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1 Die Ausgangssituation: Stoffstréme in Osterreich

Eine Abfallwirtschaft, die auf eine nachhaltige Entwicklung ausgerichtet ist, erfordert eine
Neuorientierung, die von den vorherrschenden end-of-pipe Behandlung der Abfélle sowie auf
einzelne Stoffe reduzierte Recyclinganstrengungen abgeht, und sich hin zu einem integrierten
Stoffstrommanagement entwickelt. Eine solche Neuausrichtung soll letztlich die Menge an

anfallendem Abfall minimieren.

Die vorliegende Studie versucht Integrationsansdtze einer &sterreichischen Stoffstrom- und
Abfallwirtschaft zu formulieren. Der Weg dahin muf3 durch entsprechende Rahmenbedin-
gungen geebnet werden. Hierbei stellt sich vor allem die Frage nach nétigen gesetzlichen
Rahmenbedingungen und méglichen Steuerungsinstrumenten. In einem ersten Abschnitt wird
die Relevanz von Stoffstromen sowie die Ausgangssituation der Abfallwirtschaft anhand der
Entwicklung der Abfallmengen in Osterreich dargestellt. Aus stoffpolitischer Sicht ist die
Bedeutung der Abfallwirtschaft eher als gering anzusehen. Handlungspotentiale erwachsen
aus diesem Blickwinkel vor allem im Input-Bereich, d.h. der Rohstoffentnahme und einer

materialextensiven Produktion.

Im zweiten Kapitel wird das umweltpolitische Leitbild der Dematerialisierung anhand des am
Wouppertal Institut entwickelten MIPS-Konzepts (Materialinput per Serviceeinheit) vorgestellt.
Dieses Kapitel umfaf3t auch die Diskussion alternativer Ansétze zum MIPS-Konzept. Kapitel 3

konkretisiert das Leitbild der Dematerialisierung fir

* die Produktionsseite (Ressourcenproduktivitat),
* den Konsum (stoffbewufter Konsum) und letztendlich
* die mégliche Rickfhrung von Stoffen in den ProduktionsprozeB3 (von der Abfallwirtschaft

zur Stoffstromwirtschaft).

In Kapitel 4 werden bestehende &sterreichische Leitbilder im Hinblick auf das Ziel der De-
materialisierung beleuchtet. Dabei werden Zielfestlegungen im Nationalen Umweltplan, den
Bundes-Abfallwirtschaftsplénen und den Leitlinien zur Abfallwirtschaft untersucht. Kapitel 5
untersucht anhand von zehn konkreten Firmenbeispielen die Entwicklung der Stoffstréme.

SchlieB3lich werden in Kapitel 6 Instrumente einer 6kologischen Wirtschaftspolitik diskutiert.



2 Ausgangssituation

1.1 Zur Bedeutung von Stoffstrémen

Die von Menschen bewegten Stoffstrome sind seit Beginn der Industrialisierung exponentiell
angestiegen. Das hat dazu gefthrt, da3 die durch die industrielle Produktion verursachten
Massenverschiebungen auf den Kontinenten die durch die Geosphéare bewegten Massen
Ubertreffen.! Zu den von Menschen verursachten Stoffstrémen gehdren insbesondere Abraum,
Aushebungen, Bohrungen, gepfligte Erde, Erdreich for Ddmme, Terrassen und Strafenbau,
geologische Roh- und Baumaterialien (einschlieBlich Energietréger, Sand, Kies, Mineralien,
Erze), Luft und Wasser, land- und forstwirtschaftliche Produkte sowie Biomasse aus Fischerei
und Jagd. Diese massiven und immer weiter anwachsenden Materialverschiebungen
beeinflussen die durch die Evolution ausgebildete Stoffstromdynamik der Erde. Dadurch, daf3
der Mensch in die natirlichen Stoffflisse an irgendeiner Stelle der Okosphére eingreift, zwingt
er diese, sich auf die neue Situation einzustellen. Je grof3fléchiger und materialintensiver diese
Eingriffe sind, desto umfassender fallt die &kologische Reaktion aus. Fir die langfristige
Wirtschaftsentwicklung wird weniger die Verfugbarkeit der naturlichen Ressourcen zum

begrenzenden Faktor, sondern vielmehr die zu geringe Ressourcenproduktivitdt (Schmidt-

Bleek, 1994).

Jede sozio-6konomische Entwicklung hat eine unersetzliche Grundlage - die natirliche Um-
welt. Sie erfillt eine Reihe lebenswichtiger Funktionen fior den Menschen. So "unterhalten
sozio-6konomische Systeme einen standigen Stoff- und Energieflu3 mit ihrer natirlichen Um-
welt" (Fischer-Kowalski - Haberl, 1994, S. 2). Die Entnahme von Rohstoffen (Material und
Energietréger) wird oft als Quellenfunktion bezeichnet. Quellen in diesem Sinne sind z.B.
Olfelder, Grundwasserreservoirs, Kiesgruben oder Walder. Die Quellenfunktion bezieht sich
auf erneuverbare und nicht erneuverbare Ressourcen. Diese sind die materielle Grundlage jeder

wirtschaftlichen Produktion.

Haben die aus der Verwendung natirlicher Rohstoffe hergestellten Erzeugnisse der industri-
ellen Produktion ihre Funktion in der Gesellschaft erfillt, so dient die natirliche Umwelt weiters
als Senke, d.h. als Endlager for die nicht mehr bendtigten Produkte. Beispiele fur die
Verwendung natirlicher Senken sind die értliche Milldeponie oder Kohlendioxidemissionen in

die Atmosphdre. In den siebziger Jahren wurde vermutet, daf3 die Erschépfung der

! Einige Beispiele fir anthropogen verursachte Stoffstréme gegeniber geogenen Massenbewegungen sollen dies
illustrieren: Die Sand- und Kiesproduktion im friheren Bundesgebiet Deutschlands betrug etwa 175 Mill. m3 pro Jahr,
die gesamte Suspensionsfracht des Rhein lediglich ca. 2,2 Mill. m3 pro Jahr (Neumann-Mahlkau, 1991); bei einem
Bauvorhaben im Bergland Japans wurden ca. 143 Mill. t Erde bewegt, etwa soviel wie die mittlere jghrliche
Sedimentfracht in das Delta des Huanghe von ca. 160 Mill. 1, (Douglas - Lawson, 1997).
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Rohstoffquellen das entscheidende Problem sei. So argumentierten vor allem Dennis und
Donella Meadows mit ihren Kollegen im ersten Bericht des Club of Rome im Jahre 1972, der
auf die Grenzen des Wachstums hinwies und fir weltweite Aufmerksamkeit sorgte. Heute weif3
man, daB es viel mehr die Aufnahmefdhigkeit der Senken” ist, die der wirtschaftlichen

Expansion Grenzen setzt.

Stoffstrome (material flows) sind physische Mengen, die einem physischen Bestand (stock)
entnommen werden (und ihn vermindern), dann transportiert und transformiert werden und
schlie3lich von einem anderen Bestand aufgenommen werden (um ihn zu vermehren). In die-
sem Sinne sind Stoffstrome "Ober die Zeit verteilte Bestande" ("flow is defined as a stock spread
over time"; Georgescu-Roegen, 1971, S. 271). Der Begriff industrieller Metabolismus (Ayres -
Simonis, 1994) umschreibt in Analogie zum naturlichen Stoffwechsel den Stoffwechsel unserer
industriellen Gesellschaft: Alles, was in die menschliche Sphére eintritt, kommt in irgendeiner
Art wieder zurOck in die Natur (vgl. Abbildung 1). Die Sphére des Menschen, die Anthro-
posphdre, ist eingebunden in die natirliche Umwelt, ohne die sie nicht existenzfdhig ist. In die
Anthroposphére flieBt eine stetig wachsende Menge an Materie. Ein Teil hiervon als

sogenannte DurchfluBstréme® und der andere Teil als Speicherstréme (Bringezu, 1996).

"Die Biosphdare und ihre Produktionsbereiche als Subsysteme sind offene Systeme. Ein offenes
System ist ein System, welches sowohl Stoffe als auch Energie mit der Systemumgebung

", Alle lebenden Organismen, von der einfachsten Zelle bis zum Menschen, sind

austausch
offene Systeme, die von Stoff- und Energiestrémen durchflossen werden. Damit ist die ge-

samte Biosphdre ein offenes System.

2 Mit dem Begriff Senke ist an dieser Stelle das ganze Okosystem angesprochen, in das der Mensch seine Abfallstoffe
entlaft.

3 Produktion und Konsum kurzlebiger Produkte und bei denen die Abfallentstehung bald nach der Rohstoffentnahme
erfolgt.

4 Das Zitat stammt aus einem Positionspapier der Vereinigung fir Okologische Okonomie, 1997. Man unterscheidet im
allgemeinen drei Typen von Systemen: offene, geschlossene und isolierte. Ein geschlossenes System ist ein System, das
zwar Energie (Strahlung), aber keine Stoffe mit der Umgebung austauscht. Die Erde ist in diesem Sinne (fast) ein
geschlossenes System. Ein isoliertes System tauscht weder Stoffe noch Energie mit seiner Umgebung aus. Abgesehen
von Laborkonstrukten kann das Universum als Ganzes als ein isoliertes System aufgefaf3t werden.
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Abbildung 1.1

VYom Menschen verursachte Stoffstréme - heute und morgen
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Q: Eigene Darstellung.

Entsprechend |63t sich ein sozio-6konomisches Produktionssystem als offenes Subsystem cha-
rakterisieren, das mit den Okosystemen, die es umgeben, in einer Stoffwechselbeziehung steht
(Ayres - Simonis, 1994). Es funktioniert, indem es stoffliche und energetische Inputs im
Zustand niedriger Entropie (Rohstoffe, Sonneneinstrahlung) aus seiner Umgebung "importiert"
und stoffliche und energetische Outputs im Zustand hoher Entropie (Reststoffe, Abwdrme)
"exportiert" (Daly, 1991, S. 13). Andere Rohstoffe als diejenigen mit niedriger Entropie sind for
das Produktionssystem nicht nutzbar. Eine unberUhrte Erddllagerstétte ist beispielsweise ein
Energie- und Stoffreservoir mit geringer Entropie und hoher Ordnung. Mit dem Einsatz in
industriellen Prozessen bis zur Ablagerung in Form fester, flussiger und gasférmiger Abfdlle
und zur Wérmeabstrahlung im Weltraum nimmt die energetische und stoffliche Nutzbarkeit
ab, die Entropie zu. "Nicht diese Tatsache ist ein Problem (sie ist unausweichlich), sondern das
enorme Ausmaf3, das die globalen Stoffstrome heute angenommen haben und ihr konti-
nuierliches Weiterwachsen. Praktisch bedeutet dies lokale und globale Umweltverénderungen:
angefangen von Emissionen aller Art Uber die Zerstérung unberihrter Naturflachen bis zum
Artensterben und zum Treibhauseffekt. Das physische Wachstum des Produktionssystems bzw.
die Erhdhung des throughput durch das offene dkonomische System ist eindeutig begrenzt

durch die Verfugbarkeit stofflicher und energetischer Ressourcen niedriger Entropie und durch
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die Fahigkeit der Natur, sich an den stetigen Zustrom hochentropischer anthropogener

Reststoffe anzupassen." (Vereinigung fur kologische Okonomie, 1997, S. 2-3).

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik sagt sinngemaf3: In der unbelebten Welt strebt alles
auf einen Zustand immer gréBerer Unordnung zu, z.B. bei der gleichmafligen Durchmischung
zweier Gase. Oder anders ausgedrickt, die Entropie eines Systems nimmt zu. Das aber heif3t,
daf3 nicht nur jeder Stoffstrom aus der menschlichen Sphére in die Natur - also alle Abfalle,
Emissionen, Abwasser etfc. - &kologisch relevant ist, sondern daf3 jeder Eingriff in die Natur,
der Abbau von Ressourcen und der Anbau sogenannter erneuerbarer Rohstoffe in der
Landwirtschaft &kologische Zusammenhdnge beeinfluBt (Binswanger, 1992; Georgescu-

Roegen, 1971; Beckenbach - Diefenbacher (Hrsg.), 1994).

Alles, was der Umwelt entnommen wird, gelangt also letztlich (frGher oder spater) in derselben
Menge aber in anderer Form in die Senken. Wahrend die Menge identisch bleibt, andert sich
die Qualitat von Material und Energie durch die Verarbeitung im industriellen Metabolismus.
Nicht nur einzelne, sondern alle (auch die scheinbar "umweltneutralen") Stoffstréme, die von
Menschen im "industriellen Metabolismus" bewegt werden, haben daher Auswirkungen auf die
Umwelt. Die Umwelt 1663t sich - ebenso wie die Wirtschaft - bei "Grenziberschreitungen" nicht
einfach in ein gewUnschtes Gleichgewicht zurickbewegen, wie eine mechanistische Sichtweise
es nahelegen wirde. Bringt der Mensch industrielle Produkte direkt in die Umwelt ein (wie
beim DiUngemitteleinsatz in der Landwirtschaft oder beim Schiffsanstrich) oder in Form von
Emissionen oder Abfdllen, so haben diese zum Teil &kotoxische Auswirkungen auf die Umwelt

und sind zum Teil irreversibel (Schmidt-Bleek - Liedtke, 1995A).
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1.2 MaterialfluBrechnung fur Osterreich

Aufbauend auf den Arbeiten von Anton Steurer (Steurer, 1992) wird im folgenden unter Bezug
auf die Arbeiten am Institut fUr interdisziplindre Forschung und Fortbildung (iff) die Material-

fluBrechnung bzw. Stoffstrombilanz fur Osterreich skizziert.

Abbildung 1.2 Gber die Gesamtmaterialflisse Osterreichs zeigt die Bedeutung einzelner
Teilflusse. Man sieht deutlich, da3 die mit der Abfallwirtschaft verknipften Materialflisse®
insgesamt nur einen relativ kleinen Teil der gesamten Stoffmassen darstellen (Huttler - Payer -

Schandl, 1996).

Mittels geeigneter Methoden wie etwa der StofffluBanalyse (Brunner, 1994) und Materialfluf3-

analyse werden Stoffbewegungen "sichtbar" und damit auch bewertbar gemacht.

Zur Zeit laufen Arbeiten, derartige gesamtwirtschaftliche Bilanzen auf einzelne Wirtschaftsbe-
reiche® zu beziehen. Ziel ist eine Gesamtstoffbilanz analog der volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung in Form einer physischen Input-Output-Tabelle (PIOT). For die Volkswirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland (alte Bundesldnder) hat das Statistische Bundesamt for 1990 eine
erste Gesamtrechnung vorgelegt (Stahmer et al., 1996). Laufende Arbeiten am Wuppertal
Institut zielen darauf ab, schrittweise eine vergleichbare PIOT fur die Ebene der Europdischen

Union (EU 15)” zu entwickeln.

Die Analyse bestehender dsterreichischer Statistiken® zum "Materialdurchsatz durch das &ster-
reichische Wirtschafts- und Gesellschaftssystem" zeigt die relativ geringe Bedeutung der Ab-
fallwirtschaft aus quantitativer stoffpolitischer Sicht. Dem Gesamtinput von ca. 190 Mill. t im
Inland (ca. 143 Mill. t abiotische Rohmaterialien inkl. Bodenaushub und ca. 47 Mill. t Bio-
masse) zuzUglich ca. 47 Mill. t an Importen stehen insgesamt Abfalle in einer Héhe von ca. 39

Mill. t (15 Mill. t Bodenaushub, 24 Mill. t sonstige Abfalle) gegentber.

5 Abfalldeposition in Form von Hausmiill, Produktionsabfallen etc.

¢ Hiermit sind die einzelnen Akteure im Wirtschaftsgeschehen gemeint.

7 Die Stoffstrombilanz bezieht sich auf den gesamten Wirtschaftsraum der 15 EU-Mitgliedstaaten.

® Nationaler Umweltplan 1996, MaterialfluBrechnung Osterreich 1996, Bundesabfallbericht 1995.
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Das Abfallaufkommen Osterreichs entspricht also etwa 17% des Gesamtinputs aus dem In-
und Ausland. In dieser Berechnung sind noch nicht die "6kologischen Ruckséicke" enthalten?,
die in Form nicht verwerteter Extraktion und Erosion bei der inldndischen Rohstoffentnahme
sowie in Form von abiotischen und biotischen Materialien als den Importen von Waren vorge-
lagerte Stoffstrome entstehen. Der Gesamtzuwachs der Entnahme von festen Materialien
(Materialien ohne Wasser und Luft) betrug for den Zeitraum 1970 bis 1990 in Osterreich ins-
gesamt 40% (Nationaler Umweltplan Osterreichs; NUP, S. 38). Es 1Bt sich von daher keinerlei
Trend zu einer absoluten Verminderung der Stoffentnahme erkennen. Outputrelevant sind vor
allem die Massenstréme, die durch den Bereich des Bauens verursacht werden (NUP, S. 39).
Gegenwartig ist festzustellen, daf3 vor allem grofle Stoffmengen in der Anthroposphdére
akkumuliert werden (NUP, S. 66). So kommt es gegenwartig in Osterreich zu einem jahrlichen
Bestandszuwachs an Gebduden, Verkehrsinfrastruktur und langlebigen Produkten von etwa

118 Mill. t. Dies entspricht rund 15 t pro Einwohner.

Einhergehend mit zunehmender Neuversiegelung von Flache fuhrt dies zwangsléaufig zum
fortschreitenden Wachstum der Technosphére (auf Kosten der Okosphére) - und widerspricht
damit einem wesentlichen Kriterium einer nachhaltigen Stoffstromwirtschaft, namlich der Aus-

geglichenheit von Input- und Outputstrémen.

Ein direkter Vergleich Osterreich - Deutschland bietet sich auf Basis von Pro-Kopf-Werten an
(vgl. Ubersicht 1). Auf der Basis éhnlicher Erfassungskategorien lagen sowohl der Materialin-
put als auch der Materialoutput fir Osterreich (30,1 bzw. 6,4 t pro Kopf) sehr nahe an den
entsprechenden Werten fur Deutschland (26,4 bzw. 5,8 t pro Kopf). Stellt man den Wert von
26,4 t pro Kopf jedoch in Beziehung zum Globalen Gesamt Material Input Deutschlands von
ca. 104 t pro Kopf, so wird deutlich daf3 ein Grof3teil des globalen Umweltbelastungspoten-

tials' damit nicht wiedergegeben wird.

? Unter dem Begriff "skologischer Rucksack' wird im Folgetext der gesamte lebenszyklusweite Materialinput (MI) eines
Gutes abziglich seiner Eigenmasse verstanden. Diese wurden in Abbildung 2 mit einem Fragezeichen versehen.

19 Gemeint ist wieder der &kologische Rucksack wie zuvor schon beschrieben.
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Abbildung 1.2

Materialflusse in Osterreich 1992

Q: Hottler - Payer - Schandl, 1996 (eigene Darstellung).
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! (Frischgewicht) id. Luft 37
:
|
X Erosion 2 Erosion 2
|
|
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Ubersicht 1.1

Materialflisse for Osterreich und Deutschland

(inkl. der funf neuen Bundeslénder) pro Kopf

1992 1991
t pro Kopf Osterreich  Deutschland
Inlandische Extraktion (*) 16,2 14,8
Inldndische Biomasse (**) 6,0 2,5
Aushub 2,0 3,7
Importe 5,9 54
Summe Materialinputs 30,1 26,4
Exporte 2,8 2,6
Umweltabgaben (***) 3,6 3,2
Summe Materialoutputs 6,4 5,8
Bevélkerung in 1000 7.868 80.600
Globaler Gesamt Material Input 104,6

* Fossile Energietrdger, Erze, Mineralien
** Holzeinschlag, Landwirtschaftliche Ernte
*** Abfélle, Dissipative Verluste

Q: Hottler - Payer - Schandl, 1996 (eigene Darstellung); Bringezu - Schitz, 1996.

Stoffbilanzen werden vor allem dann interessant, wenn sie in den Vergleich mit anderen
Staaten bzw. Volkswirtschaften gestellt werden kénnen. Fiur die BRD liegen einige Detaildaten
zum Gesamtstoffhaushalt vor. Innerhalb der Studie "Zukunftsféhiges Deutschland" wurde eine
Materialbilanz erstellt (BUND - Misereor, 1996), aus der einige Zahlen vergleichend genannt

werden sollen:

Das Abfallaufkommen in Deutschland ist mit insgesamt 131 Mill. t in Relation zum sonstigen
Output relativ gering. Die Ubrigen "Materialabgaben' betragen insgesamt 4.528 Mill. t
(Emissionen in die Luft, Stoffausbringung in Form von Dingern, Pestiziden, Gulle, nicht ver-

wertete Rohstoffentnahme, Aushub, Erosion und Ausfuhren). Auch grofie Teile dieser Stréme

sind i.w.S. Abfall. In den Recyclinganlagen'' werden insgesamt 64 Mill. t bewirtschaftet. Das
entspricht nur knapp der Halfte des Gesamt-Abfallaufkommens in der BRD.

1T GeméfB KrW-/AbfG der BRD werden die nicht beseitigten Abfélle "Abfdlle zur Verwertung" genannt.
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Ein Vergleich der Masse der in Deutschland verwerteten Abfélle zur Gesamtmenge des Glo-

balen Material Inputs' zeigt ihre stoffpolitisch eher geringe Bedeutung im Hinblick auf das

Stoffreduktionsziel. Der Globale Gesamt Material Input betrug 1991 rund 7.275 Mill. t an

Prim&rmaterial’®. Von diesen werden alleine ca. 75% tGberhaupt nicht verwertet, sondern in
Form "nicht verwerteter Férderung", "Aushub" und "Erosion" der Umwelt im In- und Ausland
wieder Uberantwortet. Diese 75% kdnnen sozusagen als "Abfall' der Ressourcenentnahme aus

der Umwelt angesehen werden.

Bei dieser Zahl ist zu beachten, daf} ca. 2.487 Mill. t bzw. ca. 34% des Globalen Gesamt
Material Inputs ohnehin als vorgelagerte Stoffstréme (Rucksécke) der deutschen Importe in den
Ursprungsléndern verbleiben. Sie entziehen sich somit der direkten nationaler Stoffgesetz-

gebung.

FOr eine Gesamibetrachtung der Stoffstréme in und aus einem bestimmten Wirtschaftsraum

heraus'* sollten die den Importen vorgelagerten Stoffstréme (8kologische Ruckséicke) nicht
unberUcksichtigt bleiben. Nur durch eine solche umfassende Betrachtung des Wirtschaftsge-
schehens ist eine Bewertung der globalen Gesamtbelastung der Umwelt eben durch diese
Wirtschaft méglich. Dieser Ansatz der quantitativen Erfassung vorgelagerter Stoffstréme der

Importe fehlt aber bislang in den &sterreichischen Materialbilanzen (NUP) vollstandig (vgl.

NUP $.43).

Erst kirzlich wurden erstmals im Rahmen einer international vergleichenden Studie der
Stoffstrome der U.S.A., Japans, der Niederlande und Deutschlands auch die &kologischen
Rucksécke der Importe der jeweiligen Nationaldkonomien quantitativ dargestellt (Adriaanse et
al., 1997). Im Rahmen der Arbeiten zur Erstellung europdischer Materialbilanzen stellen die
Quantifizierung der dkologischen Rucksdcke im "Inland" und von importierten Waren ebenfalls
wesentliche Elemente dar. Ahnliche Studien for ltalien (Femia, 1997), Vietnam (Schitz - Sikor,

1997) sind in Vorbereitung.

In Zukunft ist damit zu rechnen, daf3 eine zunehmende Harmonisierung der Daten fir ékolo-

gische Rucksdcke auf internationaler Ebene stattfinden wird, ebenso wie damit zu rechnen ist,

12 Globaler (Gesamt) Material Input (GMI): Rohstoffentnahme im Inland inkl. nicht verwerteter Férderung, inkl. Aushub
for Infrastrukturen und inkl. Erosion plus Importe inkl. ihrer vorgelagerten Stoffstréme (6kologische Rucksécke).

13 Abiotische und biotische Stoffe.

4 Entnahme bzw. Abgabe von Material an der Systemgrenze Umwelt - Technosphére.
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daf3 umfassende Gesamt-Materialbilanzen fir eine Reihe anderer Nationalékonomien, vor

allem in Entwicklungsléndern, folgen werden.

1.3 Eniwicklung der Abfallstréme

Nach der Beschreibung der Ausgangssituation bei den Stoffstrémen insgesamt wird in diesem
Abschnitt die Ausgangssituation im Abfallbereich nach einzelnen Abfallbereichen dargestellt.
Sie liefert Hinweise auf jene Bereiche, wo aus abfallpolitischer Sicht besonderer Handlungs-
bedarf besteht und wo Schritte in Richtung Vermeidung von Abfallen durch eine Stoffstromre-

duktion besonders wichtig wéren.

Die folgenden Ausfuhrungen in Hinblick auf die Entwicklung der Abfallmengen beziehen sich
auf die beiden verfigbaren Bundes-Abfallwirtschaftspldne (BAWP) aus den Jahren 1992 und

1995. Zu den Zielen einer Stoffstromreduktion in den beiden Planen siehe auch Kapitel 4.

Auf den ersten Blick scheint das gesamte Abfallaufkommen in den vergangenen Jahren, dem
Bundes-Abfallwirtschaftsplan for das Jahr 1992 (BAWP 1992) und dem BAWP 1995 zufolge,
von 44 auf 39 Mill. t pro Jahr gesunken zu sein. Bei genauerer Betrachtung und unter Be-
ricksichtigung der Anpassung des Trockensubstanzgehalts an tatsdchliche Entsorgungsge-
gebenheiten im Bereich der Abfalle der Abwasserbehandlung, blieb das reale Gesamtab-

fallautkommen jedoch nahezu konstant (vgl. die Bundes-Abfallwirtschaftspléne).

Fior die Industrie gibt es im Gegensatz zu Deutschland keine Meldepflicht fir Abfallmengen.
Die dargestellten Massen basieren in Osterreich gréBtenteils nur auf Schatzungen, weswegen
sie haufig auch als Massenpotentiale bezeichnet werden. Die Datensituation im Bereich der
Haushaltsabfalle und des haushaltséhnlichen Industrie- und Gewerbemulls hat sich, dank der
geregelten Erfassung in Behandlungs- und Verwertungsanlagen, in den vergangenen Jahren

verbessert.

Abbildung 1.3 zeigt eine Gegenuberstellung der Massenpotentiale des Gesamtabfallautkom-
mens des BAWP 1992 und des BAWP 1995, Besonders auffallend ist der auf die Anpassung
des Trockensubstanzgehalts zurickzufGhrende Rickgang des Anteils an Abféllen aus der
Wasseraufbereitung, sowie der anteilsmafBBige Anstieg der Baurestmassen am gesamten

Abfallautkommen.
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Abbildung 1.3

Verédnderung und Zusammensetzung des Gesamtabfallaufkommens

In Mill. t/a
44 Mill. t/a
457 1,4%
4% \ 39 Mill. t/a
10,2% Gefdhrliche Abfalle
40 4 ° \ 2,6% und Altéle
SN 64
35+ ? Abfélle aus Haushalten und
dhnlichen Einrichtungen
30 1 Baurestmassen einschlieBlich
49,0% Baustellenabfélle
25 1
> 56,2% Abfélle mineralischen
Ursprungs ohne Baurestmassen
20 +
Abfélle aus Wasseraufbereitung,
Abwasserbehandlung und
151 10,5% Gewdssernutzung
\ 10,5% Holzabfélle ohne
10 + Holzverpackungen
15,0% 0/ *
5,9%
— Sonstige nicht
T .0 /07 gefahrliche Abfélle
5 30% e fahrliche Abfal
10,6% ** 9,4%
0 t !
BAWP 1992 BAWP 1995

* Klarschlamme mit 30% Trockensubstanzgehalt (im BAWP 1992 noch 5%)

** einschlief3lich Abféllen aus Tierhaltung und Schlachtung, sowie Zellulose-, Papier- und
Pappeabfallen

Q: Eigene Darstellung.

1.3.1 Gefdhrliche Abfélle und Altdle

In Osterreich ist man als Besitzer von geféhrlichen Abféllen per Gesetz verpflichtet, Herkunft,
Art, Menge und Verbleib dieser Abfdlle mittels Begleitschein zu dokumentieren. Die elekiro-
nische Auswertung und Verwaltung dieser Nachweise Ubernimmt regelmdafig der nach § 38
Abfallwirtschaftsgesetz (BGBIl. 1990/325) zur Abfallkontrolle bundesweit eingerichtete Abfall-
datenverbund, der for 1995 rund 550.000 t an nachweislich entsorgten geféhrlichen Abfdllen
feststellte. Im BAWP 1995 wird fur 1995 allerdings ein geschétztes meldepflichtiges Abfallauf-

kommen (Massenpotential) von rund 1 Mill. t ausgewiesen.
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1.3.1.1 Entwicklung der Primé&rabfélle von 1990 bis 1993

Als Primarabfall bezeichnet man jenen Teil des gefahrlichen Abfalls, der vom Besitzer mit einer
Erzeugernummer an einen Abfallbehandler Ubergeben werden muf3, wobei allerdings
mogliche Meldungen Uber innerbetriebliche Abfallbehandlungen im Primérabfall keine Be-
rucksichtigung finden. Solche behandelten Massen werden, wenn sie weiterhin geféhrlichen
Abfall darstellen, als Sekundérmdill bezeichnet, welcher, im Gegensatz zum Primarabfall, mit
der zugehdrigen Behandlernummer gemeldet werden muf3. Primdrabfélle sind somit erstmals

erzeugte, extern entsorgte gefdhrliche Abfalle.

Ubersicht 1.2 zeigt die Entwicklung der Begleitscheinmeldungen der gréBten Gruppen von
Primarabfallmassen im zeitlichen Verlauf von 1990 bis 1993, wobei sich laut BAWP 1995 eine
Steigerung des [ahrlich erfaBten Abfallaufkommens von 302.000 auf 424.000 t ergab.

Wie aus der Aufstellung weiters ersichtlich ist, gab es vor allem im Bereich der Metallabfélle,
der Abfdlle mineralischen Ursprungs, sowie bei den Abfdllen aus pflanzlicher und tierischer

Fetterzeugung eine Uberdurchschnittliche Steigerung.

Laut Meinung von Experten des Umweltbundesamtes sind diese Zuwéchse hauptsachlich auf
die sich im Laufe der Jahre verbessernde Erfassungsqualitét und die sich verdndernde gesetz-
liche Definitionssituation' zuriickzufihren und stellen somit kein Indiz fir ein tatséchliches

Massenwachstum dar.

Vielmehr spiegelt sich im scheinbaren Massenanstieg auch ein verbesserter Vollzug bestehen-
der Verordnungen durch die zusténdigen Behdrden und somit eine bessere und flachendek-

kendere Kontrolle der Unternehmen wider.

15 Ein gutes Beispiel fiir die sich durch neue Verordnungen wandelnde Definitionssituation bietet die Masse der Altautos
mit gefdhrlichen Inhalisstoffen, die von Starterbatterien, Betriebsflissigkeiten oder &hnlichen geféhrlichen Stoffen noch
nicht enffrachtet wurden. Solche Altautos zéhlen erst seit 1993 zu den Primérabfdllen und missen folglich erst ab
diesem Jahr mit einer bestimmten Schlisselnummer versehen werden.
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Entwicklung der Begleitscheinmeldungen von 1990 bis 1993

1990
Nahrungs- und GenuBmittelabfalle 0
Abfdlle pflanzlicher und tierischer Fetterzeugung 145
Holzabfélle 0
Zellulose-, Papier- und Pappeabfalle 136
Abfélle mineralischen Ursprungs 151.975
Metallabfalle 614
Andere Abfdlle mineralischen Ursprungs 0
Oxide, Hydroxide, Salzabfalle 1.294
Abfélle von Sauren, Laugen, Konzentraten 23.075
Abfélle von Pflanzenbehandlungs- und 1.404
Schédlingsbekdmpfungsmitteln
Abfdlle v. Mineralél- u. Kohleveredelungsproduktion 93.058
Abfélle organischer Lésungsmittel, Farben, Lacke, 24.645
Klebstoffe, Kitten
Kunststoff- und Gummiabfalle 398
Textilabfélle (Natur-, Chemiefaserproduktion) 159
Andere Abfdlle chemischer Umwandlungs- und 3.472
Syntheseproduktion
Abfdlle aus Wasseraufbereitung, Abwasserbehandlung 0
und Gewdassernutzung
Flussige Abfdlle aus Abfallbehandlungsanlagen 68
Abfélle aus dem medizinischen Bereich 1.862
Gesamisumme der Primérabfélle in t/a 302.000

Q: Materialienband zu BAWP 1995, 3, S. 16 (gefdhrliche Abfalle und Altéle).

1991

34
7.753
37

221
148.377
5.615

0

4.078
17.130
1.609

126.496
28.721

511
163
3.899

130

23
2.284

347.000

1992

In t/a

5
14.129
34

91
183.831
14.056
1

4.271
11.983
1.925

117.081
31.737

515
247
4.095

107

67
2.543

387.000

Ubersicht 1.2

1993

7
14.528
16

34
215.877
27.707
0

3.124
13.845
1.533

109.216
32.102

454
270
2.379

168

480
2.330

424.000

Langfristig wird angenommen, daf3 es zu einer Verlagerung von Teilen der Masse geféhrlicher

Abfdlle hin zur Masse der nicht gefdhrlichen Abfdlle kommen wird, da unter anderem eine

verminderte Produktion von gefdhrlichen Primarabféllen zu Kostenreduktionen im Unter-

nehmen fUhren sollte.
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Anhand der Abbildungen 1.4 und 1.5 wird obige Datensituation der Primarabfalle im zeitli-
chen Verlauf von 1990 bis 1993 dargestellt'®.

Abbildung 1.4
Entwicklung der Primérabfélle

In t/a
450000
OAbfélle org. Lésungsmittel, Farben,
400000 Lacke, Klebstoffe, Kitten
350000 OAbfslle v. Mineralsl- u.
Kohleveredelungsprod.
300000 A OAbfélle v. Sduren, Laugen,
Konzentraten
250000 A OMetallabfélle
200000 -
O Abfélle mineralischen Ursprungs
150000 -
B Abfélle pflanzl. u. tierischer
100000 4 Fetterzeugung
@ Sonstige (Aufschlusselung siehe
50000 - folgende Grafik)
O L} L} 1
1990 1991 1992 1993

Q: Eigene Darstellung.

Betrachtet man die Kategorien gefdhrlicher Abfélle im einzelnen, so zeigen sich gegenteilige
Entwicklungen: so ist z. B. die Masse der Metallabfélle von 614 t im Jahr 1990 auf 27.707 t
im Jahr 1993 angestiegen, wéhrend die Mengen an Zellulose-, Papier- und Pappeabféllen

zurickgegangen sind.

16 Aus Grinden der besseren Handhabung und lllustration wurden die folgenden Teilbereiche unter der Bezeichnung
"Sonstige" zusammengefalit: Nahrungs- und GenuBimittelabfélle, Holzabfélle, Zellulose-, Papier- und Pappeabflle,
andere Abfdlle mineralischen Ursprungs, Abfélle von Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekdmpfungsmitteln,
Kunststoff- und Gummiabfélle, Textilabfélle (Natur- und Chemiefaserproduktion), Abfélle aus Wasserautbereitung,
Abwasserbehandlung, Gewdssernutzung, Oxide, Hydroxide und Salzabfélle, flissige Abfdlle aus Abfallbehand-
lungsanlagen, andere Abfdlle chemischer Umwandlungs- und Syntheseproduktion sowie Abfélle aus dem medizini-
schen Bereich.
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Abbildung 1.5
Ausgewdhlte sonstige Primérabfélle

In t/a

14000

E Andere Abfalle chem. Umwandlungs- u.
Syntheseproduktion

12 E
000 OAbfélle aus dem medizinischen Bereich

10000

W FlUssige Abfalle aus
Abfallbehandlungsanlagen

OTextilabfélle (Natur-,
Chemiefaserproduktion)

O Kunststoff- u. Gummiabfalle

8000

6000

)

O Abfslle v. Pflanzenbehandlungs- u.
Schéadlingsbekémpfungsm.

OOxide, Hydroxide, Salzabfalle

4000 A

2000 -

B Zellulose-, Papier- u. Pappeabfdlle

0 -—‘ T
1990 1991 1992 1993

Q: Eigene Darstellung.

1.3.1.2 Abfallautkommen nach gesetzlicher Grundlage

Vor dem Hintergrund der sich standig verdndernden gesetzlichen Definitionen erscheint ein
einfacher Summenvergleich der dem Abfalldatenverbund gemeldeten Massen alleine nicht
sinnvoll. Vielmehr muf3 auf die unterschiedlichen gesetzlichen Grundlagen, die zum jeweiligen

Zeitpunkt gUltig waren bzw. sind, besonders Ricksicht genommen werden.

Zur besseren Erlduterung werden die im Abfalldatenverbund gemeldeten Massen unter-
schiedlich dargestellt. Bezogen auf die altere Verordnung zur Bestimmung Uberwachungsbe-
dorftiger Sonderabfdlle (BGBl 1984/52), auf die aktuelle Verordnung zur Feststellung ge-
fahrlicher Abfalle (BGBI 1991/49) und auch auf die tatsdchliche Summe aller dem Abfallda-
tenverbund gemeldeten Massen, ergeben sich somit drei unterschiedliche Kategorien pro
Abfallart. Zur Vereinfachung werden im BAWP 1995 nur die Mengen der Primar-, der Sekun-
ddr- und der Gesamtabfalle des Jahres 1992 verglichen.
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Ubersicht 1.3

Abfallautkommen gegliedert nach gesetzlichen Grundlagen

Verordnung zur Bestimmung Uber-
wachungsbedurftiger Sonderabfdalle
(BGBI 1984/52)

Verordnung zur Festsetzung gefahrlicher
Abfdlle
(BGBI 1991/49)

alle dem Abfalldatenverbund gemeldeten
Massen

Q: BAWP 1995.

Primérabfall

1992

221.000

387.000

408.500

Sekunddrabfall

1992

In t/a

26.000

29.500

31.800

Gesamt 1992

247.000

416.500

440.300

Leicht erkennbar ist einerseits der Massenunterschied im Primé&rabfallbereich begrindet durch

unterschiedliche Definitionen und Zuordnungen und andererseits der relativ kleine Anteil der

Masse des Sekunddrabfalls an der Gesamtmenge.

1.3.1.3 Exporte und Importe von geféhrlichen Abféllen

Bei den Exporten ist eine eindeutige Steigerung der erteilten Genehmigungen und folglich

auch der erfafiten Meldungen zu erkennen, wéhrend bei den Importen diese beiden Katego-

rien eine gegenldufige Entwicklung aufweisen. In der Kategorie Begleitscheine ist in beiden

Bereichen, im Ex- sowie im Import, eine steigende Tendenz zu beobachten (Ubersicht 1.4).

