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1. Einführung

Der Materialverbrauch entwickelter Volkswirtschaften wird von verschiedener

Seite als zentraler Indikator f�r die �kologische Zukunftsf�higkeit industriellen

Wirtschaftens angesehen: die vom Menschen verursachten Stoffstr�me seien zu

hoch und m�§ten reduziert werden, um die �kosph�re als Grundlage

menschlichen Lebens und Wirtschaftens nachhaltig zu sichern (vgl. etwa Schmidt-

Bleek 1994, BUND/MISEREOR 1996, �sterreichische Bundesregierung 1996). A m

Wuppertal Institut wurden daher erstmals Zeitreihen verschiedener Kategorien des

gesamtwirtschaftlichen Materialverbrauchs ermittelt und publiziert

(Bringezu/Sch�tz 1996). Internationale Vergleichsdaten existieren f�r die USA, die

Niederlande und Japan (Adriaanse et al. 1997). In diesem Papier werden nun

Vergleiche anderer Art angestellt: wie entwickelte sich in den letzten drei

Jahrzehnten das �kologische Belastungspotential der deutschen Volkswirtschaft,

gemessen an den Materialstr�men, im Vergleich zu �konomischen Eckdaten, wie

dem realen Bruttoinlandsprodukt, der Besch�ftigung, oder des Kapitalstocks.1 Das

Ziel dieses Papiers besteht darin, die Zeitreihen dieser �kologischen Indikatoren

denen solcher �konomischer Gr�§en gegen�berzustellen, mit denen sie in einem

produktionstheoretischen Zusammenhang stehen.2 Auf Basis derartiger Arbeiten

sind vertiefende und empirisch abgesicherte Aussagen zu einer Entkopplung des

BIP vom Materialverbrauch sowie zu den M�glichkeiten eines technischen

Fortschritts m�glich, der arbeitsschaffend und umweltsparend verl�uft.

Der Aufbau dieses Papiers ist einfach gehalten. In Kapitel 2 folgt nun eine

vergleichende Analyse der Niveauwerte von Materialverbrauch, BIP,

Arbeitsvolumen und Kapitalstock f�r den Zeitraum von 1960 bis 1994. Diese wird

von einer �konometrischen Analyse des Zusammenhangs zwischen dem BIP und

den �kologischen Indikatoren begleitet. Eine Betrachtung der Materialverbr�uche

im Konjunkturverlauf darf auch nicht fehlen. An dieser Stelle werden die relativen

                                                
1 Die M�glichkeiten und Grenzen dieser Indikatoren m�chten wir hier nicht ausf�hrlich darlegen.

Wir haben dies f�r den Materialverbrauch an anderer Stelle getan (Hinterberger/Luks/Stewen
1996). Die Literatur zur Bewertung der �konomischen Gr�§en ist Legion.

2 Siehe dazu auch Bleischwitz (1998).
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Ver�nderungen der Materialinputs in Abh�ngigkeit von denen des BIP

�konometrisch untersucht. Schlie§lich soll auch noch ausf�hrlich auf die

Auswirkungen der deutschen Wiedervereinigung und den ersten Entwicklungen

im gemeinsamen Deutschland eingegangen werden. Kapitel 3 zieht ein Fazit und

verweist auf interessante weiterf�hrende Fragestellungen.

2. Die zeitliche Entwicklung der Indikatoren im Überblick.

Wir gehen in vier Schritten vor: zun�chst (2.1) vergleichen wir die Niveauwerte

der einzelnen Indikatoren im Zeitablauf. Es folgt eine �konometrische Analyse

(2.2), die zeigt, da§ zwischen der wirtschaftlichen Aktivit�t (hier gemessen am BIP)

und dem Ressourcenverbrauch ein enger Zusammenhang besteht, insbesondere

dann, wenn der ã�kologische RucksackÒ (die sog. hidden flows; siehe unten) au§er

Betracht bleiben. Letztere beschreiben in physischen (nicht monet�ren) Gr�§en die

ãexternen EffekteÒ wirtschaftlicher Aktivit�ten, die nicht in die (inl�ndische)

Produktion und damit auch nicht in die private wirtschaftliche Rechnung

eingehen. Es folgt ein Hinweis auf den engen Zusamenhang wirtschaftlicher

Aktivit�ten und dem Ressourcenverbrauch (wiederum ohne ãRucks�ckeÒ) i m

Konjunkturverlauf (2.3), bevor die Effekte der Deutschen Vereinigung genauer

analysiert werden (2.4).

2 . 1 Die Entwicklung der Niveauwerte im Zeitablauf

Gegenstand der Untersuchung sind Zeitreihen des realen Bruttoinlandsprodukts,

des Arbeitsvolumens und des Kapitalstocks, deren Verlauf f�r den Zeitraum von

1960 bis 1994 mit den �kologischen Indikatoren Total Material Requirement   (TMR)

und Direct Material Input.3 (DMI) vergleichend analysiert werden. Da sich durch die

Wiedervereinigung in allen Statistiken ein Strukturbruch ergibt, wollen wir i m

Jahr 1990 eine Z�sur machen und die weitere Entwicklung gesondert betrachten.

                                                
3 Die Bezeichnungen f�r die Materialaggregate folgen hier weitgehend den Bezeichnungen aus

Adriaanse, et.al. (1997). In der deutschen �bersetzung dieses Reports (Bringezu, (1998)) wird der
TMR als Globaler Materialaufwand (GMA) bezeichnet.
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In diesem Beitrag werden als �kologische Indikatoren die Materialinputs

herangezogen. Der �berwiegende Teil von Untersuchungen �ber den

Zusammenhang zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und den

Umweltproblemen setzen an der Outputseite des Problems, also bei der Schadstoff-

und Abfallbelastung an.4 Wir focussieren hingegen die materiellen Inputs einer

Volkswirtschaft. Dahinter steht die Auffassung, da§ diese f�r den Umwelteinflu§ in

umfassenderer Weise als Indikator geeignet sind als schadstoffbasierte Indikatoren,

da sie zus�tzlich R�ckschl�sse auf den Ressourcenverbrauch sowie die

Landschaftsver�nderung zulassen. 5

Unter ãMaterialinputsÒ verstehen wir alle stofflichen Inputs, die von Menschen

aktiv der Natur entnommen oder in ihr bewegt wurden. Diese umfassen neben den

klassischen Rohstoffen (wie Erze, fossile Energietr�ger, Steine und Erden usw.) auch

solche Stoffstr�me, die bei der Rohstoffgewinnung anfallen und nicht zu

Grundstoffen weiter verarbeitet werden (z.B. Abraum, Erosion, etc.) Als

ã�kologische Rucks�ckeÒ werden diejenigen Prim�r-Materialentnahmen

bezeichnet, die im Produktionsproze§ nicht weiter verwertet werden und damit

nicht in das physische Endprodukt eingehen. Der Erdaushub, der notwendig ist, u m

an Erzlagerst�tten zu gelangen, geh�rt beispielsweise dazu, der Rest an Ackerboden,

der bei der Ernte von Gem�se entfernt wird oder die durch land- und

forstwirtschaftliche Aktivit�ten hervorgerufene Bodenerosion.6 Eine weitere

Besonderheit besteht darin, da§ nicht nur die inl�ndischen Materialinputs sondern

auch die im Ausland angefallenen Stoffstr�me (gem�§ der Systemgrenze ãUmwelt-

Technosph�reÒ, also ãvon der Wiege bis zur BahreÒ) mit ber�cksichtigt werden7.

