]

0,06 A
0,05 A
=" 0,04 1
0,03 A
0,02 -
0,01 A

0 -

Wertschopfung
(Mill. Euro / Gigawattstund

Deutschland Frankreich Osterreich Schweden Norwegen

Quelle: Eigene Berechnungen & EUROSTAT Energiestatistik, 2010

07.10.2010 Roland Essel, Dipl. Umweltwissenschaftler Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse
Analyse der Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren in Europa



4. Fazit AT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Starken

m MOWE ist ein Bindeglied zwischen mikro- und makro6konomischen
Ansétzen der Okoeffizienz.

m Okoeffizienz-Indikatoren dienen der differenzierten Darstellung der
Okologischen Intensitat von Wirtschaftssektoren.

m Die Vergleichbarkeit der Okoeffizienz-Indikatoren ist aufgrund der
Methodik fur alle Wirtschaftssektoren in Europa gegeben.

m Okoeffizienz-Indikatoren konnen zum Monitoring eingesetzt werden.

m Okoeffizienz-Indikatoren kénnen fir das Benchmarking zwischen
okoeffizienten und weniger okoeffizienten Wirtschaftssektoren eingesetzt
werden.

20 07.10.2010 Roland Essel, Dipl. Umweltwissenschaftler Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse
Analyse der Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren in Europa



4. Fazit AT
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Schwachen

® Fokussierung auf Schadstoffemissionen lasst weitere Ursachen fur
Umweltbelastung aul3er Betracht.

® Volilstandigkeit der erfassten Emissionen ist abhangig von der
Datenqualitat des Schadstoffemissionsregisters.

® Das Modell besitzt einen hohen Abstraktionsgrad, weil die Produktion
von Wirtschaftssektoren betrachtet wird.
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Chancen

® In der Wirkungsabschatzungsmethode des Eco-Indicator99 konnen
weitere Umweltwirkungen, insbesondere die Ressourcen- und
Flacheninanspruchnahme, berucksichtigt werden.

m Weitere Disaggregation der Okoeffizienz-Indikatoren ist bis hin zu
Wirtschaftszweigen der 4-stelligen NACE Klassifikation moglich.

® Optimierung der Datenverfugbarkeit durch Nutzung des E-PRTR.

® Analyse spezifischer Wirkungskategorien ist moglich in partiellen
Okoeffizienz-Indikatoren.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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DA15
DB17
DB18
DC19
DD20
DE21
DE22

DF23
DG24
DH25
DI26
DJ27

DL30

DL33
DM34

DN37
E40
E41
F45
G50
G51
G52

160
163
J65
K70
K73
K74
L75
M80
N85
090
091

092
093
P95

Landwirtschaft und Jagd

Kohlenbergbau, Torfgewinnung

Gewinnung von Erdél und Erdgas, Erbringung damit verbundener Dienstleistungen
Erzbergbau

Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Getranken

Herstellung von Textilien

Herstellung von Bekleidung

Herstellung von Leder und Lederwaren

Herstellung von Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren (ohne Herstellung von Mébeln)
Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Herstellung von Verlags- und Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung von bespielten Ton-, Bild-
und Datentragern

Kokerei, Mineralélverarbeitung, Herstellung und Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen
Herstellung von chemischen Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Maschinenbau

Herstellung von Buromaschinen, Datenverarbeitungsgeraten und -einrichtungen
Herstellung von Geraten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u. A.

Rundfunk- und Nachrichtentechnik

Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik, Herstellung von Uhren
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

Sonstiger Fahrzeugbau

Herstellung von Mébeln, Schmuck, Musikinstrumenten, Sportgeraten, Spielwaren und
sonstigen Erzeugnissen

Ruckgewinnung

Energieversorgung

Wasserversorgung

Bau

Kraftfahrzeughandel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen; Tankstellen
Handelsvermittlung und GroRBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen)

Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und ohne Tankstellen); Reparatur von
Gebrauchsgutern

Landverkehr; Transport in Rohrfernleitungen

Hilfs- und Nebentatigkeiten fur den Verkehr; Verkehrsvermittiung

Kreditinstitute

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Forschung und Entwicklung

Erbringung von unternehmensbezogenen Dienstleistungen

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung

Erziehung und Unterricht

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen

Abwasser- und Abfallbeseitigung und sonstige Entsorgung

Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige Vereinigungen (ohne Sozialwesen, Kultur
und Sport)

Kultur, Sport und Unterhaltung

Erbringung von sonstigen Dienstleistungen

Private Haushalte mit Hauspersonal
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Liste der Lander _— ey

® EU15 Mitgliedsstaaten der Europaischen Union bis einschliel3lich April
2004: AT (Osterreich), BE (Belgien), DE (Deutschland), DK
(Danemark), Fl (Finnland), FR (Frankreich), GR (Griechenland), IE
(Irland), IT (ltalien), LU (Luxemburg), NL (Niederlande), PT (Portugal),
SE (Schweden), ES (Spanien), UK (Vereinigtes Konigreich).

B EU25 Mitgliedstaaten der Europaischen Union bis einschlief3lich 2006:
EU15, sowie CY (Zypern), CZ (Tschechien), EE (Estland), HU
(Ungarn), LT (Litauen), LV (Lettland), MT (Malta), PL (Polen), Sl
(Slowenien), SK (Slowakei).

m Ubrige: NO (Norwegen).
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® Landervergleiche
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Verdnderung der Okoeffizienz des Wirtschaftssektors der Herstellung
von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
(NACE Rev. 1.1: 26) in Europa zwischen den Jahren 2001 und 2004

Verdnderung der Okoeffizienz
in Prozent [%]

\:l Keine Angaben
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Geographisches Koordinatensystem: GCS_WGS_ 1984
Datum: D_WGS_1984

Mafstab: 1 : 20.000.000

Datenquelle: NUTS, Eigene Berechnungen

Bearbeitet von: Roland Essel

Erstellt am 05.05.2010

Roland Essel, Dipl. Umweltwissenschaftler
Analyse der Okoeffizienz der Wirtschaftssektoren in Europa

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse



28

Ausblic
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® Branchenportfolio Deutschland
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Veranderung der
Okoeffizienz der

Wirtschaftssektoren

1
Relativer Anteil des Wirtschaftssektors an der ermittelten

Bruttowertschopfung in Deutschland zum Zeitpunkt 2004 [Prozent]
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® Entkopplung von Wirtschaftswachstum und davon ausgehender

Umweltbelastung
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