Exporte und Importe von geféhrlichen Abféallen

1992
erteilte Genehmigungen 47.000
Mengenmeldungen 20.800
Begleitscheine 18.000

Q: Materialienband zu BWAP 1995, 3, S. 31.

Exporte

1993

91.700
36.400
20.400

In t/a

1992

58.600
15.000
13.360

Ubersicht 1.4

Importe

1993

49.100
3.300
17.000
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Ubersicht 1.5 gliedert die Exportmassen nach den jeweiligen Exportléndern.

Ubersicht 1.5
Exportmassen von geféhrlichen Abféllen

gegliedert nach den Abnehmerléndern

1989 1990 1993
In %

Niederlande 0,1% 1% 6%
Grof3britannien 6% 6% 2%
Schweiz 4% 3,5% 8%
CSFR 2,5% 0% 0%
Frankreich 6% 1% 0%
Deutschland 84% 88% 84%

Q: Materialienband zu BAWP 1992, 2, (gefahrliche Abfalle und Aliéle), S. 58, Materialienband zu BAWP 1995, 3, S. 33.

1.3.1.4 Aktuelle Begleitscheinauswertung aus dem Abfalldatenverbund

Die im Abfalldatenverbund gespeicherten Begleitscheinmeldungen dienen als Ermittlungsbasis
fuor die Massen der gefdhrlichen Abfdlle. Eine Neuerung im Abfalldatenverbund ist die
getrennte Darstellung von Primér- und Sekunddarabfdllen. Als weiterer Schritt werden nunmehr
innerbetrieblich behandelte gefahrliche Abfdlle getrennt ausgewiesen, um Doppelzdhlungen

zu vermeiden.

Solche unternehmensintern behandelten Abféalle missen ebenfalls mit Begleitscheinen doku-
mentiert werden, es sei denn, diese Abfdlle finden im Unternehmen im Produktionsprozef3
Verwendung. In diesem Fall werden sie nicht als Abfélle im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes
erfaB3t. Somit sind innerbetrieblich behandelte gefdhrliche Abfdlle solche, die vom Ab-

fallerzeuger selbst behandelt und danach entsorgt werden.



Ausgangssituation 19

Bezogen auf die Neuauflage des UBA-Berichts "Geféhrliche Abfélle in Osterreich 1992 - 1996
- Auswertungen aus dem Abfalldatenverbund" (Datenstand: 1. April 1997) ergibt sich ein
Anstieg der dem Abfalldatenverbund in den Kategorien Primdar- und Sekundarabfalle gemel-
deten Massen. Diese Entwicklung ist auf die verbesserte Erfassungsqualitét sowie auf Ande-
rungen im Bereich der gesetzlichen Definitionen zurickzufUhren. Eine besondere Rolle dabei
spielen solche Abfallarten, die erst ab Erla3 einer bestimmten Verordnung (wie zum Beispiel

1993 Altautos mit gefdhrlichen Inhaltsstoffen) zu den geféhrlichen Abféllen gezahlt werden.

Ubersicht1.6

Begleitscheinauswertung aus dem Abfalldatenverbund

1992 1993 1994 1995 1996
In t/a
Primarabfdlle 422.656 499.371 512.629 550.305 617.213
Sekundéarabfélle 31.900 24.569 28.321 56.338 61.172
Innerbetrieblich behandelt 87.820 45,742 33.961 33.145 22.029

Q: UBA Bericht "Geféhrliche Abfélle in Osterreich 1992 - 1995, Auswertung aus dem Abfalldatenverbund
(Datenstand 1. April 1997).

Zusammenfassend sei nochmals erwahnt, da3 das gemeldete Massenwachstum aus den an-
gefUhrten Grinden kein eindeutiges Indiz dafir ist, daf3 die tatséchlich angefallenen Abfall-

massen auch gestiegen sind.

1.3.2 Nicht gefdhrliche Abfdlle

1.3.2.1 Abfélle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen

Die Zusammensetzung des HausmUlls wird durch zahlreiche Faktoren, beispielsweise durch

die Siedlungsstruktur oder das herrschende Sammlungssystem, beeinfluf3t. Verpackungen
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machen mit etwa 50 Volumsprozent bzw. 30 Masseprozent den gréften Teil an den Abfdllen

aus Haushalten aus.

Zusammensetzung der Abfdlle aus Haushalten

In %

1990
Problemstoffe 1,7%
Papier 27,4%
Glas 8,1%
Textilien 3,3%
FE-/NE-Metalle 6,6%
Kunststoffe 8,4%
Holz, Leder, Gummi 2,0%
Mineralische Bestandteile 6,1%
Verbund 9,6%
Biogene Abfiille 26,8%

Q: Materialienband zu BAWP 1995, 4, S. 8-9.

1993
1,7%
26,7%
11,3%
2,5%
6,6%
6,4%
2,8%
5,0%
7.2%

29,9%

Ubersicht 1.7

Die Darstellung der Haushaltsabfélle nach Fraktionen (Ubersicht 1.7 und Abbildung 1.6) ver-

deutlicht die besondere Bedeutung der Kategorien Papier und biogene Abfélle, die zusammen

mehr als die Halfte des Hausmolls ausmachen.
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Abbildung 1.6

Angefallene Haushaltsabfélle
(ohne Sperrmoll) im Jahr 1993

In %

Problemstoffe

. Papier
Biogene

Abfélle

Glas

Textilien

Verbund
Mineralische Holz, FE-/NE-Metalle
Bestandteile Leder, Kunststoffe
Gummi

Q: Materialienband zu BAWP 1995, 4, S. 9.

In Abbildung 1.7 ist die Entwicklung der Mengen an kommunalen Abfdllen dargestellt, wobei

Problemstoffe, Altstoffe und biogene Abfalle extra ausgewiesen sind.
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Entwicklung der kommunalen Abfélle
In t/a

3.000.000 -

2.500.000 -

2.000.000 T~

Biogene Abfdlle

Altstoffe

Problemstolfe

Abbildung 1.7

1.500.000 -
1.000.000 -
System- u.
Sperrmll
500.000 A
O ) ) )
1989 1990 1991 1992 1993

Q: Eigene Darstellung.

Im allgemeinen laBt sich eine ungefdhre Konstanz der Gesamtsumme kommunaler Abfélle im

Zeitablauf beobachten. Aufféllig ist der Ruckgang der System- und Sperrmillmenge sowie der

gleichzeitige Anstieg der getrennten Sammlung, die neben den Altstoffen und biogenen

Abfallen auch eine geringe Menge an Reststoffen beinhaltet (Ubersicht 1.8).

1989
1990
1991
1992
1993

System- u.
Sperrmall

2.101.000
2.060.000
1.865.000
1.784.000
1.670.000

) Altstoffe
2) Die Positionen Problemstoffe und biogene Abfdlle addieren mit den Alistoffen zu "getrennte Sammlung".
Q: Materialienband zu BAWP 1995, 4, S. 12.

Entwicklung der kommunalen Abfélle

Problem-  Papier?)
stoffe?)

8.600 176.400
10.700  208.600
14.100  273.300
15.200  307.600
16.500  348.900

Glas')

105.600
121.900
143.500
158.900
168.900

Metalle?)

In t/a
19.700
52.700
60.800
90.000
87.400

Texdil!)

10.600
11.400
10.900
12.800
12.200

Kunst-  Sonstige')
stoffe’)

1.000 2.700
2.000 2.200
4.200 7.900
6.500 4.800
9.300 13.400

Ubersicht 1.8

Biogene
Abfalle?)

23.900
34.700
36.300
96.400

Gesamt

2.450.000
2.504.000
2.416.000
2.476.000

182.500 2.509.000
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Im Bereich der getrennten Sammlung von kommunalen Abféallen nimmt die Altstoffsammlung
den gewichtigsten Teil ein. Sie gliedert sich in die sechs abgebildeten Stoffgruppen (Ab-
bildung 1.8). Unter diesen Gruppen dominieren Papier und Glas die Rangliste der Sammel-

mengen.

Abbildung 1.8

Alistoffsammlung aus den kommunalen Abféllen

In t/a

700.000
600.000 OSonstige
500.000 OKunststoffe
400.000 - H Textil
300.000 - OMetalle
200.000 - OClas
100.000 - O Papier

0 T T T

1989 1990 1991 1992 1993

Q: Eigene Darstellung.

Wéahrend die Summe aller kommunalen Abfalle im Zeitablauf relativ konstant blieb, war ein
Rickgang der Anzahl an Deponien, bei ebenfalls sinkender Deponierungsmenge, festzustel-
len. Diese Tatsache 1Bt sich auf den verstdrkten Einsatz alternativer Verwertungs- und Be-
handlungsmethoden sowie der Anstrengungen bei der getrennten Erfassung von Altstoffen
zurUckfGhren. In Prognosen fir den BAWP 1998 wird von voraussichtlichen Steigerungsraten

des Abfallautkommens im Bereich des Hausmdlls von 2,8% ausgegangen.
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Entwicklung der deponierten Abfélle und der Deponieanzahl

Summe aller Haushaltsabfélle

Gesamtmenge aller deponierten Abfdlle

Anzahl der Deponien

1990

Ubersicht 1.9

1993

In t/a

2.504.000
1.677.200

160

2.509.000
1.372.100
121

Q: Materialienband zu BAWP 1992, 3 (Kommunale Abfélle) und Materialienband zu BAWP 1995, 4 (nicht geféhrliche Abfalle

Teil A - Abfélle aus Haushalten und &hnlichen Einrichtungen)

Die Verwertungs- bzw. Behandlungsarten der anfallenden Haushaltsabfélle sind in Uber-

sicht 1.10 aufgelistetet. Wie aus der Aufstellung ersichilich, gelangt der grofite Teil des

Hausmlls direkt auf eine Deponie. Weitere Behandlungsarten sind die Kompostierung von

biogenem Abfall und von gewéhnlichem Hausmill, die Problemstoffbehandlung, sowie die

Altstoftverwertung und Mullverbrennung. Die beiden letzten Behandlungsarten haben in den

letzten Jahren zusétzliche Bedeutung erlangt (Ubersicht 1.10).

Ubersicht 1.10

Abfallmengen gegliedert nach Verwertungs- und Behandlungsarten

Direkt deponiert
Mdillkompostierung
Bioabfallkompostierung
Mdllverbrennung
Altstoffverwertung
Problemstoffbehandlung

Gesamt auf Deponie

Deponierte Menge pro
Einwohner

1989

1.547.200
409.300
23.900
144.500
316.100
8.600

1.831.600

239,1 kg

Q: Materialienband zu BAWP 1995, 4, S. 91 - 95.

1990

1.368.200
379.600
34.700
312.200
398.800
10.700

1.677.200

217 kg

1991

In t/a
1.252.100
271.800
36.300
341.100
510.900
14.200

1.594.200

204 kg

1992

1.148.900
236.300
96.400
398.600
580.600
16.200

1.494.800

188,9 kg

1993

992.300
267.700
182.500
410.000
639.800

16.500

1.372.100

171,7 kg

Die Menge der direkt deponierten Abfélle nahm von 1989 bis 1993 um rund ein Drittel ab,

ein dhnlicher Trend ist im Bereich der MuUllkompostierung zu beobachten. Hinsichtlich der

Sammlung von biogenem Abfall zeigt sich gegenUber dem Vergleichsjahr 1989 eine Steige-
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rung um das Achtfache. Die Behandlung in Millverbrennungsanlagen wurde gleichzeitig ver-

dreifacht.

Wie bereits erwdhnt vollzog sich beim Altstoffrecycling eine positive Entwicklung, wo es zu
einer Verdoppelung der verwerteten Mengen kam. Dies trifft auch auf die Problemstoffbe-
handlung zu. In Summe reduzierte sich schlief3lich die gesamte zu deponierende Abfallmenge
von 1989 bis 1993 dank verstérktem Einsatz von Verwertung, Verbrennung und Kompostie-

rung um rund ein Viertel oder rund 460.000 t (Abbildung 1.9).

Abbildung 1.9

Verwertungs- und Behandlungsarten der kommunalen Abfélle

In t/a
3.000.000 -
2.500.000 -
HE Problemstoffbehandlung
2.000.000 -
O Altstoffverwertung
1.500.000 1 OMollverbrennung
1.000.000 - O Bioabfallkompostierung
B MUllkompostierung
500.000 -
ODirekt deponiert
O L L L
1989 1990 1991 1992 1993

Q: Eigene Darstellung.

Insgesamt muBten im Jahr 1993 54,7% des Hausmulls deponiert werden, da zusétzlich zu den
direkt angelieferten 39,5% noch Reststoffe aus der Alistoffverwertung, der Gesamtmull-
kompostierung und der thermischen Behandlung hinzukamen. 1989 betrug der Anteil der

endgultig deponierten Menge am gesamten Hausmull noch 74,8%.

Ubersicht 1.11 und Abbildung 1.10 stellen die jeweiligen Sammelmengen in Kilogramm pro
Einwohner dar. Die Ubersicht verdeutlicht dariberhinaus die unzureichende Datenlage der

Vergangenheit.
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Ubersicht 1.11
Gesammelte Abfallmengen pro Einwohner

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
In kg/Einwohner

Altpapier 14,7 16,2 18,3 22,6 26,7 35,0 38,9 43,7
Altglas 10,0 11,1 12,8 13,5 15,6 18,4 20,1 21,1
Altmetalle 2,5 6,7 9,1 11,4 10,9
Biomill 3,1 4,5 4,7 12,2 22,8
Problemstoffe 0,7 1,1 1,4 1,8 2,0 2,1
Sperrmll 26,0 27,7 29,4 26,8 24,4 22,8

Q: Materialienband zu BAWP 1995, 4, S. 91 - 95.

Abbildung 1.10

Sammelmenge in kg pro Einwohner

140
120
100
OSperrmll
80
/ M Problemstoffe
60 4 E Biomll
OAltmetalle

40 -
OAltglas
20 A

O Altpapier

o L Ll Ll Ll
1988 1989 1990 1991 1992 1993

Q: Eigene Darstellung.
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1.3.2.2 Baurestmassen

Die in den Bundes-Abfallwirtschaftsplénen 1992 und 1995 ausgewiesenen Massenpotentiale
fUr Baurestmassen blieben unveréndert bei rund 22 Mill. t. Das im BAWP 1995 ausgewiesene
Potential fir Bodenaushub von 15 Mill. t/Jahr ist ein Mittelwert unterschiedlicher Datenquellen,
die eine Menge zwischen 10 und 20 Mill. t angeben. Durch die Verdnderung des Ge-
samtabfallaufkommens von 44 Mill. t im BAWP 1992 auf 39 Mill. t im BAWP 1995, stieg der
Anteil der Baurestmassen am Gesamtabfallautkommen von rund 49% im BAWP 1992 auf

etwa 56% im BAWP 1995.

Ubersicht 1.12

Baurestmassen gegliedert nach Schlisselnummern

SN Bezeichnung BAWP 1992 BAWP 1995

In t/a In % In t/a In %

31409 Bauschutt (keine Baustellenabfdlle) 2.500.000 11,4 2.650.000 12,1
31410 StraB3enaufbruch 2.250.000 10,2 1.830.000 8,4
31411 Bodenaushub 15.000.000 68,1 15.390.000 70,3
31412 Asbestzement 65.000 0,3 35.000 0,2
31413 Asbestzementstdube - 0,0 5 0,0
31427 Betonabbruch 700.000 3,2 im Bauschutt enthalten
31437 Asbestabfille, Asbeststaube 25 0,0 500 0,0
31441 chemisch verunreinigter Bauschutt 1.000 0,0 1.000 0,0
91206 Baustellenabfdlle (kein Bauschutt) 1.500.000 6,8 2.000.000 9,1
Summe 22.016.025 100,0 21.906.505 100,0

Q: BAWP 1992, BAWP 1995, Materialienband zu BAWP 1992, 1 (Bestandsaufnahme der Situation der Abfallwirtschaft).

Die in Ubersicht 1.12 ausgewiesenen unferschiedlichen Arten der Baurestmassen werden zur
besseren Veranschaulichung nochmals in  einem grafischen Vergleich dargestellt
(Abbildung 1.11), wobei eine steigende Tendenz in den Bereichen Bauschutt, Bodenaushub,
Asbestabfdlle sowie Baustellenabfalle erkennbar wird. Der Straflenaushub und der Asbest-

zement verzeichneten hingegen einen Riuckgang.
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Abbildung 1.71
Verénderung der Baurestmassen: BAWP 92 und BAWP 95

15.390.000

3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

15.000.000

Massenpotentiale in t/a

I 1992 31409 31410 31411 31412 31413 31427 31437 31441 91206
W 1995 Schlisselnummern gemaB ONORM 2100

Q: Eigene Darstellung.

Nach Angaben des Osterreichischen Baustoffrecyclingverbandes stieg die Anzahl der Bau-
restmassenaufbereitungsanlagen, deren Hauptaufgabe die Aufbereitung von Asphalt, Beton,
Bauschutt und kontaminierten Béden ist, von 50 auf 84. Diese Anlagen waren jedoch im Jahre

1995 nur zur Halfte ausgelastet.

Allgemein sind bei Baurestmassen Verwertungsquoten von 40% bis maximal 90% zu erzielen.
Der verbleibende Rest muf3 der Deponierung zugefihrt oder kann for Verfillzwecke verwendet

werden. Die Verwertungsquote fur Straflenaufbruch ist im Vergleich zu anderen Baurest-

massen sehr hoch und wird auf rund 80% geschétzt'’.

In Osterreich gibt es im Bereich der Baurestmassen keine Erfassungsgrenzen, weswegen
Betriebe unabhdangig von ihrer Gréfle in die Statistik miteinbezogen werden. Hingegen bein-
halten die Massenangaben fir Bodenaushub in Osterreich (SN 31411), dhnlich wie in der

Bundesrepublik Deutschland, nur jenen Anteil, der auf Deponien entsorgt wurde. Die Mengen,

17 Das deutsche statistische Bundesamt weist lediglich das Bauabfallautkommen von Betrieben mit 20 oder mehr Be-
schaftigten aus und vernachlassigt die zahlreichen kleinen Betriebe des Baugewerbes. Zusétzlich bleiben Abfélle un-
bericksichtigt, die auf bergrechtlich, landschaftspflegerisch oder wasserrechtlich genehmigten Deponien abgelagert,
zur Geldndefillung genutzt oder betriebsintern verwertet wurden.
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die vor Ort zum Beispiel in Verfillungen oder Anschittungen Verwendung finden, sind nicht

enthalten.

1.3.2.3 Abfélle aus Wasseraufbereitungsanlagen, Abwasserbehandlung und
Gewdassernutzung

Im Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1992 sind die Abfélle aus der Wasseraufbereitung, aus der
Abwasserbehandlung und aus der Gewdéssernutzung mit 6,6 Mill. t pro Jahr angegeben. Im

BAWP 1995 hingegen wurde das Schlammauftkommen mit rund 2,3 Mill. t pro Jahr beziffert,

wobei der starke Riickgang auf die Anpassung'® des Trockensubstanzgehalts an die tatséch-

lichen Entsorgungsgegebenheiten zurtickzufGhren ist.

Ubersicht 1.13
Abfélle aus Wasseraufbereitungsanlagen,

Abwasserbahendlung und Gewdéssernutzung

SN Bezeichnung BAWP 1992  BAWP 1995
In t/a
SN 941 Schldamme aus der Wasseraufbereitung 8.000 8.145
SN 943 Nichtstabilisierte Schlémme aus mechanisch-biologischer Abwas- 1.000.000 1.000.051
serbehandlung, soweit sie nicht in anderen Positionen enthalten sind
SN 945  Stabilisierte Schldmme aus mechanisch-biologischer Abwasserbe- 5.500.000" 900.000
handlung, soweit sie nicht in anderen Positionen enthalten sind
SN 947  Rockstdnde aus der Kanalisation (ausgenommen Schlédmme) 92.000 46.350
SN 948 Schlamme aus der Abwasserbehandlung in SN 945 293.500
SN 949  Abfélle aus der Gewdssernutzung 20.000 20.000
Summe [auf Mill. t/a gerundet] 6,6 2,3

* Im BAWP 1992 aufgeteilt in kommunale (3.600.000 t/a) und industrielle (1.900.000 t/a) Klarschlémme.
Q: Materialienband zu BAWP 1992, 1, BAWP 1995.

Im allgemeinen beinhalten samtliche Schlémme, die im BAWP 1992 dargestellt werden, nur
rund 5% Trockensubstanz, sind dementsprechend flissig und daher zur Vereinfachung ihrer

Behandlung und zur Gewichtsreduktion einer Entwdsserung zuzufUhren. Die Schlémme aus

der Abwasserbehandlung (SN 948) wurden im BAWP 1995, im Gegensatz zum BAWP 1992,

18 Diese Anpassung betrifft vor allem den Bereich der stabilisierten Schlémme aus der mechanisch-biologischen Ab-
wasserbehandlung (SN 945), die im BAWP 1992 noch in kommunale und industrielle Klgrschlémme getrennt und erst
im BAWP 1995 zusammengefafit wurden. Diese Masse (SN 945) von 900.000 t pro Jahr (mit rund 30% Trok-
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gesondert ausgewiesen, weswegen sich ein Vergleich der in den Bundes-Abfallwirtschafts-
planen angefihrten und auf Schétzungen beruhenden Werte aufBerordentlich schwierig

gestaltet.

Besonders die unklare Trennung von kommunalen und industriellen Klarschldmmen im BAWP
1995 verhindert aussagekréftige Vergleiche, da man noch im BAWP 1992 180.000 t Trok-
kenmasse pro Jahr aus der Behandlung von kommunalen Abwéassern und 95.000 t pro Jahr

aus industriellen Quellen auswies.

Insgesamt kann wegen der sich sténdig dndernden Definitionen der Abfélle und der Tatsache,
daB3 es sich bei den Werten nur um Schatzungen handelt, keine genaue Aussage Uber
Massenverdnderungen im Bereich der Abfdlle aus Wasseraufbereitungsanlagen, aus der Ab-
wasserbehandlung und aus der Gewdassernutzung gemacht werden. Eindeutig ist nur der an-
steigende Trend, da die Menge des in kommunalen Klaranlagen anfallenden Schlammes

zukunftig laut Schatzungen um bis zu 100.000 t Trockensubstanz pro Jahr zunehmen wird.

1.3.2.4 Holzabfdlle

Der Anteil der Holzabfélle am Gesamtabfallautkommen betrug im BAWP 1992 rund 3% und
stieg laut BAWP 1995 auf etwa 9%. Diese Steigerung ist in erster Linie auf die detaillierten
Erhebungen des Reststoffautkommens in der holzverarbeitenden Industrie fur das Branchen-
konzept "Holz" zurickzufUhren. Auffallend sind besonders die Steigerungen in den Abfallka-

tegorien Rinde, Scharten, Spreiflel aus sauberem Holz und Ségemehl und -spdne aus sau-

berem Holz (Ubersicht 1.14).

kensubstanzgehalt) im BAWP 1995 entspricht den Werten aus dem BAWP 1992 von 5,5 Mill. t pro Jahr (mit etwa 5%
Trockensubstanzgehalt).
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Ubersicht 1.14

Holzabfélle
SN Bezeichnung BAWP 1992 BAWP 1995
In t/a

SN 17101 Rinde 433.800 1.000.000
SN 17102 Schwarten, Spreifiel aus sauberem unbesch. Holz 40.600 320.000
SN 17103 Sdgemehl, -spdne aus sauberem unbesch. Holz 365.500 1.500.000
SN 17104  Holzschleifstaube und Holzschleifschldmme 41.400 40.000
SN 17114  Staub und Schlamm aus Spanplattenherstellung 2.200 75.000
SN 17115 Spanplattenabfalle 7.600 178.000
SN 17201 Holzemballagen, Holzabfdlle, nicht verunreinigt 184.200 0
SN 17202 Bau- und Abbruchholz 250.000 360.000
SN 17207 Eisenbahnschwellen 3.500 20.000
SN 17208 Holz, (z.B. Piahle und Masten) salzimpragniert 50 9.200
SN 17209 Holz, (z.B. Pfahle und Masten) dlimpragniert 950 9.400
SN 17211 Sagemehl und -spdne durch organische Chemikalien verunreinigt 150 150
SN 17213 Holzemb. -abf. -wolle d. org. Chemikalien verunr. 20 20
SN 17214 Holzemb. -abf. -wolle d. anorg. Chemikalien verunr. 250 1

Summe [auf Mill. #/a gerundet] 1,35 3,5

Q: Materialienband zu BAWP 1992, 1, BAWP 1995.
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2  Das umweltpolitische Leitbild der Dematerialisierung

2.1 Das Leitbild der Dematerialisierung

Das Leitbild der Dematerialisierung entwickelte sich aus dem Versuch einer Konkretisierung des
Konzepts der Nachhaltigkeit wirtschaftlicher Prozesse (Sustainable Development) nach dem
Erdgipfel von Rio de Janeiro. Im Sinne einer umweltpolitischen Vorsorge soll demnach eine
kontinuierliche Reduzierung der anthropogenen, also von Menschen verursachten Material-,
Energie- und Fléchenintensitét angestrebt werden. Global sollte Uber die néchsten Jahrzehnte
eine Verringerung der Stoffstrome um etwa die Halfte erreicht werden. Dieses Ziel beruht nicht
etwa auf einer exakten Berechnung von Reduktionserfordernissen, sondern auf Plausibili-
tatsiberlegungen (Schmidt-Bleek, 1993; Factor 10 Club, 1997; Aubauer, 1996), doch gibt es
auch konkrete naturwissenschaftliche Hinweise darauf, daf3 eine weltweite Reduktion des
Ressourcenverbrauchs um etwa die Hdlfte dkologisch notwendig ist (z.B. von Weterings -
Opschoor, 1992; IPCC, 1991; Spangenberg et al., 1995). Das Leitbild stellt somit auf ein
Vorsichtsprinzip ab.

Die in den Industrielandern lebenden 20 Prozent der Weltbevélkerung sind heute fur etwa 80
Prozent der Stoffstréme verantwortlich (Schmidt-Bleek, 1994). Ausgehend von einem gleichen
Anspruch auf Ressourcenentnahme fur alle mifiten die industrialisierten Lénder die von ihnen
verursachten Stoffstréme um ungefdhr den Faktor 10, d.h. um ca. 90 Prozent verringern, um
den drmeren Landern eine eigene Entwicklungsméglichkeit zu geben (Factor 10 Club, 1994).
Dies ist innerhalb weniger Jahre weder méglich noch nétig, sollte aber in den néchsten 50
Jahren erreicht werden. Kurzfristig bedeutet dies zum Beispiel for Deutschland, den Material-
verbrauch bis zum Jahr 2010 um 25% zu reduzieren (BUND - Misereor, 1996). Bei einer

gleichméfBig-linearen Reduktion der Stoffstréme wirde dies etwa 4,5% pro Jahr ausmachen.

Eine solche Dematerialisierung erfordert eine erhebliche Steigerung der Ressourcenproduk-
tivitdt, um weitere anthropogene Stérungen des dkologischen Gleichgewichts so weit wie
moglich zurickzudréangen, ohne gleichzeitig den wirtschaftlichen Wohlstand zu reduzieren. Ein
gegebenes Maf3 an "Dienstleistungen" soll so mit einem wesentlich geringeren Einsatz an
Material, Energie und Fléache erreicht werden (Factor 10 Club, 1994; Weizsacker - Lovins -
Lovins, 1995). Die angestrebte Stoffreduktion erméglicht es dann, einen gewissen Wohlstand
bei gleichzeitiger Reduzierung des spezifischen Umweltverbrauchs (gemessen als Material-,

Energie- und Flachenverbrauch) zu erhalten. Wohlstand bezeichnet hier eine bestimmte
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Lebensqualitat pro Kopf der Bevélkerung Uber die Nutzung von Waren und Dienstleistungen.
Mit einem solchen "Wohlstandsbegriff' verbinden sich neue qualitative Formen von Pro-
duktnutzen, die nicht automatisch mit Warenbesitz oder Materialverbrauch gekoppelt sind. Ein
Schlisselbegriff dazu sind dko-effiziente Dienstleistungen, die einen effizienteren Nutzen aus

materiellen Produkten ermdéglichen (Hinterberger et al., 1994).

In diesem Sinne ist Stoffstromwirtschaft aber nur zu einem sehr kleinen Teil Abfallwirtschaft
(Spangenberg - Verheyen, 1996C; Hinterberger - Hartard, 1997B). Die Abfallwirtschaft be-
wirtschaftet heute einen Teil des Outputs aus der Anthroposphdre. Die Strategien und Ziele der
Stoffstromwirtschaft weisen Uber die etablierte Abfall- wie Umweltpolitik hinaus. Wéhrend sich
die bisherige Umweltpolitik Uberwiegend der Schadensbegrenzung und Rehabilitation widmet,
zielt die Stoffstrom-Wirtschaft auf die vorsorgende Verringerung von Schadenspotentialen. Die
Reduzierung von Stoffstromen und damit letztlich auch Abfdllen ist eine neuartige Quer-
schnittsaufgabe und bedarf deshalb auch neuer Instrumente oder eines neuen

Instrumentenmix.

Dematerialisierung ist eine notwendige, wenn auch nicht unbedingt hinreichende Bedingung
for eine nachhaltige Entwicklung. Osterreich war mit seinem Nationalen Umweltplan, der
einen "Faktor 10" gewissermaf3en als "Staatsziel" vorgibt, hier sicherlich Vorreiter. In der Zwi-
schenzeit hat dieses Ziel in internationale Diskussionen und Dokumente Eingang gefunden.
Die OECD beschaftigt sich ebenso mit dem Thema wie die EU-Umweltministerkonferenz. Die
jingste internationale Stellungnahme kommt von der UNO-Generalversammlung, die anlaf3-

lich ihrer Sondersitzung 1997 ("Rio plus finf-Konferenz") feststellt:

"Promoting international and national programmes for energy and material efficiency with
timetables for their implementation, as appropriate. In this regard, attention should be given to
studies that propose to improve the efficiency of resource use, including consideration of a ten-
fold improvement in ressource productivity in industrialized countries in the long term and a
possible factor-four increase in industrialized countries in the next two or three decades.
Further research is required to study the feasibility of these goals and the practical measures
needed for their implementation. Industrialized countries will have a special responsibility and
must take the lead in this respect. The Commission on Sustainable Development should con-
sider this initiative in the coming years in exploring policies and measures necessary to imple-
ment eco-efficiency and, for this purpose, encourage the relevant bodies to adopt measures

aimed at assisting developing countries to improve energy and material efficiency through the
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promotion of their endogenous capacity-building and economic development with enhanced

and effective international support" (vorl. Version).

2.1.1 Vom Verursacher- zum Vorsichtsprinzip

Es ist heute allgemein anerkannt, daf3 eine effiziente und gerechte Umweltpolitik am Verursa-
cherprinzip ausgerichtet sein soll. Externe Effekte, die sich beim Verursacher nicht als Kosten
niederschlagen, sollen internalisiert werden. Das heif3t: wenn der Markt versagt, soll die Politik
(der Staat oder die Akteure selbst in kollektiver Aktion) dafir sorgen, daf3 die Umweltschéden
vom Verursacher vermieden oder bezahlt und nicht der Allgemeinheit angelastet werden.
Dieses an sich sinnvolle Prinzip wendet sich dann gegen die umweltpolitischen Ziele, wenn

Unsicherheit schon Gber mdgliche Schéden und erst recht Gber deren Verursacher besteht.

Wir wissen nicht und kénnen nicht wissen, ob, wann und mit welchen Folgen die Okosphare,

von der Gesellschaft und Wirtschaft abhdngen, tberlastet'” sein wird. Das Vorsichtsprinzip ist -
so gesehen - eine Weiterentwicklung des Verursacherprinzips. In der Vergangenheit wurde
versucht, Grenzwerte auf mdgliche Verursacher zu projizieren. Aber auch solche Grenzwerte
sind immer Kompromif3lésungen zwischen Wissenschaft und Gesellschaft - ohne eine absolute
Absicherung durch wissenschaftliche Grundlagen, die letztendlich auch gar nicht gelingen

kann.

Eine "¢kologische Wirtschaftspolitik" (Hinterberger - Luks - Stewen, 1996) sollte daher im Sinne
dieses Vorsichtsprinzips an einer Reduzierung aller Stoffstréme orientiert sein, um der
Komplexitat der Natur (und Gesellschaft) gerecht zu werden. Eine solche préventive Strategie
wirde angesichts des Nichtwissens Uber die Umweltfolgen wirtschaftlicher Aktivitéten versu-
chen, potentielle Schéden von vornherein zu vermeiden, indem der Umweltverbrauch insge-

samt gesenkt wird.

"Da alle Stoffstrome potentiell Schaden verursachen, sollen diejenigen, die heute sehr mate-
rialintensiv leben und produzieren, diese potentiellen Schdden dadurch vermeiden, daf3 sie die
Stoffstrome reduzieren. Das Verursacherprinzip greift dann zu kurz, wenn es allein auf die be-

kannten schddlichen Wirkungen von Emissionen bezogen wird. Eine solche Sichtweise bezieht

1% Mit Uberlastung ist an dieser Stelle die durch den Menschen bedingte Verdnderung der Okosphére gemeint, die ihr
natirliches Gleichgewicht verlieren kann.
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nicht mit ein, daf} nicht nur Stoffstréme aus einer Gesellschaft Schédden und damit externe
Effekte verursachen, sondern schon die Stoffstrome, die in eine Gesellschaft flieBen. Haufig
wird dagegen argumentiert, das Ziel der Dematerialisierung widerspréche dem Konzept der

t*°. Dem ist entgegenzu-

externen Effekte, weil es gerade nicht auf konkrete Schéden abstell
halten, daf3 zum einen durch den Abbau von Ressourcen direkt externe Effekte entstehen, wie
zum Beispiel eine Grundwasserabsenkung nach dem Ausbaggern einer Kiesgrube. Zum an-
deren wird immer nur ein Teil der tatsdchlichen Schéden erkannt. Jede Materialbewegung
fOhrt auch zu (potentiellen) Schéden und damit externen Effekten. Diese sind aber weder ein-
fach auf individuelle Geschédigte und Verursacher zuzurechnen, noch auf einzelne Anteile bei

den Stoffstrémen. Eine Reduzierung von Stoffstrémen nach dem Vorsichtsprinzip stellt somit
eine pragmatische Alternative zum Verursacherprinzip, also der méglichst genauen Belastung
der Verursacher mit den von ihnen verursachten Kosten dar?'. Natirlich sollen den Verursa-
chern dann die Kosten angelastet werden, wenn die Schdden, die sie verursachen, offensicht-
lich sind und ihnen auch eindeutig zugerechnet werden kénnen. Dies stellt aber nur einen

Spezialfall dar; im allgemeinen sind solche Zurechnungen eben schwierig oder gar

unmdglich" (Hinterberger - Luks - Stewen, 1996, S. 88-89).

2.1.2 Dematerialisierung und Nachhaltigkeit - Méglichkeiten und Grenzen

Quantitative Aspekte in den Vordergrund der Betrachtung zu stellen, bedeutet nicht, qualitative

Aspekte véllig zu vergessen?’. Natirlich ist Stoffstrom nicht gleich Stoffstrom, Tonne nicht
gleich Tonne. Kritiker einer Dematerialisierung kénnten etwa auf den Gedanken kommen,
eine solche fUhre geradewegs in Technologien wie Gentechnik oder in eine Plutoniumwirt-
schaft, wenn sie sich als ressourceneffizient erweisen sollte. Und: Was ist eigentlich mit den
Giftstoffen, wenn es nur noch darum gehen soll, undifferenziert quasi durch eine Art neuer

"Tonnenideologie" den gesamten Materialverbrauch zu senken?

20 Vgl. zum Beispiel Klemmer, P., Ressourcen- und Umweltschutz um jeden Preis? in: Voss, G., Sustainable development
- Leitziel auf dem Weg in das 21. Jahrhundent, Kéln, 1994, S. 22-57.

21 Okonomisch kann man die materiellen Inputs auch als Produktionsfaktoren betrachten, so wie Arbeit und Kapital.
Auch wenn wir diese nicht 6konomisch bewerten, so stellen sie doch eine physische Grundlage jeglicher Produkti-
onsprozesse dar. Ohne Material und Energie ist keine Produktion méglich. Man kann auch sagen: die potentiellen
Umweltschéaden, die jeder Verbrauch von Material und Energie verursacht, fihren zu ékologischen Kosten, die nur zu
einem kleinen Teil von den Verursachern getragen werden.

2 Hinterberger - Luks - Stewen, 1996.
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Es geht um die Reduzierung des gesamten (nur teilweise bekannten) Potentials der Umwelt-
beeintrdchtigungen zusdtzlich zu einer qualitativen Umweltpolitik. Vor einigen Jahren hat noch
kaum jemand an die Gefdhrlichkeit von CO, geglaubt, heute gilt es als der Hauptverursacher
der Klimaerwédrmung. Daf3 Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe die Ozonschicht zerstéren, ist be-
kannt - doch auf einmal ist auch der "Schadstoff xy" im Gesprdch. Hatte die Demateria-
lisierung schon vor 20 Jahren begonnen, wéren die Gefahren, die heute von diesen Einzel-
substanzen ausgehen, bedeutend geringer. Sicherlich bréuchten wir dann immer noch ein
Chemikaliengesetz, aber das Zerstérungspotential z.B. des CO,, das sich aus der puren
Menge unseres Umweltverbrauches ergibt, hatte sich wohl kaum in diesem Ausmaf3 entfaltet,
GegenmaBnahmen zum Zweck des Klimaschutzes wdren vielleicht nicht in dem Maf3e

notwendig geworden.

Eine generelle Reduzierung des gesamtgesellschaftlichen Umweltverbrauchs bréchte zudem
nicht nur eine quantitative Reduktion der Einleitungen und Emissionen insbesondere von Ab-
fallen mit sich, sondern auch eine Reduktion von Synergieeffekten und Risiken, die mit unserer
Wirtschaftsweise heute einhergehen. Ceteris paribus muf3 man annehmen, daf3 eine all-
gemeine und drastische Reduktion der Stoffstrome auch alle einzelnen Stoffe (jedenfalls gro-
3enordnungsmafBig) entsprechend verringert und nicht mit einer vélligen Umkehrung der
Zusammensetzung der Stoffstrome verbunden ist. Natirlich mu3 bei einer EinfGhrung neuer
Technologien, die der Dematerialisierung dienen, weiterhin auf die Einhaltung und ggf. auch
Verscharfung der Grenzwerte geachtet werden. Besondere Gefahren, wie sie etwa mit der
Nuklear- oder Gentechnik verbunden sind, mussen zusatzlich zur Dematerialisierung diskutiert
werden. Eine solche Diskussion sollte aber nicht mit der Dematerialisierungsdebatte verknUpft
werden. Erst recht kédnnen beide Themen nicht gegeneinander abgewogen und ausgespielt
werden. Gefahrstoffpolitik und Technologiebewertung wéren also auch in einer dema-
terialisierten Gesellschaft nicht Oberflussig, die Quantitat giftiger Emissionen und gefdhrlicher
Technologien wdre aber spUrbar geringer. Dematerialisierung ist somit kein Ersatz fir Tech-
nologie- und Gefahrenpolitik, sondern alle drei Politiken sind sinnvolle Elemente eines zu-

kunftstéhigen Strategiemixes.