Dementsprechend werden zwei Konzepte des Materialverbrauchs unterschieden.

Der TMR (Total Material Requirement) umfa§t den gesamten inl�ndischen und

ausl�ndischen physischen Materialaufwand einer Volkswirtschaft f�r einen

                                                
4 Vgl. hierzu bspw. Grossman/Krueger (1995).
5 Zu einer eingehenden Er�rterung der inputorientierten Umweltpolitik im Gegensatz zu einer

ãSchadstoffgrenzwertepolitikÒ vgl. Hinterberger/Welfens (1996) und Bringezu (1997).
6 Vgl. Adriaanse, et.al. (1997), S. 7-9 und Hinterberger/Luks/Schmidt-Bleek (1997).
7 Vgl. Schmidt-Bleek (1994), Bringezu (1995) und Schmidt-Bleek et. al. (1998).
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gegebenen Zeitraum. Folglich sind darin auch die im Ausland verbliebenen

Materialinputs importierter Vorleistungen und G�ter enthalten.8 Der DMI (Direct

Material Input) bestimmt sich  dagegen als TMR abz�glich der �kologischen

Rucks�cke der Importe sowie der inl�ndischen nicht verwerteten

Prim�rmaterialentnahme. Daher sind im DMI  nur die mit der weiteren Erstellung

von Wirtschaftsg�tern unmittelbar verbundenen Ressourceninputs erfa§t. Damit

l�§t sich der TMR als eine Gr�§e interpretieren, welche die mit der wirtschaftlichen

Aktivit�t einhergehenden �kologischen  Belastungspotentiale umfassend darstellt

und folglich der geeignetere Indikator f�r die potentiellen Umweltauswirkungen

der Entnahme und Nutzung nat�rlicher Ressourcen.9 Mit anderen Worten: Hidden

flows (oder ã�kologische Rucks�ckeÒ) beschreiben die physische Quantifizierung der

(�blicherweise monetarisierten) externen Effekte �konomischer Aktivit�ten.

Dagegen z�hlt der DMI nur diejenigen Materialfl�sse, die im Laufe des

Produktlebenszyklus im betrachteten Wirtschaftsraum weiter gehandelt werden

und somit wirtschaftlich  betrachtet den Prim�rmaterialeinsatz darstellen.10

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung beider Indikatoren seit 1960.

                                                
8 Diese Rucks�cke werden in Adriaanse, et. al. (1997) als ãhidden flowsÒ bezeichnet. Wir folgen

hier der Begriffssetzung aus Bringezu (1998), da der Ausdruck ãRucksackÒ oder ã�kologischer
RucksackÒ im Material Flow Accouting gebr�uchlicher ist (siehe auch Schmidt-Bleek 1994).

9 Vgl. Bringezu (1998).
10 Vgl. in diesem Zusammenhang  auch die vom Statistischen Bundesamt herausgegebenen

ãUmwelt�konomischen TrendsÒ (ver�ffentlicht  etwa in Umweltbundesamt 1997, Kapitel 3.3).
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Abbildung 1: Die Niveauwerte von Total Material Requirement und Direct Material
Input seit 1960

Der TMR wuchs von 1960 bis 1990 um 55%. Dabei  f�llt auf, da§ etwa vier F�nftel

der Zunahme in den ersten 15 Jahren des Beobachtungszeitraumes stattfanden. In

den durchschnittlichen j�hrlichen Ver�nderungen schl�gt sich dies deutlich nieder:
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Von 1960 bis 1975 wuchs der Materialverbrauch mit einer durchschnittlichen

j�hrlichen Rate von 2,5%, danach lediglich um 0,46%. Seit der Mitte der Siebziger

Jahre ist beim Umweltverbrauch kein deutlicher Wachstumstrend mehr erkennbar.

Dieses Ph�nomen, das auch beim DMI zu beobachten ist, wird auf andere

�kologische Indikatoren bezogen vielfach als Abkopplung des

Wirtschaftswachstums vom Umweltverbrauch bezeichnet.11

Die Absolutwerte des  Direct Material Input zeigen in ihrem Verlauf ein Bild, das

dem des TMR �hnelt. Jedoch wuchs dieser in den Jahren von 1960-1990 lediglich

um 42,5% und damit insgesamt etwas schw�cher als der TMR. Die genannten

Abkopplungstendenzen treten beim DMI folglich noch st�rker als beim TMR

zutage. Etwa 96% des DMI-Zuwachses im gesamten Beobachtungszeitraum

verteilen sich auf die ersten 15 Jahre. Der erste H�hepunkt des am DMI gemessenen

Ressourcenverbrauchs ist f�r 1974/75 zu verzeichnen. Danach erreichte er noch

einmal einen H�chststand um das Jahr 1979, dem dann ein R�ckgang bis 1982

folgte. In den darauffolgenden acht Jahren ist eine ann�hernde Stagnation des DMI

zu beobachten. Die Abbildung zeigt aber auch, da§ der eigentliche R�ckgang bzw.

die Stagnation des Materialverbrauchs erst in den 80er Jahren stattfand.

Beim Bruttoinlandsprodukt (BIP)12 ist seit 1960 ein verh�ltnism�§ig gleichm�§iger

Wachstumstrend zu beobachten. Es erh�hte sich von 1960 bis 1990 um 152%. Im

Durchschnitt waren das 3,1% j�hrlich. Dabei lassen sich deutlich zwei Phasen

unterscheiden:  in den ersten 15 Jahren des Beobachtungszeitraumes wurden

tendenziell h�here j�hrliche Wachstumsraten erzielt als danach. So betrug die

durchschnittliche j�hrliche Wachstumsrate von 1960-1975 3,7% von 1975-1990 lag

sie dann noch bei 2,6%. Verglichen mit dem Wachstum des BIP sind die

Ver�nderungen des TMR niedriger, der Materialverbrauch ist also insgesamt - und

das gilt auch f�r die Aufbauphase der Bundesrepublik Deutschland - weniger stark

als das BIP gewachsen.