2.2 MIPS (Materialinput je Serviceeinheit) mit Grips - Material-
intensitéten

Vor etwa funf Jahren wurde am Wuppertal Institut for Klima, Umwelt, Energie unter der Lei-

tung von Friedrich Schmidt-Bleek damit begonnen, das dkologische Maf3 MIPS zu entwickeln.
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MIPS steht for "Materialintensitét pro Dienstleistungseinheit" (siehe vor allem Schmidt-Bleek,
1994). Die Entwicklung des MIPS-Konzeptes folgt der Notwendigkeit, ein MeB3verfahren des
Ressourcenverbrauchs zur Verfigung zu haben, um die Entwicklung in Richtung Sustainability
zu messen. Im Rahmen einer Materialintensittsanalyse (MAIA) werden alle for ein Wirt-
schaftsgut systemweit aufgewendeten Inputs an Materialien bzw. Rohstoffen in Masseeinheiten
(kg bzw. 1) erfaBt, die der Umwelt aktiv entnommen bzw. dort bewegt wurden, und zwar in
funf Kategorien: abiotische Materialien, biotische Materialien, Erdmassenbewegungen, Wasser
und Luft (vgl. Ubersicht 2.1). Dazu gehdren neben den Massestrémen, die fir die Produktion
eines Gutes in Bewegung gesetzt werden, auch diejenigen Ressourcenverbréuche, die fir die
eingesetzte Energie, den Transport, den Gebrauch und schlie8lich das Recycling bzw. die
Entsorgung des Produkis erforderlich werden. Aus einer solchen Auflistung aller Material-
strome (Materialinput, MI), die hinter einem Endprodukt oder einem Wirtschaftsvorgang ste-
hen, ergibt sich der ékologische Rucksack d.h. all die Materialien, die zur Bereitstellung eines
Gutes aufgewendet wurden, aber in ihm selbst nicht enthalten sind. Der Materialinput ist nach
der Wuppertal Definition (MAIA) also genau genommen ein Vektor mit fonf Elementen, die
jeweils die Masse enthalten, die pro Kategorie (abiotisch, biotisch, Erdmassen, Wasser und

Luft) auf ein Produkt oder eine Dienstleistung entfallen.

Ubersicht 2.1
Materialinputkategorien nach dem MIPS-Konzept

1. Abiotische Rohmaterialien 4. Wasser
a) mineralische Rohstoffe (z.B. Erz, Sand, Kies) a) Oberfléchenwasser
b) fossile Energiefréger (u.a. Kohlen, Erdgas, Erddl) b) Grundwasser
¢) nicht verwertbare Rohférderung (Abraum etc.) c) fossiles Wasser

d) Aushub fir Infrastrukturen

2. Biotische Rohmaterialien 5. Luft
a) aus Bewirtschaftung a) Verbrennung
b) aus nicht bewirtschafteten Bereichen b) Chemische Umwandlung

3. Erdmassenbewegung

(aus Land- und Forstwirtschaft)

Q: Schmidt-Bleek, 1997.
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Die Rechenvorschriften sind in einem MAIA-"Handbuch" niedergelegt, aus dem auch hervor-
geht, wie sich der Materialinput auf bestimmte Dienstleistungen beziehen laBt (Schmidt-Bleek
et al., 1997). Dienstleistungseinheiten sind genau zu definierende Nutzungseinheiten, die dazu
dienen sollen, unterschiedliche Produkte und auch unterschiedliche Arten, Bedirfnisse zu
erfillen, vergleichbar zu machen. So kann eine Dienstleistungseinheit etwa der Transport einer
Tonne Fracht oder einer Person von A nach B sein, oder ein kg saubere Wésche, die nach

verschiedenen Verfahren gereinigt wird.

Die Verrechnung der lebenszyklusweit aufgewendeten Materialinputs in die einzelnen Pro-
dukilinien ist Gber die in Entwicklung befindliche computergestitzte Datenbank CARA
(computer aided resource flow analysis) verrechenbar (Briggemann - Lehmann, 1993)
(Liedtke et al., 1996). Einzelne Prozesse sind dabei auf Wunsch des Systemnutzers miteinander
koppelbar bzw. ganze ProzeBketten (wie z.B. die PVC-Produktion in Deutschland) mit den
jeweiligen Materialintensitdten abrufbar. Das System erméglicht es, sowohl allgemeine wie
auch spezifische Materialintensitétsanalysen durchzufGhren. Soweit bekannt, werden aber
auch Emissionen, Abfalle und Abwdsser miterfaf3t. Gefahrstoffe kénnen bei Eingabe so mar-
kiert werden, daf3 ihr Einsatz fUr den Systemnutzer mit Mengenangabe und Anfallort sichtbar
wird. Die Datenbdgen von CARA erméglichen eine transparente und einheitliche Erhebung,
die Datenquellen einzeln benennt, Datenlicken ausweist und alle Informationen aufnehmen
kann, die Uber die einzelnen Prozesse bekannt sind. So wird fur jeden Systemnutzer groft-
mégliche Transparenz geschaffen.? In Ubersicht 2.2 werden die Materialintensitéten (Ml) aus-
gewdhlter Werkstoffe gegenibergestellt. Diese Werte stellen die Grundlage zur Berechnung

einer Dienstleistungseinheit dar.

2 Bei der lebenszyklusweiten Ermittlung von MI-Werten missen fir eine groBe Zahl von Produkten, Infrastrukturen und
Dienstleistungen im Rahmen des MIPS-Konzeptes eine Reihe von Bemessungen immer wieder durchgefihrt werden.
Bemessungen also, die prinzipiell auch fir andere MI-Berechnungen gebraucht werden. Hierzu zéhlen v.a. die le-
benszyklusweiten Materialinputs fir Energieproduktion (Elektrizitdt und Wérme) (Manstein, 1996), fir Transportleistun-
gen (Fracht- und Personentransporte) (Stiller, 1995, 1993) oder auch fir das Rezyclieren bzw. Entsorgen von
Produkten (Schmidt-Bleek, 1997). Aus Praktikabilitdtsgrinden ist es daher angebracht, fir diese Bereiche sogenannte
"Module” systemweit zu errechnen, die bei Bedarf lebenszyklusweite Abschétzungen fir Ml bereithalten.
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Ubersicht 2.2
Vergleich von Werkstoffen auf der Basis von MIPS
Werk- bzw. Baustoff Ml MI MI MI Ml Strom
abiotisch biotisch Boden Wasser Luft

Int Int Int Int Int In kWh

Stahl - primér 7,0 0,0 0,0 45,0 1,3 441
Stahl - sekundér 3,5 0,0 0,0 58,0 0,6 681
Kupfer - primér 500,0 0,0 0,0 260,0 2,0 3000
PVC 8,0 0,0 0,0 14,0 0,1 79,0
Flachglas 3,0 0,0 0,0 12,0 0,7 86,0
Kiefernholz 0,9 5,5 0,0 10,0 0,1 113
Erdsl 1,2 0,0 0,0 4,0 0,01 9,0

Legende: gekirzt (ohne Transportintensitaten, inkl. MI Strom und Brennstoffe, O = Minimumabsché&tzung, Zahlen gerundet),
Stand Dezember 1996.
Q: Liedtke, 1997B.

Die Darstellung von MIPS mag auf den ersten Blick den Eindruck vermitteln, es handle sich um
ein abstraktes MeBBkonzept, eine Sache fur Ingenieure. Aber im Gegensatz zu den meisten
anderen Konzepten (siehe auch Kapitel 2.3) lassen sich aus den Prinzipien der MIPS-Be-
rechnung auch dann Handlungsanweisungen ableiten, wenn wir die konkreten Zahlen (noch)
nicht kennen: Ein langlebiges Produkt ist im Prinzip besser als ein kurzlebiges, wenn dafor
nicht Uberproportional mehr Material aufgewendet werden muf3. Das heifit, es ist nicht
unbedingt "dkologischer", ein altes Auto zu verschrotten, das einen relativ hohen Benzinver-
brauch hat, aber ansonsten noch einwandfrei funktioniert. Fir die Produktion eines neuen
Autos muB3 ja wieder Material und Energie aufgewendet werden. Ein leichteres Radio ist
vermutlich "besser", weil weniger materialintensiv als ein schwereres (vgl. Abbildung 2.1)*. Ein
Multifunktionsgerat, mit dem bestimmte Funktionen, die sonst verschiedene Gerdte erfillen, in
einem erfillt werden, ist in der Regel besser als viele Ein-Funktionsgeréate. So haben etwa ein

Kopierer, ein Drucker und ein Faxgerdt bestimmte Funktionen, die auch ein gemeinsames

Gerdat erfillen kdnnte (Stahel, 1995).

2 Das gilt dann nicht, wenn die Gewichtsreduktion durch den Einsatz von Materialien erreicht wurde, die einen héheren
dkologischen Rucksack aufweisen.
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Abbildung 2.1

Kriterien fUr den Materialaufwand bei der Produkinutzung
Beispiel Radio

» Rohstoffart
» Material-Rohstoffverbrauch
» Lebensdauer

» Recyclierbarkeit
» Reparierbarkeit
» Sekundar-Rohstoffanteil
» Rohstoffherkunft

Q: Eigene Darstellung.

2.3 Alternative und ergéinzende Ansétze zum Leitbild der
Dematerialisierung

In der Diskussion und Zielsetzung, die Stoffstréme zu reduzieren, kommt dem Leitbild der
Dematerialisierung und dem MIPS-Konzept eine zentrale Rolle zu. Im Rahmen der vorliegen-
den Untersuchung stellen wir dartberhinaus Konzepte vor, die Stoffstromreduktionen aus
einem anderen Blickwinkel betrachten. In einigen der beschriebenen Konzepte wird der
Dematerialisierungsaspekt als ein wichtiger Indikator in Richtung einer nachhaltigen Ent-
wicklung interpretiert. Die im folgenden beschriebenen Ansdtze weisen insgesamt einen
breiteren Betrachtungswinkel auf, unterscheiden sich jedoch vom Dematerialisierungskonzept

in threr Umsetzbarkeit.
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2.3.1 Sustainability Vectors

Das Konzept der sustainability vectors (Elkington, 1995) stellt nachhaltige Entwicklung anhand
eines Vektors dar, der als Elemente jene Ziele enthdlt, die eine Gesellschaft zu erreichen bzw.
maximieren versucht (versuchen soll). Beispiele sind die Steigerung des Realeinkommens pro
Kopf, die Verbesserung des Gesundheitszustands und der Erndhrung, eine gerechtere

Einkommensverteilung, der Zugang zu Ressourcen oder die Sicherung der Grundfreiheiten.

Die Definition fur die Nachhaltigkeitsvektoren lautet:

"Unter einem "sustainability vector" versteht man die Anderung der Demographie, der sozialen
Werte, der Politik, der Konsummuster, der Produktionsprozesse sowie der Technologien, welche
dafir sorgen sollte, daB3 einerseits dem Ziel der nachhaltigen Entwicklung Rechnung getragen
wird, andererseits aber auch gleichzeitig soziale Bedurfnisse befriedigt werden." (Elkington,

1995).

Insgesamt gibt es zehn dieser Vektoren, die in drei Gruppen eingeteilt werden kénnen:

a. Ressourcenindikatoren (wie z. B. das Ausmaf3 des Ressourcenabbaus)
b. Okonomische Indikatoren (wie z. B. das Beschéaftigungsniveau)

c. Soziale Indikatoren (wie z. B. die Bevélkerungsdichte in der Umgebung einer Stadt)

Die Inhalte der zehn Nachhaltigkeitsvektoren werden im folgenden kurz dargestellt.

Vektor 1: Gerechtigkeit

Gemeint ist damit sowohl die intragenerationale als auch die intergenerationale Gerechtigkeit.
Der Aspekt der intragenerationalen Gerechtigkeit zielt z.B. auf die Einkommensunterschiede
einer Generation ab. Ziel ist es, die grofe Kluft zwischen den Extremen des Wohlstandes und
der Armut hinsichtlich Einkommen usw. zu schlieBen, denn sowohl Uber-Konsumation als
auch Armut f0hren zu Problemen in bezug auf Nachhaltigkeit. Der intergenerationale Aspekt
fordert, daf3 nachfolgende Generationen Ressourcen mindestens in demselben Ausmaf3 wie

die vorangegangene Generation zur Verfigung haben.
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Vektor 2: Bedurfnisbefriedigung

Das Ziel ist, die grundlegenden Bedirfnisse einer wachsenden Bevélkerung (wie etwa die
Sicherung der medizinischen Versorgung oder des Zugangs zur Schulbildung for alle) zu be-

friedigen.

Vektor 3: Mannigfaltigkeit

Vielfalt bedeutet, da3 Nachhaltigkeit nicht nur durch eine konkrete Politik beschrieben werden
kann, sondern daf} sie sich aus verschiedenen technischen, dkonomischen, sozialen und
kulturellen Faktoren zusammensetzt, die in komplexer Weise interagieren. Notwendig ist ne-
ben einer politischen auch eine kulturelle und soziale Mannigfaltigkeit, um einer nachhaltigen

Welt in ihrer Heterogenitat zu entsprechen.

Vektor 4: Lebensqualitat

Nachhaltige Lebensstile sollen sich dadurch auszeichnen, daf3 in ihnen ein Wandel von
quantitativ 8konomischen hin zu qualitativ dkologischen Zielen erfolgt. Es wird jedoch nicht ein
einfacher Wechsel von der Quantitdt zur Qualitat vorgeschlagen, sondern es sollen Indi-
katoren entwickelt werden, welche sowohl die wirtschaftliche, als auch die soziale Dimension

berUcksichtigen.

Vektor 5: Dematerialisierung

Mit weniger Energie- und Materialinputs soll ein bestimmter vorgegebener Output produziert
werden, d. h. neue Technologien sollen die Ressourcenproduktivitét steigern. Dieser Prozef3
der Dematerialisierung ist nicht auf eine Reduktion der Bedurfnisbefriedigung ausgerichtet,
sondern der Konsumentennutzen soll durch einen leichteren Zugang zu Information und Wis-
sen sogar noch gesteigert werden. Dieses Ziel steht in engem Zusammenhang mit dem MIPS-

Konzept (Materialintensitét pro Dienstleistungseinheit).

Vektor 6: Nachhaltige Technologien

Mit der Entwicklung neuer, ressourceneffizienter Technologien versucht man héhere &ko-
logische Standards zu erreichen, wobei man hinsichtlich ihrer Wirkung vier verschiedene
Okotechnologien unterscheidet: a) Technologien, die Abfall oder die Freisetzung von ge-
fahrlichen Substanzen vermeiden, b) Technologien zur Behandlung von gefdhrlichen Stoffen,

bevor sie in die Umwelt gelangen, c) Technologien zur Behandlung geféhrlicher Stoffe, nach-
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dem sie in die Umwelt gelangt sind bzw. d) Technologien zur Bewertung und Beobachtung der

Umweltbedingungen und Schadstofffreisetzungen.

Vektor 7: Okologische Infrastruktur

Die Aufgabe besteht darin, neben nachhaltigen Produkten und Produktionsverfahren auch die
Infrastruktur und mit ihr die Kommunikationssysteme, die Energieversorgung, die Verkehrsin-
frastruktur, sowie die Abfall- und Abwassersysteme derart zu gestalten, da3 auch Konsumen-
ten, Stadte und Industrien ihre Rolle im Rahmen der nachhaltigen Entwicklung wahrnehmen
kénnen. Zu notwendigen MaBnahmen gehdéren lokale KreislaufschlieBungen genauso wie

industrielle Okosysteme.

Vektor 8: Kritische Masse

Keine der bisher erwdhnten Verdnderungen kann und wird erreicht werden, wenn es nicht zu
einer sozialen, wirtschaftlichen oder politisch kritischen Masse kommt. Denn nicht nur die
Regierungen des 21. Jahrhunderts missen sich dem Ziel der Nachhaltigkeit verschreiben,
sondern auch innerhalb einzelner Berufssparten, Wirtschaftsbereiche oder auf Konsumente-
nebene ist eine kritische Masse erforderlich, wenn das Konzept der nachhaltigen Entwicklung

Erfolg haben soll.

Vektor 9: Visionen

Im Rahmen dieses Vektors sollten die Konsumenten nicht dazu gebracht werden, im Sinne der
Nachhaltigkeit auf verschiedene Guter zu verzichten, sondern ihren Lebensstil insgesamt zu
verdndern. Es sollen Ziele und Strategien auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene
formuliert werden, die die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung auf allen Ebenen

ermdglichen.

Vektor 10: Werte

Die angestrebte Verlagerung zu nachhaltigen Lebensstilen kann nur dann erfolgen, wenn sich
das derzeit gUltige Wertesystem der Gesellschaft grundlegend andert. Anhand dieser zehn
Vektoren werden BedUrfnistests ('need-tests") durchgefthrt, die Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen beurteilen. Anhand der folgenden Fragen soll festgestellt werden, in welcher

Situation sich das Produkt/die Dienstleistung zum gegenwdrtigen Zeitpunkt befindet:
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e Worin besteht die primére Funktion des Produktes/der Dienstleistung?
* Welchen anderen Nutzen stiftet das Produkt/die Dienstleistung?

» Ist es wahrscheinlich, dof3 die primdre Funktion des Produktes/der Dienstleistung nach-

gefragt wird?¢
* Wie sieht das Kosten-Nutzen-Verhalinis des Produktes/der Dienstleistung heute aus?

* Ware das Produkt/die Dienstleistung in einer Welt von 8 bis 10 Milliarden Menschen als

nachhaltig einzustufen?

* Gibt es nachhaltigere Produkte/Dienstleistungen um dieselbe Funktion/denselben Nutzen

Zu erzeugen?

2.3.2 Der Oko-Kompaf

Claude Fussler (1996) definierte in Anlehnung an das MIPS-Konzept des Wuppertal Instituts
einen Oko-KompaB zur Bewertung von Produkten und Prozessen auf Basis einer Lebens-
zyklusanalyse. Dieser Oko-KompaB kann als Erweiterung des MIPS-Konzepts verstanden
werden. Der Okokompaf beriicksichtigt nicht nur Stoffstréme, sondern auch die Mengen der
in den Produktionsprozef3 eingegangenen nicht erneuerbaren Ressourcen und die Menge des
nicht dkologisch effizient rezyklierten Abfalls. Die vielleicht wichtigste Erweiterung des Oko-
Kompafl im Vergleich zum MIPS-Konzept liegt in der BerUcksichtigung der Toxizitdt von
Stoffen. Der Oko-KompaB betrachtet folgende sechs Dimensionen, wobei die ersten vier in
einem Zusammenhang mit dem MIPS-Konzept stehen, wahrend die beiden letzten Erweite-

rungen darstellen:

* Materialintensitat

* Energieintensitat

* Dienstleistungsintensitat

* Menge des nicht dkologisch effizient rezyklierten Abfalls

* Menge der in die Produktion eingegangenen nicht erneuerbaren Ressourcen

e Potentielle Risiken for Mensch und Umwelt

Vier der sechs Dimensionen des Oko-KompaB sind eng mit dem MIPS-Konzept verbunden,
ndmlich die Material-, Energie- und Dienstleistungsintensitét und die Menge des nicht dkolo-

gisch effizient rezyklierten Mills. Zusatzliche Kategorien werden durch die beiden Kategorien
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"potentielle Risiken fir Mensch und Umwelt" sowie "Menge der in der Produktion verwendeten

erneuerbaren Ressourcen" eingebracht.

2.3.2.1 Materialintensitét

Die Produktion und die Nutzung von Gutern, haben vielfdltige Effekte auf die Umwelt. Es
werden grof’e Mengen an nicht erneuerbaren Ressourcen verbraucht, natirliche Vielfalt wird
durch Monokulturen ersetzt usw.. Viele dieser Effekte sind versteckt, denn auf keinem Produkt
steht zu lesen, welche Massenbewegungen durch die Férderung, Produktion und Konsumption
verursacht wurden. Eine Reduktion der Materialintensitét bei der Produktion eines Gutes

(Einsatz von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen) ist daher anzustreben.

2.3.2.2 Energieintensitdt

Wie beim MIPS-Konzept wird die eingesetzte Energie in allen Phasen des Lebenszyklus eines
Produktes (oder einer Dienstleistung) verwendet. Die Produktion und der Verbrauch von
Energie verursacht groBe Mengen an Emissionen und Abfdllen und ist for den Grofteil des
Kohlendioxid-Ausstofies verantwortlich. Ziel in Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung ist es,
den Energieverbrauch bei der Rohstoffgewinnung, der Produktion und der Nutzung eines
Produkts zu verringern. Im Oko-Kompaf3 werden die gesamten Energieinputs 0ber den
Lebenszyklus eines Produkts summiert und in EIPS (energy intensity per unit of service) separat

ausgedrickt. Im MIPS-Konzept sind sie in den Stoffstrémen enthalten.

2.3.2.3 Dienstleistungsintensitét

Okologische Effizienz bezieht sich nicht nur auf die Energie- und Materialflisse, sondern auch

auf die Bereitstellung von mehr Dienstleistungen bei gleicher Menge an Umweltbelastung?.

Eine solche erhéhte Dienstleistungsintensitdt kann wie folgt erreicht werden:

* Erhohte Lebensdauer: Langlebige Produkte verringern negative Umweltauswirkungen
durch die Produktion von Ersatzgitern. Eine frihzeitige Anschaffung eines neuen Pro-

duktes macht nur Sinn, wenn ein groBer Technologiesprung (Reduktion im laufenden

25 Wie im MIPS-Konzept sind dabei die Materialstrome auf die méglichen Dienstleistungen zu beziehen.
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Energieverbrauch, Emissionsreduktion) den zusétzlichen Material- und Energieaufwand

durch die Produktion wettmacht.

Reparierbarkeit und Aufwertbarkeit: Reparierfreundlichkeit erhéht die Lebensdauer eines
Produktes. Die Aufwertbarkeit betrifft das Verwenden von Grundelementen wdahrend
mehrerer Produktgenerationen. Grundvoraussetzung for die Mdglichkeit des Aufwertens
ist eine Modulbauweise, welche es erlaubt, mit méglichst wenig Arbeitsaufwand, die be-
treffenden veralteten Bauteile durch neue zu ersetzen. Beispielsweise kénnen so Elektro-
und Elektronikgerdte, unter Beibehaltung ihrer Gehé&use, Antriebe und dergleichen, res-

sourcenschonend fir l&éngere Zeit am neuesten Stand der Technik gehalten werden.

Multifunktionalitét: Wenn ein Produkt zwei Funktionen erfillt, so wird es in der Regel Uber
den gesamten Lebenszyklus weniger Rohstoffe und Energie benétigen als zwei getrennte
Gerdte. Beispiele hierfir waren Drucker, die auch als Faxgerdte verwendet werden kon-
nen, Isoliermaterialien, die auch als tragende Wande eingesetzt werden kénnen, usw. Das
Problem solcher Multifunktionsgeréte und -produkte war bisher, daf3 keine der Funktionen
die gleiche Qualitat oder Bedienungsfreundlichkeit hatte wie ein Einzelgerdt/-produkt.

Aufgrund dieses Mangels setzten sich multifunktionale Geréte/Produkte bisher nicht

durch.

Gemeinsame Nutzung: Viele Produkte werden - in Hinblick auf ihr Nutzungspotential -
nur ganz selten genutzt, wie beispielsweise Autos, Bohrmaschinen oder Waschmaschinen.
Die Nutzung solcher Gebrauchsgegensténde durch mehrere Nutzer wirde den Energie-
und Materialeinsatz in der Produktion verringern. Einerseits wirde die raschere Abnutzung
des Produktes durch den verstarkten Gebrauch zum Kauf eines, dann hoffentlich schon
ressourcensparenderen Produktes fUhren. Andererseits hétte eine verbesserte, robustere
AusfOhrung des ersten Produktes eine dahnlich positive Auswirkung auf die Res-

sourcenbilanz wie der Neukauf eines technisch erneuerten.

2.3.2.4 Menge des nicht 8kologisch effizient rezyklierten Abfalls

S&dmtliche Abfalle und Emissionen, die nicht dkologisch effizient rezykliert werden, stellen einen

mengenmaBig gréBeren Eingriff in die Umwelt dar als notwendig. Im Oko-KompaB werden

mehrere Methoden vorgestellt, um die Deponierung von scheinbar nutzlosen Materialien zu

verringern oder gdnzlich zu verhindern. Das Wegwerfen von, fir andere Industrien wertvollen,

Rohstoffen kann durch das Zusammenarbeiten und die Koordination von Industriebetrieben,
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das Wiederverwerten von gebrauchten Bauteilen, die Verlangerung der Lebensdauer, usw.
vermindert werden. Im MIPS-Konzept ist die Effizienz des Recycling Ergebnis der

Materialintensitatsanalyse.

2.3.2.5 Erneuerbare Ressourcen in der Produktion

Die Energie- und Materialintensitdten messen die bendtigten Mengen der in der Produktion
eingesetzten Energie oder Materialien pro Dienstleistungseinheit, nicht jedoch deren Herkunft.
Fussler fUhrt eine finfte Dimension ein, die die Menge der erneuerbaren Ressourcen und die
Art ihrer Gewinnung bericksichtigt. Eine erneuverbare Ressource kann sehr umweltschédigend
genutzt werden, wie sich am Beispiel der Monokulturen des Waldes oder des
Nahrungsmittelanbaues zeigt. Solche Monokulturen sind oft nur mit massivem Einsatz von
Dinge- oder Spritzmitteln aufrecht zu erhalten. Auch steigt in der Tier- oder Fischzucht der
Einsatz von Medikamenten. Fussler schldgt daher vor, zusatzlich zur Unterscheidung zwischen
erneuerbaren und nicht erneuverbaren Ressourcen die Umweltvertraglichkeit der Nutzung er-

neuerbarer Ressourcen zu prifen.

2.3.2.6 Potentielle Risiken fir Mensch und Umwelt

Im MIPS-Konzept werden toxische Stoffe ergéinzend, nicht aber systematisiert erfaft. Der Oko-
Kompaf3 geht hier weiter. Fussler schlagt folgende zwélf Bewertungskriterien zur Risikoab-
schatzung for Mensch und Umwelt vor (die ersten sechs Indikatoren betreffen Effekte auf den

Menschen, wahrend die restlichen Indikatoren die Effekte auf die Umwelt ausdricken):

1. AHT (acute human toxicity) - unmittelbare Effekte durch die Einwirkung einer Substanz

2. CTM (carcinogenic, teratogenic and mutagenic effects) - Wirkungen aufgrund langfristiger

Einwirkungen

3. PTB (persistent toxins that bioaccumulate) - Gefahren aufgrund sich im Kérper anrei-

chernder Stoffe

4. EAOS (emissions to the atmosphere of organic substances) - Gefahren durch photo-

chemischen Smog und die daraus folgenden Atemschwierigkeiten, Reizungen, usw.
5. A+l (allergies and irritations) - Gefahren von Allergien oder Uberreaktionen

6. Accident Risk - Unfallgefahren, wie Feuergeféhrlichkeit, Explosionsgefahr usw.
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7. ECT (terrestrial ecotoxicity) - Gefahr fir Flora und Fauna des Festlandes
8. ECA (aquatic ecotoxicity) - Gefahr fur Flora und Fauna des Wassers

9. AP (acidification potential) - Gefahr der Versauerung von Béden

10. NP (nutrification potential) - Nahrstoffeintrag in den Wasserlauf

11. GWP (global warming potential) - Beitrag zur Erderwé&rmung, durch Emission von Treib-

hausgasen

12. ODP (ozone depletion potential) Beitrag zum Abbau der Ozonschicht

Die Oko-KompaB-Analyse wird graphisch (Abbildung 2.1) dargestellt. In einem (idealen) Ba-
sisfall werden alle sechs Dimensionen mit der "Note" zwei bewertet und liegen damit im Inne-
ren des Sechsecks (Numeraire fir eine nachhaltige Entwicklung). Die Alternativen werden je
Pol mit O - 5 bewertet, abhéngig von der Verbesserung bzw. Verschlechterung bei den ein-
zelnen Faktoren. Der Abstand zwischen einer Wertung zwei und fUnf entspricht einer Verbesse-
rung um den "Faktor 4", was Ernst von Weizsdcker, Amory und Hunter Lovins in ihrem Buch

"Faktor 4" als Voraussetzung fur eine nachhaltige Entwicklung sehen.

Die Ergebnisse der Analyse von Produkten oder Produktionsprozessen in Hinblick auf diese
sechs Dimensionen sind graphisch sehr schén darstellbar und vergleichbar, jedoch bleibt auch
beim Oko-KompaB eine wichtige Frage, wie bei vielen anderen Bewertungsverfahren, offen:
Die Gewichtung der Ergebnisse in den sechs Dimensionen ist vollkommen ungeldst. Eine
endgUltige Bewertung kann nur durch Wissenschafter oder Politiker durchgefihrt werden,
welche vorgeben, wie wichtig eine Dimension im Vergleich zu einer anderen ist. Diese
Bewertung ist aber aufgrund der Komplexitét der Natur und des beschrénkten Wissens nur

sehr schwer (wenn Uberhaupt) durchfthrbar.
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Q: Fussler, 1996.
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Nimmt zu bleibt nimmt ab

2.3.3 Messung der Nachhaltigkeit von Technologien

Abbildung 2.2

Zentrale Schwerpunkte zahlreicher Arbeiten von Giancarlo Barbiroli (1990, 1992, 1993A,

1993B, 1995) betreffen energiepolitische Fragestellungen, Konzepte des Ressourcenmana-

gements, sowie technologische Verénderungen und ihre Auswirkungen auf die Umwelt. Sein

besonderes Interesse gilt der Suche nach geeigneten Mef3gréBBen als Erklarungshilfe be-

stimmter Entwicklungen.

Barbirolis Konzept stitzt sich auf 16 Basisindikatoren, die unterschiedlich gewichtet und zu-

sammengefafit einen einzigen zentralen, mehrdimensionalen Index ergeben. Der mathe-

matische Weg dabei fUhrt Uber acht Sub-Indizes in der ersten Ebene, Uber vier weitere in der

zweiten und schlie3lich Uber zwei Finalindizes in der dritten Ebene. Die beiden bedeutendsten

Arbeiten in Hinblick auf die Messung von Nachhaltigkeit sind das Konzept vom Techno-

logiewandel und das Modell zur Bewertung von umweltvertraglichen Technologien.
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2.3.3.1 Das Konzept vom Technologiewandel

In einer Zeit, in der sich Technologien und Strukturen rasch veréndern, beschdaftigt sich
Barbiroli gezielt mit der Quantifizierung dieser Vorgénge. Bei der Anwendung seines 16-
Indikatoren-Schemas ergibt sich der zentrale Index des Technologiewandels aus den zwei Sub-
Indizes "Technologische Entwicklungen" und "Strukturelle Verdnderungen". Diese unterteilen
sich in der ndchsten Ebene abermals in zwei Sub-Indizes. Der Index der Technologischen
Entwicklungen bildet eine Zusammenfassung der Sub-Indizes der Technologischen Qualitét
und der Transformationsqualitét. Die Okonomischen Vernetzungen und die Okonomische
Qualitgt fohren wiederum zum Index der Strukturellen Verdnderungen. Die wiederholte

Unterteilung in Sub-Indizes fOhrt schlie3lich zur vollsténdigen Darstellung des 16-Indikatoren-

Schemas in Ubersicht 2.3.

Die besondere Stérke dieser Vorgangsweise liegt in der mehrdimensionalen Betrachtung.
Diese ist auch dann noch gegeben, wenn einzelne Indikatoren approximiert werden mussen,

da die Messung und Quantifizierung an Grenzen stéf3t.

Ubersicht 2.3

Zusammensetzung des Indexes fUr den Technologiewandel

1. Innere Qualitat der Technologie
Globale ProzeBqualitét <

2. Umweltqualitat der Technologie

Technologische Qualitat <

3. Technologische Erneuerungsrate
Veranderung der Technologie <

4. F&E-Anteil an Produktionskosten

Technologische Verénderungen

5. Innere Qualitat des Produkts

Globale Produkiqualitat <
6. Einflusse auf das Umfeld
Transformationsqualitat <
7. Rationelle Rohstoffnutzung
Ressourcenrationalisierung <
8. Rationelle Energienutzung
9. Entwicklungspotential
Entwicklungsféhigkeit <
. 10. Durchdringung
Okonomische Vernetzungen <
11. Substituierbarkeit
Unentbehrlichkeit <
12. Intensitat der Verbindungen
Strukturelle Veranderungen
13. Wirtschafiliche Auswirkungen
Systemqualitét <
. 14. Internationale Handelsstruktur
Okonomische Qualitét <
15. Grad der nicht-materiellen Inputs
Know - how <

16. Bildungsniveau d. Beschéftigten
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Der mehrdimensionale Blickwinkel dieses Konzepts, im Vergleich zu isolierten Indikatoren

(Produktivitat), zeigt sich bei genauerer Betrachtung der einzelnen Indikatoren:

1. Innere Qualitat der Technologie
Dieser Indikator bewertet die Qualitat einer Technologie anhand der jeweiligen Prozef3quali-
tat, beispielsweise anhand der VerlaBlichkeit, und anhand der Effizienz und Flexibilitét des

Prozesses.

2. Umweltqualitat der Technologie

Der EinfluB auf die Umweltqualitat 1aBt sich durch den Anteil der Umweltschutzausgaben am
Produktionswert vereinfacht darstellen. An dieser Stelle werden alle Investitionen bericksichtigt,
die zum Schutz der Umwelt dienen. Der Aussto3 fir diese Investitionen kommt von regulativen
Eingriffen (z.B. Schadstoffemmissionsgrenzen, Umweltsteuern) von Regulierungsbehérden,
oder der Umweltverantwortung der wirtschaftlichen Akteure. Eine Technologie, die eine
Schonung der Umwelt bewirkt, ist durch eine relativ geringe Merkmalsauspragung im Index

gekennzeichnet.

3. Technologische Erneuerungsrate
Mit Hilfe dieser Rate wird die technologische und wirtschaftliche Lebensdauer eines Prozesses
in das Konzept eingebunden. Eine mégliche Quantifizierung bezieht sich auf den Zeitraum

zwischen Ersteinsatz und Erneuerung.

4. F&E-Anteil an den Produktionskosten

Forschung und Entwicklung spielen eine zentrale Rolle im Wettbewerb und folglich auch im
technologischen Wandel. Als Mef3igrofle dient hier der Anteil der F&E-Ausgaben am Ge-
samtumsatz. Betrachtet werden die F&E-Ausgaben fur einen Zeitraum von drei Jahren. Dieser
Indikator ist sowohl fur eine einzige Firma als auch fir einen ganzen Wirtschaftszweig

anwendbar.

5. Innere Qualitét des Produkts

Dieser Indikator z&hlt nun nicht mehr zum Bereich der Technologischen Qualitdt, sondern ist
Teil des Sub-Index Transformationsqualitdt. An dieser Stelle werden die vielfaltigen, aber
schwer zu messenden Stérken eines Produkts bericksichtigt. Ein einfaches Messer beispiels-
weise kann man nicht nur zum Schneiden verwenden, sondern auch zum Streichen von Honig

oder als Schraubenzieher. Dieser Indikator versucht die Erfassung der vielfaltigen Ein-
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satzbereiche von Produkten oder Technologien. Am Beispiel des Messers zeigt sich, daf3 ein
Produkt zwar fir einen bestimmten Aufgabenbereich (Schneiden) konzipiert wurde, trotzdem
aber zahlreiche zusdtzliche Starken besitzt. Um technologische Verdnderungen in diesem
Bereich zu quantifizieren, vergleicht man die Entwicklung der Stdrkenausprdgungen von

verschiedenen Zeitpunkten in einem GPI (Global Performance Index).

6. Einflisse auf das Umfeld

Eine hohe Flexibilitat von Produktionstechnologien erhéht die Reagibilitat im internationalen
Wettbewerb. Der Vorteil zeigt sich einerseits in einer relativ raschen Anpassung des erzeugten
Produkts an die herrschenden Bedurfnisse. Der Nachteil ergibt sich andererseits aus den
moglicherweise daraus entstehenden sozialen Kosten, die der Unternehmer durch seinen Erlds
nicht decken kann. Als Indikator dient hier die Differenz der bewerteten Starken des Ur-

sprungsprodukts abziglich der Kosten des Folgeprodukts.

7. Rationelle Rohstoffnutzung

Die Ressourcenrationalisierung spielt eine zentrale Rolle bei der Technologiewahl. Der durch
die Knappheit bedingte rationelle Umgang mit Inputs zwingt im Idealfall die Unternehmen aus
Kostengrinden zu ressourcenschonendem Verhalten. Als Kennzahl dafior, wie effizient die
Rohstoffe in der Produktion Verwendung finden, dient der Nutzungsgrad. Dieser ergibt sich
ndherungsweise aus dem Anteil der Rohstoffkosten am Wert des erzeugten Produkts. Zusétz-
lich fUhrt der Einsatz von alternativen Inputs zu Rationalisierungsvorspriongen. In diesem Fall
wirde der Anteil der Wertsteigerung, bedingt durch den Alternativ-Rohstoff, am gesamten

Produktionswert die MeBBgréf3e darstellen.

8. Rationelle Energienutzung

Der sparsame Umgang mit Energie zdhlt bestimmt zu den wichtigsten Kriterien fur die Beur-
teilung der Nachhaltigkeit einer Technologie. Genauso wie im Bereich der Rationellen Roh-
stoffnutzung spiegelt sich auch hier ein Uberméfiger Energieverbrauch in den Produktions-
kosten wider. Als Indikator dient abermals der Nutzungsgrad, gemessen als Anteil der Ener-

giekosten am Produktwert.

9. Entwicklungspotential

Dieser Indikator z&hlt nun nicht mehr zum Bereich der Technologischen Verdénderungen, son-
dern zu dem der Strukturellen Verdnderungen. Das Entwicklungspotential versucht die unter-
schiedlichen Chancen in den Bereichen Wachstum, Produktivitét oder auch Rationalisierung zu

quantifizieren. Je gréBBer das Potential, desto Uberlebensféhiger und ertragreicher scheint eine
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bestimmte Technologie zu sein. Die Berechnung dieser Kennzahl ist komplexer als bei anderen
Kennzahlen. Ausgangspunkt sind GPIs (Global Performance Indices, beispielsweise der Anteil
der Produktionskosten am Umsatz) und Pls (Productivity Indices, beispielsweise der Anteil der
Investitionen am Umsatz). Diese, kombiniert und verbunden mit dem F&E-Kostenanteil am
Umsatz, ergeben schliefllich einen umfangreichen, aber mehrdimensionalen PDI (Potential

Development Index).

10. Durchdringung

Die Bewertung der Durchdringung einer Technologie erméglicht einen gelungenen Bricken-
schlag zwischen technischen und strukturellen Verénderungen. Da eine bestimmte Technologie
in unterschiedlichen Branchen anwendbar ist, gibt die Durchdringung an, welche Bedeutung
der ProzeB in fremden Branchen erreicht. Die Messung erfolgt Uber einen Beob-
achtungszeitraum von drei Jahren und mif3t das Verhdltnis der Investitionen aller Branchen in

die neue Technologie zu den Investitionen im Ursprungsbereich.

11. Substituierbarkeit

Diese Kennzahl ist ein weiterer Teil des Brickenschlags zwischen technischen und strukturellen
Verdnderungen und erfaBt die Substitution von Technologien. Diese Substitutionsvorgénge
sind wichtige Ausléser von strukturellen Veranderungen, da veraltete Teile einer Technologie
durch neue ersetzt werden. Nimmt der Indikator den Wert 1 an, so kommt es zu einer

vollstdndigen Substitution, beim Wert O kann auf eine Substitution verzichtet werden.

12. Intensitat der Verbindungen

Es ist unbestritten, da3 neue Technologien (z.B. Internet) grof3e strukturelle Verénderungen
bewirken kénnen. Dieser Indikator versucht zu erfassen, wie gefestigt eine Struktur ist, und wie
leicht neue Technologien Verénderungen ermdglichen. Die Nutzung neuer Anwendungen und
ihrer innovativen Vorteile 8Bt sich durch den Anteil des Produktionswertes einer neuen

Technologie am Produktionswert der konventionellen Technologie messen.

13. Wirtschaftliche Auswirkungen

Hautig verursachen Investitionen in eine Technologie auch Folgeinvestitionen in andere Tech-
nologien. An dieser Stelle werden mdogliche Wertzuwéchse aus verbesserter Produktion be-
rucksichtigt und das Verhdltnis von ausgelésten Neuinvestitionen in neue Technologien zu den
Investitionen in der Ausgangstechnologie erfaf3t. Eine weitere magliche Quantifizierung erfolgt

Uber die Relation der jeweiligen Wertzuwdchse. Folglich zéhlt dieser Indikator nicht mehr zum
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Subindex der Okonomischen Vernetzungen, sondern zum Subindex der Okonomischen

Qualitat,

14. Internationale Handelsstruktur

Der Einsatz einer bestimmten Technologie wirkt sich auf den Handel mit Rohstoffen, Energie,
Know-how, Dienstleistungen und Waren aus. Anderungen der Struktur stehen in engem
Zusammenhang mit der Import- oder Exportabhéngigkeit. Folglich kénnen neue Technologien
die Import- bzw. Exportquote veréndern. Die Anwendung dieser Mef3gréfe ist branchen-
Ubergreifend moglich und wird abermals Gber einen Beobachtungszeitraum von drei Jahren

betrachtet.

15. Grad der nicht-materiellen Inputs

Jeder Prozef3 bendtigt eine bestimmte Menge an zusdtzlichen Ausgaben fur nicht-materielle
Ausstattung, wie Software, Weiterbildung, Training usw. Eine besonders starke Ausweitung
erfuhr dieser Trend in den letzten Jahren mit Beginn der neuen informationstechnologischen
Revolution. Diese Entwicklung laBt sich vereinfacht Uber den zusatzlichen Kostenanteil von
nicht-materiellen Inputs am gesamten Investitionsaufwand darstellen und ist Ausdruck der

zentralen strategischen Stellung des Know-how.

16. Bildungsniveau der Beschdaftigten
Die Beschdaftigten bendtigen ein immer gréf3eres Qualifikationsniveau, um die neuen Techno-
logien zu verstehen (Spezialsprachen) und zu beherrschen (Software). An dieser Stelle 1&Bt sich

der Anteil der héhergebildeten Beschdaftigten an der Gesamtbeschaftigung messen.

Die konzeptionelle Zusammenstellung mag Uberzeugen, doch erwdhnt Barbiroli auch selbst
das grof3e Erhebungsproblem aller notwendigen Werte (Durchdringung, Intensitét der Ver-
bindungen, usw.). Der einzige Ausweg scheint die Approximation der einzelnen Indikatoren
und die Forderung, die Daten-Erhebungsmethoden zu verfeinern. Trotz der Probleme der
quantitativen Erfassung erfolgt im letzten Schritt, wie bereits erwdhnt, die gewichtete Zusam-
menfassung der 16 Einzelindikatoren Uber Sub-Indizes bis hin zum zentralen Index des

Technologiewandels im Bottom-up-Verfahren.
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Auf dem Weg zum zentralen Index 663t sich jeder Subindex auf allen Ebenen, sowie der zen-

trale Index selbst wie folgt berechnen:

XU = (X%, ~ T ADRE X
i0SG k)

j, min

K-k k-1
) + z)\i Ri,k—lxi
i0SG.k)

i, min

Es gilt:

ng) ... Wert des Index j in der Ebene k

X ®

i.mn - voraussichtlicher Minimalwert des Index | in der Ebene k

A<D festgelegte Gewichtung der Variable i in der Ebene k-1

S(j,k) ... Indizes-Set des Nachfolgers der Variable j in der Ebene k

_ X® X
RIS ZW ... Skalenrelation zwischen j (in k) und i (in k-1)
i, max i,min

Die Summe aller Gewichtungen ergibt 1.

Diese Methode der Technologiebewertung wurde durch Barbiroli bereits angewandt und als

Konzept fir die Bewertung und den Vergleich von Technologien vorgestellt.

Im Konzept vom Technologiewandel kommt die Betrachtung der Nachhaltigkeit etwas zu kurz.
Eine Weiterentwicklung des Konzepts gibt dem Argument "Umweltvertraglichkeit' einen

grofBeren Raum.

2.3.3.2 Bewertung von umweltvertréglichen Technologien

Dieses Modell, das abermals auf einem 16-Indikatoren-Schema beruht, wurde auf der In-
ternationalen Konferenz Gber Umweltverschmutzung 1993 in Barcelona zum ersten Mal vor-
gestellt. Ziel ist die verstérkte Einbindung der Nachhaltigkeitsbetrachtung in ein Konzept zur
Bewertung von Technologien. Die Hauptkennziffern des Modells minden wieder in einen
zentralen Index. Dieser zentrale Index besteht aus den beiden Ubergeordneten Sub-Indizes der
Okologischen Verénderungen und dem der Okonomischen Verénderungen. Diese unterteilen
sich wiederum in insgesamt vier Indizes, welche sich ebenfalls aus jeweils zwei Sub-Indizes zu-

sammensetzen.

Bei ndherem Vergleich von Ubersicht 2.3 und Ubersicht 2.4 lassen sich einige Parallelen er-

kennen, die Uber die einfache Vergleichbarkeit des Indikatoren-Schemas hinausgehen. Einige
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Indikatoren des Modells zur Bewertung von umweltvertrédglichen Technologien decken sich in

Austihrung und Bezeichnung mit Indikatoren des Konzepts vom Technologiewandel. Nicht

Uberraschend finden sich diese Gleichheiten besonders bei den Kennzahlen aus dem Bereich

der Okonomischen Verénderungen. Ubersicht 2.4 verdeutlicht diese Parallelen und illustriert

den Aufbau des Modells zur Bewertung von umweltvertréglichen Technologien.

Ubersicht 2.4

Index zur Bewertung umweltvertréglicher Technologien

ProzeBqualitat

Umweltqualitét <
Produktsicherheit
Okologische Verdnderungen
Rohstoffverbrauch
Rohstoffnutzung <
Recycling

Okonom. Relevanz
Okonomische Vernetzungen <
Entwicklungsféhigkeit

Okonomische Verénderungen

Know - how
Okonomische Qualitét <

Umweltverbesserung

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

Verschmutzende Emissionen
Risiko in der Produktion
Recyclierbarkeit des Produkts
Entsorgung

Energieausbeute
Rohstoffumwandlung
Nutzbarer Prozef3abfall

Nutzung von Sekunddrmaterial

Gleichgewichtstendenz
Okonomischer Einflu
Entwicklungspotential
Durchdringung

Bildungsniveau d. Beschaftigten
Grad der nicht-materiellen Inputs
Direkte Umweltauswirkungen

EinfluB auf Entwicklung neuer
Umwelttechnologien

Auch an dieser Stelle sei auf den mehrdimensionalen Charakter dieses Modells verwiesen und

abermals soll dies anhand einer genaueren Betrachtung der einzelnen Indikatoren verdeutlicht

werden.
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1. Verschmutzende Emissionen
Dies ist der erste Indikator aus dem Index ProzeBqualitét, welcher zum Bereich der Okolo-
gischen Verdnderungen zahlt. Hier werden Vergleich und Bewertung der Technologien anhand

von emittierten Schadstoffmengen vorgenommen.

2. Risiko in der Produktion
An dieser Stelle kommt es zu einer Evaluation der Unfélle im Produktionsbereich. Als Kennzif-

fer dienen Unfallhaufigkeit bzw. Unfallwahrscheinlichkeit im Erzeugungsprozef3.

3. Recyclierbarkeit des Produkts

Die Recyclingeigenschaften sind ein besonders wichtiger Bestandteil zur Bewertung der nach-
haltigen Produktsicherheit. Verstandlicherweise wird ein sortenreines Produkt, das direkt in den
Wiederverwertungskreislauf eingebunden werden kann, besser bewertet als ein Produkt, das
erst mUhsam und kostenaufwendig vor der Wiederverwertung in seine einzelnen Bestandteile
zerlegt werden muf3. Diese Kennziffer wird durch den Anteil, den die wiederverwertbare

Menge an der Gesamtmenge aufweist, charakterisiert.

4. Entsorgung
Durch diesen Indikator wird auf die Bedeutung der sicheren und effizienten Endlagerung am
Ende des Produkt-Lebenszyklus hingewiesen. Gemessen wird der Anteil der Entsorgungskosten

pro produzierter Einheit.

5. Energieausbeute

Genau wie im ersten Modell spielt auch hier die Energieeffizienz im Produktionsbereich eine
wesentliche Rolle. Vergleichbar mit dem obigen Indikator der Rationellen Energienutzung (8.)
erfolgt die Evaluation dieser Kennziffer aus dem Bereich Rohstoffverbrauch mit Hilfe des Wir-

kungsgrades.

6. Rohstoffumwandlung
Auch dieser Indikator findet sich im Modell vom Technologiewandel und ist vergleichbar mit

der Rationellen Rohstoffnutzung (7.). Gemessen wird die Ressourcenproduktivitét.

7. Nutzbarer ProzeBabfall
Der produktinterne Umweltschutz wird immer wichtiger. Er umfaf3t alle Tatigkeiten, die vor

einer End-of-pipe-Lésung Maglichkeiten eines produktionsinternen Stoffkreislaufes nutzen. Im
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Konzept von Barbiroli wird die Messung der Menge, die innerhalb der Technologie wieder-

verwendet werden kann, unter dem Subindex Recycling eingebunden.

8. Nutzung von Sekundé&rmaterial
Da die Verwendung von priméren Rohstoffen die Umwelt mehr belasten kann als die Nutzung
von Substituten aus Sekundérstoffen, wird auch die Menge an eingesetztem Sekund&rmaterial

berucksichtigt.

9. Gleichgewichtstendenz

Aus Sicht der 8konomischen Verdnderungen verursacht eine neue Technologie maglicherweise
Verénderungen der ékonomischen Gleichgewichtszusténde. Beispielsweise werden im intfer-
nationalen Handel nicht nur Waren getauscht, sondern in der Regel auch Technologien. Diese
wiederum bendtigen fir ihre Nutzung Produktionsmaterialien und Energie. Folglich bewirkt
eine Verdnderung im Technologiegleichgewicht auch eine Anderung im Handelsgleichgewicht.
Um dies im Modell zu verdeutlichen, wird der Anteil der Ertrdge aus dem Handel mit der

neuen Technologie am BIP gemessen.

10. Okonomischer Einfluf3

Der zweite Indikator im Index &konomische Relevanz berUcksichtigt die Bedeutung einer
bestimmten Technologie fir dkonomische Aktivitaten. Es ist vorstellbar, daf3 die EinfUhrung
einer neuen Technologie eine Reihe neuer wirtschaftlicher Aktivitdten nach sich zieht. Als
Kennzahl schlagt Barbiroli den Anteil der gesamten, durch die neue Technologie ausgeldsten

Aktivitaten am BIP vor.

11. Entwicklungspotential

Das Entwicklungspotential z&hlt hier, genauso wie im Modell vom Technologiewandel, zum
Bereich Entwicklungsfdhigkeit und stimmt nicht nur in der Bezeichnung, sondern auch in der
Definition mit dem obigen Indikator (9.) Gberein. Folglich dient er in diesem Konzept ebenfalls

der Chancenbewertung beziglich Wachstum, Produktivitat und Effizienz.

12. Durchdringung
Auch bei dieser Kennziffer entspricht die Interpretation zur Ganze der obigen. Die Messung
erfolgt abermals Uber das Verhdalinis der Investitionen im Ursprungsbereich zu den Folgein-

vestitionen in fremden Branchen.
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13. Bildungsniveau der Beschdéftigten

Der Subindex Know-how mit den Punkten Bildungsniveau der Beschdftigten und Grad der
nicht-materiellen Inputs gleicht ohne Ausnahme dem des Konzepts vom Technologiewandel. Es
wird an dieser Stelle die zusatzliche Ausbildung, die eine neue Technologie erfordert, durch
den Anteil der hdhergebildeten Beschdftigten an der Gesamtbeschaftigung in das Modell

eingebunden.

14. Grad der nicht-materiellen Inputs
Dieser Indikator erfaf3t, wie im vorigen Modell, die zusétzlichen Kosten fur Schulungen, Spe-
zialtraining und Software mit Hilfe des Anteils dieser Aufwendungen an den gesamten Aus-

stattungskosten pro Periode.

15. Direkte Umweltauswirkungen

Der zweite und zugleich letzte Subindex aus dem Bereich "Okonomische Qualitét" bezieht sich
auf Umweltverbesserungen. Sein erster Indikator gleicht einem des obigen Modells. Ebenso
wie die Umweltqualitéat der Technologie (2.) wird auch hier der Anteil der laufenden Kosten zur

Stabilisierung der Umweltqualitat am Produktionswert gemessen.

16. EinfluB3 auf die Entwicklung von neuen Umwelttechnologien

Diese abschlielende Kennzahl stellt eine Erneuerung des Modells dar. Sie ist Ausdruck eines
Multiplikator-Effektes, den die EinfUhrung einer innovativen Technologie potentiell auf die
Entwicklung neuer umweltschonender Anwendungen hat. Die Folge einer gesamtheitlichen
Verbesserung der Umweltqualitat wird mit Hilfe des Anteils der Wertschépfung aus der neuen

Produktions- und Umweltsituation am BIP gemessen.

Barbiroli verfolgt mit seinem Modell eine Bewertung von umweltvertréglichen (6ko-kompa-
tiblen) Technologien. Seine &ko-kompatible Betrachtung erfolgt einerseits vom &kologischen
Blickwinkel (Umweltsituation), andererseits aber auch vom &konomischen Standpunkt
(Produktionssituation) aus. Dieses Modell ermdglicht, in Kombination mit dem Konzept vom
Technologiewandel, eine umfassende, wenn auch teilweise - aufgrund von Datenproblemen -

approximierte Betrachtungsweise.
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2.3.4 1SO 14031: Umweltleistungsbeurteilung

Die internationale Norm ISO 14031 zielt auf Umweltmanagement und Umweltleistungsbeur-
teilung ab und unterstitzt die Normen ISO 14001 und ISO 14004. Der Anwendungsbereich
dieser Norm erstreckt sich auf alle Organisationen, unabhangig von ihrem Typ, ihrer Gréfle,
ihrem Standort und ihrer Komplexitdt, wobei unter dem Begriff ‘Organisation’ Unternehmen
und Institutionen verstanden werden, welche entweder privat oder &ffentlich gefUhrt sein

kénnen.

Unter Umweltleistung versteht man die Umweltwirkungen von Managementhandlungen, von
Produkten und von Dienstleistungen. Die Umweltleistungsbeurteilung wurde fur jene Organi-
sationen entworfen, die Uber kein eigenes Umweltmanagementsystem verfigen. Dadurch
sollen Sie ihre Umweltaspekte erkennen und festlegen, welche Aspekte sie als signifikant er-

achten und welche Kriterien fur ihre Umweltleistung zu setzen sind.

2.3.4.1 Umweltleistungsbeurteilung

Die Umweltleistungsbeurteilung ist ein interner Managementprozef3, welcher das Management
mit zuverldssigen und nachweisbaren Informationen versorgt, um zu Uberprifen, ob die
Umweltleistung einer Organisation die von ihr festgesetzten Kriterien erfollt. Es werden Um-
weltindikatoren ausgewdhlt, anhand derer die aktuelle Umweltleistung mit der vergangenen
verglichen wird. Aus diesem Vergleich resultiert der notwendige Handlungsbedarf, um die
festgelegten Umweltleistungskriterien zu erreichen. Die Umweltleistungsbeurteilung soll Hilfe-
stellungen in Hinblick auf

» Maéglichkeiten fir ein besseres Management beziglich von Umweltaspekten,

* das Erkennen von Richtungsdnderungen in der Umweltleistung,

+ die Geschdaftseffizienz und -effektivitat und

e das Aufzeigen strategischer Geschaftsmdaglichkeiten

bieten.
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Der Ablauf einer Umweltleistungsbeurteilung ist in Abbildung 2.3 dargestellt.

Abbildung 2.3

Planung der Umweltleistungsbeurteilung:

* Managementbetrachtungen
* Auswahl der Umweltindikatoren

Beurteilung der Umweltleistung:

Sammlung von Daten

Analyse der Daten

Beurteilung der Informationen
Berichterstattung und Kommunikation

Uberprifung und Verbesserung der 4—‘

Umweltleistungsbeurteilung

Der Prozef3 der Umweltleistungsbeurteilung besteht aus der Sammlung, Analyse und Um-
wandlung der Daten in ausgewdhlte Umweltindikatoren. Bei der Planung der Umweltlei-
stungsbeurteilung und der Auswahl von Umweltindikatoren sind folgende Punkte zu berick-

sichtigen:

» die signifikanten Umweltleistungskriterien, Uber welche die Organisation Kontrolle und
EinfluB ausiben kann,

e Information Uber den lokalen, regionalen/nationalen oder globalen Zustand der Umwelt,

*  Bedachtnahme auf die Meinung von beteiligten Parteien und

» die notwendigen Informationen, um die gesetzlichen Erfordernisse zu erfullen.
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Bei der Planung der Umweltleistungsbeurteilung sollte das Management die ganze Reichweite
der Organisationsaktivitdten, der Produkte und Dienstleistungen betrachten. Die finanziellen,
physischen und menschlichen Ressourcen, die bendtigt werden, um die Umweltlei-
stungsbeurteilung durchzufGhren, missen vom Management erkannt und bereitgestellt wer-
den. Eine Anleitung zur Erkennung von signifikanten Umweltaspekten im Zusammenhang mit

Umweltmanagementsystemen findet man in den Normen ISO 14001 und 14004.

2.3.4.2 Umweltindikatoren

Ein Umweltindikator liefert Informationen Uber die Umweltleistung und die Anstrengungen
einer Organisation, um die Umweltleistung oder den Zustand der Umwelt zu beurteilen und zu
beeinflussen. Grundsatzlich wird zwischen zwei Arten von Indikatoren unterschieden, einerseits
Umweltleistungsindikatoren, die sich entweder auf das Management oder auf die
Betriebstatigkeit beziehen und andererseits Umweltzustandsindikatoren. Die Anzahl der aus-
gewdhlten Umweltindikatoren sollte die Natur und das Ausmaf3 der Téatigkeiten der Organi-
sation widerspiegeln, wobei manchmal sowohl Umweltleistungsindikatoren als auch Umwelt-

zustandsindikatoren gleichzeitig zum Einsatz kommen.

Umweltleistungsindikatoren fir das Management

Umweltleistungsindikatoren bezogen auf das Management sollen Informationen Uber Fa-
higkeiten und Bemihungen der Organisation aufzeigen, die einen Einflufl auf die Umweli-
leistung haben. Umweltleistungsindikatoren sind z.B. Schulungen, Erfullung gesetzlicher Er-
fordernisse, Ressourcenallokation. Diese Indikatoren liefern Informationen Uber die Anstren-
gungen des Managements und unterstitzen jene Handlungen, die die Umweltleistung ver-
bessern. Umweltleistungsindikatoren fir das Management kdénnen generell zur Beurteilung

folgender Punkte verwendet werden:

o Effektivitdt verschiedener Managementprogramme
*  Managementhandlungen, welche die Umweltleistung hinsichtlich des Zustands der Um-
welt beeinflussen

«  Ubereinstimmung mit gesetzlichen oder freiwilligen Anforderungen
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Beispiele fir managementbezogene Umweltleistungsindikatoren:

»  Durchfihrung von Politik und Programmen

Anzahl der Produkte, die zur Wiederverwertung entwickelt wurden; Anzahl der erreichten Um-
weltziele; Anzahl der Arbeitnehmer, die Umwelterfordernisse in ihrer Stellenbeschreibung
haben; Anzahl von Umweltverbesserungsvorschlagen durch Arbeitnehmer; Anzahl der
Arbeitnehmer, die an Umweltprogrammen teilhaben.

*  Konformitét
Grad der Erfullung von Vorschriften; verwendete Zeit, um Umweltereignisse zu korrigieren;
Kosten durch Geldstrafen.

*  Finanzielle Leistungen

Kosteneinsparung durch Abfallrecycling; Kosten von Umweltleistungen; Einnahmen, welche
auf neue Produkte zurickzufUhren sind, die eine bessere Umweltleistung haben als
andere Produkte; Forschungs- und Entwicklungsausgaben fir Umweltprojekte.

»  Gemeinschaftsbeziehungen

Zahl der Beschwerden oder Presseberichte betreffend Umweltangelegenheiten; Anzahl der
Umweltausbildungsprogramme fir die Allgemeinheit; Unterstitzung von Umwelt-
programmen fur die Gemeinschaft; Anzahl der lokalen Recyclinginitiativen.

Umweltleistungsindikatoren fur Téatigkeiten

Diese Indikatoren sollen Informationen Uber die Umweltleistung liefern, welche mit den Inputs,
den Outputs und den physischen Anlagen verbunden sind. Im Zusammenhang mit der
Umweltleistungsbeurteilung beinhalten die Tatigkeiten der Organisation (siehe Abbil-
dung 2.4):

» physische Einrichtungen, sowie deren Design, Betrieb und Instandhaltung,
* Anlieferung und Auslieferung (Logistik),
* Materialien, Energie und Dienstleistungen als Inputs und

* Produkte, Dienstleistungen, Abfélle und Emissionen als Outputs.
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Inputs

physische Anlagen und

Materialien

* bearbeitete Materialien

* rezyklierte Materialien

* wiederverwendete
Materialien

¢ Rohmaterial

* natirliche Ressourcen

* Wasser

Energie

Dienstleistungen

Beispiele fiir tétigkeitsbezogene Umweltleistungsindikatoren:

Logistik

* Anlagendesign

* Anlagentatigkeiten-
und Gebrauch

* Anlageninstandhaltung

* An- und Auslieferung

* Landverbrauch

Abbildung 2.4

Outputs

Produkte

* Hauptprodukte
* Nebenprodukte

Dienstleistungen

Abfalle

 fest, flussig

o gefahrlich, inert

* rezyklierbar,
wiederverwendbar

Emissionen

e Materialien

o flUssig, gasformig

» Gerdusche und
Vibrationen

» Strahlung

e Hitze

Menge an rezyklierten Materialien, die anstatt primarer Rohstoffe verwendet wurden; Menge
an Materialien pro Produktionseinheit; Verringerung von Verpackungsmaterial pro
Produktionseinheit; Menge an Hilfsmaterialien, welche wiederverwendet oder wie-
derverwertet werden; Menge an Wasser pro Produktionseinheit.

e Energie

Energieeffizienz; Art der verwendeten Energie; Menge an Energieeinheiten pro Jahr oder
Produktionseinheit; Menge an Energieeinheiten pro Kunde oder Dienstleistung.

» Dienstleistungen

»  physische Einrichtungen und Logistik

durchschnittlicher Treibstoffverbrauch von

Fahrzeugflotten;

verbrauchte Landflache for

Produktionszwecke; Anzahl der Fahrzeuge mit Verschmutzungsverminderungstechnologie;
verbrauchte Landflache, um eine Einheit Solarenergie zu erzeugen.

e Produkte

Anzahl der Produkte mit Umweltkennzeichen; Anzahl der Produkte, die rezykliert oder
wiederverwendet werden koénnen; Anteil der defekten Produkte; Anzahl der neuen Pro-
dukte mit reduzierten gefahrlichen Eigenschaften; Anzahl der Nebenprodukte pro Pro-
duktionseinheit; Energieverbrauch des Produkts.
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«  Abfélle

Menge an (wiederverwendbarem und) verwertbarem Abfall; Abfallmenge pro Jahr oder
Produktionseinheit; Abfallmenge, die zur Deponierung versandt wird; Menge an gefahrli-
chen Abfallen.

e  Emissionen
Menge an Emissionen pro Produkt oder Produktionseinheit; Abwasser pro Produktions-
einheit; Larm gemessen an einer bestimmten Stelle; Menge an Strahlung oder Hitze, die
verloren geht.

Umweltzustandsindikatoren

Um den Zustand der Umwelt in bezug auf die Organisation zu beschreiben, verwendet man
Umweltzustandsindikatoren, welche auf lokale, regionale/nationale und globale Umwelt-
zusténde gerichtet sein kénnen. Organisationen sollen ermutigt werden, in der Umwelilei-
stungsbeurteilung auch Umweltzustandsindikatoren zu verwenden. Die Entwicklung von Um-
weltzustandsindikatoren ist jedoch nicht die Aufgabe der Organisationen selbst, sondern sollte
von lokalen, regionalen/nationalen oder internationalen, staatlichen oder nichtstaatlichen

Organisationen, sowie wissenschaftlichen Forschungsinstitutionen ausgefihrt werden.

Beispiele fir zustandsbezogene Umweltleistungsindikatoren:

o Luft
Verunreinigungen der Luft, Ldrm, Temperatur, Geruch, Lichtdurchldssigkeit.

*  Wasser
Konzentration der Verunreinigungen im Grundwasser oder Oberflachenwasser, Anzahl an
Colibakterien pro Liter Wasser, aufgeléster Sauerstoff, Wassertemperatur.

 Land
Konzentration von Néhrstoffen oder Verunreinigungen im Boden, Erosion.

*  Flora
Konzentration von Verunreinigungen im Pflanzengewebe, Veranderung des Getreideertrags,
"Vegetations Qualitéts Index", Populationsgréfie bestimmter Spezien pro Flécheneinheit.

*  Fauna
PopulationsgréfBe bestimmter Spezien pro Flacheneinheit, Konzentration von Verunrei-
nigungen im Tiergewebe, Populationsgréfie bestimmter Spezien pro Flécheneinheit.

»  Menschen, Erbschaft, Kultur
Gesundheit des Menschen, Erosion von Gebé&uden, Schdden an empfindlichen Bau-
werken.
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3  Projektion des Leitbildes der Dematerialisierung auf die Abfall-
und Stoffstromwirtschaft

Das in Abschnitt 2 dargestellte Leitbild und die beschriebenen alternativen Ansdtze sollen
Handlungspotentiale fir den Gesetzgeber, aber auch direkt fir Konsumenten und Wirtschaft
erdffnen. So kénnen aus den gesteckten Zielen Handlungsempfehlungen abgeleitet werden.
Institutionell betrachtet ist das Ziel der Senkung des menschlichen Ressourcenverbrauches und
die allgemeine Reduktion der Stoffstrome notwendigerweise verbunden mit ressort-
Ubergreifenden Komplexbetrachtungen. Die Steuerungsinstrumente zur Stoffstromwirtschaft
sind heute Gberwiegend im Abfallrecht verankert. Diese sind wichtig aber unzureichend, da so
nur mittelbare und beschrénkte Einwirkungen auf die Produktion und die Nutzung von Gutern

moglich sind.

Der im Abfallrecht enthaltene Vermeidungsgrundsatz (siehe Kapitel 4) reicht for die Demate-
rialisierung nicht aus, denn die materialintensive Produktion von Goitern und der Einsatz
grofBer Stoffmassen fur bestimmte Konsumzwecke selbst wird hierbei nicht in Frage gestellt.
Schon das Zielsystem einer integrierten Stoffwirtschaft berUhrt daher drei Breiche

(Aktivitatsfelder), die in einer engen Beziehung zueinander stehen:

* Produktion ("Ressourcenproduktivitdt auf allen Ebenen"; 3.1)

* Konsum ("Stoffbewufdter Konsum"; 3.2)

» der klassische Bereich der Abfallwirtschaft inklusive Rezyklierung und die Weiter- sowie
Wiederaufarbeitung, -verwendung und -verwertung von Stoffen/Produkten ("Von der Ab-

fallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft"; 3.3).

Die Stoffstréme allein vom Ende der Produktkette her steuern zu wollen ist in diesem Sinn
problematisch. Das Abfallrecht bietet nur einen Teil der Ansétze zur Dematerialisierung, und
noch dazu einen eher indirekten. Die abfallrechtlichen Bestimmungen sind aufgrund ihrer
Vielzahl und Differenziertheit vor allem for Unternehmen unUbersichtlich. Sie konzentrierten
sich immer noch vor allem auf eine grenzwerteorientierte Regulierung am "end-of-the-pipe".
Grenzwerte fir den Ressourceneinsatz pro Produkt oder Dienstleistungseinheit sind dagegen

bisher nicht umgesetzt.
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Bevor wir also in den ndchsten Kapiteln konkret die &sterreichische Abfallwirtschaft néher
analysieren geht es hier um eine Konkretisierung des Dematerialisierungsansatzes anhand des

MIPS im Hinblick fur die drei o.g. Aktivitatsbereiche.

3.1 Produktion: Ressourcenproduktivitét auf allen Ebenen

Zundachst wird die Produktionsseite untersucht. Fir Unternehmen ist es entscheidender, wo
Stoffstrome in Beziehung zu den wirtschaftlichen Kosten gesetzt werden kénnen (3.1.1). Dar-
aus wird schlief3lich das Konzept ganzheitlicher Abfallbilanzen als Grundlage fir eine umfas-
sende Stoffwirtschaft abgeleitet (3.1.2). Konkret umgesetzt wird das Leitbild der Demateriali-
sierung auf dem Wege einer Erhdhung der Ressourcenproduktivitét im Unternehmen Uber die
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen (siehe etwa Schmidt-Bleek - Tischner,
1995B). In dieser Studie geht es um die (Rahmen-)Bedingungen, die eine solche Produktent-

wicklung in Gang setzen.

3.1.1 Kombinierte Massen- und Kostenrechnung im Betrieb

Die Stoffstrombilanzierung erfolgt in Osterreich auf der Betriebsebene, also innerhalb der
EinfluBméglichkeiten der Betriebe. Dort beinhalten Abfallwirtschaftskonzepte prinzipiell auch
eine Darstellung der betrieblichen Materialinputs. Die Bilanzierung von &kologischen Ruck-
sdcken ist in der osterreichischen Gesetzgebung nicht vorgesehen. Genauere Analysen und
Anregungen zur Weiterentwicklung und besseren Nutzung des Instruments "Abfallwirtschafts-
konzept" inklusive Umbenennung gibt es in Kapitel 5. Osterreichische Unternehmen hatten in
der Vergangenheit nicht grundséatzlich die Pflicht zur Bilanzierung fur Stoffe oder Abfdlle. Die
gesetzliche Pflicht zur Erstellung betrieblicher Abfallbilanzen beschrankt sich nach dem
Abfallwirtschaftsgesetz auf Betriebe ab einer bestimmten Beschaftigtenanzahl. Nach der Ge-
werbeordnung ist sie seit 1991 aber auch bei Anlagendnderungen vorgeschrieben. Inhaltlich
reicht diese Pflicht aber bei weitem nicht aus?®. UmweltbewuBte Unternehmen beteiligen sich
am Oko-Audit oder erstellen einen firmeneigenen Umweltbericht. Das Thema
Materialeinsparung ist for Unternehmen nur im Zusammenhang mit dem Einkauf

"preisgUnstiger Rohstoffe" interessant.
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Das Oko-Audit-Verfahren der EU-Verordnung (EMAS) sieht erstmalig die ausfohrlichere Dar-
stellung von Stoffstromen und Teilstoffstréomen eines Betriebes vor. In diesem Rahmen kénnen
auch Stoffreduktionsaspekte aufgegriffen werden. Die Aufnahme von MIPS-Daten als Be-

standteil des Oko-Audit kénnte hier ein Ansatzpunkt sein (siehe den Vorschlag von Liedtke et
al., 1995).

Ergebnisse aus einer Befragung von 2700 Thiringer Unternehmern zeigen etwa die weitge-
hende Unkenntnis der durch das eigene Unternehmen flieBenden Stoffstrome und der damit
verbundenen Kosten (insbesondere auf der Seite der Abfallentsorgung). Niedrige Deponie-
und Verbrennungspreise unterstitzen diese Tendenz. Die Mdillgebihren werden in den
Unternehmen selten in Beziehung zum Produkt gesetzt. "Die Unternehmen stehen ihrer eige-
nen Abfallpraxis unkritisch gegeniber. Die Kosten der Abfallentsorgung liegen laut eigener
Einschatzung mit durchschnittlich 1,6% der Gesamtbetriebskosten im kaum nennenswerten
Bereich" (Thuringer, Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt, 1994, S. 13). In
Bezug auf die Dematerialisierung ist zu fordern, daf3 Gewerbeabfallmengen auf das einzelne
Produkt bezogen werden. Daraus lassen sich dann schon bei der Herstellung Aussagen Gber

die Abfallintensitat ableiten.

2. Aufgrund geringer

Die heutigen Produktpreise sagen nicht die "6kologische Wahrhei
Energie- und Materialkosten, Mischkalkulationen und der Méglichkeit, soziale Kosten zu exter-
nalisieren, werden Produkte auf dem Markt zu Preisen angeboten, die nicht den gesamten
"Umweltverbrauch, also ihren dkologischen Rucksack widerspiegeln. Die Entsorgungskosten
etwa werden meist Uber eine MUllgebUhr abgedeckt und nicht beim Kauf eines Produkis.

Selbst darin sind aber die dkologischen Auswirkungen einer Verbrennung oder Deponierung

(Landschaftsverbrauch, verlorener Rohstoff, Ausgasungen) nur zum Teil berGcksichtigt.

Die Kosten zur Behebung von allgemeinen Umweltschéden, die oft schon mit der Materialent-
nahme beginnen, fallen in Form von Gemeinkosten auf alle Burger zurick. Gerechter und
dkonomisch effizienter ware es, Schadenspotentiale von vornherein zu erkennen, zu vermei-

den. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn die Produktpreise die Kosten der

2 Die Ergebnisse der Fallstudien (Kapitel 5) zeigen eindeutig, daf3 die gegenwdrtige Praxis der Bilanzierung véllig
unzureichend ist.

27 Der Begriff der skologischen Wahrheit bezeichnet den hypothetischen Produktpreis, der die externen Umweltkosten
bericksichtigt.
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Vorsorge von allgemeinen Umweltschdden, soweit dies maglich ist, schon enthielten. Oft ist es
aber gar nicht eine Frage der Kosten, sondern von (noch) nicht wahrgenommenen Gewinn-
Méglichkeiten. Weniger Material bedeutet oft auch weniger Kosten (bei der Beschaffung und
bei der Beseitigung von Abfall).

Um dies auch im betrieblichen Rechnungswesen deutlich zu machen, wurde im Wuppertal
Institut eine betriebliche Kosten- und Massenrechnung entwickelt (Liedtke et al., 1996, Liedtke
- Hinterberger, 1997A). Sie stellt einen neuen Ansatz zu einer "6kologieorientierten" Kosten-
/Massenrechnung dar. Das Rechnungsverfahren sieht einen "innerbetrieblichen Konten-
rahmen" (vgl. Ubersicht 3.1) vor, in dem Materialaufwand und Materialkosten for die vier

Teilbereiche Input, Output, Bestand und Lager aufgefUhrt werden.

Ubersicht 3.1

Aufbau eines betrieblichen Kontenrahmens fiir die Kosten- und Massebilanz

l. Input O. Output

I. 1. Rohstoffe O. 1. Produkte

I. 2. Energie O. 2. Energie

I. 3. Wasser O. 3. Abwasser

l. 4. Luft O. 4 Abluft

I. 5. Produkte O. 5. Abfall

I. 6. Kommunikation O. 6. Kommunikation
I. 7. Transporte

L. Lager B. Bestand

L. 1. Rohstoffe B. 1. Grundfléchen

L. 2. Energie B. 2. Bauwerk

L. 3. Wasser B. 3. Betriebsausstattung
L. 4. Produkte B. 4. Fuhrpark

L. 5. Kommunikation

L. 6. ......

Q: Liedtke - Orbach - Rohn, 1996.
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Mit der Integration der Entsorgungskosten Uber den "Punkt' werden Verpackungsprodukte
erstmals direkt mit Entsorgungskosten belastet. Die Kosten fur den "Punkt" (Verpackungsrick-
nahme) werden auf der Verpackung zwar grundsatizlich angezeigt, aber nicht in ihrer Hohe
ausgewiesen (vgl. unten 3.3.2). Neben Verpackungen sollten auch andere Produkte die néti-
gen Entsorgungskosten in den Produktpreis integrieren und vor allem kenntlich machen.
Damit kann der Burger sich fur das billiger entsorgbare Produkt entscheiden. Entsorgungsge-
bUhren werden heute hdufig erst zum Zeitpunkt der Entsorgung veranschlagt (Elektroaltgeréte-
und Altreifenrickgabe in der BRD) oder sogar Uber die Mullgebthr querfinanziert
(Kthlschrankentsorgung der entsorgungspflichtigen Gebietskérperschaften in der BRD). Damit

wird dem Konsumenten keine Maglichkeit beim Einkauf gegeben, sich fir das "im Kreislauf"

dkologischere Produkt zu entscheiden.

3.1.2 Von der Wiege bis zur Bahre - ganzheitliche Materialbilanzen

Die Aussagekraft bisheriger Abfallstatistiken?® wird seit ldngerem diskutiert. Kritisiert werden
vor allem Ungenauigkeiten und Fehler sowie die Tatsache, daf3 sie zeitlich in der Regel um
zwei bis drei Jahre "hinterherhinken". Zur Zeit werden in Deutschland sogenannte "dynamische
Konzepte bzw. Statistiken" diskutiert (vgl. etwa Thiringer, Landesanstalt for Umwelt, 1997).
Aber auch hierbei werden vorwiegend "Abfalldaten" erhoben, die dartber hinaus kaum Aus-
sagen Uber notwendige Verénderungen in betrieblichen Prozessen (Aufkommen an Produk-

tionsabfall) und das Konsumverhalten ermaglichen.