                                                
11 Vgl. dazu bspw. Bringezu/Sch�tz (1996), S. 234 oder J�nicke, et al (1992)
12 Das BIP wird in Preisen von 1991 angegeben, ab 1991 gesamtdeutsch. Wir verwenden das

Bruttoinlandsprodukt und nicht das Bruttosozialprodukt unter anderem auch deshalb, weil die
von uns untersuchten Materialdaten ebenfalls nach einem dem Inlandskonzept analogen
Verfahren berechnet wurden. Vgl. dazu Adriaanse; et. al. (1997), S. 8.
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Absolut Relative Veränderungen in %
Durchschnittliche jährliche 

Veränderungen in %

1960 1975 1990 1960-90 1960-75 1975-90 1960-90 1960-75 1975-90

BIP in Preisen von 1.000,0 1.718,6 2.520,4 152,04 71,86 46,65 3,13 3,68 2,59
1991, Mrd. DM

TMR Mio. Tonnen 2.728,2 3.949,5 4.229,0 55,01 44,77 7,08 1,47 2,50 0,46
ohne Wasser und Luft

DMI Mio. Tonnen 949,1 1.336,8 1.352,1 42,46 40,84 1,15 1,19 2,31 0,08

ohne Wasser und Luft

Arbeitsvolumen 56.085 46.802 46.175 -17 ,67 -16 ,55 -1 ,34 -0 ,65 -1 ,20 -0 ,09

Mio. Stunden

Kapitalstock in Preisen 2.791 5.998 9.199 229,64 114,95 53,36 4,06 5,23 2,89

von 1985, Mrd. DM

Primärenergieverbr. 6.199 10.191 11.495 85,43 64,40 12,80 2,08 3,37 0,81

Mio. Gigajoule

Tabelle 1: Kennzahlen zur zeitlichen Entwicklung der betrachteten Gr�§en13

Das Arbeitsvolumen bezeichnet die Summe aller Arbeitsstunden, die in einer

Volkswirtschaft in einem Jahr geleistet werden. Es ist in Deutschland von 56,09

Mrd. Stunden in 1960 auf 46,17 Mrd. Stunden in 1990 gesunken, was einen

R�ckgang um 17,7% f�r den gesamten Zeitraum bedeutet. Da diese Gr�§e das

Produkt aus der Zahl der Erwerbst�tigen und der von jedem Erwerbst�tigen j�hrlich

geleisteten Arbeitsstunden ist, mu§ auch letztere betrachtet werden. Tats�chlich ist

die Zahl der Erwerbst�tigen im gesamten Beobachtungszeitraum um 8,53%

gestiegen. Auch hier ist die  zeitliche Verteilung des Zuwachses interessant: war f�r

den Zeitraum von 1960-75 noch eine Abnahme um 0,5% zu verzeichnen, kann bis

1990 ein Wachstum der Zahl der Erwerbst�tigen von 9% konstatiert werden. Das

hei§t, die Arbeitsstunden je Erwerbst�tigem haben abgenommen.

                                                
13 Quelle: Statistisches Bundesamt und eigene Berechnungen
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Abbildung 2: Die zeitliche Entwicklung von BIP, TMR, DMI, Arbeitsvolumen u n d
Kapitalstock von 1960 bis 1994. Ab 1991 gesamtdeutsch, Wertindizes auf Basis v o n
1960.
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Abbildung 2 fa§t die Entwicklung der betrachteten Gr�§en als Wertindizes noch

einmal grafisch zusammen.

Der Kapitalstock14 wuchs im Beobachtungszeitraum auf das 3,3-fache von 2790,5

Mrd. DM auf 9198,7 Mrd. DM in 1990, mit einer durchschnittlichen j�hrlichen Rate

von 4,06%. Das Bild des Wachstums zeigt einen mehr oder weniger gleichm�§igen

Verlauf, ohne Strukturbr�che oder �hnliches erkennen zu lassen. Betrachtet man

die Anlageinvestitionen15 als Indikator16 f�r die Ver�nderungen des Kapitalstocks

einmal genauer, dann ist festzustellen, da§ sich ihr j�hrliches Volumen in den

untersuchten 30 Jahren um 99,12% erh�ht hat. Interessant ist eine Betrachtung

ihrer Zusammensetzung: Die Ausr�stungen stiegen im gleichen Zeitraum u m

217% w�hrend die Bauten um 52,3% wuchsen. Im Laufe der 30 Jahre stieg der

Anteil der Ausr�stungsinvestitionen von 28% auf 45%. Aus Sicht der

Materialverbr�uche sind vor allem die Bauinvestitionen von Bedeutung. Da der

gesamte Bausektor sehr materialintensiv ist, tr�gt das unterproportionale

Wachstum der Bauinvestitionen wesentlich zur Abkopplung des

Wirtschaftswachstums vom Materialeinsatz bei.

Nicht nur die zeitliche Entwicklung der Niveaugr�§en ist in diesem

Zusammenhang von Interesse. Auch die durchschnittlichen Produktivit�ten der

Einsatzfaktoren geben n�tzliche Hinweise. Diese k�nnen nicht nur f�r die

traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital, sondern auch f�r den

Materialeinsatz berechnet werden. Tabelle 2 und Abbildung 3 verdeutlichen

vergleichend die Entwicklung der durchschnittlichen Produktivit�ten von TMR,

DMI17, Arbeit und Kapital.

Die durchschnittliche Produktivit�t des TMR18 zeigt ein dem Verlauf der absoluten

Werte reziprokes Bild. Sie wuchs zwischen 1975 und 1990 etwa doppelt so stark wie

                                                
14 Bewertet zu Preisen von 1985.
15 Quelle: Statistisches Bundesamt. In Preisen von 1991.
16 Da in den Anlageinvestitionen auch K�ufe von gebrauchten Anlagen enthalten sind (vgl. von der

Lippe (1991), S. 152), k�nnen sie h�chstens als grober Indikator der Ver�nderungen des
Kapitalstocks dienen.

17 Eine ausf�hrliche Darstellung zum Thema Ressourcenproduktivit�t gibt Bleischwitz (1998).
18 Definiert als Verh�ltnis der bereinigten Bruttowertsch�pfung in Preisen von 1991 zum TMR.
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in den Sechziger und in den fr�hen Siebziger Jahren. Im Jahr 1960 erwirtschaftete

eine Tonne an Natureingriff  rund 367 DM an BWS, im Jahre 1990 waren es 596

DM.