Dennoch haben Abfallbilanzen die wichtige Funktion, Planungsgrundlage for die Kapazitét
von Entsorgungsanlagen zu sein. Der allgemeine Trend deutet auf ein sich weiterhin verrin-
gerndes Hausmillautkommen. Dieser Trend mifte sich verstérken, wenn das Leitbild der
Dematerialisierung in nennenswertem Ausmaf3 Platz greift (vgl. Abbildung 3.1). Die Planung

der Kapazitat never Behandlungsanlagen ist von daher mit besonderer Vorsicht vorzunehmen.

2 7 B. der Bundes-Abfallwirtschaftsplan bzw. Bundesabfallbericht gemdfl § 5 AWG und Datenverbund zu geféhrlichen
Abfdllen gemaf} § 38 AWG.
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Abbildung 3.1

Einflul} der Stoffreduktion auf die Kapazitdt von Recycling- und Beseitigungsanlagen

Gewerbeabfallaufkommen 10fach weniger Gewerbeabfall
zu beseitigen

|

10fach weniger Hausmiill
zu beseitigen

Wertstoffaufkommen im

" 10fach geringere
Haus- und Gewerbemiill

Recyclingkapazitat

~ 10fach geringere
Notwendige Beseitigungskapazitat Beseitigungskapazitat

Q: Eigene Darstellung.

Mit dem Europdischen Abfallkatalog” werden erstmals landeribergreifend genormte Ab-
fallklassifikationen verwendet. Dies wird nach einer gewissen Ubergangszeit zu einer Har-
monisierung von Abfalldaten in der europdischen Wirtschaftsgemeinschaft fihren. Mit diesem
EU-Abfallkatalog wurde die Harmonisierung der Entsorgungsstatistik begonnen. Die Bricke zu

einer einheitlichen Statistik mit Materialinputdaten ist damit jedoch noch nicht geschlagen. Er

2 Durch das europdische Abfallverzeichnis werden die nationalen Abfallkataloge ersetzt (Entscheidung der EU-Kom-
mission vom 20.12.1993 gemdfB Artikel 1 lit. a der Richtlinie 75/442 i.d.g.F. des Rates Uber Abfdlle). Fur die Uber-
gangszeit findet der Umsteigekatalog (ONORM S 2100 - European Waste Catalogue (EWC) Anwendung.
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kann aber den Ausgang dafir bilden. Sinnvoll ware eine einheitliche Kennzeichnung fur Stoffe

(vgl. Abbildung 3.2).

Abbildung 3.2
Modell einheitlicher StoffschlUssel
fur die gesamte Stoffwirtschaft

Produktion: é Riicknahme:
Stoff-/Material- Produkt-/Stoff-
Schliissel Material-

Schliissel

A A

Verwertung/ Beseitigung:

Verwendung: Reststoff-
Stoff-/Material- A Schliissel
Produktchliissel —

Q: Eigene Darstellung.

Die Uber eine behérdliche Statistik erhobenen Daten Gber Produktionsabfdlle®® werden in der
Regel nicht auf einzelne Unternehmen projiziert. Deshalb wurden in den letzten Jahren ver-
starkt Betriebsabfallkataster zur Vertiefung der Daten in Auftrag gegeben. Die Ergebnisse
beziehen sich in der Regel auf Branchen (Aufkommen im Baugewerbe) oder Regionen
(Produktionsabfall in einer bestimmten Stadt). Die Betriebsabfallkataster geben in der Haupt-
sache Anhaltspunkte for den Ausbau der Erfassungs- und Verwertungskapazitdten bestehen-

der Stoffstréme.

Wenn Stoffstréme aus den o.g. Grinden in Zukunft wachsende Bedeutung erlangen (vgl.

Kapitel 2), so erfordert dies génzlich neue Bilanzierungskonzepte Uber die Grenzen einzelner

30 7.B. Gber die Gesamtmenge deponierter oder verbrannter Abfdlle.
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Verwaltungskérper und Unternehmen hinweg. Mit einer Stérkung der Produkiverantwortung
werden sich mehr und mehr Unternehmen zu einer Materialbilanzierung entschlieBen, um so
ein Mindestmaf3 an notwendiger Information selbst zur Hand zu haben. Dies entlastet tenden-
ziell die Verwaltung. Verwaltungsstatistiken®' wéren vor diesem Hintergrund auf Form und
Umfang zukinftiger Funktionen zu prifen. Stoftbilanzen der Verwaltung sind vor allem dann
sinnvoll, wenn sich daraus Ubergreifende Ergebnisse zur Kontrolle und Steuerung von zukinf-

tigen Stoffstrémen ergeben. Es sind hierbei verschiedene Varianten der Zusammenarbeit

denkbar (vgl. Abbildung 3.3).

Abbildung 3.3
Ebenen eines zukinftigen Stoffdatenverbundes

Verwaltung, Wirtschaft und Offentlichkeit

Gesetzgeber/
Verwaltung

Unternehmen Offentlichkeit

Q: Eigene Darstellung.

31 Ministerium, Bundesland, Bezirks- und Gemeindeverwaltung.
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Form, Umfang und Notwendigkeit zukUnftiger Stoffbilanzen muissen auf die folgenden As-

pekte geprift werden:

* klare Definitionen (unter “vermiedener Abfall” ist ausschlieflich das Nichtentstehen von

Abfall zu verstehen) und Bezugsgrofien

* Notwendigkeit der Erhebung der Stoffparameter (Beschrdnkung auf ausgewdhlte Para-

meter)
» gesetzliche Verpflichtung nur, wenn unbedingt notwendig

» Ziel der Datenerhebung (an spezifische Fragestellungen und mit Beratungsfunktion ver-

knUpfen)
» Akzeptanz der Erhebung

* Umfang der Erhebung (quantitativ/qualitativ bedeutsame Stoffe, Stoff- und Materialfluf3-

analysen)
» RegelmaBigkeit der Erhebung

» Kontrollfunktion definieren (Bewertungsmodell for Daten schaffen fir eine standardisierte

Interpretation)
* Bindung der Daten an stoffpolitische Steuerungsinstrumente
* Normierbarkeit (Rohstoff- und Energiekennziffern)
» Vergleichbarkeit (identische Umrechnungsmodi z.B. fir Stoffvolumina in Gewichtseinheiten)
* Aggregierbarkeit (modularer Aufbau einer Datenbank)
* Vernetzbarkeit (Ver- und Entsorgungsbereiche, Akteure)
+ Veroffentlichbarkeit (Datenschutz)
 Flexibilitat der Datenerhebung

e Datenschutzkriterien

» Harmonisierung der Daten im europdischen® und internationalen Kontext

Zukinftige Stofthaushaltsbicher kénnen einen verschiedenen Charakter tragen und damit for

verschiedene Zielgruppen interessant sein. Die folgenden Formen und Funktionen sind denk-

bar:
1. Stoffintensitéten von Rohstoffen und Produkten fir Unternehmen

2. Primdr-Rohstoffbilanzen auf nationaler und regionaler Ebene fir die Verwaltung
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3. Produktlisten mit Materialintensitéten for den Konsumenten
4. Beschaffungslisten mit Materialintensitaten fir die éffentliche Hand
5. Bilanzen Gber "gefdhrlichen" und "nicht gefdhrlichen Abfall" fir Unternehmen und die

Verwaltung®

3.2 StoffbewufBter Konsum

Anreize und Strukturen, die einen stoffbewuf3ten Konsum férdern bzw. behindern, sind zur Zeit
Gegenstand internationaler Untersuchungen (etwa im Rahmen des Forschungsprogramms
"Industrial Transformation" des "International Human Dimensions Programme"**). Ein stoffbe-
wuBter Konsum - als Teilaspekt eines "nachhaltigen Konsums" (sustainable consumption) ist
immer in Zusammenhang mit den Rahmenbedingungen von Wirtschaft und Gesellschaft zu
betrachten. Dazu gehéren insbesondere auch Fragen des Lebensstils und der Kultur einer Ge-
sellschaft, die sich nur langerfristig éndern. Spatestens seit Ende des zweiten Weltkrieges ist
eine "Konsumgesellschaft' entstanden, die erheblichen Einflu3 auf die Lebens- und "Ver-
brauchs-"Gewohnheiten hat. Méglich wurde diese Entwicklung erst durch die Massenproduk-
tion fur Guter des taglichen Gebrauchs. Es gibt daher noch keine abschlielende Antwort auf

die Frage, welchen EinfluB der Konsument letztendlich auf die Verringerung der Stoffstrome

haben kann®.

Als Konsum verstehen wir die Nachfrage von Haushalten nach Produkten und Dienstleistun-
gen. Ubertragbar sind die hier vorgestellten Konzepte eines stoffbewuften Konsums aber auch
auf

» Unternehmen als Rohstoffproduzent und -konsument,

* Hersteller von Zwischen- und Endprodukten, sowie

» Dienstleistungsunternehmen.

Der mit dem Massenkonsum an kurzlebigen Produkten verbundene Wohlstand ist insofern ein

"Scheinwohlstand", als die damit verbundenen volkswirtschafilichen Kosten hoher Ressour-

32 7 B. EU-Abfallschlissel, z.B. Kennzeichnungssystem der EU fiir Verpackungsmaterialien vom 28.01.1997.
#Vgl. §814, 19 und 38 AWG.

34 Hinterberger, F., Yavuz, N., Femia, A., Some Thoughts on Sustainable Consumption. A Background Paper. IHDP-IT
No. 7, 1997C.

35 Vgl. den Uberblick von Hinterberger - Femia - Luks, 1997A.
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cenverbrduche und der Abfallbeseitigung letztendlich doch auf den Konsumenten zurickfallen.
Je nachdem, wie lang- oder kurzlebig Produkte sind, werden nach kurzer oder léngerer Nut-
zungszeit neue Produkte fir den gleichen Dienst erworben und die alten weggeworfen. Der
relativ hohe Anteil und Erwerb schnellebiger Giter ist typisches Merkmal dessen, was wir heute
unter "Wegwerfgesellschaft' verstehen. Die Entwicklung zu einer "Wegwerfwirtschaft' fGhrt zu

Produktentwicklungen fiur Einwegprodukte fir BedUrfnisse, die traditionell mit mehrfach

genutzten Produkten befriedigt wurden.®

3.2.1 Eigentum verpflichtet - Okoeffiziente Dienstleistungen

Konsum erfordert in den meisten Fallen das Recht zur Nutzung von Produkten. Der Erwerb von
Verbrauchs- und Gebrauchsgitern fUhrt zu einem Besitz, also einem Eigentumsrecht an
Gutern, der nicht unbedingt erforderlich ist. "Oko-effiziente Dienstleistungen" (Konsum ohne
den direkten Erwerb eines Produktes) haben sich aber bisher nur in kleinen Marktnischen der
Industriegesellschaft etabliert. Wir besprechen im Folgenden die Rolle 6ko-effizienter Dienst-

leistungen (3.2.1) und von Produktkennzeichnungen (3.2.2).

Produktvertriebs- und Nutzungssysteme wie Leih- und Leasingagenturen oder der Reparatur-
und Gebrauchtwarenhandel kénnen direkt zur Materialeinsparung beitragen. Sie haben bis-
her nur Nischenbereiche des Handels besetzt. Beispiele hierfir sind Leasinggeschéfte fir Autos
und Kopiergerate, Leihhduser fir Hochzeitskleider und Schmuck, Schuhreparaturdienste und
der ganze Second-hand-Handel. (vgl. Ubersicht 3.2). Leasing ist unter heutigen Bedingungen
aber vor allem eine alternative Form der Finanzierung - ohne wirklichen EinfluB auf die

Nutzung der entsprechenden Produkte.

3 Ein Beispiel ist Finwegbettwasche in Schlafwagenabteilen: Das aus Zellstoff hergestellte Einwegprodukt ist unter den
gegenwdrtig niedrigen Rohstoffkosten relativ preisgiinstig herstellbar. Es steht damit in Konkurrenz zu herkémmlicher
waschbarer Bettwésche. Die Entsorgungskosten der genannten Bettwésche werden iber die Schlafwagengebihr auf
den Bahnkunden Gbertragen.



Projektion des Leitbildes auf die Abfall- und Stoffstromwirtschaft 77

Ubersicht 3.2

Beispiele fur materialextensive Produkinutzungen

Leihprodukte Reparaturprodukte Gemeinschaftsnutzung
Produktmerkmal: teuer, Produktmerkmal: demontierbar, Produkimerkmal: riliche
kurze Nutzzeit, Modepro- Modulbauweise, tragbar Nutzung, seltene Nutzung,

dukt, materialintensiv

Auto, Schreibmaschine, Uhr, Computer, CD-Player, Méahdrescher
Hochzeitskleid, Surfbrett, Kichenmaschine

Schmuck, Videokassette,

Bohrmaschine, Zelt

Leasingprodukte Mehrwegprodukte Sero-Produkte
Produktmerkmal: teuer, Produktmerkmal: schnelle Um-  Produkimerkmal: hoher
abschreibbar, gemeinsam  laufzeit, Verpackung, Abga- Wertstoffanteil
finanzierbar bestelle, z.T. Pfandbelegung

Auto, Computer, Biro- Mineralwasserflaschen, Ge- Papierprodukte, Verpak-
gebdude muisekisten, Milchflasche kungsprodukte mit hohem

Altpapieranteil
Q: Eigene Darstellung.

Ein anderer Weg ist der Wiederverkauf. Auch dieser (Beispiel: Second-Hand-Laden) hat sich
bisher nur in Randbereichen der Wirtschaft etabliert (etwa fir Baby-Utensilien, alte Mabel). In
der Vergangenheit wurden Mehrweg- und Second-hand-Produkte in der Bevdlkerung nahezu
selbstverstandlich benutzt - zum Beispiel Mehrwegverpackungen fur Getrénke. Da es kaum
Alternativen gab, muften Mehrwegverpackungen keinem "Schutz' unterstellt werden®’.
Bestimmte Produkte werden schon lange Zeit per Leihbetrieb genutzt wie etwa die Telefonap-
parate der Telekom in der BRD. Auch dieses Produkt lguft aktuell Gefahr, durch den Verkauf
von Eigentumsgeréten vom Markt verdrdngt zu werden. Ein anderes Beispiel sind die durch
die Gemeindeverwaltungen ausgeliehenen MullgroBbehadlter, die abfuhrbedingt genormt sein

mussen.

%7 Die Mehrwegsysteme werden in Osterreich gemdB VerpackungszielVO per Quote fir die Wiederverwendung ge-
schitzt. Unter Wiederverwendung wird sowohl die Befillung als auch die “umweltgerechte Verwertung” (stoffliche und
thermische) verstanden. Die Verpackungsverordnung der BRD (Entwurf vom 12. Mai 1997) sieht im § 9 den “Schutz
von &kologisch vorteilhaften Getrénkeverpackungen” vor, indem vorgegebene Mehrwegquoten erhalten werden
missen.
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3.2.2 Information bedeutet Mitbestimmung - Produktkennzeichnung

Konsumnachfrage und das Angebot an Produkten sind - dkonomisch betrachtet - zwei Seiten
einer Medaille. Dies wird im Zusammenhang mit ékologischen Gesichtspunkten haufig Uber-
sehen. Neben dem Preis, der als zentrale wirtschaftliche Information Angebot und Nachfrage
zusammenfUhrt, sind &kologische Informationen erforderlich, solange nicht alle externen
Umwelteffekte im Preis schon enthalten sind. Konsumenten kénnen (und sollten) mittels
Kennzeichen (Reparatur- bzw. Recyclinghinweisen, Stoffverbrauchskriterien) auf die &kologi-
schen Eigenschaften von Produkten hingewiesen werden. Erst mit einer ausfUhrlichen Pro-
duktinformation, einem Angebot an Produktdienstleistungen und ékologisch ehrlichen Preisen

wird sich das Verbraucherverhalten automatisch auf die gewinschte Nachfrage einstellen.

Stoffbewufite Konsumenten sind auf hinreichende Informationen Uber die dkologischen Aspek-
te der Waren bzw. Stoffe angewiesen (vgl. Abbildung 3.4). Denn nur der informierte Kon-

sument kann seine Kaufentscheidung von stofflichen Kriterien abhéngig machen.

Abbildung 3.4

Dematerialisierung am Produkt - fir den Konsumenten nicht immer sichtbar

Stoffreduktion am Produkt Stoffreduktion am Produkt
Fiir den Konsumenten Fiir den Konsumenten
sichthar nicht sichtbar
insgesamt kleinere Verpackung Geringer MIPS-Wert,

Recyclierbarkeit,
Demontierbarkeit,
hoher Sero-Anteil

W

Q: Eigene Darstellung.

Eine Produktkennzeichnung mittels MIPS-Werten wdre aus verschiedenen Grinden vorteilhaft.
Das MIPS-Konzept ist im Vergleich zu anderen Produktbewertungen vergleichsweise einfach
und damit auch kostenginstig durchzutthren. Entscheidend ist die Einigung auf eine einheit-

liche Bewertungsvorschrift. Das MAIA-Handbuch des Wuppertal Instituts macht dazu einen
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ersten Vorschlag (Schmidt-Bleek, 1997). Probleme sehen wir insbesondere beim Import von
Waren, die ja schon einen dkologischen Rucksack mitbringen, der sich nicht immer ermitteln
|&Bt, wenn es in den Lé&ndern, aus denen die Ware kommt, keine entsprechende Regelung

gibt. Hier sind Néherungsverfahren zum Ubergang denkbar.

Die Vielfalt der auf dem europdischen Markt verwendeten Recyclingsymbole ist fir den Ver-
braucher nur schwer Uberschaubar. Die ersten auf dem Markt verwendeten genormten Pro-
duktkennzeichnungen beziehen sich vor allem auf Verpackungen, weniger auf die Produkte
selber. Sie kennzeichnen den Hauptstoff der Verpackung und wurden mit dem Ausbau der
Getrenntsammlung in den 80er Jahren freiwillig verwendet. Diese ersten Zeichen sind mit
einem stoffspezifischen Kirzel HDPP, PE und einer zusatzlichen Zahl versehen. Sie standen

jedoch in der Regel in keinem direkten Bezug zu einem Getrenntsammlungssystem.

Im Rahmen der Ricknahmeorganisation fir Verpackungen werden zum Beispiel in Deutsch-
land eine Reihe von Produktkennzeichen verwendet. Der grine Punkt wird fir Verkaufsverpak-
kungen vergeben. Transport- und Umverpackungen werden entsprechend der einzelnen
Rocknahmeorganisation - die ist for die einzelnen Stoffe unterschiedlich - gekennzeichnet:
Zum Beispiel mit einem Zeichen von ReCarton, GesPaRec und Interseroh. Das in Osterreich
verwendete Kennzeichen "Punkt" ist insofern birger- und unternehmensfreundlicher, als for
Transport-, Um- und Verkaufsverpackungen einheitlich das "Punkt-Zeichen" verwendet wird.
Damit unterscheidet es sich von anderen Verpackungsricknahme-Systemen in Europa (DSD,
1995). Die einheitliche Kennzeichnung von Verkaufs- und Transport-/Umverpackungen kann

aus dieser Warte nur begrif3t werden.

Umweltzeichen wie das "&sterreichische Umweltzeichen" (BAWP, 1995), das "Europédische
Umweltzeichen" und auch der deutsche "Umweltengel" haben in etwa die gleiche Zielrichtung.
Der Absatz eines "Umweltschutzproduktes" soll mit diesem Qualitatszeichen geférdert werden.
Aspekte der Stoffintensitét werden hierbei in ganz unterschiedlicher Weise bericksichtigt. Von
daher sind die genannten Zeichen immer fUr einen spezifischen Aspekt der Materialextensitat
symboltréchtig. Die Materialintensitat und -qualitdt wird in folgender Form in bestehenden

Umweltzeichen bericksichtigt:

* Inhalt an Altstoffen - Beispiel Tapete mit 100% Altpapier
e Mehrwegverpackung - Beispiel Mehrwegflasche fur Safte

* Reparierbares Produkt - Beispiel ZahnbUrste mit austauschbarem Birstensatz
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Stoffsparende Technologie - Beispiel wassersparende WC-SpUlung

Stoffsparendes Produkt - Beispiel Baukastenwaschmittel

Wiederverwendbarkeit des Produktes - Beispiel Druckerkartuschen

Recyclierbarkeit - Beispiel kompostierbare Papiersdcke

Herstellung aus nachwachsenden Rohstoffen - Beispiel Sdgekettenéle auf Pflanzendlbasis
schadstofffreie Produktion - Beispiel chlorfrei gebleichtes Papier

schadstoffarmes Produkt - Beispiel Lack ohne Lésungsmittel

Aus der Sicht des Leitbildes wéren die folgenden Maf3nahmen zu ergreifen, um dem Konsu-

menten die Wahl zu einem materialextensiven Produkt zu erleichtern:

Konsumentenfreundliche und umfassende Produkfinformation, z.B. in Form einer Kenn-

zeichnungspflicht for Werkstoffe
Produktbewertung nach festgestellten Normen (Umweltgitesiegel und -zeichen)
Okobilanzen und Lebenszyklusanalysen fir Produkte

Angebot von Dienstleistungen statt Ware (z.B. Reparaturdienste, Backup-Dienste, Leih- und

Leasinggerdte)

Erweiterung und Stérkung der zivilrechtlichen Maglichkeiten des Konsumenten in den Berei-

chen Umwelthaftung und Gewdéhrleistung
Starkung von Verbraucherzentralen und Warenprifanstalten: Beratungsangebote

Schaffung dkologisch "wahrer' Preise; umweltvertrdgliche Produkte werden hierbei preis-

gUnstiger abschneiden

Zahlung von gezielten Rickgabeanreizbeitrédgen®®

3.3 Von der Abfallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft

Die eingangs prasentierte Stoffstrombilanz Osterreich zeigt die eher geringe Bedeutung der
Abfallwirtschaft an den gesamten Stoffstrémen. Diese Tendenz zeigt sich genauso in anderen

Landern. Natirlich kommt aber neben den Produktions- und Dienstleistungsunternehmen

% Das Kombinat Sekundarrohstofferfassung der DDR (SERO) zahlte an den Birger und an die Gewerbebetriebe soge-
nannte Aufkaufpreise. Das Gebihrensystem war gestaffelt. Die Altstofferfassung im Gewerbe wurde auflerdem durch
ein Prémiensystem geférdert (Hartard - Huhn, 1992).
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sowie den Haushalten auch der Abfallwirtschaft eine zentrale Rolle zu beim angestrebten
Ubergang von einer Abfallwirtschaft (die nur am Ende der Produktkette ansetzt) zu einer
Stoffwirtschaft, weil sie im Unterschied zur sonstigen Umweltpolitik heute schon an Mas-
senstréomen orientiert ist. Allerdings mifte sich auch die Rolle der Abfallwirtschaft (und die sie
beeinflussende Abfallverwaltung) deutlich verédndern. Darum geht es in diesem Abschnitt.

Dabei sollten

* die Hauptstoffstrome prioritér beachtet werden (3.3.1)

* ressourceneffiziente Recyclingsysteme entwickelt werden (3.3.2)

+ die Abfallerfassung nicht grundsétzlich Vorrang haben (3.3.3)

* ressourcenschonende Verwertungsverfahren zur Anwendung kommen (3.3.4)

» Deponie und Verbrennung unter Stoffstromgesichtspunkten bewertet werden (3.3.5)

3.3.1 Hauptstoffsiréme beachten - Wesentliche Abfallstoffe

Die Bedeutung der wesentlichen Abfallstoffe Osterreichs ist bereits im ersten Kapitel umrissen
worden. Aus der Sicht unseres Leitbildes muf3 an dieser Stelle die qualitative Bedeutung
(gefahrliche Abfalle) von der quantitativen Bedeutung (Massenabfdlle) unterschieden werden.
Unter Dematerialisierungsgesichtspunkten sollte den gréfiten Massestrémen grofiere Beach-
tung geschenkt werden. Die Hauptabfallfraktion stellen in Osterreichs mit 56% des Gesamtab-
falls die Baurestmassen dar. Das Aufkommen, die Bilanzierung und Verwertung von Bauab-
fallen wurde in der Vergangenheit in den Abfallanalysen zu wenig beachtet. Die Vermeidung
und Verwertung der Baurestmassen ist aber ein wichtiges Teilziel im Rahmen der
Stoffreduktion. In Osterreich fielen 1993 insgesamt 22 Mill. t an Bauabfdllen an. Diese be-
stehen vor allem aus Bodenaushub (15,4 Mill. 1), Bauschutt (2,65 Mill. ) und Baustellenab-
fallen (2 Mill. ). Mengenrelevant ist auBBerdem die Fraktion der "sonstigen nicht gefahrlichen
Abfalle" (20%). Dahinter verbergen sich vor allem gewerbliche Abfalle wie zum Beispiel

mineralische Abfdlle (BAWP, 1995).

Unter dem Aspekt der Ressourcenproduktivitét sollten fir grof3e Abfallmassen wie die Baurest-
massen Vor-Ort-Verwertungslésungen gefunden werden. Die tatsdchlichen Entscheidungen,
ob und wo ein Baustoff zur Verwertung kommt, richtet sich in der Regel nach dem Marktpreis.

Die Verwertung von Massenabfdllen in der Region ist schwer zu beeinflussen. Wertstoffbérsen
mit Adressangabe, wie z.B. bei der Recyclingbérse der Industrie- und Handelskammer in

Deutschland Ublich, sind ein Angebot, Recycling bei einem in der Néahe befindlichen Ver-
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wertungsunternehmen zu erméglichen. ErfahrungsgemdfB3 wird die Entscheidung Uber das
Recycling jedoch nur aufgrund des Marktpreises getroffen, Transportkosten fallen aufgrund

der aktuellen Energiepreise kaum ins Gewicht.

Das einzelne Unternehmen hat kaum eine Ubersicht tber die "Massenhaftigkeit" des eigenen
Produktionsabfalls und damit Gber die &kologischen Auswirkungen der eigenen betrieblichen
Abfdlle. Ein Unternehmen wird sich vornehmlich dafir interessieren, diesen Abfall kostengin-

stig zu entsorgen.

Aus der Sicht der Dematerialisierung ist an dieser Stelle die amtliche Statistik gefordert, Mas-
senabfdlle in zukUnftigen Abfall-/Stoftbilanzen offenzulegen und auf das Problem aufmerksam
zu machen. In der Folge kédnnen dann Instrumentarien geprift werden, Verwertungslésungen
(Vor-Ort und entfernter) zu beeinflussen. Aus der Sicht des Leitbildes muf3 bei Massenabfall

differenziert werden:

* Massenhafter Anfall in einer Region;

* Massenhafter Anfall in einer Branche;

* Massenhafter Anfall in einem Betrieb und letztendlich dem

* Abfallautkommen je Produkt bzw. je Arbeitskraft.

3.3.2 Effiziente Recyclingsysteme - Beispiel Verpackungsentsorgung

Die zu Beginn der neunziger Jahre erlassenen Verordnungen zur Verpackungsentsorgung sind
vor dem Hintergrund entstanden, die Reduktion des Hausmulls und hausmuilldhnlichem
Gewerbeabfalls durch ordnungsrechtliche MaBnahmen voranzutreiben. Die Verordnung zur
Produktricknahme und deren Effektivitat - in diesem Falle der Produktgruppe der Verpak-
kungen - steht von Beginn an als Ricknahmemodell in der Diskussion. Entscheidungen Gber
zukinftige ROcknahmesysteme werden an Ergebnissen der Verpackungsentsorgung
festgemacht. An dieser Stelle interessiert vorallem die Rolle der Verpackungsentsorgung im

Hinblick auf das Stoffreduktionsziel. Die folgenden Aspekte kommen dabei in Betracht:

» die Einsatzgebiete, Energie- und Materialeffizienz von Mehrwegverpackungen;

» die Energie- und Materialeffizienz von Verpackungsricknahme- und -verwertungssystemen

mit anschlieBendem Kostenvergleich;
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 die Transportkostenanteile fir Verpackungssysteme;

» die Verpackung mittels eines &kologisch unbedenklichen Stoffes (geringer &kologischer
Rucksack, Schadstofffreiheit, Recyclierbarkeit, Verpackung aus nachwachsenden Rohstof-

fen);
* die ressourcenschonende Herstellung von Verpackungen und

» der Konflikt der Gestaltung einer materialarmen Verpackung versus den an sie gestellten

Sicherheitskriterien.

In Osterreich wurde mit dem ErlaB der Getrénkezielverordnung (BGBI. Nr. 516/1990) bereits

1990 Wiederverwendungsquoten® fir Getréinkeverpackungen erlassen. Das Ziel der Stoffre-
duktion wird hier infegrativ angestrebt, indem Mehrwegquoten mit Verwertungsquoten fur
Einwegverpackungen kombiniert werden. Die Verpackungsverordnung® enthdlt Restmen-
genziele fUr alle sonstigen Verpackungen, d.h. es sind gleichzeitig zu den Verwertungsquoten
for Verpackungen Héchstdeponiemengen erlassen worden. Die korrespondierende Ver-
packungszielverordnung*' schreibt schon seit 1992 Wiederverwendungsquoten fir Verpak-
kungen fort - erweitert um die Kategorien Milch, Wein und Spirituosen. Die Restmengenziele
fur alle sonstigen Verpackungen wurden ergdnzt. Damit wurde gleichzeitig eine Héchstdepo-
niemenge fUr Verpackungen festgelegt. Die &sterreichische Verpackungsverordnung umfaf3t
sédmtliche Verpackungen des privaten und gewerblichen Sektors - eine Besonderheit unter den

vergleichbaren europdischen Systemen (ARGEV, 1997).

Die "dual"*? organisierte Erfassung und Verwertung einer bestimmten Quote an Verpackungs-
abfdllen hat zu grolen Veréanderungen in der gesamten Struktur der Entsorgungswirtschaft
gefohrt. Dies ist in Osterreich durch die Altstoff Recycling Austria AG (ARA) in dhnlicher Art
und Weise geschehen wie in Deutschland durch die Duales System Deutschland GmbH (DSD).

Inwiefern sich das auf das Stoffreduktionsziel auswirkt, wird im folgenden naher dargestellt:

% Die Wiederverwendungsquote ergibt sich aus der Summe Anteil der Abfillung in Mehrweggebinden zuziglich der
Verwertungsquote der Einweggebinde.

40 Die erste Verpackungsverordnung wurde 1992 erlassen (BGBL Nr. é45/1992). Inzwischen ist die Verpackungs-
verordnung novelliert worden: (Verordnung iber die Vermeidung und Verwertung von Verpackungsabféllen und
bestimmten Warenresten und die Einrichtung von Sammel- und Verwertungssystemen VerpackungsVO - BGBI Nr.

648/1996).

41 Die erste Verpackungszielverordnung wurde 1992 erlassen (BGBI. Nr. 646/1992) und 1996 novelliert (BGBI. Nr.
649/1996).

42 Dual heiBt in diesem Falle nichts anderes, dafB zuziglich zu den &ffentlich-rechtlichen Kérperschaften private Entsor-
gungssysteme zugelassen werden. Das Duale System Deutschland (DSD) garantiert die Edillung der Ziele der Ver-
packungsverordnung.
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Die Sammlung, Sortierung und zum Teil auch die Verwertung von Verpackungsmaterialien
wird Uber eine Lizenzgebihr finanziert, die der Lizenznehmer, also das produzierende Unter-
nehmen, auf den Produktpreis aufschldgt. Im Falle der ARA ist dies der "Punkt', der auf alle
lizensierten Verpackungen aufgedruckt wird, also alle Verpackungen, die per ARA-System
rickgenommen werden. Der per Verwertungsquote geforderte Recyclingstoffstrom wird also
durch die Lizenzeinnahmen bezahlt. Dies ist 6konomisch ineffizient und widerspricht
markiwirtschaftlichen Prinzipien. Der Verbraucher wird Gber das "Punkt-Zeichen" nur Gber die
generelle Rickgabeméglichkeit informiert. Die tatséchlichen Kosten der Sammlung, Sortierung
und Verarbeitung jedes einzelnen Produktes bzw. Stoffes werden nicht transparent gemacht. Er
hat damit keine Wahlméglichkeit, sich fir ein im ARA-Recycling-System eventuell
kostenextensiveres Produkt (vgl. Abbildung 3.5) zu entscheiden.

Die im Dualen System Deutschland erhobenen LizenzgebUhren belasteten den Birger 1995
mit einer Summe von 49 DM (DSD, 1996). Eine vierkopfige Familie zahlt daher Gber "Grine-
Punkt-GebUhren" noch einmal die gleiche Hohe an GebUhren (rund 200 DM im Jahr), wie sie
als durchschnittliche Abfallgebihr in etwa an die Gebietskérperschaft entrichtet.

Die ARA-Tarife liegen laut Aussage der ARA erheblich unter den Kosten des Dualen Systems
(ARA, 1997, S. 18). Es wird also neuerdings mit der Kosteneffizienz des Systems geworben. In
diesem Zusammenhang ist nicht transparent, warum der bundesdeutsche Konsument fir das
Recycling eines Kunststoffgro3gebindes fur Sanitérreiniger fast das Doppelte zahlt (+ 45%),
namlich umgerechnet 8,14 S im Vergleich zu 4,49 S in Osterreich.

Die ARA-LizenzgebUhr ist dem Konsument in der Regel nicht bekannt, zumal sie nicht auf der
Verpackung ausgewiesen wird. Es wird lediglich mit dem Logo "Punkt' gekennzeichnet. Die
"Punkt'-LizenzgebUhren des ARA-Systems werden stoffspezifisch vergeben. Die GebUhren
setzen sich aus Erfassungs-, Sortier- und Verwertungskosten zusammen. Damit wird eine
Gesamtfinanzierung der Erfassung, Sortierung und Verwertung vorgenommen. Die Kosten-
steigerungen der letzten Jahre werden dabei anteilig auf die Gebihr Gbertragen, was zu einer
gewissen "Stoffgerechtigkeit" fOhrt. Die Stoffgerechtigkeit ist insofern weiter auszubauen, als
z.B. die LizenzgebUhr fir einzelne Kunststoffsorten differenziert werden kénnte (Spangenberg,
1993). Aufwendig zu recyclierende Kunststoffsorten wirden durch hohe Gebihren von

dhnlichen Werkstoffen vom Markt verdréangt.

Die geplante Novelle der BRD-Verpackungsverordnung fordert mehr Transparenz Uber die

Finanzierung der Verpackungsentsorgung. Dies gilt gleichermafBen fur die ARA. Aus der Sicht
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des Leitbildes ist hier nicht nur Transparenz Uber die Einzelmodule Erfassung, Transport, Ver-
wertung zu schaffen, sondern auch eine deutlichere stoffbezogene Bilanz Uber die Einnahmen
und Ausgaben der ARA und ihrer Branchen-Recyclinggesellschaften®® zu fohren. Die ARA sieht
ein Vergutungsmodell fur sortenreine Verpackungsabfélle vor (ARGEV, 1997). Dies ist

grundsatzlich zu begrifien, da sortenreine Sammelsysteme die stoffliche Verwertbarkeit der

Altstoffe begUnstigen.

Abbildung 3.5

Stoffrelevanz der ARA-Lizenztarife 1997

Packstoff

Hohlk&rper > 5 [**** Sd&cke
> 25| (LDPE, PE/PP)
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Materialverbunde

Kunststoffe grof3 **

Kunststoffe klein *
Textilien

Aluminium

Ferrometalle grof3
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Ferrometalle klein
< 10 Liter

Keramik
Holz
Mehrweg-Glasverpackungen

Einweg-Glasverpackungen

TV aus Papier, Karton
und Wellpappe

VV aus Papier, Karton
und Wellpappe
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Tarif in 8S pro kg ohne MWSt.

Q: ARA, 1997.

43 Die Garantiegeber sind die Austria Glasrecycling GmbH (AGR), Altpapierrecycling-Gesellschaft mbH (ARO) und die
ARGEV Verpackungsverwertungs GmbH (ARGEV).
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Stoffreduktionsziele werden durch die Punkt-GebUhr aber nicht direkt verfolgt. Dadurch, daf3
for gréflere Verpackungsvolumina eine héhere Gebihr anfallt, sind Verpackungen insgesamt
etwas kleiner geworden (DSD, 1997). Es wurde also eingespart, die Materialproduktivitét ist

gestiegen.

Mehrwegsysteme sind in das ARA-System eingeschlossen (§ 6 VerpackungsV). Mehrwegver-
packungen erhalten in Osterreich ebenso einen Punkt wie Einwegverpackungen. Dies ge-
schieht, obwohl sie prinzipiell andere Verwertungswege gehen als Einwegverpackungen. Es
wird in Zukunft wichtig werden, auf européischer Ebene zu einer weiteren Standardisierung
und Reduzierung von Verpackungstypen zu kommen. Die Effektivitét erhéht sich um so mehr,

wenn es gelingt, for Mehrwegprodukte &rtliche Ver- und Entsorgungsstationen einzurichten.

Aus Sicht des Leitbildes Dematerialisierung ist die Unterscheidung der Begriffe Mehrweg und

Einweg besonders wichtig.** Das klassische Mehrwegprodukt ist eine Verpackung, die als
ganzes Produkt, z.B. nach einer Reinigung und Wiederbefillung, mehrere Umlaufzyklen
durchlauft. Mehrwegprodukte werden bei der Betrachtung von Materialintensitéten in der Re-
gel gunstiger abschneiden. Sie kénnen aber nicht isoliert von ihrer Umlauthaufigkeit und von
ihrem Umlaufradius (Transportkilometer for Ver- und Entsorgung mit Mehrwegprodukten; um-

rechenbar in MIPS) betrachtet werden (vgl. auch Spangenberg - Kuhndt, 1996B).

Mit dem Angebot zentraler Ricknahmesysteme wie ARA und DSD verbindet sich die Frage
nach Organisationsmodellen der Verpackungsricknahme. Bis heute ist mit der Errichtung von
Erfassungsstrukturen innerhalb des Dualen Systems niemals die Frage beantwortet worden,
welches Erfassungssystem hierfir am besten geeignet ist. In Deutschland besteht per Gesetz
lediglich eine Abstimmungsverpflichtung des DSD mit den &ffentlich-rechtlichen Kérperschaf-
ten. Dadurch sollen regional schon vorhandene Sammelsysteme geschitzt werden. Dieses

Prinzip wurde 1990 in Deutschland gebrochen, als die politische Entscheidung gegen das in

den neuen Bundesléndern flachendeckend bestehende SERO-Sammelsystem fiel**. SERO

stand in Konkurrenz zum DSD und mufte ersatzlos weichen. Die Folge war eine Monopo-

4 Dazu hat in Deutschland zum Beispiel der folgende Werbeslogan beigetragen: “Pfand auf Einweg schitzt Mehrweg”
(Sero-Pfandsysteme, 1995). Die DSD-Werbung der ersten Jahre hat den Begriff Mehrweg zum Teil irrefihrend ver-
wendet. Inzwischen wurde die PR-Arbeit aufgebessert.