Absolut Relative Veränderungen in %
Durchschnittliche jährliche 

Veränderungen in %

1960 1975 1990 1960-90 1960-75 1975-90 1960-90 1960-75 1975-90

TMR 366,5 435,1 596,0 62,59 18,71 36,96 1,63 1,15 2,12
DM je Tonne

DMI 1.053,6 1.285,6 1.864,1 76,93 22,02 44,99 1,92 1,34 2,51
DM je Tonne

Arbe i t 16,6 33,9 50,5 204,60 104,57 48,90 3,78 4,89 2,69
DM je Stunde

Kapital 0,333 0,265 0,254 -23 ,92 -20 ,58 -4 ,21 -0 ,91 -1 ,52 -0 ,29

DM Kstock je DM BIP

Primärenergieverbr. 161,32 168,64 219,26 35,92 4,54 30,02 1,03 0,30 1,77

DM je Gigajoule

Tabelle 2: Kennzahlen zu den Produktivit�ten der Variablen
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Die Produktivit�t des DMI stieg im beobachteten Zeitraum relativ stetig von 1054

DM je Tonne auf 1864 DM/Tonne, also um rund 76% an. Das bedeutet eine

j�hrliche Zunahme um durchschnittlich 1,92%. Analog verlief im gleichen

Zeitraum die DMI-Intensit�t des BIP: sie sank von 0,95 kg/DM auf 0,54 kg/DM.

Da die bereinigte Bruttowertsch�pfung im Beobachtungszeitraum konstant

gestiegen ist, ergibt sich ein starker Anstieg der Arbeitsproduktivit�t: sie

verdreifachte sich im Beobachtungszeitraum von 16,59 DM je Stunde in 1960 auf

50,52 DM in 1990, was eine durchschnittliche j�hrliche Wachstumsrate von 3,78%

in den 30 Jahren bedeutet. Die Produktivit�t des Kapitalstocks19 ist von 0,33 DM

bereinigte Bruttowertsch�pfung pro einer DM Kapitalstock im Jahr 1960 auf 0,25 i m

Jahr 1990 - in Prozenten 24 - gesunken. Der zeitliche Verlauf der Abnahme ist recht

gleichm�§ig einer Trendlinie gefolgt, in der sich die Konjunkturschwankungen

jedoch leicht niederschlugen.

F�r einen internationalen Vergleich der Indikatoren ist das Verh�ltnis der

Niveauwerte mit bestimmten Bev�lkerungszahlen wie der Einwohnerzahl oder

der Zahl der Erwerbst�tigen sinnvoll.

Bezieht man die reale Wirtschaftsleistung auf die Zahl der Erwerbst�tigen, ergibt

sich zudem ein weiterer Indikator f�r die Arbeitsproduktivit�t. Hiernach hatte jeder

Erwerbst�tige im Jahre 1960 einen durchschnittlichen Anteil von 38.099,6 DM am

BIP, 1990 waren es 88.478,6 DM, was einer Steigerung  der Arbeitsproduktivit�t von

132,2% entspricht. Umgekehrt haben die durchschnittlich von jedem

Erwerbst�tigen j�hrlich geleisteten Arbeitsstunden stark abgenommen: lagen sie

1960 noch bei 2136,8 Std. je Erwerbst�tigen, waren es 1990 nur noch 1621, das hei§t

24,8% weniger.

Bezieht man den Materialverbrauch (TMR) auf die Einwohnerzahl, zeigt das Bild

einen Anstieg von 49 Tonnen je Einwohner und Jahr in 1960 auf etwa 67 Tonnen

in 1990. Jeder bundesdeutsche Einwohner verursacht demnach durchschnittlich 67

                                                
19 Berechnet als bereinigte Bruttowertsch�pfung in Preisen von 1991 pro Kapitalstock.
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Tonnen Naturver�nderung sowohl im Inland, als auch in Verbindung mit

importierten G�tern. Pro Kopf der Bev�lkerung stieg das Realeinkommen i m

Beobachtungszeitraum um 120,9% von 18.039 DM in 1960 auf 39.846,3 DM in den

alten Bundesl�ndern unmittelbar vor der Wiedervereinigung.

2.2 Eine Regressionsanalyse

In diesem Abschnitt soll der Zusammenhang zwischen dem monet�ren Output als

�konomischer Gr�§e und den �kologischen Indikatoren TMR, DMI und - zum

Vergleich - Prim�renergieverbrauch (PEV) durch lineare und loglineare

Regressionsgleichungen beschrieben werden, die folgenderma§en spezifiziert sind:

�kologischer Indikatort = β0 + β1 ⋅ BIPt + ut im linearen Fall sowie

log(�kologischer Indikatort ) = β0 + β1 ⋅ log(BIPt )+ ut .

ã�kologischer IndikatorÒ ist alternativ TMR, DMI oder PEV, β0 ist der Koeffizient

f�r das Absolutglied und β1 im linearen Ansatz der Steigungsfaktor f�r das BIP20; im

loglinearen die Materialverbrauchs- bzw. Prim�renergieverbrauchselastizit�t des

Brutoinlandsprodukts.

Um einen ersten Eindruck von den Zusammenh�ngen zu erhalten, sind in der

Abbildung 4 Streudiagramme mit den Niveauwerten des BIP und den drei

�kologischen Indikatoren dargestellt. Da alle Variablen einem weitgehend

positiven Zeittrend folgen, zeigen auch die Punktwolken in den Grafiken eine

positive Neigung. Die im vergangenen Kapitel beschriebenen Strukturbr�che i n

den Zeitreihen der �kologischen Indikatoren werden auch hier deutlich. Bei TMR,

DMI und PEV ist die ab Anfang bis Mitte der siebziger Jahre einsetzende

Ver�nderung des jeweiligen Steigungskoeffizienten offensichtlich.

                                                
20 Diese Sch�tzungen wurden alternativ mit der bereinigten Bruttowertsch�pfung  als exogener

Variable durchgef�hrt. Jedoch waren die Ergebnisse im Vergleich zum BIP durchg�ngig, wenn
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Abbildung 4: Streudiagramme f�r BIP und TMR, BIP und DMI sowie BIP und PEV

Das Ausma§ dieser Entkopplung  l�§t sich mit Hilfe sogenannter rekursiver

Koeffizienten21 gut verdeutlichen. Zu diesem Zweck wurde die obige

logarithmische Gleichung (bei allen drei Indikatoren) ausgehend von 1963 unter

sukzessiver Hinzunahme einer weiteren Beobachtung jeweils bis 1994 gesch�tzt

und der jeweilige Koeffizient abgetragen22. Abbildung 5 stellt die rekursiven

                                                                                                                                                            

auch nur geringf�gig, schlechter. Daher beziehen sich die folgenden Ausf�hrungen nur auf das
BIP.

21 Ein rekursiv gesch�tzter Koeffizienten (RLS) f�r die gegenw�rtige Periode wird lediglich aus
dem Sch�tzwert dieses Koeffizienten bis zur vorangegangenen Periode und den in der
gegenw�rtigen Periode neu hinzugekommenen Beobachtungen errechnet. In der Praxis wird dabei
der Beobachtungszeitraum der Sch�tzungen sukzessive um ein Jahr erh�ht. Die Analyse der
rekursiven Koeffizienten gibt n�tzliche Hinweise auf Stabilit�t bzw. m�gliche Ver�nderungen
des Modells. Vgl. dazu z.B. Kmenta (1990), S. 432f.

22  Vgl. hierzu bspw. Kmenta (1990), S. 423f
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Elastizit�ten mit einer Umgebung, die dem zweifachen Wert der jeweiligen

(rekursiven) Standardabweichung entspricht, f�r die �kologischen Indikatoren

grafisch dar. H�tte im gesamten Beobachtungszeitraum von 1960-94 kein

Strukturbruch stattgefunden, dann w�ren die Koeffizienten in etwa konstant

geblieben. Hingegen zeigen die Plots eine deutliche Abnahme ab den siebziger

Jahren, die sich im Bereich von 0,3% bewegt. Das hei§t: die drei �kologischen

Indikatoren reagierten von Mitte der siebziger Jahre bis zum Ende der achtziger

Jahre schw�cher auf eine ein-prozentige Ver�nderung des BIP23.
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Abbildung 5: Rekursive Koeffizienten f�r den Sch�tzparameter des BIP der Umweltindikatoren

                                                
23  F�hrt man dieses Verfahren andersherum durch, d.h. in diesem Fall beginnend 1987 (ohne die

Wiedervereinigung zu ber�cksichtigen), zeigt sich mit dem sukzessiven einbeziehen fr�herer
Beobachtungen f�r DMI und PEV deutliche Zunahmen der Elastizit�ten um etwa 0,5%, die des
TMR sinkt leicht um 0,1%.
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Um diesen Strukturbruch und die Wiedervereinigung in den Gleichungen zu

ber�cksichtigen wurden die Ans�tze um Dummy-Variablen f�r das Absolutglied

erweitert. Die Variable f�r die ãDelinkingphaseÒ (D6783) hat von 1967 bis 1983 den

Wert eins und ist sonst auf Null gesetzt, diejenige f�r die Wiedervereinigng (D91)

hat ab 1991 den Wert 1.24 Die Ergebnisse dieser, f�r den Zeitraum von 1960 bis 1994

gesch�tzten Gleichungen sind in Tabelle 3 zusammengefa§t.25

Zu erkl�rende

Variable

BIP Dummy

1967-

1983

Dummy

91

Absolutes

Glied

R2

(DW)

Linearer Ansatz

TMR 0,942

(10,5)

372,5

(4,9)

1498,1

(9,4)

1736,5

(10,7)

0,951

(1,17)

DMI 0,149

(4,5)

161,7

(5,7)

472,3

(7,9)

927,0

(15,3)

0,885

(0,85)

PEV 3,75

(20,8)

1004,9

(6,4)

454,5

(1,5)

2811,7

(8,4)

0,968

(1,13)

Loglinearer Ansatz

TMR 0,462

(12,7)

0,091

(4,8)

0,319

(8,7)

4,69

(17,4)

0,948

(1,13)

DMI 0,216

(5,2)

0,119

(5,5)

0,315

(7,5)

5,474

(17,8)

0,868

(0,78)

PEV 0,691

(24,9)

0,091

(6,3)

0,051

(2,0)

4,00

(19,5)

0,974

(1,03)

(t-Werte in Klammern)

Tabelle 3: Ergebnisse der Sch�tzungen mit Niveauwerten

                                                
24 Damit lauten die Ans�tze:

�kologischer Indikatort = β0 + β1 ⋅ BIPt + β2 ⋅ D6783t +  β3 ⋅ D91t + ut   und
log(�kologischer Indikatort ) = β0 + β1 ⋅ log(BIPt )+ β2 ⋅ D6783t +  β3 ⋅ D91t + ut

25 Zun�chst f�llt auf, da§ die Unterschiede in der Anpassungsg�te zwischen dem linearen und dem
loglinearen Modell nur gering sind. Bei den Materialverbr�uchen ist ersteres �berlegen, der
Prim�renergieverbrauch l�§t sich durch den logarithmischen Ansatz besser beschreiben. Alle
Koeffizienten f�r das BIP sind signifiant und mit einer Ausnahme auch die der Dummy-
Variablen. Die Erkl�rungsg�te ist ebenfalls mit Werten �ber 85% recht gut, wogegen die weit von
2 entfernten Werte der Durbin-Watson Statistik auf weitere Einfl�sse auf die �kologischen
Indikatoren hinweisen.
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Betrachtet man die Elastizit�ten, so f�llt auf, da§ alle drei Indikatoren unelastisch

auf Ver�nderungen des BIP reagieren. Am st�rksten ver�ndert sich mit 0,7% der

Prim�renergieverbrauch, wenn das BIP um ein Prozent w�chst, gefolgt vom TMR

mit rund 0,5% und dem DMI mit 0,3%. Absolut26 f�hrt eine Zunahme des BIP u m

eine Milliarde DM zu einer Erh�hung des TMR um etwa 1 Millionen Tonnen, des

DMI um 150.000 Tonnen und des Prim�renergieverbrauchs um rund 3,75 Petajoule.

Um einige Entwicklungstendenzen der Elastizit�ten auszumachen, soll nochmals

auf Abbildung 5  zur�ckgegriffen werden. Vor der Wiedervereinigung nehmen die

Koeffizienten mit der Zunahme einer weiteren Beobachtung ab. Indessen steigen

sie nach 1991 vor allem bei den Materialinputs deutlich (um etwa 0,2)

Prozentpunkte an. Geht man davon aus, da§ die Wiedervereinigung ein

einmaliger Effekt war, dann k�nnte das Ansteigen der Elastizit�ten von 1992 bis 94

auf eine Trendwende in der Beziehung hindeuten. Eine solche Vermutung wurde

von de Bruyn und Opschoor (1997) auf andere �kologische Indikatoren bezogen

ebenfalls gehegt und als relinking bezeichnet. Die Daten der n�chsten Jahre werden

zeigen, ob sich diese Hypothese best�tigen wird.

2 . 3 Die Materialverbräuche im Konjunkturverlauf

Die j�hrlichen Ver�nderungen der �kologischen Indikatoren geben Hinweise auf

eine m�gliche Konjunkturabh�ngigkeit, die in Abbildung 6 dargestellt sind.

Interessant ist insbesondere das zyklische Verhalten der Indikatoren. F�r den TMR

sind zwar recht starke Schwankungen zu beobachten, seine j�hrlichen

Ver�nderungen erreichen Betr�ge von zeitweise mehr als zehn Prozentpunkten.

Jedoch �hnelt sein Bild dem des BIP kaum. Anders bei DMI und

Prim�renergieverbrauch: hier sind zum einen keine solch starken Ausschl�ge wie

beim TMR zu konstatieren. Andererseits schlagen sich die gelegentlich als M-

Zyklen bezeichneten zyklischen Schwankungen des BIP in dem Bild ihrer

Ver�nderungen deutlich nieder.