45 In der DDR bestand ein flachendeckendes Netz von insgesamt rund 17.000 personell besetzten SERO-Annahmestellen
(SERO) zur Annahme von Alistoffen. Diese hatten den Charakter von Autkaufléden (Einzelhandel). Birger und
Gewerbetreibende brachten die Alistoffe weitgehend sortenrein zu SERO. Fir fast alle Alistoffe wurde eine Vergitung
ausgezahlt (Hartard - Huhn, 1992).
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lisierung der gesamten Entsorgung mit gravierenden Auswirkungen auf die zu verarbeitenden

Stoffstrome.

Aus der Sicht des Leitbildes ist weiter zu untersuchen, ob andere Erfassungs- bzw. Verwer-
tungssysteme Alternativen zu ARA und DSD sein kénnen. Es wurde schon die Frage gestellt, ob
nicht ein SERO-ahnliches System eine Alternative zur Verpackungsentsorgung per DSD sein
kdnnte. Unter "SERO-&hnlich" ist eine Erfassungsstruktur zu verstehen, die sortenreine Samm-

lungen von Alistoffen ermdglicht. Dies kann ggf. in einer Kombination von Annahmestellen

und Containern geschehen®. Weitere Untersuchungen sind notwendig, um vergleichende

Aussagen treffen zu kdnnen. Dabei ist immer exakt zu definieren, was in den Vergleich

einbezogen wird: die Erfassung, Sortierung und/oder die Verwertung. *

Die Ricknahmeorganisation fur Verpackungen oder andere Altstoffe mittels mehrerer dualer
Systeme ist aus der Sicht des Leitbildes grundsétzlich zu begrifien. Allerdings missen die Sy-
steme Uberschaubar bleiben. Die Erfahrung zeigt, daf3 zu viele und unklare Recyclingsymbole
(fehlende Normen, tduschende Werbung) genau das Gegenteil erreichen: die Konsumenten
nehmen nicht mehr an der Getrenntsammlung teil, sodaf3 méglicherweise die Erfassungs- und

Verwertungsquote sinkt.

Die Frage muf3 also lauten: Wieviel Heterogenitat ist bei der Produkt- und Stoffricknahme in
Zukunft sinnvoll2 Hier muf3 ein Kompromif3 zwischen Parallelangeboten und Harmonisierung
gefunden werden. Mehrwegsysteme haben den Vorteil, daf sie bereits Uber eine traditionelle
Organisationsstruktur Uber den Handel verfugen. Mit der Entscheidung zur Sammlung von so-
genannten 'Leichtfraktionen" - also Mischfraktionen aus Kunststoffen, Verbundstoffen und
Feinstblech und Aluminium - wurde der sortenreinen Sammlung eine klare Absage erteilt. Aus
der Sicht des Leitbildes der Stoffreduktion sind sortenreine Sammlungen eindeutig

vorzuziehen, weil sie in der Regel eine héhere Verwertungsquote und -qualitdt erméglichen.

46 Siehe dazu Hartard et al., 1995; Hartard, 1997.

47 Forschungsergebnisse aus einem Projekt der Stiftung Arbeit und Umwelt der IG Chemie (1995) iber die Effizienz von
neuen SERO-Annahmestellen lieferte nur die halbe Wahrheit. Dabei wurde im Raum Bitterfeld (Bundesland Sachsen-
Anhalt) die Effekfivitgt von neu eingerichteten Annahmestellen gemessen (Erfassungsquote). Der sortenreine
Direktabsatz der getrennt erfafiten Sorten wurde in Form von Direkivertrégen auf seine mégliche Form und den
sinnvollen Umfang getestet. SERO-Annahmestellen und DSD-Container standen im gleichen Wohngebiet in Erfas-
sungskonkurrenz. Somit konnten Erdassungsquoten wohl kaum in den Vergleich gestellt werden. In der geplanten
Novelle der deutschen Vepackungsverordnung ist vorgesehen, Wettbewerb in die Organisation der Verpackungsent-
sorgung einzubringen (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 1997).
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Die ARA ist als Garantiegeber gesetzlich dazu verpflichtet, Verwertungsquoten zu erfillen. Ver-
meidungs- und Wiederverwendungskonzepte haben in einem Ricknahmesystem, das mit Ver-
wertungsquoten operiert, eine nachgeordnete Funktion. Dadurch ergibt sich ein Widerspruch
zu der Prioritgt der Vermeidung in der Abfallwirtschaft (§ 1 AWG,). Es ist hierbei die generelle
Frage zu stellen, inwiefern durch den Aufbau von Ricknahmesystemen fur Verpackungen nach
dem System der ARA die per AWG gestellten Abfallvermeidungsziele geférdert oder be-

eintrachtigt werden.

Verwertungsquoten sind auch deshalb kritisch zu beurteilen, weil sie verhindern, ein konomi-
sches und &kologisches Optimum an Stoffen zu erfassen (Spangenberg, 1993). So 6Bt das
Interesse am weiteren Ausbau der Verpackungsentsorgung nach der Einhaltung der Quoten
vor allem dann nach, wenn mit dem weiteren Ausbau starke Kostensteigerungen verbunden

sind.

Im Zusammenhang mit Verpackungen kénnte ein Instrumentenmix Gberlegt werden: Die
Verwertungsquote kénnte jedes Jahr etwa um 5% verringert werden, wenn gleichzeitig durch
eine |[dhrlich steigende Primarrohstoffsteuer Sekundérrohstoffe mehr Marktchancen be-
kommen (Spangenberg, 1993). Zeigen die beiden Instrumente die gewinschte Wirkung, so
wird die Verpackungsverordnung und damit das heutige duale System der Verpackungsent-

sorgung auf lange Frist OberflUssig.

Der AbschluB von Verwertungsvertragen innerhalb des ARA-Systems trégt dazu bei, daf3 ein
geschaftliches Interesse an gleichméaBig hohen oder sich sogar erhdhenden Altstoffstromen
besteht. Auch Recyclinganlagen missen mit einem bestimmten "Aufkommen an Wertstoffen"

ausgelastet werden. Die Verringerung von Altstoffstromen wird so systemimmanent blockiert.

Um insgesamt mehr Transparenz in die Umweltvertréglichkeit der Verwertung zu bringen,
sollte ein Verwerterbetrieb der ARA am Oko-Audit-Verfahren teilnehmen. Die in der Anfangs-
zeit des DSD durchgefihrten Begutachtungen durch den TUV waren sehr stark technisch
orientiert, die Umweltvertréglichkeit spielte hier nur eine Nebenrolle (Spangenberg, 1993). Die
mit dem Oko-Audit verbundene Umwelterklérung erméglicht die Offenlegung von Teilstoff-
stromen, d.h. auch der Material-, Energie- und Abfallintensitét der Anlage. Verwertungsanla-
gen sollten nach ihrem Stoffoutput bilanziert werden (Spangenberg, 1993, BMU, 1997). Das
heif}t, ihre Effektivitat ist letztlich an den Umfang der insgesamt als Sekunddarrohstoff die An-
lage verlassenden Stoffe zu messen und zu bezahlen. Dadurch ergibt sich ein Anreiz zum ab-

fallarmen Recycling bzw. einer hohen Sortierquote. Die gro3en Mengen an Sortierabféllen und
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hohe Rate an Stérstoffen in den Leichtverpackungstonnen (bis 50% nicht erwiinschter Restmdll)
hatten in der Vergangenheit immer wieder Kritik am Dualen System zur Folge. Aus Sicht der
Dematerialisierung ist ein Getrenntsammlungssystem vor allem daran zu messen, wieviel
Sekundérrohstoffe es letztendlich der Rohstoffwirtschaft wieder zur Verfigung stellen kann und

unter welchem Material- und Energieaufwand dies geschieht.

Systeme wie die ARA laufen von ihrer Struktur her Getfahr, ein gréfieres Transportautkommen

fur die zu den Sortier- und Recyclinganlagen zu bringenden Altstoffe zu erfordern. Die Recy-

clinganlagen® werden in der Regel durch gréBere Unternehmen betrieben und haben magli-
cherweise einen groBBen Einzugsbereich. Die Energieeffizienz derartiger Recyclingstrukturen ist
infolge der notwendigen Transporte zum weiter entfernten Anlagenstandort damit von Beginn
an schlechter als bei einer Verwertung vor Ort. Dies trifft auch dann zu, wenn nach demselben

Verfahren recycliert wird.

Produktricknahmesysteme laufen nicht ausreichend mit dem Ziel der Produktverantwortung
konform. Unternehmen Ubertragen dabei die Verantwortung fir die Erfassung und Verwertung
fur Verpackungen an die ARA. Sie zahlen LizenzgebUhren und bekommen damit die Garantie
fur die Ricknahme ihrer Verpackungen. Eine Rickgabepflicht besteht laut VerpackungsVO
nicht, denn die Ricknahmegarantie bietet im Gegenteil die Sicherheit, daf3 die Entsorgung der
Verpackung gewdhrleistet ist. Der Anreiz fir die Entwicklung von langlebigen Produkten bzw.
fur Mehrwegprodukte schwindet. Diese sind aber gerade aus der Sicht der Dematerialisierung

interessant.

Ein Beispiel zeigt, wie die deutsche Verpackungsverordnung zu einem erhéhten Angebot an
Einwegverpackungen beitrug. In der Brauereibranche ergénzten plétzlich einige Unternehmen
ihr Mehrwegflaschensortiment um Einweg-Dosenbier. Die genannten Brauereibetriebe
versprachen sich hierdurch neue Marktanteile for die nun mit dem "Grinen Punkt' gekenn-
zeichneten Dosen. Noch vor dem Erlaf3 der VerpackungsVO hatten solche Einwegverpackun-
gen ein schlechtes Image. Heute sind sie vom Dualen System ricknehmbar und damit
scheinbar auch von gréBerer Akzeptanz®. Die Integration von Mehrwegverpackungen in das
System - wie durch die Verpackungsverordnung in Osterreich geschehen - scheint das Problem

zu mildern aber nicht ganz aus der Welt zu rdumen.

48 Das sind die Vertragspartner von ARA bzw. AGR, ARO, ARGEV.
49 WDR-Film: "Wie grin ist der Griine Punkt 2”7 1992,
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AbschlieBend ist anzumerken, da3 mit dem Erla3 der ersten Verpackungsverordnungen nicht

ausreichend bericksichtigt worden ist, wie deren Effektivitdtskontrolle vorzunehmen ist. Die

bisher jdhrlich vorzulegenden Mengenbilanzen® haben nicht ausreichend Transparenz Uber
die Verpackungsstrome geschaffen. Aus Sicht des Leitbildes ist eine ausfihrliche Material-,
Energie- und Finanzflu3analyse auf allen Ebenen einzufordern. Das betrifft gleichermafen die
ARA als Dachgesellschaft, Branchen-Recyclinggesellschaften und alle in das System vertraglich
eingebundene Entsorger und Verwerter. AusfUhrliche Material- und FinanzfluBBanalysen sind

zukUnftig vertraglich von allen Unterauftragnehmern einzufordern.

3.3.3 Erfassung nicht um jeden Preis

Altstofferfassung ist in verschiedenen Varianten mdglich, aber nicht zu jedem Preis sinnvoll.
Die Erfassung kann durch private Unternehmen oder die éffentliche Hand vorgenommen wer-

den. In der Vergangenheit haben sich verschiedene Strukturen der Alistofferfassung entwickelt:

» StraBenhandler - Beispiel Textilsammlungen

* Mehrwegflaschen an den Einzelhandel - Beispiel Bierflasche

» Altstoffe an einen Recyclinghof - Beispiel Altholz

» Altprodukte an eine karitative Einrichtung - Beispiel Altmdbel

» Altstoffe in Straflen- und Hauscontainer - Beispiel Container des ARA-Systems

» Altproduktabgabe an den Einzelhandel bei Neuproduktkauf - Beispiel Altél, Altreifen, Alt-

batterie

» Abgabe an eine Annahmestelle - Beispiel SERO-Annahmestelle der DDR.

Bis heute bezieht sich die Berichterstattung zur Effizienz von Erfassungssystemen in der Regel
auf betriebswirtschaftliche Kriterien und die Erfullung gesetzlicher Vorgaben (DSD, 1997).

Ubergreifende volkswirtschaftliche Kriterien werden in der Regel nicht bericksichtigt.

Die folgenden Kriterien sind neben der wirtschaftlichen Effizienz (Kosten und Nutzen) eines

Erfassungssystems unter dkologischen Gesichtspunkten von Bedeutung:

50 Zum Beispiel die Mengenbilanz, die jedes Jahr von DSD den einzelnen Bundeslandern vorgelegt wird. Die im Bun-
desanzeiger veréffentlichten Daten Gber Mehrwegquoten und den Verpackungsverbrauch.
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» die Materialeffizienz: Erfassungsquote, Verwertungsquote, Output des Systems =

Sortier- und Produktionsabfalle bei der Verwertung

» die Transporteffizienz: mit dem Erfassungs-, Sortier- und Verwertungsproze3 notwendig

werdende Transporte

» die Energieeffizienz: der Gesamtenergieverbrauch fir die einzelnen Stadien der Erfassung

und Verwertung.

Erst mit der Schaffung von Vergleichsparametern wird es maglich, Entscheidungen zugunsten
eines "stoff- und energieeffizienten' Systems zu féllen. Die Entscheidung zugunsten eines
bestimmten Erfassungssystems ist mit der Wahrnehmung der Produktverantwortung durch die
Wirtschaft selber zu féllen. Das birgt aber die Gefahr, daf3 sich Unternehmen fir eine be-
stimmte Form der Altstoffricknahme auch zukinftig rein betriebswirtschaftlich entscheiden. Es

sind also zusatzliche Bewertungskriterien erforderlich.

Zur Zeit bestehen in Osterreich Vereinbarungen zur freiwilligen Ricknahme von Altprodukten,
zum Beispiel for Altkraftfahrzeuge, Altreifen und PVC-Fenster/-Rohre (BAWP, 1995). Die
genannten Effizienzkriterien, d.h. letztendlich die Forderung zur Nachhaltigkeit solcher Sys-
teme sind unter Bericksichtigung des Dematerialisierungsleitbildes stérker durch den Gesetz-
geber zu normen. Die Erfahrungen und Kritik an der ARA zeigt, daf3 Untersuchungen zu deren

Gesamteffizienz nétig werden.

3.3.4 Ressourcenschonende Verwertungsverfahren - Energie- und
Materialeffizienzen

Das Recycling von Produkten und Alistoffen ist organisatorisch und technisch in verschiedenen
Varianten mdglich. Zu unterscheiden sind zunachst Wiederverwendungs- und Verwer-
tungssysteme. Bei der Wiederverwendung werden die Altprodukte als solche nach einer Re-
paratur bzw. sonstigen Aufbereitung in gleicher oder Ghnlicher Funktion genutzt. Aus der Sicht
des Leitbildes ist es grundsatzlich sinnvoll, "jeweils die kirzesten Wege, das heif3t die nahelie-
gendste Losung zu suchen, weil mit Entfernung von der urspringlichen Produktgestalt auch
der Bearbeitungsaufwand und damit der Einsatz an Material und Energie zunimmt. Einer
stofflichen Verwertung, also einer Anderung der Produktgestalt, ist die Wiederverwendung der
unverdnderten Produkte vorzuziehen, da sie kaum zusétzliche Materialien und Energie

bendtigt und dennoch dem Produkt einen vollen zweiten, dritten, vierten... Gebrauchszyklus
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beschert" (Schmidt-Bleek - Tischner, 1995B, S. 111). Stahel spricht sich in diesem Zusammen-
hang fur "kleine Recyclingschleifen" aus - und das aus ékonomischen und &kologischen

Gesichtspunkten (Stahel, 1991).

Die heute niedrigen Rohstoffpreise haben Reparaturkreisl@ufe fur traditionell langlebige Guter
vom Markt weitgehend verdréngt. Ein klassisches Beispiel hierfur ist die Uhr. Die Herstellung
"nicht reparierbarer' Uhren férdert deren stdndige Neuanschaffung. Die mit der
Uhrproduktion verbundenen "Umweltverbréuche" (Rohstoffverbrauch, Verbrauch an Deponie-
volumen) sind wirtschaftlich unterbewertet. Die zur Zeit niedrigen Preise fur "Billiguhren" kon-
nen demzufolge nicht mit den nétigen Reparaturkosten konkurrieren. Der Uhrbesitzer wird
u.U. aber mit der Anschaffung von drei Einweguhren in 10 Jahren stérker zur Kasse gebeten,
als er vorher fur seine 10-Jahre nutzbare Uhr bezahlt hat. Zusétzlich muB3 er die MillgebUhren
zur Entsorgung der drei von ihnen in die Milltonne geworfenen Einweguhren tragen. Das
beschriebene Preisverhdltinis Einweguhr/reparierbare Uhr wirde sich bei erhdhten Energie-
und Materialpreisen (6kologische Steuerreform) wieder zugunsten der reparierbaren Uhr

verschieben (wir kommen darauf in Kapitel 6 zuriick).

Kommt es zu keiner Wiederverwendung von Alistoffen, ist die Verwertung stofflich®" oder

thermisch®® méglich. Eine in Wuppertal vorgenommene Abschétzung der Material- und Ener-
giestréme nach dem MIPS-Konzept, die mit der Herstellung, dem Gebrauch und der werk-
bzw. rohstofflichen Verwertung von Kunststoffen wie Polyvinylchlorid (PVC) und Polyethylen (PE)
verbunden sind kam zu folgenden Ergebnissen (siehe Abbildung 3.6):

"Die Produktion von PVC verbraucht mehr Material und Energie als die Herstellung von PE. In
der Gebrauchsphase sinken beide MIPS-Kurven bis zum Ende der Nutzung ab. Wenn dann
ein Recycling vorgenommen wird, sind werkstoffliche Verwertungsverfahren (kleinere Recy-
clingschleifen) o6koeffizienter als die rohstoffliche Verwertung (grof3e Recyclingschleifen z.B.
Olgewinnung aus Kunststoffabféllen), die sogar mehr Ressourcen verbrauchen als die Primar-
produktion der Kunststoffe. Die rohstoffliche Verwertung von PVC setzt die meisten Material-
und Energiestrome in Bewegung. Wahrend der Material-Input zur Produktion einer Tonne

synthetischen Rohéls aus Kunststoffhydrierung 6 t betrdgt, steht dem bei primdr gewonnenem

51 Stoffliche Verwertung = werkstoffliche und, Umschmelzen gemischter Kunststoffabfdlle
rohstoffliche Verwertung = Pyrolyse, Hydrierung, Vergasung rohstoffliche Verwertung
werkstoffliche Verwertung = Rickfihrung sortenreiner Kunststoffabfélle, Hochofenprozef.

52 Thermische Behandlungsverfahren sind zum Beispiel die Miillverbrennung, Thermoselect-Verfahren, Schwel-Brenn-
Verfahren.
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Rohd| ein Materialeinsatz von 11t pro Ol gegeniber. Im Bereich dieser Kunststoffe heift das
also, daf3 die werkstoffliche Verwertung auf hohem Niveau den rohstofflichen Verfahren
vorgezogen werden sollte. Ist das aufgrund starker Verschmutzung, Vermischung oder zu
kurzen Kohlenwasserstoftketten nicht méglich, scheint eine energetische Verwertung sinnvoll,
die im Kunststoff enthaltene Energie nutzt, um z.B. Strom zu erzeugen" (Liedtke - Schmidt-
Bleek, 1995, S. 121). Dieses Ergebnis hangt entscheidend vom Energiemix ab, zeigt aber
deutlich die Maglichkeit 6ko-ineffizienten Recyclings.

Abbildung 3.6
Die MIPS-Kurve fir PVC und PE inklusive Recycling
(ohne Wasser und Luft)

Primérerzeugung Sekundarerzeugung
MI (t/t) MI (t/t)
rohgof flicheVerwertung +
12 Werkstoffbereitstellung || W%\I(/%Off

rohgof flicheVerwertung +
B Werkstoffbereitstel lung —>|Werkstoif PE

, Werkstoff
—»| werkstoffliche Verwertung | = PVC/ PE

T rrrrrrrrrg
0 10 20 | Dienstl el gungsei nheiten
Jahr e Gebrauchgphase (Rohr, Fenger) Recycling

Q: Liedtke - Kuhndt - Manstein - Schmidt-Bleek, 1994.

Die Materialintensitét von Recyclingverfahren kann auch anhand des Stoffverbrauches der
einzelnen Verfahren verglichen werden. Hierzu liegen erste Untersuchungen vor, die anhand
des MIPS-Konzeptes vorgenommen wurden. Der Vergleich bezieht sich auf die Ressourcenin-
tensitdt von rohstofflichen und energetischen Verwertungsverfahren (Kuhndt, 1995). Eine

andere Mdglichkeit der vergleichenden Betrachtung wurde auf der Basis Rohélherstellung und
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Syncrudegewinnung bei der Hydrierung vorgenommen. Die GegenUberstellung der Mate-
rialintensitaten beider Prozesse zeigt, daf3 die Hydrierung mehr Primdrmaterialien verbraucht
als die Priméarproduktion. Sie ist somit als ressourcenschonendes Verfahren vergleichsweise

uninteressant und trdgt nicht zur Ressourcenschonung bei.

In einem weiteren Schritt wurden die energetischen Verfahren auf der Basis der Prozef3schritte
"Sammlung" und "Energetische Behandlung" verglichen. Zur Berechnung der Mate-
rialintensitdten wurden der Materialinput und der Wasserbedarf in Bezug gesetzt zur Erzeu-
gung von 1T MWh Nettostrom (t/MWh Nettostromerzeugung). Das Thermoselect-Verfahren
zeigt insgesamt den héchsten Material- und Wasserbedarf (vgl. Ubersicht 3.3). Betrachtet man
den Aufwand fur die Erzeugung von einer MWh Nettostrom, so schneiden die energetischen
Behandlungsverfahren sémtlich besser ab als das éffentliche Netz. Der hohe Wasserbedarf fir
das offentliche Netz ist durch ein hohes Maf3 an erforderlichem Kuhlwasser bedingt. Das
Thermoselect-Verfahren  bendtigt  im  Vergleich  zur  herkémmlichen  Mullverbrennung

(Rostteuerung) und der Schwel-Brennanlagentechnik den héchsten Material- und Wasserinput.

Ubersicht 3.3

Vergleich der Materialintensitéten von Abfallbehandlungsverfahren

Behandlungsverfahren Mi (abiotisch) Mi (Wasser)

(inkl. Energiemodul)

In t/MWh
Rostfeuerungsanlage 0,07 0,03
(herkdmmliche Millver-
brennung)
Thermoselect-Anlage 0,20 3,61
Schwel-Brenn-Anlage 0,09 0,03
offentliches Netz 4,6 83,00

Q: Kuhndt, 1995.

Die in Ubersicht 3.3 gezeigten Berechnungen zeigen einen input-orientierten Ansatz der Be-
wertung von Recyclingverfahren. Damit unterscheiden sie sich von bestehenden Bewertungs-
ansétzen in der Gesetzgebung, die vor allem Energiegehalte und die Umweltvertraglichkeit

der Verfahrenstechnik in die Bewertung einbeziehen. Anhand des Kriteriums Ressourcenpro-
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duktivitat wird hier vor allem der Output des Verfahrens geprift. Sie beziehen sich also weni-

ger auf den Input™.

Mit dem Entwurf der "Verordnung Uber die Vermeidung und Verwertung von Verpackung-

sabféllen" der Bundesrepublik Deutschland® wird von seiten des Gesetzgebers erstmals
Stellung zur Umweltvertréglichkeit einzelner Recyclingverfahren bezogen. Diese orientieren
sich an Energiegehalten von Abfallen bzw. Ergebnisse der Forschungen auf dem Sektor der
Okobilanz. Okobilanzen kénnen Stoffverbrauchskriterien bertcksichtigen. Das MIPS-Konzept
versteht sich in diesem Sinne als ein wichtiger Teil einer Okobilanz. Der in der BRD und EU-
weit laufende NormungsprozeB fior Okobilanzen hat jedoch MIPS-Daten bisher nicht

ausreichend bericksichtigt.

Die Entscheidung fur die Form des Stoffrecyclings wurde in der Vergangenheit Gberwiegend
von technischen und betriebswirtschaftlichen Parametern abhdngig gemacht. Sie muf3 in Zu-
kunft an eine Material- und Energieintensitatsprofung des gesamten Prozesses gekoppelt
werden. Hierbei reicht es nicht aus, den alleinigen Verarbeitungsprozef3 zu betrachten. Wenn
fur die Rickfohrung und Wiederaufarbeitung von Rohstoffen mehr Material und Energie auf-
gewendet werden muf3 als fir die priméare Gewinnung von Rohstoffen aus der Natur, dann ist
das Recycling nicht nur &konomisch, sondern auch &kologisch unsinnig. Ebenso wird ein

Recyclingverfahren materialdkonomisch schlecht zu beurteilen sein, wenn beim Verwertungs-

prozef3* ein hoher Anteil von Abfallstoffen anfaillt.

Der Vergleich von Recyclingverfahren wird heute ansonsten in der Regel auf der Basis des
"Stand der Technik" vollzogen. Aus Sicht des Leitbildes einer Dematerialisierung ist diese stark
verfahrenstechnische Betrachtungsweise durch neue Bewertungskriterien zu ergdnzen. Es sind
Planungsdaten zum Energie-, Material-, Wasser- und Luftverbrauch; der Abfallintensitét und

dem Flachenverbrauch dieser Anlagen einzufordern.

52 Der Stoffverbrauch der Anlage wurde bei dieser Betrachtungsweise in der Regel auBBer Acht gelassen. Das KrW-/AbfG
der BRD sagt zum Abwédgungsprozef3 stoffliche und energetische Verwertung folgendes im § 6 KrW-/AbfG: Durch
Rechtsverordnung ist die “besser umweltvertrégliche Verwertungsant” zu bestimmen. Zur Umweltvertréglichkeit gehéren
unter diesem Aspekt auch "Gesichtspunkte der Ressourcenschonung” (Von Kéller, 1995). Die energetische Verwertung
ist unter gewissen Voraussetzungen) ohne Prifung méglich (§ 6 Abs. 2 KrW-/AbfG). Das heifit, daB3 hochkalorische
Abfélle ohne Prifung energetfisch verwertet werden dirfen. Das &sterreichische Abfallgesetz sieht eine &hnliche
Regelung im § 1 Abs. 2 Satz 2 AWG vor: "Abfélle sind stofflich oder thermisch zu verwerten, soweit dies ckologisch
vorteilhaft und technisch méglich ist,...".

54 Hierbei wird Bezug auf den Entwurf vom 12.05.1997 genommen. Der NovellierungsprozeB zur Verpackungs-
verordnung ist in der BRD nicht abgeschlossen, d.h. bestehende Entwiide haben bisher im Bundesrat keine Mehrheit
gefunden.

55 Hier ist der Sortier- und Verwertungsproze angesprochen.
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3.3.5 Verbrannt ist nicht vergessen - Abfallbehandlungssysteme bewerten

In Osterreich wurden 1995 in 29 thermischen Behandlungsanlagen Abfalle verbrannt (BAWP,

1995). Im Zusammenhang mit dem Inkrafttireten der DeponieVO®*® und veréinderten Anfor-
derungen an die Stoffqualitét der abzulagernden Stoffe ist die Errichtung einer Reihe weiterer
Verbrennungsanlagen zu erwarten (Hiesberger, 1997). Die per Gesetz "in die Wege geleitete"

Préferenz einer Stoffverbrennung vor der Deponie ist nicht unumstritten.

Die Verbrennung von Stoffen fUhrt zwar zu einer Reduktion im Volumen von Abfdllen, ist aber
ein irreversibler Prozef3. Ein Teil des Anlagenoutputs der MVA geht als gasférmige Kompo-
nente in die Atmosphére und ist damit rein stoffwirtschaftlich betrachtet verloren. Die Ver-
brennungsanlagen fUhren zu einem Output an "selektiven Fraktionen", die nur zum Teil ver-
wertbar sind und ggf. hohe Konzentrationen an Schadstoffen beinhalten (Spangenberg,

1996A).

Aus Sicht des Leitbildes einer Dematerialisierung sind vor einer méglichen Verbrennung alle
Kriterien einer méglichen Wiedernutzung der Stoffe zu bericksichtigen. Die Deponierung
heute nicht benutzbarer und verwertbarer Stoffe hat gegentber der Verbrennung den Vorteil,

daf3 eine spdtere Nutzung der abgelagerten Stoffe maglich bleibt.

Verbrennungsanlagen stehen sehr haufig in direkter Konkurrenz zu Recyclingverfahren, sind
also dem Ausbau des stofflichen oder werkstofflichen Recyclings potentiell hinderlich. Ein Bei-
spiel sind die fuor den Verbrennungsprozef3 erwinschten hochkalorischen Kunststoffabfdlle. Im
sogenannten "Wiener Modell" (ARGEV, 1997) ist die "probeweise" Verbrennung der Uber ARA
gesammelten Leichtfraktion vorgesehen. Aus Sicht des Leitbildes sind Vergleichsuntersuchun-
gen Uber Verfahren der Behandlung einzelner Altstoffe anzustreben. Somit missen stoffspezi-
fische Kennzahlen entstehen, die stoffliche, rohstoffliche und thermische Behandlungen in den
Vergleich stellen. Aus Sicht der Ressourcenproduktivitdt sind Verfahren zu bevorzugen, die das

Produkt, das Material, den Stoff aut einer méglichst hohen Verarbeitungsstufe belassen (vgl.

oben 3.3.4).

Die Errichtung von Verbrennungsanlagen fUhrt zur Notwendigkeit, diese auch mit einem

kontinuierlichen Abfallstrom zu beschicken, d.h. ihre Kapazitat auszulasten. Schon allein aus

56 BGBI. Nr. 164/ 1996, in Kraft getreten am 1. Janner 1997.
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Rentabilitdtsgrinden ist eine sténdig gleich grofle Stoffzufuhr in die Verbrennungsanlage
erforderlich. Aus technischen Grinden sollten die Abfdalle nach Méglichkeit auch einen kon-
stanten kalorischen Gehalt haben. Diese Grundsatze stehen in einem gewissen Widerspruch
zu den Grundsdtzen einer Vermeidung und stofflichen Verwertung von Altprodukten gemaf3
der 88 1 und 2 AWG. Verbrennungskapazitaten sollen aus Sicht des Leitbildes, sofern sie

Uberhaupt notwendig werden, nach den folgenden Grundsétzen geplant werden:

* Minimalprinzip so klein wie méglich:

Kapazitétsplanung auf der Grundlage des Faktor 10-Zieles

* Baukastenprinzip so viele Einzelmodule mit méglich:

Méglichkeiten zur Kapazitdtsverringerung und -erweiterung in

kleinen Schritten (als Reaktion auf sich verringernde Stoffmassen)

* Vorsichtsprinzip so umweltvertréglich und so klein wie méglich:

maximale Umweltvertraglichkeit der Anlage sichern, ge-
ringstmdgliche Kapazitét aus Grinden der Kostenintensitgt

(Investitionsrisiko, GebUhrengerechtigkeit)

* Subsidiaritatsprinzip so dezentral wie mdglich.

Die Masse des abzulagernden oder zu behandelnden Hausmills ist in Osterreich von 1989

bis 1994 kontinuierlich zurickgegangen (BAWP, 1995). Der Rickgang des Abfallautkommens

ist auf Umstellungen in der Abfallentsorgungslogistik®” und den Ausbau des Recyclings®, vor

allem des Verpackungsrecyclings zurickzufUhren. Weitere Reduktionspotentiale sind zu er-

warten,” aber nicht prézise zu prognostizieren.

Auch fir die Planung zukinftiger Deponien und sonstiger Restabfallbehandlungskapazitéten®®
gilt aus der Sicht des Leitbildes das Vorsichtsprinzip. Das Investitionsrisiko und der potentielle
Umweltschaden durch eine zu grof3 geplante Deponie ist wesentlich geringer als fur eine
thermische Behandlungsanlage. Kommt es zu einem unerwartet hohen Rickgang des Ab-
fallaufkommens, lassen sich geplante Deponien bei rechtzeitigem Handeln leichter aus der

Planung zuricknehmen. Deponien werden in der Regel in Abschnitten verfullt. Solange die

57 Sammlungen per Chipsystem, kleinere Tonnen, Sammlung per Abruf, gréBeres Angebot zur Wertstoffentsorgung.
%8 Bioabfallsammlung, Verpackungsabfallsammlung, Sammlung von Elektronikschrott, Problemstoffsammlung.
7 Sie ergeben sich aus den Zielen zur Abfallvermeidung bzw. Dematerialisierung.

0 Der Begriff Restabfall wird im allgemeinen Sprachgebrauch verwendet fir den laut KrW-/AbfG definierten "Abfall zur
Beseitigung”. Er kann verbrannt und/oder deponiert werden.



98 Projektion des Leitbildes auf die Abfall- und Stoffstromwirtschaft

Basisabdichtung nicht vorgenommen worden ist, kénnen fir die Deponie vorgesehene Fla-
chen wieder der Natur Ubergeben werden. Es ist also bei einem "Stoffausfall" keine Gesamt-
anlage "rickzubauen" bzw. weiterzubetreiben. Die Deponie kann sukzessive geschlossen
werden. Das damit verbundene Investitionsrisiko wird im Vergleich zur Millverbrennung als

geringer eingeschatzt.

Noch vor wenigen Jahren war in ganz Deutschland von einem "Deponienotstand" die Rede.
Die Lage hat sich in Deutschland innerhalb weniger Jahre gekehrt. Heute wird in der Lan-
desplanung zum Teil Uber freie Deponiekapazitdten und neuerdings auch Gber unausgelastete
Verbrennungskapazitdten diskutiert. "Einem grofien Teil der 472 Deponien und 52 Mullver-
brennungsanlagen in der BRD geht inzwischen das Material aus. Stadte, Gemeinden und
Landkreise werben um Abfall, den sie in ihren Millverbrennungsanlagen thermisch entsorgen
oder in ihre Deponien lagern wollen. Zu den Folgen zéhlen Sonderangebote von den Mullver-
brennungsanlagen und Deponiebetreibern" (DSD, 1997). Aus der Sicht des Leitbildes halten
wir es fur notwendig, fur die Deponieplanung die gleichen Prinzipien wie for Verbren-

nungsanlagen anzuwenden: das Minimalprinzip, das Baukastenprinzip und das Vorsichtsprin-

zip.

Das folgende Beispiel zeigt, daf3 wir im Grunde viel zu wenig Uber die Wirkungen von um-
weltpolitischen/abfallpolitischen Instrumenten wissen, wenn wir sie anwenden: Deponien ste-
hen heute aus rein betriebswirtschaftlichen Gronden haufig in Konkurrenz zu Recyclinganla-
gen, Verbrennungsanlagen oder anderen Deponien. Die Betreiber haben zum Beispiel ein
Interesse daran, Altanlagen méglichst schnell zu verfillen, bevor die neuen technische An-
forderungen (TASie®', DeponieVO) sie zu einer SchlieBung zwingen. Die fir die Deponieab-
deckung und -verfillung gewinschten Baurestmassen werden in diesem Fall dem stofflichen

Recycling entzogen. Recycling steht also in unmittelbarer Konkurrenz zur Deponie.

Aus Sicht der Dematerialisierung missen vor jedem Einsatz umweltwirksamer Steuerungsin-
strumente deren mogliche Wirkungen auf die Stoffstréme abgeschatzt werden. Im vorliegen-
den Fall ware rechtzeitig dafir zu sorgen, das stoffliche Baurestmassenrecycling durch eine

ergdnzende gesetzliche Regelung zu sichern. Bereits bestehende Gesetze und Verordnungen

1 Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallgesetz: TA-Siedlungsabfall vom 14. Mai 1993. Technische

Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Enfsorgung von Siedlungsabféllen. (TASie).
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sind grundsdtzlich auf ihre Wirksamkeit im Hinblick auf eine Stoffreduktion®® zu bewerten. In

diesem Zusammenhang sind Bewertungskriterien® fir Instrumente des Stoffstrommanage-

ments zu definieren.

Die aktuellen technischen Anforderungen an zu deponierende Reststoffe verwandeln ihre

Funktion von einer ehemals in Reaktion befindlichen Deponie "grofier Stoffmassen" zu einem

Lager for inerte und spezifische Stoffe (DeponieVO% in Osterreich, TASie in der BRD). Diese
gesetzlichen Veranderungen werden erhebliche Rickwirkungen auf die zukinftigen Stoff- und
Abfallstréme haben. Das heif3t in der Praxis: Die durch die DeponieVO geforderten
veranderten Stoffqualitéten fir die Deponie erfordern in der Regel eine "Vorbehandlung" von
Haushalts- und Produktionsabféllen vor der Deponierung. Der Diskussionsprozef3 zur
"umweltvertraglichsten" Form der Restabfallbehandlung vor der Deponie ist noch nicht abge-
schlossen. Aus Sicht des Leitbildes sind Kriterien der Materialintensitdt von Behandlungsver-
fahren in diesem Diskussionsproze3 zu bericksichtigen. Die in Diskussion befindlichen
Verfahren der "kalten Vorbehandlung" vor der Deponie bzw. thermischen Behandlung muissen
damit nach dem genannten Bewertungsschema auf ihre Energie- und Materialintensitat

Uberprift werden, bevor sie in den Vergleich gestellt werden darfen.

2 Zum Beispiel die Erhéhung des Angebotes an langlebigen Produkten, ein verringertes Abfallaufkommen, der Anstieg
von Erfassungsquoten fir bestimmte Stoffe oder Produkte und/oder eine Erhdhung der Recyclingquote.

¢ Wie zum Beispiel die Auswirkung einer Rohstoffsteuer auf die Einsatzquote von Sekundarrohstoffen.

¢4 Depenieverordnung - DeponieV BGBI Nr. 164/1996, in Kraft getreten am 1. Jénner 1997.
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4  Vergleich des Leitbildes der Dematerialisierung mit bestehenden

Osterreichischen Leitbildern

Nach der Vorstellung der Dematerialisierung als Leitbild erfolgt nun eine Analyse bestehender
Ssterreichischer Leitbilder im Hinblick auf die gestellten Dematerialisierungsziele. Entsprechend
der Gliederung von Kapitel 3 unterscheiden wir Ziele for die Produktion (Stichwort "Res-
sourcenproduktivitgt' 4.1), die Konsumenten (Stichwort "stoffbewufBter Konsum" 4.2) und die
Abfallwirtschaft im besonderen ('von der Abfallwirtschaft zur Stoffwirtschaft" 4.3). Untersucht
wurden jeweils der Nationale Umweltplan Osterreichs 1996, die Bundes-Abfallwirt-
schaftsplane von 1995 und 1992 und abschlieBend die Leitlinien zur Abfallwirtschaft von
1988.