                                                
26 Unter Verwendung  der linearen Gleichung .
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Abbildung 6: Die j�hrlichen Ver�nderungsraten von BIP, TMR, DMI und  PEV i m

Vergleich

Um diese Abh�ngigkeiten zu quantifizieren, wurden mit den j�hrlichen

Ver�nderungsraten der betrachteten Gr�§en Sch�tzungen durchgef�hrt. Die

Gleichung ist beispielsweise f�r den TMR folgenderma§en spezifiziert:

∆ln(TMRt) = β0 + β1 ⋅  ∆ln(BIPt) + ut

Mit ∆ln(TMRt) = ln(TMRt) - ln(TMRt-1). Entsprechend wurden BIP, DMI und der

PEV transformiert.

Diese Gleichungen wurden sowohl f�r den gesamten Beobachtungszeitraum als

auch f�r die Jahre von 1976-90 und die f�nfzehn Jahre davor gesch�tzt. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefa§t. Bei der Interpretation ist zun�chst zu

beachten, da§ die Koeffizienten f�r das BIP wiederum Elastizit�ten sind. So ging

zum Beispiel im Zeitraum von 1960-90 eine 1-prozentige Erh�hung der
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Wachstumsrate des BIP mit einer Ver�nderung der Wachstumsrate des TMR von

1,2% einher27.

Die Vorzeichen der Koeffizienten sind erwartungsgem�§ durchweg positiv. Damit

haben positive Zuw�chse des BIP auch positive Zuw�chse des Materialverbrauchs

zur Folge. F�r die Materialverbr�uche ist jedoch eine Erh�hung der BIP-

Wachstumselastizit�t f�r den Zeitraum von 1976-90 gegen�ber der ersten H�lfte des

Beobachtungszeitraumes auff�llig. Als Hauptgrund ist die besonders ab den

siebziger Jahren einsetzende Abschw�chung der Wachstumsraten des BIP bei

gleichzeitig entweder konstanten (TMR) beziehungsweise nur geringf�gig

niedrigeren (DMI) j�hrlichen Ver�nderungen der �kologischen Indikatoren zu

nennen. Eine solche Ver�nderung der Elastizit�ten ist beim

Prim�renergieverbrauch nicht zu beobachten.28

Zwischen dem TMR einerseits sowie DMI und Prim�renergieverbrauch besteht

hinsichtlich der Erkl�rungsg�te des BIP-Einflusses ein betr�chtlicher Unterschied.

Die Abh�ngigkeit des TMR-Wachstums vom BIP-Wachstum ist deutlich schw�cher

als diejenige in der Beziehung zwischen den anderen beiden Indikatoren und BIP.

Letztere weisen im Fall des DMI einen f�r Wachstumsraten ordentlichen Wert

zwischen 65% und 67% auf. Die Ver�nderungen des Prim�renergieverbrauchs

liegen mit Werten zwischen 55% und 64% etwas darunter.

Dagegen ist der Zusammenhang beim TMR mit Bestimmtheitsma§en zwischen

23% und 28% eher schwach. Die Werte der Durbin-Watson Teststatistiken weisen

mit Ausnahme der Sch�tzung des TMR f�r den Zeitraum von 1960-75 durchweg

keine besorgniserregenden Abweichungen vom Idealwert auf. Damit kann

                                                
27  Diese Elastizit�ten sind von denjenigen im vorigen Abschnitt zu unterscheiden. Zur Erinnerung:

dort sagte sie aus, um wieviel Prozent sich die �kologischen Indikatoren ver�ndern, wenn das BIP
um ein Prozent steigt. Hier geht es um eine einprozentige Ver�nderung der Wachstumsrate des
BIP und der �kologischen Indikatoren.

28 Mit Ausnahme des Koeffizienten f�r den TMR im Beobachtungszeitraum von 1960-75 sind alle
Sch�tzer f�r das BIP signifikant. Erstgenannter w�rde den t-Test allerdings noch auf mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 7,1% "bestehen".
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Autokorrelation und folglich Fehlspezifikation des Modells ausgeschlossen

werden.29

Interpretieren lie§e sich dieser Unterschied in einer relativ guten Erkl�rungsg�te

des direkten Ressourcenverbrauchs als Produktionsfaktor (�hnlich dem

Prim�renergieverbrauch), w�hrend der totale Materialaufwand mit den

ã�kologischen Rucks�ckenÒ auch die externen Effekte der Naturbeanspruchung

enth�lt, die ja gerade nicht �konomisch relevant sind.30 Wenn in der

Umwelt�konomik allerdings mit Produktionsfunktionen oder Konzepten der

Multifaktorproduktivit�t operiert wird, sollte hingegen der umfassendere Indikator

TMR zugrunde gelegt werden (so auch, Bleischwitz, 1998).

                                                
29 Grunds�tzlich sind die Ergebnisse f�r die Sch�tzungen mit den Wachstumsraten methodisch

durchaus haltbar. Besonders der DMI zeigt eine deutliche Konjunkturabh�ngigkeit, was sich an
dem durchaus akzeptablen Bestimmtheitsma§ zeigt.

30 Zum anderen unterliegen diese Rucks�cke im Zeitablauf einer im Vergleich zum DMI und dem
PEV hohen Volatilit�t.



     Hinterberger/Renn/Schütz                                                                                                                        Arbeit,          Wirtschaft,         Umwelt

Seite 22

St�tzzeitraum Zu erkl�rende

Variable

BIP

(t-Wert)

Absolutes Glied

(t-Wert)

R2

(Durbin-Watson)

1960-90 TMR 1,197

(3,2)

0,022

(1,6)

0,26

(2,00)

1960-75 0,873

(2,0)

-0,007

(-0,4)

0,23

(2,33)

1976-90 1,680

(2,3)

-0,038

(-1,7)

0,28

(1,66)

1960-90 DMI 1,566

(7,5)

-0,036

(-4,7)

0,67

(1,96)

1960-75 1,398

(4,9)

-0,028

(-2,3)

0,65

(1,86)

1976-90 1,788

(5,1)

-0,045

(-4,15)

0,67

(2,05)

1960-90 PEV 1,423

(6,9)

-0,023

(-3,0)

0,63

(1,53)

1960-75 1,360

(4,8)

-0,016

(-1,3)

0,64

(1,87)

1976-90 1,362

(4,0)

-0,027

(-2,5)

0,55

(1,14)

Tabelle 4: Sch�tzergebnisse f�r die Wachstumsraten

Eine zus�tzliche Querschnittsanalyse, mit dem Ziel, das Verhalten der

Materialverbr�uche in Abh�ngigkeit von steigendem oder fallendem BIP-

Wachstum zu erfassen, soll auch nicht fehlen. Daf�r wurden die Zeitreihen �ber

die betrachteten drei§ig Jahre nach eben diesem Kriterium gepoolt. Daraufhin

wurde eine Dummy-Variable eingef�gt, die f�r sinkende relative

Ver�nderungsraten des BIP den Wert 1 hat und ansonsten verschwindet.31

                                                
31 Der erweiterte Ansatz sieht nun beispielsweise f�r den TMR (beim DMI entsprechend)

folgenderma§en aus:   
∆ ln(TMRt) = β0 + β1 ⋅ ∆ ln(BIPt) + γ  ⋅ (Dt ⋅ ∆ ln(BIPt)) + ut
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Beim TMR betr�gt die BIP-Wachstumselastizit�t in Abschwungphasen 1,31%.

Andernfalls 0,79% (Berechnet als 1,31-0,52). Damit ist der Zusammenhang zwischen

beiden bei steigendem BIP steiler. Jedoch ist der Einflu§ der Dummy-Variable nicht

gesichert, dazu ist der t- Wert zu gering (Signifikanzniveau 29%).  Ebenso ist beim

DMI kein signifikanter Dummy und damit Unterschied in den Koeffizienten bei

unterschiedlichen konjunkturellen Bewegungsrichtungen zu erkennen. Im

Gegensatz zum TMR hat die Bin�rvariable ein positives Vorzeichen und damit

liegt die BIP-Wachstumselastizit�t in Aufschwungphasen h�her als i n

Abschw�ngen.

Zum Schlu§ sei noch vorl�ufig auf einige andere m�gliche Zusammenh�nge

hingewiesen; diese bed�rfen allerdings vertiefender Arbeiten Bei einer

Untersuchung �ber konjunkturelle Zusammenh�nge sollten auch Lag- oder

Leadstrukturen nicht vernachl�ssigt werden. Dazu wurden wieder jeweils f�r TMR

und DMI Sch�tzungen mit dem BIP als exogener Variable durchgef�hrt. Letzteres

wurde alternativ um ein, zwei und drei Jahre verz�gert einbezogen. Die

Sch�tzergebnisse zeigten durchweg sowohl keine signifikanten Sch�tzer als auch

kein nennenswert hohes Bestimmtheitsma§. Die Hypothese, da§ der

Materialverbrauch des gegenw�rtigen Jahres vom BIP des vergangenen,

vorvergangenen oder einem noch fr�heren Jahr abh�ngt, ist damit zu verwerfen.

Somit fallen Materialstr�me und Einkommen - weitgehend - gleichzeitig an.

Dies deutet an, da§ Wachstumsphasen keineswegs automatisch zu einem h�heren

Ressourcenverbrauch f�hren - was wiederum auf die Entkoppelbarkeit beider

Gr�§en zur�ck weist.

                                                                                                                                                            

Hierbei ist Dt besagte Bin�rvariable und γ  ihr Koeffizient. Zur Interpretation sei darauf
hingewiesen, da§ γ  den Unterschied in den Koeffizienten f�r steigende bzw. fallende BIP-
Wachstumsraten ausdr�ckt. Folglich k�nnte bei einer nicht signifikanten Dummy-Variable von
gleichen Koeffizienten bei Auf- und Abschw�ngen ausgegangen werden.
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2 . 4 Erste Trends für das vereinigte Deutschland ab 1991

Der ãVereinigungseffektÒ

Hier soll zun�chst analysiert werden, wie sich einerseits die zu untersuchenden

Gr�§en durch die Deutsche Einheit ge�ndert haben. Zum zweiten soll der Versuch

unternommen, werden einige Schl�sse auf die �kologischen Verh�ltnisse der

ehemaligen DDR zu ziehen. Dazu wurde f�r jedes Aggregat die relative

Ver�nderung  zwischen dem Wert f�r Deutschland des Jahres 1991 und dem f�r

Westddeutschland in 1990 gebildet. Von dieser  Wachstumsrate wurde diejenige f�r

Westdeutschland subtrahiert. Das Ergebnis kann als  ãWiedervereinigungseffektÒ

interpretiert werden.

Absolutwerte Rel. Veränderungen in %
1990 1991 1991
West West Gesamt West Gesamt Wiederv.

BIP In Preisen von 1991 2520,4 2647,6 2853,6 5,05 13,22 8,17
Mrd. DM
TMR Ohne Wasser und Luft 4229,0 k.A. 6360,5 k.A. 50,40 k.A.
Mio. Tonnen
DMI Ohne Wasser und Luft 1352,1 k.A. 1773,1 k.A. 31,14 k.A.
Mio. Tonnen
Arbeitsvolumen 46175 46950 57627 1,68 24,80 23,12
Mio. Stunden
Anlageinvestitionen 532,35 564,26 656,01 5,99 23,23 17,23
In Preisen von 1991, Mrd. DM
Einwohner 1.000 Personen 63253 64074 79984 1,30 26,45 25,15
Erwerbstätige 1.000 
Personen 28486 28973 36563 1,71 28,35 26,64

Tabelle 5  Auswirkungen der deutschen Vereinigung32

Die Zahl der Einwohner ist um 25,15% gestiegen. Im Vergleich zur Erh�hung des

BIP um 8,17% deutet dies auf eine deutlich geringere Wirtschaftskraft je Einwohner

der ehemaligen DDR.

                                                
32 Quelle: Statistisches Bundesamt, Berechnungen der Abt. Stoffstr�me und Strukturwandel des

Wuppertal Instituts und eigene Berechnungen
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Beim Materialverbrauch sind leider keine westdeutschen Daten f�r 1991 verf�gbar.

So l�§t sich der Vereinigungseffekt hier nur auf Basis einer ex post-Prognose

absch�tzen. F�r TMR und DMI wurde jeweils das erste Regressionsmodell aus dem

vorigen Abschnitt f�r den Zeitraum von 1980 - 1990 gesch�tzt. Die Ergebnisse sind

in Tabelle 6 dargestellt.

Abh�ngige

Variable

Unabh�ngige

Variable

Koeffizient t-Wert R2

D W

TMR BIP

C

2,183

-0,043

2,64

-1,94

0,44

2,14

DMI BIP

C

1,966

-0,047

4,49

-3,99

0,69

2,44

Tabelle 6 Ergebnisse einer Sch�tzung der Wachstumsraten von TMR und DMI

Darauf aufbauend wurde unter Zugrundelegung des (bekannten) Wachstums des

westdeutschen BIP die jeweilige Wachstumsrate von TMR und DMI bestimmt. F�r

den Total Material Requirement ergaben sich hier 6,40%, beim DMI waren es 4,94%.

Als Vereinigungseffekt errechnet sich nun f�r den TMR ein Wert von 44%. Beim

DMI liegt er bei 26,2%.

Verglichen mit der vereinigungsbedingten Erh�hung der Einwohnerzahl deutet die

starke Steigung des TMR auf einen sehr viel h�heren Naturverbrauch j e

Einwohner in der damaligen DDR hin. Beim DMI sind diese Werte in West- und

Ostdeutschland ann�hernd gleich. Stellt man dem jedoch die lediglich 8%-ige

Erh�hung des BIP gegen�ber, zeigt sich auch hier eine betr�chtlich

materialintensivere Produktionsweise f�r die neuen Bundesl�nder.