4.1 Ressourcenproduktivitat

4.1.1 Ziele der Ressourcenproduktivitét im Nationalen Umweltplan

Das eingangs dargestellte Leitbild der Dematerialisierung, umsetzbar durch das MIPS-Kon-
zept, bezieht sich auf jedes Unternehmen und jeden Verbraucher, der mit Stoffen, Materialien
oder Produkten umgeht. Es ist stoff- und inputorientiert. Das Bekenntnis zu einem input-orien-
tierten Ansatz ist im Nationalen Umweltplan nicht so deutlich hervorgehoben worden, aber an
vielen Stellen indirekt erwdhnt. Ubergreifend sollen input-orientierte MaBnahmen vor den

output-orientierten MaBnahmen bevorzugt werden (NUP, S. 24).

Im Leitbild wurde das Vorsichtsprinzip vorgestellt. Vorsicht wird deshalb fir notwendig gehal-
ten, weil die weitgehende Unkenntnis der Form und des Umfanges natirlicher Stoffstrome kein
vorschnelles Urteil Uber zu ergreifende MaBnahmen der Stoffreduktion erlaubt. Der nationale
Umweltplan sieht neben dem Verursacher- und Kooperationsprinzip und dem Prinzip der
ganzheitlichen Betrachtungsweise das Vorsorgeprinzip vor (NUP, S. 47). Der durch die
menschliche Tatigkeit verursachte Stoffumsatz soll innerhalb der Schwankungsbreite natirlicher
Stoffstrome bleiben (NUP, S. 163). Stoffstromanalysen sind also in den Vergleich zu
Stoffkreisladufen der Natur zu stellen. Hierbei ist sorgféltig abzuwdgen, welche Form und

welcher Umfang an Stoffbewegung als "natirlich" bewertet wird.
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Das Leitbild rdumt damit der Abfallwirtschaft einen geringen Stellenwert im Stoffstrommana-
gement ein. Quantitativ gesehen ist also in Zukunft nicht zu rechtfertigen, bei einer
Stoffstromwirtschaft nur an die Abfallseite zu denken. Das gemeinsame Lésen von Ressourcen-
und Abfallproblemen (NUP, S. 66) kann also nur aus der Warte begriBt werden, daf3
Abfallwirtschaft letztendlich einen wichtigen Beitrag zum Sekundérrohstoffautkommen leistet.

Weite und wichtige Bereiche des Ressourcenmanagement sind ihr aber vorgelagert.

Seit Beginn dieses Jahrhunderts haben sich der weltweite Verbrauch fossiler Energietréger um
den Faktor 30 und die industrielle Produktion um den Faktor 50 erh&éht (NUP, S. 19). Deshalb
werden MafBnahmen zur Stoff- und Energiestromreduktion fir notwendig gehalten (NUP,
S.27,84,163, 171). Der Umfang einer for notwendig gehaltenen Stoffreduktion wird im NUP
mit dem Fakfor 10 in den néchsten Dekaden benannt (NUP, S. 171; Studie "Grundlagen einer
integrativen Umsetzung des Nationalen Umweltplanes fur Osterreich” UNUP, OIN, 1996,
S. 31). Dabei soll der Einsatz nicht erneuerbarer Rohstoffe jGhrlich um 2% (25% bis zum Jahr
2005) zuruckgeschraubt werden. Die Nutzungsrate fur Stoffe ist an ihrer Regenerierungsrate
auszurichten (NUP, S. 29; UNUP, S. 32), sofern es sich Gberhaupt um einen regenerierbaren
Stoff handelt. Ziel ist ein revolutiondrer Sprung zur Verringerung des Materialdurchsatzes (NUP,
S. 26). Die Reduktion der Stoffstréme ist in der Industrie und im Gewerbe umzusetzen (NUP,
S. 163).

In der Studie des OIN (1996) werden insgesamt vier MaBnahmengruppen zur Dematerialisie-

rung unterschieden:

1. Reduktion der Materialflisse um den Faktor 10
2. Umweltgerechte Nutzung von Rohstoffen
3. Umweltgerechte Ressourcensubstitution

4. Umweltgerechte RickfUhrung von Rohstoffen.

4.1.2 Ziele der Ressourcenproduktivitét in den Leitlinien zur Abfallwirtschaft

Die in Osterreich bereits 1988 erarbeiteten Leitlinien zur Abfallwirtschaft unterscheiden sich
von den Bundes-Abfallwirtschaftsplédnen 1995 und 1992 vor allem im Hinblick auf ihre um-

fassende komplexe Betrachtungsweise der "Abfallwirtschaft'. Sie enthalten aus Sicht der De-
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materialisierung umfassendere Aussagen als die in den Folgejohren per Gesetz regelmaBig

entstehenden Bundes-Abfallwirtschaftspléne bzw. Bundesabfallberichte.

Die langfristige Verfugbarkeit der Rohstoffe ist durch ihre pflegliche Nutzung fir zukinftige
Generationen zu sichern. Dies soll durch eine Orientierung an &kologischen Systemgrenzen,
d.h. der weitestgehend und komplexen Kreislauffihrung von Stoffen geschehen (Leitlinien,
1988, S. 19). Diese grundsdtzlichen Aussagen entsprechen weitestgehend dem Ansatz einer
sparsamen Ressourcennutzung, auch wenn noch kein klares Bekenntnis zu einer ressourcen-

sparenden Wirtschaftsweise ausgesprochen wird.

Die Minimierung der Gesamtbelastung ist fir jedes gegebene Konsumniveau im Zusammen-
hang mit den entstehenden Kosten zu prifen (Leitlinien, 1988, S. 19). Auch Minimierungs-
konzepte mUssen auf ihre Kostenintensitat geprift werden. Mit dieser Zielsetzung wurde in den
Leitlinien zur Abfallwirtschaft bereits 1988 ein gedanklicher Ansatz verfolgt, der im Grundsatz

dem oben dargestellten Leitbild der Dematerialisierung entspricht.

Die Bilanz von Umweltbelastungen hat- wie das MIPS-Konzept - grenziberschreitende Flisse
von Stoffen, Energien und Umweltbelastungen zu bericksichtigen (Leitlinien, 1988, S. 20). Die

im Nationalen Umweltplan abgebildeten Materialflisse wie z.B. der "Stofffluf3 mineralische

Massenrohstoffe Osterreich 1990" (NUP, 1996, S. 43) und weitere Statistiken®® stellen eine
umfassende Stoffstrombilanz auf. Die Massebilanzierung von &kologischen Rucksécken ist

bisher nicht vorgenommen worden.

Die Wahl der Produktionsrohstoffe hat unter Bericksichtigung einer "geringen Inanspruch-
nahme von nicht erneverbaren Rohstoffen und Energien" fir ein gegebenes Produktionsniveau
zu erfolgen (Leitlinien, 1988, S. 4, 19). Die Forderung nach der Internalisierung der Umweltko-
sten einer "Minderung der Rohstoffbasis und der Gesamtbelastung durch Abfélle" in die Preis-
gestaltung (Leitlinien, 1988, S. 21) entspricht der eingangs beschriebenen &kologischen
Wahrheit der Preise. Kritisch anzumerken wdére, daf3 hier nicht eine absolute Reduktion der
Stoffstréme gefordert wird (nur diese ist 6kologisch relevant), sondern nur eine Entkopplung

von Ressourcen- und Produktionswachstum, also eine Steigerung der Ressourcenproduktivitdt.

5 BAWP 1995/1992, MaterialfluB Osterreich 1990, Materialflurechnung Osterreich 1996.
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4.1.3 Ziele der Ressourcenproduktivitét im Bundes-Abfallwirtschaftsplan
1995/1992

Die gesetzliche Verpflichtung zur Erstellung des Bundes-Abfallwirtschaftsplanes 1995 (BAWP,
1995) inklusive Bundesabfallbericht ergibt sich aus § 5 Abs. 1 Abfallwirtschaftsgesetz BGBI
325/1990 i.d.g.F. Da sich die Planung der Abfallwirtschaft traditionell an abfallwirtschaftli-
chen Fragen orientiert, finden sich dort erfahrungsgeméf3 keine unmittelbaren Aussagen zur
Dematerialisierung. Der Plan enthélt Ziele zur Mengen- und Schadstoffreduktion auf der
Outputseite (Abfdalle), Verwertungsnachweise und Ergebnisse der Kontrolle von Entsorgungsan-
lagen. Das im Abfallwirtschaftsgesetz unter § 1 Abs. 1 Satz 2 formulierte Ziel einer "Schonung
der Rohstoff- und Energiereserven" (BAWP, 1995, S. 1) gibt aber den Gesamtrahmen der
Abfallwirtschaft vor. Stoffreduktionsziele werden in der Bundes-Abfallwirtschaftsplanung

jedoch nicht praziser benannt.

Bereits 1992 wird im BAWP das Rohstoffpotential des Abfalls hervorgehoben. Abfallverwer-
tung dient damit nicht mehr "einer Entledigung", sondern auch einer Substitution von Roh- und
Hilfsstoffen (BAWP, 1992, S. 40, BAWP, 1995, S.43). Dieses Ziel ist in der klassischen Ab-
fallwirtschaft bisher unausgesprochen geblieben. Zunehmend interessant werden die im Abfall
enthaltenen Sekundarrohstoffe. Aus Sicht der Dematerialisierung 1Bt sich durch gezielten
Sekunddrrohstoffeinsatz der Primdrrohstoffverbrauch deutlich reduzieren. Recycling ist jedoch

nicht mit Materialextensitét und Materialproduktivitéat gleichzusetzen.

Die umweltschutzorientierte Abfallwirtschaft sieht ihr Selbstverstandnis im Schutz vor Stoffen
(BAWP, 1995, S. 45). Diese Funktion bleibt auch im Rahmen einer Dematerialisierung weiter
von Bedeutung, und zwar im Sinne einer zusétzlichen und besonderen Gefahrenabwehr
(Vorsichts- und Vorsorgeprinzip) insbesondere fur den gefdhrlichen Abfall. lhre Bedeutung
ware im Rahmen einer Dematerialisierungsstrategie aber geringer. Stoff- und Abfallwirtschaft
im Sinne des Leitbildes ist jedoch in einem umfassenden Sinne ein "nachhaltiger Umgang mit
Stoffen", also ein aktiver und bewuBter Umgang mit der Materie. Gefahrstoffstréme bilden

einen wichtigen Teilaspekt.

Die Forderung nach einer standardisierten Erhebung von Stoffdaten (BAWP, 1995, S. 46) im
Bundes-Abfallwirtschaftsplan umfaf3t die gesamte Abfallstatistik. Gleichzeitig wird eine ge-
setzliche Verpflichtung zur Stoffbilanz im Gewerbe (BAWP, 1995, S. 3) eingefordert, um die
bestehende Planungsgrundlage der Abfallwirtschaft zu verbessern. Der einzige landesweite

gesetzliche Datenverbund besteht aber bislang nur fir die gefdhrlichen Abfalle. Hier gilt es zu
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bedenken, da3 das unternehmerische Interesse an Stoffdaten in der Regel nur gegeben ist,
wenn gleichzeitig unternehmenseigene Ziele damit unterstitzt werden. Dazu gehdrt auch die
Méglichkeit, dkologieorientiertes Verhalten zu dokumentieren. Aus der Sicht des Leitbildes ist
daher sorgféltig zu Uberlegen, in welchem Umfang und an welcher Stelle freiwillige oder
verordnete statistische Erhebungen zukinftig Sinn machen. Im Sinne des Dematerialisierungs-

leitbilds ware eine Gesamtbilanz der Ver- und Entsorgung (inputs und outputs) einzufordern.

Der BAWP (1995) fordert neben einer Vorstudie zur Stoffbuchhaltung (BAWP, 1995, S. 45, 46)
die Entwicklung eines Bewertungsmodells fir Stoffdaten. Mit der Machbarkeitsstudie fur die
Stoffbuchhaltung Osterreich liegen dem Umweltbundesamt seit 1995 Ergebnisse fir die Form
und Gestaltung von StofffluBanalysen bzw. Stoffbuchhaltungen vor, aus der an dieser Stelle

einige Punkte vorgestellt werden (Brunner et al., 1995, S. 64, 65):

» Stoffbuchhaltungen sind aut allen Ebenen nétig: national (BAWP, NUP), regional (Wirt-

schaftsférderung, Raumplanung), betriebs- und branchenbezogen.

» Kriterien fOr die Erstellung von Stoffbuchhaltungen sind vor allem die Anwendungsmenge
eines Stoffes in der Produktion, die Verteilungscharakteristik eines Stoffes in der Umwelt, die

Toxizitét eines Stoffes und das "Verhdltnis des anthropogenen Fluxes zum geogenen Flux".

» Unternehmen sind auf die Verfigbarkeit von standardisierten Primdrstoffdaten angewiesen,
die sie in der Regel nicht selbst erheben kénnen. Die statistischen Landes- und Bundesdmter

kdnnen in dieser Hinsicht neue Aufgabenfelder Ubernehmen.

» Die Stoffbuchhaltung ersetzt keine Wirkungsanalyse. Sie stellt nur eine notwendige Grund-
lage fur weitergehende Bewertungsmodelle (Oko-Bilanz eines Produktes, einer Region;

Umweltvertréglichkeitsprifung eines Verfahrens oder eines Standortes) dar.

Das Leitbild halt derartige Stoffbuchhaltungen fur sinnvoll und notwendig. Es muf3 an dieser
Stelle sorgféltig zwischen StofffluBanalysen (SFA) und MaterialfluBanalysen (MFA) unterschie-
den werden. Wahrend sich die eben genannten StofffluBanalysen auf die Untersuchung von
Einzelelementen wie etwa Zink konzentrieren, beschreiben MaterialfluBanalysen in der Regel
den In- und Output bestimmter Materialgruppen (biotische, mineralische; fest/flussig, gas-
férmig) in die Anthroposphare. Beide Vorgehensweisen, die SFA und MFA stellen hierbei not-
wendige sich ergdnzende MafBnahmen dar, Stoffstréme zu analysieren, um sie im Anschluf3

bewerten zu kdnnen.
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Der Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1992 ist wie auch der BAWP 1995 auf der Grundlage des
Abfallwirtschaftsgesetzes entstanden, also mit dem gleichen Ziel einer Berichterstattung und
Planung. Zundchst einige Anmerkungen zum Vergleich beider Pléne auf ihre Zielsetzungen zur
Stoffreduktion. Interessant ist der Vergleich beider Bundesabfallwirtschaftspldne im Hinblick

auf ihren Gehalt an Stoffreduktionszielen:

* Die Forderung nach dem Schutz der Reserven von Rohstoffen und Energie besteht 1992

und 1995 unverdandert, ohne néhere Unterziele zu benennen.

» Der Begriff Abfallvermeidung wird 1995 viel umfassender als vorher ausgelegt. Unter dem
Begriff weitere Abfallvermeidung werden jetzt auch Produkinutzungssysteme wie die Mehr-
fachverwendung, Lebensdauer und Produkigestaltung gefaft (BAWP, 1995, S. 42). Im
BAWP 1992 ist lediglich die qualitative und quantitative Abfallvermeidung benannt, ohne

eine Préferenz auszusprechen, welche Form von beiden fir wichtiger gehalten wird.
e Das Ziel der Stoffbuchhaltung wird erst 1995 deutlich formuliert.

» Die zukinftige Bewertung der Effektivitdt einer Vermeidungsmafinahme und Interpretation

vorliegender Stoffbilanzen benétigt neue Beurteilungskriterien.

Die Vermeidung von Abfall zur Sicherung der Rohstoff- und Energiereserven wird 1992 als
oberstes Ziel der Abfallpolitik Osterreichs benannt (BAWP, 1992, S. 3) und wurde bereits dis-
kutiert. Verbunden hiermit ist gleichzeitig das Ziel, mit geringerem Materialeinsatz bzw. durch
Verminderung der Schadstoffgehalte die gleiche Funktion zu erzielen (BAWP, 1992, S. 58). Der

Ansatz des MIPS-Konzepts ist hier in groben Anséatzen erkennbar.

Im BAWP (1992) wird der produktbezogenen Abfallvermeidung (1992) ein grof3er Stellenwert
eingerdumt. Die Vergobe des &sterreichischen Umweltzeichens ist an produktbezogene
Aussagen Uber den Rohstoff- und Energieverbrauch sowie Uber Abfdlle und Emissionen (bei

Herstellung und Gebrauch) gebunden. Hierbei ist der Einsatz natirlicher und/oder nach-

wachsender Rohstoffe voranzutreiben (BAWP, 1992, S. 77).

Im BAWP wird die Produktverantwortlichkeit der Hersteller fir bestimmte Waren zu deren be-
stimmungsgemdBer Verwendung (BAWP, 1992, S. 85) benannt. Sie ist jedoch bis heute nicht
juristisch untermauert worden, d.h. auch nicht als Zielstellung im &sterreichischen Abfallgesetz
enthalten. In diesem Zusammenhang wird im BAWP 1992 aber die SchlieBung der Pro-
duktverantwortungskette (BAWP, 1995, S. 55) gefordert. Es sind keine Zielstellungen erkenn-

bar, mit welchen Mitteln dieses geschehen und wer dafir verantwortlich sein soll. Es fehlt auch
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an einer Aussage, ob das Ziel der Produktverantwortung mit einem Stoffreduktionsziel zu

verknUpfen ist.

Im Vergleich hierzu nimmt das KrW-/AbfG der BRD im § 22 die Produkiverantwortung (vgl.
Ubersicht 4.1) erstmalig als Ziel in die Abfallgesetzgebung auf. Das Ministerium behéilt sich in
puncto Produktverantwortung vor, Rechtsverordnungen zu erlassen. Der Aspekt eines material-
arm und -schonend hergestellten Produktes wird im § 22 KrW-/AbfG nur indirekt angespro-
chen. Relativ deutlich wird aber das Ziel formuliert, langlebige, mehrfach verwendbare Guter

zu produzieren.

Ubersicht 4.1
Produkiverantwortung

Auszug aus dem KrW-/AbfG der BRD
§ 22 Produktverantwortung

(1) Wer Erzeugnisse entwickelt, herstellt, be- und verarbeitet oder vertreibt, tragt zur
Erfollung der Ziele der Kreislaufwirtschaft die Produktverantwortung.
Zur Erfillung der Produkiverantwortung sind Erzeugnisse méglichst so zu gestalten,
daf} bei deren Herstellung und Gebrauch das Entstehen von Abféllen vermindert wird
und die umweltvertragliche Verwertung und Beseitigung der nach deren Gebrauch
entstandenen Abfdlle sichergestellt ist.

(2) Die Produkiverantwortung umfaf3t insbesondere
1. Die Entwicklung, Herstellung und das Inverkehrbringen von Erzeugnissen, die
mehrfach verwendbar, technisch langlebig und nach Gebrauch zur ordnungsgema-
Ben und schadlosen Verwertung und umwelivertraglichen Beseitigung geeignet sind.
2. Den vorrangigen Einsatz von verwertbaren Abfallen oder sekundéren Rohstoffen
bei der Herstellung von Erzeugnissen,
3. Die Kennzeichnung von schadstofthaltigen Erzeugnissen, um die umwelivertragli-
che Verwertung oder Beseitigung der nach Gebrauch verbleibenden Abfélle sicherzu-
stellen,
4. Den Hinweis auf Rickgabe-, Wiederverwendungs- und Verwertungsmaglichkeiten
oder -pflichten und Pfandregelungen durch Kennzeichnung der Erzeugnisse und
5. Die Rucknahme der Erzeugnisse und der nach Gebrauch der Erzeugnisse verblei-
benden Abfélle sowie deren nachfolgende Verwertung oder Beseitigung.

(3) Im Rahmen der Produkiverantwortung nach den Absétzen 1 und 2 sind neben der
VerhéltnisméaBigkeit der Anforderungen entsprechend § 5 Abs. 4, die sich aus ande-
ren Rechtsvorschriften ergebenden Regelungen zur Produkiverantwortung und zum
Schutz der Umwelt sowie die Festlegungen des Gemeinschaftsrechts Gber den freien
Warenverkehr zu bericksichtigen.

(4) Die Bundesregierung bestimmt durch Rechtsverordnungen aufgrund der §§ 23 und
24, welche Verpflichteten die Produkiverantwortung nach den Absatzen 1 und 2 zu
erfillen haben.

Sie liegt zugleich fest, for welche Erzeugnisse und in welcher Art und Weise die Pro-

dukiverantwortung wahrzunehmen ist.

Q: § 22 KrW-/AbfG (Auszug).
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Aus dem oben dargestellten Dematerialisierungskonzept ergibt sich darGberhinaus eine
"Rohstoffverantwortlichkeit" fir den Hersteller. Nicht mehr das einzelne Produkt, sondern der
Rohstoffinput steht im Mittelpunkt der Betrachtungen, indem der Gesamtrohstoffverbrauch ins
Kalkil zu ziehen ist. Der Produkinutzen und nicht das Produkt selber ist damit wichtig. Eine
Rohstoffverantwortung kann aber nur wahrgenommen werden, wenn ein Bewertungsmodell

fur den schonenden Umgang mit Rohstoffen zu Grunde liegt.

4.2 Stoffbewufdter Konsum

4.2.1 Ziele eines stoffbewuBten Konsums im Nationalen Umweltplan

Konsum spielt im Nationalen Umweltplan eine wichtige Rolle. Erst mit einem gewissen Infor-
mationsangebot kann der Biurger als "mindiger Konsument" (NUP, 1996, S. 83) zielgerecht
handeln. Dabei sei "nachhaltiger Konsum" nur in Einzelféllen mit einem Konsumverzicht
verbunden (NUP, 1996, S. 84), es geht vielmehr um neue umweltgerechte Konsummuster
(NUP, S. 26). Lebensqualitét und Elemente eines nachhaltigen Lebensstils sind neu zu defi-
nieren. Gesetzliche, wirtschaftliche und soziale Rahmenbedingungen koénnen fir den

Konsumenten Anreize fir ein dkologischeres Kauf- und Nutzungsverhalten setzen.

Auch aus der Sicht des Leitbildes der Dematerialisierung geht es nicht um Konsumverzicht,
wohl aber in bestimmten Fallen um Eigentumsverzicht. Die Birger werden verstarkt Dienstlei-
stungen nachfragen anstatt physischer Produkte, d.h. sie sind letztendlich am Service interes-
siert, das ihnen die Produkte bieten. Der gewUnschte dkologische Strukturwandel wirde dann
zu einem Angebot neuartiger immaterieller Waren fUhren. Verzicht auf die Dienstleistung ist

also nicht notwendig.

Der NUP sieht mehrere Wege zur umfassenden Produktinformation vor (NUP, S. 87, OIN,
1996, S. 37). Produktkennzeichnung ist freiwillig oder mit gesetzlicher Vorschrift méglich. Die

gesetzliche Deklarationsvorschrift wird im NUP fir bestimmte Zwecke vorgeschlagen:

* Deklaration tber Wartung und Wiederverwendbarkeit (NUP, S. 172) bzw.
* Kennzeichnungspflicht fir Werkstoffe eines Produktes (NUP, S. 87)

* Bericksichtigung der Material- und Energieverbrduche je Dienstleistungseinheit bei der Ver-

gabe der Umweltzeichen® (NUP, S. 172)

66 7 B. 6sterreichisches Umweltzeichen, EU Eco-Label, “Blaver Engel” aus Deutschland.
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 Beriicksichtigung von Langlebigkeit und Adaptierbarkeit fir Neuentwicklungen in Richtlinien
z.B. fur das Umwelizeichen (NUP, S. 84, 171)
*  Weiterentwicklung des Instrumentes der Oko-Bilanz (NUP, S. 87) und ggf. Kennzeichnung

mit Okobilanz-Ergebnissen.

Die Produktdeklaration ist laufend an wissenschaftliche Erkenntnisse zu adaptieren (NUP,
S. 83). Hierbei sind EU-weite Normungen for Produkte und Sammelsysteme anzustreben
(NUP, S. 88). Einfache und transparente Produktkennzeichnungen (NUP, S. 83) sollen dem

Burger die Wahl und Orientierung beim Einkauf erleichtern.

Hier ergibt sich ein gewisser Widerspruch, namlich zwischen der Forderung nach umfassender
Verbraucherinformation und der gleichzeitigen Bewahrung der Einfachheit und Transparenz
von Produktkennzeichen. Aus Sicht des Leitbildes werden einheitliche Stoffschlussel fur die Ver-
und Entsorgung bendtigt. Jeder Kennzeichnung hat ein sorgfaltiger Normungsprozef3
vorauszugehen, bei dem auch der Umfang und die Art zukiinftiger "Oko-Zeichen" sorgféltig

abzuwdgen sind.

4.2.2 Ziele eines stoffbewufiten Konsums in den Leitlinien zur Abfallwirtschaft

Die alleinige Motivation (Leitlinien, 1988, S. 36) zu einem stoffbewuf3tem Konsum reicht nicht

aus. Die Gesetzgebung und Verwaltung mu3 Rahmenbedingungen schaffen, die ein umwelt-

bewuBtes Verbraucherverhalten fordern. Dies ist zum Beispiel Uber Abfallgebihren®” maglich

(Leitlinien, 1988, S. 28), die in jedem Haushalt Abfallvermeidung férdern kénnen.

Das Ziel einer getrennten Sammlung einzelner Stoffgruppen (biogene Abfdlle, Altstoffe, Pro-
blemstoffe) (Leitlinien, 1988, S. 42, 43) darf nicht dazu fuhren, daf3 in Zukunft Getrennt-
sammlung starker belohnt wird als die eigentliche Vermeidung bzw. sogar Getrenntsamm-
lungsmaBBnahmen dazu fUhren, dafl im Endeffekt die Entsorgungsgebihren fir den Birger
ansteigen. Ein Beispiel dazu aus Deutschland: Die MillgebUhren haben sich in Deutschland in
den letzten Jahren vielerorts gegenléufig zum Hausmuillaufkommen entwickelt. Diese Entwick-
lung ist fUr den umweltbewuBBten Konsumenten unverstdndlich, der ja fir sein Verstandnis

durch Abfallvermeidung auch Kosten sparen mufdte. Erklarbar ist diese Tatsache durch stei-

¢7 7 B. verursachergerechte Hausmillgebihren (Chipkarten, Wiegesysteme, Sacksysteme).
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gende Kosten der dffentlich rechtlichen Kérperschaften fiur die Wertstoffentsorgung®. Um dem
Dilemma zu entkommen, sind neue GebUhrenmodelle gefragt. Dabei ist das Grundprinzip zu
sichern, daf3 der "stoffsparsam haushaltende Burger" auch finanziell entlastet bzw. sogar extra

belohnt wird.

4.2.3 Ziele eines stoffbewuflten Konsums im Bundes-Abfallwirtschaftsplan
1995/1992

Die Abfallwirtschaftspléne 1995 und 1992 enthalten erwartungsgemdaf3 wenige Zielformulie-
rungen zu einem stoffbewufiten Konsum. Das Potential einer Hausmdillvermeidung wird bei
gegebenen Ver- und Entsorgungsstrukturen auf insgesamt 13 Gewichtsprozent eingeschdtzt
(BAWP, 1995, S. 55, BAWP, 1992, S. 58). Der Hausmull ist in Hinblick auf das Gesamtre-
duktionspotential also von sehr geringer Bedeutung (vgl. Kapitel 1.1 und 1.3.2.1). Dies zeigt
noch einmal sehr deutlich, daf3 die Schwerpunkte der Stoffreduktion auf der Inputseite zu

suchen sind.

4.3 Von der Abfallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft

4.3.1 Ziele der Abfall-/Stoffstromwirtschaft im Nationalen Umweltplan

Das im AWG gesetzlich formulierte Ziel der Abfallvermeidung (§ 1 AWG) ist bis heute ein
weitgehend theoretisches "Ziel" geblieben. Es gibt bisher kaum Bewertungskriterien for das
Vermeidungspotential bestimmter wirtschaftlicher Handlungen. In diesem Zusammenhang
schlagt der NUP eine Verschérfung und Vereinheitlichung des Anlagenrechtes im Hinblick auf
Material- und Energieverbrduche vor (NUP, S. 171, UNUP, S. 32).

Ausgeschiedene Produkte und Stoffe sind kostenminimierend wenn méglich an der Stelle des
Anfalls zu trennen (NUP, S. 81). Die Sammel- und Entsorgungsstrukturen sind gleichsam in der
Néhe des Konsumenten aufzubauven (NUP, S. 81). Erfassungs- und Verwertungssysteme in der
Abfallwirtschaft sind einer Erfolgs- und Qualitétskontrolle (Kosten-, Massen-, Volumenflisse) zu
unterziehen. Diese ist bis zum Jahr 2000 einzufGhren (NUP, S. 67). In diesem Zusammenhang

sind Stoff- und Energiebilanzen fir Recyclingverfahren aufzustellen (NUP, S. 81). Die ge-

8 7 B. zusdtzliche Gebuihren for die Kihlschrank- und Bioabfallentsorgung und steigende Beseitigungskosten durch
erhshte technische Anforderungen auf den Deponien.
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nannten Ziele gehen mit dem Leitbild der Dematerialisierung konform. Es ist allerdings zu be-
achten, daf3 Verfahrensvergleiche neue Bewertungsfaktoren wie das MIPS-Konzept ein-
beziehen sollten. Thermische Behandlungsverfahren sind in die Vergleiche grundsétzlich

einzubeziehen.

Ziel ist es, die nicht verwertbaren Abfélle bis zum Jahr 2010 um 50% zu verringern (NUP,
S. 172). Dies bedeutet, daf} letztendlich auf den Produktionsprozef3 Einflu3 genommen werden
muf3. Denkbar sind zum Beispiel spezifische Verbote oder Besteuerungen von jenen Stoffen,

die nicht oder nicht umweltvertraglich verwertet werden kénnen.

Im NUP wird die Errichtung von zusétzlichen Behandlungsanlagen (thermisch, physikalisch-
chemisch) gefordert, um letztendlich den Deponieraum zu schonen (NUP, S. 67, 69, UNUP,
S. 33). Mit der Reduktion der Stoffstréme um den Faktor 10 missen sich auch die zu behan-
delnden Abfallstrome deutlich verringern. Die Notwendigkeit einer erweiterten Anlagenka-

pazitdt ist von daher noch einmal grundsatzlich zu Oberprifen.

Generell besteht die Forderung, den Anteil an dissipativen (irreversiblen) Prozessen in der
Wirtschaft zu minimieren (NUP, S. 84). Das Leitbild sieht aus dieser Warte ein Minimierungs-
gebot fir Verbrennungsprozesse vor, die einen Teil des Stoffinputs irreversibel und ungenutzt

in die Umwelt entlassen.

4.3.2 Ziele der Abfall-/Stoffstromwirtschaft in den Leitlinien zur Abfallwirtschaft

Die Abfallvermeidung steht laut "Leitlinien zur Abfallwirtschaft' an erster Stelle vor der Ab-
fallverwertung und -beseitigung. Vor allem die quantitative Abfallvermeidung wird Demate-
rialisierungszielen gerecht, wenn sie konsequent umgesetzt wird. Schon heute bewegen
betriebswirtschaftliche Aspekte Unternehmer zum teilweisen oder génzlichen Verzicht auf

Stoffe oder Verfahren, die zu Abféllen fihren (Leitlinien, 1988, S. 3, 13).

Das Einsammeln und Transportieren von Abféllen ist einfach und unter Wahrung &kologischer
Randbedingungen vorzunehmen (Leitlinien, S. 40). Wissenschaft und Technik sollen in diesem
Zusammenhang umweltvertrdgliche Entsorgungssysteme bestimmen (Leitlinien, 1988, S. 25,
27). Aus der Sicht unseres Leitbildes sind vor allem Erfassungs- und Verwertungssysteme wie

die ARA in ihrer Gesamtstruktur auf ihre Materialintensitét zu testen. Die in den Leitlinien ge-
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forderte Verwertung von Energieinhalten einzelner Stoffe (Leitlinien, S. 5) kann dann eine

sinnvolle Alternative darstellen, wenn sie die Materialintensitét reduziert.

Abfallverwertung soll geméaf3 den Leitlinien nur unter BerUcksichtigung "gesamtwirtschaftlicher
Aspekte" erfolgen (Leitlinien, 1988, S. 29). Die gesamtwirtschaftliche Priofung von Stoffverwer-
tungsmaflnahmen erfordert eine Analyse der Kosten- und Materialintensitét. Die Bewertung
von Recyclingverfahren wurde bisher haufig sehr eng auf die damit verbundene Technologie
(Stand der Technik) und die hergestellten Recyclingprodukte (Absatzpotentiale, Schadstoff-
freiheit) bezogen. Aus Sicht des Leitbildes der Dematerialisierung muissen die bestehenden
Erfassungssysteme und Recyclingverfahren vor allem auf ihre Energie- und Materialintensitét

aber auch auf die Erfassungs- und Verwertungsintensitét geprift werden.

Die biologische Abfallbehandlung ist als naturnahes Verfahren zu férdern (Leitlinien, 1988,
S. 43). Zusatzlich ware auch hier grundsatzlich eine Bestimmung der Materialintensitét bio-

technischer Verwertungsverfahren aus Vergleichsgrinden zu empfehlen.

Die Sammlung und der Transport von Abfdllen soll unter Wahrung &kologischer Randbedin-
gungen erfolgen (Leitlinien, 1988, S. 40). Es muf3 erst noch genormt werden, was unter der
Wahrung &kologischer Randbedingungen zu verstehen ist. Die Transporte eines gesamten
Erfassungssystems sind aus volkswirtschaftlicher Sicht zu prifen. In der Vergangenheit wurde
der Fehler gemacht, daf3 in einem sehr engen Blickwinkel bilanziert wurde. Die Folgekosten

hoher Transporte fallen letztendlich aber auf alle zurick.

Der Grundsatz der Stoffentsorgung auf regionaler Ebene, d.h. in diesem Falle innerhalb
Osterreichs, ist bereits in das Abfallrecht integriert worden (Leitlinien, 1988, S. 22). Allerdings
bezieht sich die Zielsetzung bislang nur auf die Stoffdeponie (Endlagerung), nicht aber auf
Verwertungsaspekte. Die absolute Ausgeglichenheit der Ver- und Entsorgungsstoffstréme einer
Region erscheint nicht praktikabel. Regionale Ver- und Entsorgungssysteme stoflen im
Industriezeitalter auf technische Grenzen, die durch eine gewisse Spezialisierung und
Arbeitsteilung in der Wirtschaft bedingt sind. Untersuchungen zu einer regionalen
Kreislaufwirtschaft fehlen bisher. Aus Sicht des Dematerialisierungs-Leitbildes sind Regional-
strukturen jedoch zu stérken. Regionale Entsorgungssysteme werden ganz automatisch

gestarkt, wenn sich Transportkosten wesentlich verteuern.
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4.3.3 Ziele der Abfall-/Stoffstromwirtschaft im Bundes-Abfallwirtschaftsplan
1995 und 1992

Der Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995 fhrt ausfihrliche Definitionen von Formen der Ab-

fallvermeidung® auf. Abfallvermeidung wird hierbei wesentlich umfassender als in der bishe-

rigen Planungs- und Definitionspraxis beschrieben:

* quantitative (Verzicht auf Stoffe oder Verfahren, die zu Abféllen fGhren)

+ qualitative (Substitution von umweltgeféhrdenden Stoffen)

* anlagenbezogene (abfallarme Prozef3fGhrung, innerbetriebliche Verwertung)
* produktbezogene (Mehrfachverwendung, Langlebigkeit, Gestaltung)

» weitere Abfallvermeidung (Wiederverwendung, Weiterverwendung)

Unter Abfallvermeidung werden MaBBnahmen verstanden, die ein Entstehen von Abféllen beim
Abfallproduzenten verhindern (BAWP, 1995, S. 42). Das Leitbild der Dematerialisierung setzt
aber schon froher an. Die Méglichkeiten der Stoffreduktion durch Vermeidung sind vielféltig
und wurden bereits in Kapitel 3 erléautert. Die Abfallvermeidung wurde bisher immer zur Sache
des umweltbewuBBten Konsumenten erklart. Die Beispiele zeigen eine wichtige Schnittstelle vom
nachfragenden Konsument zum anbietenden Produzenten. Durch ein entsprechendes

Produktangebot kann das Unternehmen wesentlich zum Vermeidungserfolg beitragen.

Jeder VerwertungsmafBBnahme ist die quantitative und qualitative Abfallvermeidung (BAWP,
1992, S. 4) vorzuziehen. Im BAWP wird keine Praferenz ausgesprochen, daf3 eine der beiden
Vermeidungsformen zu bevorzugen ist. Stoffreduktion kann wohl am effektivsten durch die
quantitative Vermeidung erreicht werden. Formen der qualitativen Abfallvermeidung sind

hierbei aber nicht auBBer acht zu lassen. Der Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1992 sieht in die-

sem Sinne eine Entfrachtung des Hausmills’® von Problemstoffen vor (BAWP, 1992, S. 7).

Mehrstoffsammlungen fohren zu Qualitdtsverminderungen... und verringern die Einsatzmég-
lichkeiten der einzelnen Stoffkomponenten (BAWP, 1992, S. 60). Mehrstoffsammlungen wie
der "Gelbe Sack" oder auch kommunale Mehrstoffsammlungen muissen in Folge auf ihren

Einflu3 auf die Verwertungsquote geprift werden.

? Vermeidungsgrundsatz geméf § 1 Abs. 2 AWG.

70 7 B. durch die Sondersammlungen fir kleine Mengen an Problemstoffen aus Haushaltungen und Betrieben.
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Abfalle sind nur insoweit zu verwerten, als dies dkologisch vorteilhaft ist (BAWP, 1992, S. 3).
Hierbei sind auch Kosten- und Marktaspekte ins Kalkil zu ziehen (BAWP, 1992, S. 3). Aus
Sicht des Leitbildes sind in Zukunft die folgenden Aspekte bei der Prifung von Verwertungsver-

fahren zu bericksichtigen:

* Materialintensitat (inklusive notwendiger Materialtransporte und Energieintensitét der Ver-

wertung)
* Erfassungsintensitat der Verwertung (Sortenreinheit der Stoffe)
* Abfallintensitat der Verwertung (quantitative und qualitative Bedeutung)

» Energieintensitdt der Verwertung

Die Forderung nach Internalisierung von externen Verwertungs- und Entsorgungskosten
(BAWP, 1992, S. 85) lguft mit dem Dematerialisierungskonzept konform. Dies sollte aus Sicht
des Leitbildes sowohl auf der Ebene der Produktpreise als auch auf der Ebene der Entsor-
gungsgebUhren geschehen. Kosten wdren so auszuweisen, daf3 sie Einzelprozessen wie
Erfassung und Sortierung zugeordnet werden kénnen. Mischkalkulationen der &ffentlich
rechtlichen Entsorgungstrager - z.B. zum Verhdalinis Deponie- Sammel- und Verwertungskosten

- sollten dem gebuUhrenpflichtigen Konsumenten offengelegt werden.