Diese Betrachtungen �ber den Wiedervereinigungseffekt sind mit einiger Vorsicht

zu interpretieren. Denn 1991 befand sich die ehemalige DDR bereits mitten i m

Transformationsproze§. Aufgrunddessen ist ein Schlu§ von der



     Hinterberger/Renn/Schütz                                                                                                                        Arbeit,          Wirtschaft,         Umwelt

Seite 26

vereinigungsbedingten Ver�nderung auf strukturelle Unterschiede zwischen der

fr�heren Bundesrepublik und dem Beitrittsgebiet nur unter Vorbehalten zul�ssig.

Andererseits lassen sich bestehende Wirtschaftsstrukturen  in einem Zeitraum von

15 Monaten kaum grundlegend �ndern. Besonders die Anlageinvestitionen sind i n

diesem Zusammenhang kaum sinnvoll zu interpretieren, da sie 1991 bereits durch

starke West- Osttransfers gekennzeichnet waren, w�hrend die Investitionst�tigkeit

in der ehemaligen DDR nahezu vollst�ndig zum erliegen kam.

Wir wollen angesichts des kurzen Zeitraums, der seit der Wiedervereinigung

verging, nur einige Trends, die sich bei den �kologischen Indikatoren abzeichnen,

analysieren. �ber die �konomische Entwicklung der vergangenen 6 Jahre wurde

und wird bislang von anderer Seite ausf�hrlich berichtet33.

Bei dem gesamten Materialverbrauch (TMR) hat im Zeitraum von 1991 bis 1994

eine Reduktion um 9,54% stattgefunden. Interessanterweise ist der DMI im gleichen

Zeitraum um 8,84% gestiegen. Zur�ckzuf�hren ist dieses gegenl�ufige Bild auf

einen starken R�ckgang der nicht verwerteten F�rderung (ã�kologischen

Rucks�cke"). Sie sanken in den 3 Jahren um 19,64%. Dahinter verbirgt sich i m

wesentlichen der Braunkohlentagebau in den neuen L�ndern, der in diesem

Zeitraum stark zur�ckgefahren wurde und einen betr�chtlichen Einflu§ auf die

H�he der Aggregate aus�bt.

3. Fazit: Fragen und weiterer Forschungsbedarf

In diesem Papier wurde vor allem die zeitliche Entwicklung des am Wuppertal

Institut nach der MAIA-Methodik (Schmidt-Bleek et al. 1998) bestimmten

aggregierten Materialinputs (als grober Indikator f�r die Natur- und

Landschaftsver�nderung eines Landes) untersucht. Zusammen mit dem

Prim�renergieverbrauch, dessen Entwicklung in die gleiche Richtung tendiert, l�§t

sich ein Strukturbruch in Beziehung zum Wirtschaftswachstum erkennen, der

auch als ãEntkopplungÒ interpretiert werden kann: umfassende �kologische

                                                
33Vgl.u.a.Sachverst�ndigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung, verschiedene Gutachten seit 1990/91
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Indikatoren dieser Art steigen seit Mitte der 70er Jahre trotz fortschreitendem

Wirtschaftswachstum nicht - oder nur sehr wenig - weiter an. Vor allem die

sechziger Jahre und generell die Zeit des "Wirtschaftswunders" waren durch eine

enorme (Auf-)Baut�tigkeit gekennzeichnet. Bei der Analyse der Materialinputs

nach Sektoren ergibt sich daher gerade f�r den Baubereich eine besonders hohe

Materialintensit�t. Eine - von vielen f�r notwendig erachtete - Reduktion der

Stoffstr�me l�§t sich aber nicht erkennen (Hinterberger, Moll, Femia 1998).

F�r die �konomische Theorie ist dieser Befund von Interesse (wenn auch nicht

g�nzlich neu). So k�nnte gefragt werden, ob die Annahmen der Neuen

Wachstumstheorie �ber die nicht-absinkende Grenzproduktivit�t des Faktors

Wissen auch f�r den Anstieg der Ressourcenproduktivit�t zwischen 1975 und 1990

in Deutschland zutreffen. Falls sich dies �ber vertiefende und sektoral

disaggregierte Studien belegen lie§e, w�re es ein starkes Indiz f�r die u.a. von

Bleischwitz vermuteten ãgreen economies of scaleÒ (siehe Bleischwitz 1998).

Jedenfalls h�ngt die Entkopplung der Umweltindikatoren bisher nicht mit einer

gezielten Dematerialisierungspolitik zusammen. Bis heute sind die meisten

nat�rlichen Ressourcen, die im Materialinput erfa§t werden, wirtschaftlich nicht

knapp. Steuern und/oder Zertifikate k�nnten eine solche �kologisch

w�nschenswerte Verknappung herbeif�hren. Dar�ber hinaus hat ein

Bewu§tseinswandel zugunsten des Umweltschutzes begonnen. Dieser ist jedoch

bislang auf einen relativ hohen Informationsstand und wenige Handlungsfelder

(z.B. Abfalltrennung) beschr�nkt; durchg�ngige Verhaltens�nderungen stehen

weitgehend aus.  Diese w�ren aber notwendig, damit die Materialinputs nicht nur

mehr oder weniger stagnieren, sondern absolut deutlich absinken.

Um prognostische Fragen zu beantworten, w�ren nach Materialarten

disaggregierten Untersuchungen angebracht, welche �ber die Hintergr�nde

zeitlicher Ver�nderungen der Materiaggregate aufkl�ren k�nnen. (siehe dazu

Hinterberger/Moll/Femia 1998 und Moll/Bringezu/Femia/Hinterberger 1998).

Darauf aufbauend lie§en sich in einem �konomischen Modell Szenarien

untersuchen, die Potentiale f�r eine solche Entwicklung absch�tzen helfen.
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Auch eine genauere Analyse der (politischen) Beeinflu§barkeit einzelner

Materialkategorien ist vonn�ten, wenn man das Dematerialisierungsziel verfolgt.

Bekanntlich sind viele Projekte, bei denen gro§e Erdmassen bewegt werden,

politisch motiviert oder beeinflu§t; Beispiele sind der Stra§enbau, der Bergbau oder

der Kraftwerksbau.

Schlie§lich gilt es, den Zusammenhang zwischen Materialverbrauch und

Wirtschaftswachstum weiter theoretisch und empirisch zu untersuchen. Eine

"Makro�konomik der Dematerialisierung" m�§te versuchen, die theoretischen

Zusammenh�nge zwischen den hier untersuchten Aggregaten (und ggf Geldmenge,

Zins etc.) erkl�ren. Die hier pr�sentierte empirische Analyse liefert eine Grundlage

f�r weitergehende Arbeiten.
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