Die Abfallwirtschaft zielt auf die Verwertung groBBer Massenstréme. Die Forderung nach einer
Halbierung des Hausmillaufkommens bis 1996 (BAWP, 1992, S. 7) und einer Verwertung von
40% der Baurestmassen bis 1993 wurden im Sinne des Stoffreduktionszieles aufgestellt (BAWP,
1992, S. 8). Es mussen neue Informationsebenen geschaffen werden, wo das Erreichen oder
Nichterreichen von Stoffreduktionszielen auf den einzelnen Ebenen dokumentiert bzw. bei
Bedarf kontrolliert wird. In der vorliegenden Abfallberichterstattung von 1995 ist jedoch ge-
rade der Nachweis des Erreichens bestehender Reduktionsziele nicht deutlich vollzogen wor-

den.

Die MaBBnahmen zur Verwertung von Baurestmassen sind aus rein quantitativer Sicht von er-
heblich gréBerer Wichtigkeit als die Hausmillreduktion”'. Die Entscheidung zum Einsatz von
Instrumenten des Stoffstrommanagements soll die Steuerung grofler Stoffmassen bevorzugen

bzw. nétigenfalls gesetzlich vorschreiben.

711993 betrug das Baurestmassenaufkommen in Osterreich 22 Mill. t im Vergleich zu 2,5 Mill. + Hausmill (BAWP,
1995).
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In Osterreich besteht nach dem Abfallwirtschaftsgesetz die gesetzliche Verpflichtung zur
Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes ab einer bestimmten BetriebsgréBBe (BAWP, 1992,
S. 9). Die Abfallwirtschaftskonzepte stehen im Zusammenhang mit der Anlagengenehmigung
(AWG, § 9, Abs. 1) bzw. einer allgemeinen Aufzeichnungspflicht von Gewerbebetrieben
(AWG, § 14). Dies soll vor allem zu einem "gezielten Rohstoffeinsatz" fGhren (BAWP, 1992,
S. 84). Die hiermit verbundenen StoffluBanalysen haben den Nachteil, daf3 sie sich auf den
Anlagenoutput bestehender Anlagen beziehen. Es sind weitestgehend Abfallvermeidungs-,
Abfallverwertungs- und -entsorgungskonzepte. Kriterien eines gezielten Rohstoffinputs werden
hierbei vernachlassigt. Stoffreduktionsziele werden nicht deutlich genug formuliert und damit
auch nicht auf die einzelnen Ebenen in der Produkilebenskette (Rohstoffinput - Produktion -

Output - Ricknahme) bezogen.

Ergénzend werden stoff- und branchenspezifische Abfallwirtschaftskonzepte gefordert (BAWP,
1992, S. 42, 43). Aus Sicht der Dematerialisierung sind in Zukunft Konzepte und Maf3zahlen
fur die gesamte Stoffwirtschaft einer branchenbezogenen Betrachtung voranzustellen. Bran-
chen-Abfallwirtschaftskonzepte stielen in der Vergangenheit unabhéngig von der betroffenen
Branche immer wieder an dieselben Grenzen. Ziele waren wegen fehlender Ubergreifender
Regulierungen nicht zu verwirklichen. Die folgenden Inhalte sind aus Sicht unseres Leitbildes

fur ein Branchenkonzept einzufordern:

* Tips zur innerbetrieblichen Stoffbuchhaltung

» Aspekte des Rohstoffeinkaufes:
Rohstoffe aus der Region, Primdr- oder Sekundérrohstoffe, Herstellungsprofil

unter Nutzung erneuerbarer Rohstoffe, sparsam zu verwendende Stoffe
* Rohstoffmarketing: Produktkennzeichnung mit Recycling- oder MIPS-Symbol
 Partner for die Kreislauffihrung: z.B. zur Mehrfachnutzung von Produkten
* Verwertungspartner fir Altprodukte und Alistoffe
* Rucknahmesysteme fUr Altprodukte und Altstoffe
» Stand der Technik zu input-armen Verfahren

» Stand der Technik zu Verfahren mit wenig Produktionsabfall

Der Trend zu einer alleinigen Zulassung der Ablagerung von endlagerfdhigen Stoffen (BAWP,
1992, S. 62) ist aus der Warte einer den Naturprinzipien angeglichenen Stoffwirtschaft kritisch
zu beurteilen. Deponie kann letztendlich nur die letzte Lésung sein. Potentiale der kurz- und

langfristigen Stofflagerung und deren Ruckgewinnung sind wenig untersucht. Wir wissen
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insgesamt sehr wenig Uber Lagerprozesse und ihren Grad an Naturlichkeit. Erste Zahlen lie-
gen zur Masse der anthropogen verursachten Stofflager - z.B. des j@hrlichen Lagerzuwachses

in Form von Gebd&uden etc. einer Stadt - vor (Brunner, 1996).
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5 Fallstudien zum neuen Leitbild fir die 6sterreichische

Abfallwirtschaft

Der erste Abschnitt dieser Untersuchung gibt ein Bild der Ausgangssituation in Osterreich in
Form einer Stoffstrombilanz und einer Charakterisierung der Abfallstrome. Auf diese Situation
wurde das Leitbild einer integrierten Stoffstromwirtschaft angewendet: Das Leitbild der Dema-
terialisierung soll eine Orientierung in Richtung groéf3erer Ressourcenproduktivitét und
stoffbewufBterem Konsum geben. Die Reduzierung von Stoffstrémen anstelle des gegenwarti-
gen Ansatzes einer reinen Abfallwirtschaft soll jene Weichenstellungen bewirken, die die
Aufmerksamkeit der wirtschaftlichen Akteure weg von der reinen Entsorgung zu einem

gezielten Management und einer gezielten Reduktion von Stoff- und Energiestrémen lenken.

Wie entwickelt sich die dsterreichische Wirtschaft unter diesen Aspekten? Wie entwickeln sich
Ressourcenverbrauch und Abfélle? Wie weit sind wir von dem Ziel einer Dematerialisierung,
einer Verringerung von Stoff- und Energieflissen entfernt? Welche Entwicklungen hat die

Ssterreichische Umweltgesetzgebung der letzten Jahre ausgeldst?

Eine Antwort auf diese Fragen kann auf verschiedenen Ebenen versucht werden: Auf der Ma-
kroebene zeigen uns die Zahlen des Bundes-Abfallwirtschaftsplans eine vordergrindige Ver-
ringerung der Abfallmengen. Die genauere Analyse im Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995 hat
jedoch gezeigt, daB in Osterreich von einer leichten Steigerung der Abfallmenge auszugehen
ist. Allerdings erschweren gednderte Definitionen von Abféllen, die unterschiedliche
Erfassungsqualitat sowie unterschiedliche gesetzliche Grundlagen den Vergleich der aus den

letzten Jahren vorliegenden Daten und damit auch eine Prognose.

5.1 Konzeption der Fallstudien und Méglichkeiten der Hochrechnung

Dieses Kapitel versucht eine Analyse der Entwicklung von Stoff- und Energieflissen von zehn

einzelnen Betrieben anhand ihrer Abfallwirtschaftskonzepte.

Uns sind bisher keine empirischen Untersuchungen bekannt, in denen systematisch die Ent-

wicklung des Einsatzes von Vorprodukten und des Abfallanfalls von konkreten Betrieben un-
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tersucht wurde, um so von der Mikroebene "bottom-up" ausgehend eine Analyse der Entwick-

lungen in Bezug auf das Leitbild der Dematerialisierung zu versuchen.

Die Erhebung der notwendigen Daten fir die Fallstudien erfolgte anhand von vorliegenden
betrieblichen Abfallwirtschaftskonzepten. Das Instrument des Abfallwirtschaftskonzeptes sollte
auf betrieblicher Ebene einen geeigneten Zugang zu Daten Gber den direkten Einsatz von
Stoffen und den Abfallanfall bieten. Ein Abfallwirtschaftskonzept beinhaltet in Osterreich eine
Darstellung der betrieblichen Abfallstréme, eine Charakterisierung der betrieblichen Té-
tigkeiten, bei denen Abfdlle entstehen und eine Aufstellung der eingesetzten Vorprodukte. Eine
Aufstellung der behérdlichen Bewilligung und der durchgefUhrten und geplanten MaBnahmen
zur Vermeidung und Verminderung der Abfallmengen vervollstdndigen ein Abfallwirt-
schaftskonzept. Dieses Konzept ist von Betrieben mit mehr als 100 Mitarbeitern der Behérde
vorzulegen. Im Zuge von Genehmigungsverfahren oder auf Anordnung der Behérde muissen
jedoch auch Betriebe mit weniger als 100 Mitarbeitern ein Abfallwirtschaftskonzept vorlegen.
Aufgrund seiner Definition miBten die in diesen Konzepten enthaltenen Daten gut geeignet
sein, einen Uberblick tber die Entwicklung des Einsatzes von Vorprodukten und des Aufkom-

mens von nicht gefahrlichen und geféhrlichen Abfallen zu geben.

Die eingangs gestellten Fragen sollten also anhand der Daten Gber Stoffeinsatz und Abfall-
mengen aus den Abfallwirtschaftskonzepten und durch Befragungen von zehn exemplarisch
ausgewdhlten Unternehmen for diese Betriebe beantwortet werden. Anhand der Analyse von
Daten aus den vorliegenden Abfallwirtschaftskonzepten sollte festgestellt werden, wie sich die
Ssterreichischen Umweltgesetze auf die Material- und Energiewirtschaft dieser Betriebe aus-

gewirkt haben.

Dem neuen Leitbild for die Abfallwirtschaft entsprechend sollten die dsterreichischen Umweli-
gesetze generell eine Verminderung der Materialstréme bewirken. Das wirde bedeuten, daf3

* weniger biotische und abiotische Rohstoffe eingesetzt werden

» weniger Wasser und Luft eingesetzt wird

» weniger Energie verbraucht wird

» weniger Erdmassen bewegt werden

* weniger Abfalle anfallen

um den gleichen Umsatz zu erzielen.
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Dieses Kapitel soll nun aufzeigen, inwiefern die dsterreichischen Umweltgesetze nach Ein-
schatzung der befragten Betriebe eine derartige Entwicklung eingeleitet oder unterstitzt ha-

ben.

5.1.1 Auswahl der Betriebe

For die Fallstudien wurden zehn Betriebe ausgewdhlt. Von Anfang an war die Bereitschaft der
Betriebe zur Mitarbeit von zentraler Bedeutung. Sie muBten bereit sein, Daten zur Verfigung
zu stellen und darOber hinaus Zeit for ein Interview und fur Riuckfragen aufzubringen, da im
Rahmen des Projektes keine Mittel zur Abgeltung der betrieblichen Mitarbeit vorgesehen

waren.

Es wurden in Absprache mit dem Auftraggeber zwei Gruppen von Betrieben zur Untersuchung

ausgewdhlt. Die erste bestand aus sechs bereits vor dieser Studie im Rahmen eines Projektes

zur Abfall- und Emissionsvermeidung’? (Okoprofit’® oder Prepare’) beratenen und damit den
Autoren bekannten Unternehmen. Die zweite Gruppe bestand aus vier noch nicht im Hinblick

auf Abfall- und Emissionsvermeidung beratenen Firmen.

Die Bildung von zwei Gruppen zielte auch darauf ab, die Bedeutung von Beratung zur Umset-

zung von geltenden Gesetzen zu illustrieren.

Die Firmen wurden aus den Branchen "holzverarbeitende Industrie" (mit dem Schwerpunkt
Mébelherstellung und Bautischlerei) und "metallverarbeitende Industrie" (mit dem Schwerpunkt
Herstellung von Automobilen, Zulieferung fir die Automobilindustrie und Reparatur von
Automobilen) ausgewdhlt und in Bezug auf die Anderung ihrer Stoffstrdme an ihren Be-

triebsgrenzen (Materialinput und -output) in den letzten Jahren untersucht.

72 Baumhakl, 1997, Fresner, 1995, Prepare, 1994, Scheck, 1997, Schnitzer, 1995.

73 Okoprofit” ist ein Projekt zum betrieblichen integrierten Umweltschutz. Es wurde seit 19971 in Graz entwickelt und
mittlerweile auch in anderen &sterreichischen Stédten (Dornbirn, Klagenfurt) und im Bundesland Niederdsterreich
erfolgreich durchgefihrt. Es beruht auf dem Prinzip ,Hilfe zur Selbsthilfe”. Sein Kern ist eine Reihe von Workshops, in
denen jeweils 12 bis 15 Betriebe die Grundlagen von Abfallvermeidung erlernen und anschlieBend, unterstitzt durch
Berater, in die betriebliche Praxis umsetzen.

74 Prepare” als Initiative des &sterreichischen Umwelt- und des Wissenschaftsministeriums verfolgte seit 1991 die selben
Zielsetzungen wie Okoprofit. Im Gegensatz zu Okoprofit war Prepare als reines Beratungsprojekt zum betrieblichen
Umweltschutz konzipiert. In Einzelberatungsprojekten wurden ca. 50 Betriebe in Osterreich auf ihr Potential zur
Vermeidung von Abféllen und Emissionen unfersucht.



Fallstudien 119

5.1.2 Betriebe mit und ohne Beratung

In Betrieben, die den Autoren von Beratungen bekannt waren, wurden die Stoffstréme vor
dem Beratungsprojekt (vor ein bis drei Jahren, anhand von Daten, die aus dem Projekt vor-
handen waren) mit den heutigen aus einer aktuellen Referenzerhebung verglichen. Als
Datengrundlage werden die vorliegenden Abfallwirtschaftskonzepte in einer dlteren und einer

aktuellen Form verwendet.

Zur Beschreibung der Stoffstrome an den Betriebsgrenzen wurden die Materialinputs’® sowie
die anfallenden Abfallmengen’ und die Energiestréme (Summe massengebundene Energie-
tréger und elekirische Energie) erhoben. Zur qualitativen Charakterisierung der Stoffstréme

wurden darUber hinaus

» der Anfall von gefdhrlichem Abfall zur Kennzeichnung der potentiellen Risiken durch die

eingesetzten und entsorgten Stoffe,
» der Altstoffanteil am Abfall zur Kennzeichnung der Kreislauffihrung von Abfallen

» die Entwicklung des Einsatzes von chlorierten Lésungsmitteln als Beispiel einer bekannter-

mafen problematischen und daher gesetzlich regulierten Stoffgruppe sowie

 die Entwicklung des Einsatzes von Verpackungsmaterial erhoben.

Aus der Gegenuberstellung der Verdnderung dieser Stoffstromzahlen mit der Umsatzentwick-
lung der Unternehmen wurden Kennzahlen abgeleitet, die Aussagen Uber die Zu- oder Ab-

nahme der Materialintensitat erméglichen.

Zur Befragung der Betriebe wurde ein Fragebogen entwickelt’’. In diesen Fragebogen wurden
qualitative Kriterien miteingearbeitet, die Uber den reinen Material- und Energieflu3 hinaus
Substitutionseffekte zwischen eingesetzten Materialien und Energie sowie die Toxikologie der
verwendeten Stoffe bericksichtigen. Mit dem Fragebogen wurden auch Informationen

gesammelt, ob sich die Betriebe durch die aktuellen Umweltgesetze betroffen fUhlen. AufBer-

75 ,Materialinput’ umfaBt fur diese Analyse alle biotischen und abiotischen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, nicht aber
Energietréger, Wasser und Luft. Diese Daten wurden extra abgefragt. Sie sind in vielen Abfallwirtschaftskonzepten
nicht enthalten.

76 Abfall” wird in ,gefdhrlichen” und ,nicht gefdhrlichen” Abfall untergliedert und umfaBt alle Stoffstréme aus dem
Betrieb, die nicht Produkt, Abwasser oder Abgas sind. ,Nicht gefdhrlicher Abfall” beinhaltet auch ,Alistoffe”, das sind
alle Stoffe, die getrennt erfaf3t und einem auBerbetrieblichen Recycling zugefihrt werden.

77 Das Muster eines solchen Fragebogens ist im Anhang 2 zu diesem Bericht enthalten.
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dem wurde erfaf3t, in welcher Weise die Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes fir den

Betrieb einen Nutzen gebracht hat.

Zur Analyse jener Betriebe, die vor dieser Studie noch nicht zum integrierten Umweltschutz
oder zur Abfallvermeidung beraten worden waren, wurde derselbe Fragebogen als Interview-
vorlage verwendet. Es war bei diesen Firmen jedoch damit zu rechnen, daf3 zu ihren
Stoffstromen Vergleichsdaten aus den letzten Jahren nur in geringem Umfang zur Verfigung

stehen wirden.

5.1.3 Hochrechnung und Verallgemeinerung

NatUrlich kann keine Hochrechnung der Daten von 10 ausgewdhlten Betrieben zur Abschat-
zung der gesamtdsterreichischen Entwicklung der Abfallmengen und des Ressourceneinsatzes
erfolgen. Die ausgewdhlte Stichprobe ist verschwindend klein, sodaf3 aus den Ergebnissen der
Fallbeispiele keine verallgemeinerbaren Aussagen abgeleitet werden kénnen. Die Betriebe
wurden durch persénlichen Kontakt und Gber Empfehlung von anderen Betrieben angespro-

chen, sie sind daher nicht unbedingt représentativ in einem statistischen Sinne.

Es muf3 jedoch angemerkt werden, daf3 die aus der Analyse der Abfallwirtschaftskonzepte ge-
wonnenen Daten jeweils die konkrete Entwicklung eines wirklichen Betriebes widerspiegelt.
Damit sollten sich Gemeinsamkeiten und Trends sehr wohl erkennen und diskutieren lassen.
Diese Trends zu extrapolieren ware nur méglich, wenn man die Betriebe beziglich ihrer wirt-
schaftlichen Entwicklung, ihrem Produkt, ihren Produktionsmethoden und ihrer Preispolitik in
einer Branche einordnen koénnte. Qualitativ lassen sich die gefundenen Ergebnisse aber ver-

allgemeinern.

Bei der Diskussion der Ergebnisse ist davon auszugehen, daf3 sich besonders innovative Be-
triebe zur Teilnahme an den Interviews bereit erklarten. Bei diesen Betrieben sollten Effizienz-
steigerung und die Einhaltung von gesetzlichen Rahmenbedingungen besonders ausgepragt

zu beobachten sein.

Anhand dieser Analyse sollen im weiteren erfolgversprechende Méglichkeiten aufgezeigt
werden, mit Gesetzen in Richtung einer Dematerialisierung zu wirken. Ebenfalls sollen beste-

hende Defizite aufgezeigt und hinterfragt werden.
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5.1.4 Beschreibung des Fragebogens

Betriebe, die bereits ein durch Beratung unterstitztes Abfallvermeidungsprojekt (Okoprofit
oder Prepare) durchgefthrt hatten, wurden nach dem ausschlaggebenden Ereignis zur Teil-
nahme an diesem Vermeidungsprojekt, nach der Funktion der SchlUsselperson, die das Projekt
durchgefthrt hatte, und nach der persénlichen Motivation der Schlisselperson gefragt. Die
Organisation des betrieblichen Umweltschutzes und der Abfallwirtschaft wurde anhand

folgender Fragen untersucht:

f—

. Existenz und Befugnisse von Umweltteam und Umwelt- und Abfallbeauftragtem
Aktivitéten

Freiwilligkeit der Ubernahme der Verantwortung

Motivation zur Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes (AWK)

Durchfohrung im Rahmen eines Férderungsprojektes

Art, Kosten der Erstellung

Einforderung und Rickmeldungen zum AWK

© N o O~ W N

Aktualisierung und Verwendung des Abfallwirtschaftskonzeptes als internes Steuerungskon-

zept.

Die Zahlen zu den In- und Outputs des Betriebes wurden soweit als méglich vorliegenden

Abfallwirtschaftskonzepten bzw. anderen vorliegenden Unterlagen entnommen.

Anhand einer eingearbeiteten Checkliste wurden dann Verénderungen bei eingesetzten Roh-
stoffen, bei der eingesetzten Energie und bei den Abfdllen erarbeitet. Einsparungen, interne
und externe RecyclingmaBBnahmen und Substitutionen wurden so herausgearbeitet. Es wurde
auch nach der Durchfihrung einer internen Stoffbewertung und der Arbeitsplatzevaluierung

gefragt.

Im Abschnitt "Angaben zu den Auswirkungen der &sterreichischen und europdischen Gesetze
auf lhren Betrieb" wurden die Interviewpartner gebeten, auf einer Liste mit Gesetzen
(Wasserrechtsgesetz, branchenspezifische Verordnungen, Abfallwirtschaftsgesetz, Verordnun-
gen zum Abfallwirtschaftsgesetz, Verpackungsverordnung, Chemikaliengesetz, Giftverord-
nung, L&sungsmittelverordnung, Lackieranlagenverordnung, Dampfkesselemissionsgesetz,

IPPC-Richtlinie der EU, EMAS-Verordnung) anzumerken, ob sich das jeweilige Gesetz oder die
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Verordnung auf die Betriebstatigkeit ausgewirkt hat. War die Antwort positiv, wurde gebeten,

die Auswirkung anhand eines Beispiels zu illustrieren.

Abschlieflend wurde gefragt, ob das Abfallwirtschaftskonzept dem Betrieb

» Kosteneinsparungen
* Materialeinsparungen
e Transparenz

* Mitarbeitermotivation
¢ Risikominimierung

*  Materialsubstitutionen

» eine Erhéhung des Arbeitsaufwandes

gebracht hat.

Der Punkt "skologische Rucksécke"”®

wurde im Rahmen dieser Fragerunde kaum behandelt,
da die Bearbeitung der Ubrigen Fragen sich als wesentlich zeitintensiver als geplant heraus-
stellte. Auflerdem hatten die Betriebe kaum Informationen zur Herkunft ihrer Roh-, Hilfs- und

Betriebsstoffe.

5.1.5 Firmensample

Insgesamt wurden 10 Betriebe befragt, jeweils finf aus der metallverarbeitenden Branche und
fonf aus der holzverarbeitenden Branche. Bei den metallverarbeitenden Betrieben handelt es
sich um ein Automobilmontagewerk, zwei Zulieferer und zwei Reparatur- und Kfz-
Handelsbetriebe (Ubersicht 5.1). Die holzverarbeitenden Betriebe kommen aus der Mébel-

branche (Ubersicht 5.2).

78 Zur Beschreibung des Konzeptes des ,6kologischen Ruckséicke” siehe Kapitel 3.1.
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Betrieb A

Betrieb B

Betrieb C

Betrieb D

Betrieb E

Ubersicht 5.1

Betriebe aus der metallverarbeitenden Industrie

Dieses Unternehmen montiert Automobile. Der Betrieb beschaftigte 1996 1.600 Mitar-
beiter und erzielte einen Umsatz von ca. 10 Mrd. S. Der Absatz der Produkte erfolgt zu
mehr als 95% im Ausland. Eine eigene Forschungs- und Entwicklungsabteilung existiert
nicht. Mit einem Durchschnittsalter von 30 Jahren sind die Mitarbeiter relativ jung. Die
Bedeutung des Umwelischutzes wird vom befragten Umweltbeaufiragten mit "hoch",

ndmlich als gleichrangig mit Qualitét, Kosten und sozialen Faktoren angegeben.

Der Handel mit Kraftffahrzeugen und ihre Reparatur stellen die Unternehmenstatigkeit
dar. Der Betrieb beschéftigte 1996 280 Mitarbeiter und erzielte 1.200 Mill. S Umsatz.
25% des Umsaizes resultieren aus dem Reparaturbereich. Der Betrieb ist vorwiegend im
Inland tatig. Ein kleiner Teil der verkauften Ersatzteile gehen ins benachbarte Ausland.
Das Durchschnittsalter der Mitarbeiter betrégt 36 Jahre. Eigene Forschung und Entwick-
lung wurde 1996 nicht betrieben. Der Stellenwert des betrieblichen Umweltschutzes wird

mit sehr hoch angegeben.

Auch dieser Betrieb beschdéftigt sich mit dem Handel und der Reparatur von Kraftfahr-
zeugen. Der Betrieb ist nur in Osterreich tétig und erzielte 1996 mit 46 Mitarbeitern
einen Umsatz von 39 Mill. S. Das Durchschnittsalter der Mitarbeiter betragt 36 Jahre.
Ausgaben fir Forschung und Entwicklung fielen 1996 nicht an. Umweltschutz wird als

eine wichtige Séule des Unternehmens bezeichnet.

Dieser Automobilzulieferbetrieb beschéftigte 1996 150 Mitarbeiter mit einem Durch-
schnittsalter von 42 Jahren. Der Umsatz betrug 160 Mill. S. Der Forschungs- und Ent-
wicklungsanteil belief sich - gemessen am Umsatz - auf 2%. 40% der Produktion werden

exportiert.

Dieser Automobilzulieferbetrieb erzielte 1996 mit 850 Mitarbeitern einen Umsatz von fast
1,5 Mrd S. Am Standort wird keine Forschung betrieben. 95% der Produktion werden ex-
portiert. Der Betrieb befindet sich in einer Expansionsphase. Zur Zeit wird eine véllig neue

Produktlinie aufgebaut.
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Betrieb F

Betrieb G

Betrieb H

Betrieb |

Betrieb K

Ubersicht 5.2

Betriebe aus der holzverarbeitenden Industrie

Der Betrieb stellt Polsterm&bel her und erzielte 1996 mit 860 Mitarbeitern
(Durchschnittsalter 33 Jahre) 900 Mill. S Umsatz. 14% des Produktionswertes wurden

exportiert. Der Stellenwert des Umwelischutzes ist "hoch".

Diese Tischlerei beschéftigte 1996 15 Mitarbeiter mit einem Durchschnittsalter von 30
Jahren. Sie erzielte einen Umsatz von 12 Mill. S mit der Herstellung von hochqualitativen
Designmébeln. Die Mébel wurden ausschlieBlich for den Inlandsmarkt hergestellt. Die
Entwicklungsausgaben beliefen sich auf 0,8% gemessen am Umsatz. Der Stellenwert des

Umweltschutzes ist "hoch'.

Diese Tischlerei erzeugt Mébel und Bautischlereiarbeiten. 12 Mitarbeiter erwirtschafteten
1996 einen Umsatz von 8 Mill. S auf dem regionalen Markt. Der Entwicklungsanteil am

Umsatz wird mit 0,7% angegeben. Der Stellenwert des Umweltschutzes ist "hoch".

Diese ebenfalls Tischlerei erzeugt hochwertige M&bel. Der Betrieb beschdftigte 1996 36
Mitarbeiter (Durchschnittsalter 37). Der Umsatz betrug 26 Mill. S. Der Stellenwert des
Umweltschutzes wird mit "hoch" bezeichnet. Im eigenen Betrieb wird an der Umsetzung
gearbeitet. In die Marketingstrategie wurde das Thema Umwelischutz noch nicht

integriert.

Bei diesem Betrieb handelt es sich um eine Mdbeltischlerei mit 25 Mitarbeitern. Mit 28
Jahren haben ihre Mitarbeiter ein eher niedriges Durchschnittsalter. Der Betrieb erzielte
1996 einen Umsatz von 22 Mill. S. Der Stellenwert des Umwelischutzes wird mit "gut"

angegeben. Das Unternehmen wird in der Branche als sehr innovativ eingeschatzt.

Ubersicht 5.3 faf3t die betrieblichen Eckzahlen zusammen:

Betrieb

A" IQ TMMmMQgQO W >

Ubersicht 5.3

Betriebliche Eckdaten der befragten Firmen

Mit- F&E- Export- MA.- Umsatz pro
Beratung arbeiter  Umsatz Anteil anteil Alter Mitarbeiter
In Mill. S In % In % Ina In Mill. S

ja 1.600 10.300 0 96 30 6,4
ja 280 1.200 0 2 36 4,3
ja 46 39 0 0 36 0,8
nein 150 160 2 40 42 1,1
nein 850 1.486 0 95 n. b. 1,7
ja 860 900 n.b. 14 33 1,0
ja 15 12 1 0 30 0,8
ja 12 8 1 0 27 0,6
nein 36 26 0 0 37 0,7
nein 25 22 1 0 28 0,9

n. b.: nicht bekannt
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Die Ubersicht 5.4 faBt die Angaben zur Eigentumsform und zum bekundeten Stellenwert des

betrieblichen Umweltschutzes im Unternehmen zusammen.””

Ubersicht 5.4
Eigentumsform und Stellenwert des betrieblichen

Umweltschutzes im jeweiligen Unternehmen

UWS-
Betrieb _ Stellenwert _Eigentumsform Branche
A hoch 50% inl. - 50% ausl. Anteil Automobilhersteller
B hoch Aktiengesellschaft Automobil
C hoch Mehrheitlich in &sterr. Eigentum Automobil
D gering Mehrheitlich in &sterr. Eigentum Metallverarbeitender Betrieb
E gering Ausléndischer Eigentomer Metallverarbeitender Betrieb
Aktiengesellschaft in 100% &sterr.
F hoch Eigentum Holzverarbeitende Industrie
G hoch Rechtlich selbsténdiger Einzelbetrieb Tischlerei, M&belhandel
H hoch Rechtlich selbsténdiger Einzelbetrieb Tischlerei
I hoch Rechtlich selbsténdiger Einzelbetrieb Tischlerei
K gut Rechtlich selbsténdiger Einzelbetrieb Tischlerei

5.2 Ergebnisse der Firmeninterviews

5.2.1 Veranderungen der Stoffstréme
Die Auswertung der Abfallwirtschaftskonzepte der befragten Betriebe umfafit folgende Schritte:

Zunachst wurden die Zahlen Gber den Einsatz von Energie- und Vorprodukten sowie Abfall-

und Emissionsanfall des Vergleichsjohres und des Jahres 1996 in Form einer In-

put/Outputanalyse® gegenibergestellt und auf ihre Plausibilitdt und Konsistenz geprift.

7? Diese Angaben wurden von den Betrieben zur Verfigung gestellt.

8 Der Begriff ,Input/Outputanalyse” wird hier ausschlieBlich auf den einzelnen Betrieb bezogen. Er bedeutet im Rahmen
dieser Arbeit immer die Gegeniiberstellung der Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffe, des Wassereinsatzes, des Energieeinsatzes
auf der Inputseite und der Produkte, Abfdlle und Emissionen als Output in Masseneinheiten, von elektrischem Strom

und Wéarme in kWh.
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Gegebenenfalls wurden Ruckfragen angestellt. Diverse Einheiten wie Stuck, Liter oder Kubik-

meter wurden in Kilogramm umgerechnet.

Aus den so zusammengestellten Input/Outputanalysen wurden, sofern die entsprechenden

Daten vorhanden waren, folgende Kennzahlen berechnet:

+ Einsatz von Vorprodukten®' absolut

 Einsatz von Vorprodukten pro Umsatzeinheit

 Energieeinsatz®” pro Umsatzeinheit

» Stromverbrauch pro Umsatzeinheit

 Nicht gefahrlicher Abfall®® pro Umsatzeinheit

» Gefdhrlicher Abfall pro Umsatzeinheit

+ Altstoffanteil®* am Abfallaufkommen
*  Summe Abfdlle pro Einsatz von Vorprodukten
e Wassereinsatz pro Umsatzeinheit

e Anteil biotischer Materialien

Durch den Bezug auf den Umsatz sollen Effekte aufgrund der Produktionsmenge ausgeglichen
werden. Nicht bericksichtigt werden kénnen Effekte durch Preisverédnderungen, Ver-

schiebungen im Produktsortiment oder die EinfGhrung von neuen Produkten.

Um unterschiedliche Zeitrdume zwischen dem Vergleichsjahr und 1996 bericksichtigen zu
kénnen, wurde folgender Ansatz gewahlt: Die prozentuelle Veranderung zwischen den Kenn-
zahlen wurde als Produkt gleicher jahrlicher Anderungen betrachtet. Damit ergibt sich die
Anderung bei Vorliegen von Daten mit dem Abstand von zwei Jahren als Quadratwurzel,
beim Abstand von drei Jahren als Kubikwurzel aus dem Quotienten der Kennzahlen. Die so

gewonnenen Entwicklungskennzahlen wurden grafisch ausgewertet und in Bezug auf ihre

81 Einsatz von Vorprodukten” beinhaltet hier alle vom Betrieb bezogenen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe auBer Wasser.
Luft wird ebenfalls nicht bericksichtigt. Ebensowenig werden die ,6kologischen Ruckséicke” bericksichtigt.

82 Energieeinsatz” bezeichnet alle festen, flissigen oder gasférmigen Energietrdger. Elektrischer Strom als masseloser
Energietrdger wird hier nicht miterfaf}t, sondern getrennt ausgewiesen.

8 Nicht gefdhrlicher Abfall” bezeichnet alle festen und flissigen nicht gefdhrlichen Abfdlle inklusive der Altstoffe.
,Gefdhrliche Abfdlle” sind ,Gefdhrliche Abfélle” im Sinne des geltenden Abfallwirtschaftsgesetzes.

8 Alistoffe” sind Fraktionen der nicht gefdhrlichen Abfdlle, die getrennt gesammelt und einer auBerbetrieblichen
Verwertung (Recycling) zugefihrt werden oder (im Falle der holzverarbeitenden Betriebe) innerbetrieblich thermisch
genutzt werden.
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EinfluBgréBen diskutiert. Durch dieses Modell werden die Verénderungen quasikontinuierlich
ausgedrickt, was die Realitat natirlich nicht richtig widergibt, da Umstellungen und Veréande-

rungen im Betrieb in der Regel diskontinuierliche Ereignisse sind.
Bei der Analyse der Abfallwirtschaftskonzepte zeigte sich bald, daf3 die Auswertung durch
 uneinheitliche Datenstruktur

e unterschiedliche Einheiten

 unterschiedliche Umrechnungen, Schatzungen und Abgrenzungen

fehlende Daten Gber Wasserverbrduche und Energieeinsatz
schwierig ist.

Die geographische Herkunft der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe ist meist nicht bekannt, sodaf3
eine Abschatzung der "ékologischen Rucksdcke" aus den Firmenbefragungen nicht méglich ist.

Eine MaterialintensitGtsanalyse im Sinne von MAIA (siehe Kapitel 2 und 3) ist so unmdglich.

Abbildung 5.1
Einsatz von Vorprodukten in den befragten Betrieben 1996

Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe ohne Luft und Wasser
in Relation zum jahrlichen Umsatz
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Abbildung 5.1 zeigt den Einsatz von Vorprodukten der befragten Betriebe in absoluten Men-
gen, Abbildung 5.2 und Abbildung 5.3 beschreiben die Vorproduktintensitét pro Einheit
Umsatz im Jahre 1996 gegenibergestellt dem Umsatz 1996.

Die Analyse des Einsatzes von Energie und Wasser ist besonders aufgrund der for die vergan-
genen Jahre fehlenden Aufzeichnungen schwierig, da diese Daten oft nicht im Abfallwirt-
schaftskonzept vorhanden sind und anderen Aufzeichnungen entnommen werden muften.
Daten Uber biotische Rohstoffe wurden in keinem Abfallwirtschaftskonzept explizit ausgewie-

sen, sondern muf3ten getrennt erfragt werden.

Abbildung 5.2
Einsatz von Vorprodukten pro Umsatzeinheit
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Abbildung 5.3
Einsatz von Vorprodukten pro Umsatzeinheit

Metall- und holzverarbeitende Betriebe
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Der Einsatz von Vorprodukten je Umsatzeinheit steigt mit der Grof3e der Betriebe (gemessen
am Umsatz). Auffdllig ist der hdhere Einsatz von Vorprodukten pro Umsatzeinheit der holz-

verarbeitenden Betriebe in Relation zu den metallbearbeitenden Betrieben aus der Automobil-

und Automobilzuliefererindustrie®. Die beiden Betriebe mit dem niedrigsten spezifischen

Einsatz von Vorprodukten sind Betriebe, die Autos handeln und reparieren.

Abbildung 5.4 zeigt die Entwicklung des spezifischen Einsatzes von Vorprodukten in Relation
zum Jahresumsatz. Bei sieben Betrieben kann eine Reduktion des Einsatzes von Vorprodukten
pro Umsatzeinheit festgestellt werden. Bei dem Betrieb ohne Verdnderung fehlen die
Vergleichszahlen aus einer frGheren Periode. Nur bei zwei Betrieben kam es zu einer Erhéhung
des Einsatzes von Vorprodukten pro Umsatzeinheit. Beide kommen aus der holzverarbeiten-

den Industrie. Einer der beiden hat an einem Beratungsprojekt teilgenommen.

85 Allerdings ist zu beriicksichtigen, daf3 die Darstellung ohne 6kologische Rucksdcke erfolgt.
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Abbildung 5.4
Entwicklung des Einsatzes von Vorprodukten pro Umsatzeinheit
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Ubersicht 5.5
Kennzahlen zur Entwicklung des Einsatzes von
Vorprodukten und des Umsatzes
Verdnderung des
umsatzbezogenen
Einsatzes von
Betrieb Branche Umsatz 1996 Beratung Vorprodukten
In Mill. S In %/a
A Metall 10.300 ja -8.0
B Metall 1.200 ja -3.7
C Metall 39 ja -10.8
D Metall 160 nein keine Vergleichsdaten
E Metall 1.486 nein -0.8
F Holz 900 ja 21.1
G Holz 12 ja -3.9
H Holz 8 ja -1.3
I Holz 26 nein 16.1
K Holz 22 nein -7.9



Fallstudien 131

Es fallt auf, da3 die Gruppe der beratenen Betriebe deutlich héhere jahrliche Reduktionsraten
aufweist als die Gruppe der Vergleichsbetriebe. Der Ausreifler bei einem beratenem Betrieb
rOhrt von Versuchen mit einem neuen Verpackungsmaterial und vom Umsatzrickgang des

Betriebes her.

Der durchschnittliche Anteil biotischer Rohstoffe betrdgt bei den holzverarbeitenden Betrieben
zwischen 67% und 97%. Bei den metallverarbeitenden Betrieben liegt dieser Anteil beinahe bei
Null. Eine Ausnahme bildet ein Anteil von Gewindeschneid- und Hydraulikdlen auf Pflanzendl-

basis, die bei einem Betrieb eingesetzt werden.

Der Einsatz von Wasser streut stark. Er betrdgt bei den untersuchten metallverarbeitenden Be-
trieben zwischen 25% und 95% des Gesamistoffinputs (Summe aus Materialinput, Energietré-

gern und Wasser) und bei den holzverarbeitenden Betrieben bis zu 20%.

Die Auswertung der Energiedaten ist schwierig, da nur 4 der befragten Betriebe Referenzdaten

for den Energieeinsatz vorliegen.

Abbildung 5.5

Anteil der Abfélle am Einsatz von Vorprodukten
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Die Abfdlle als Anteil an den eingesetzten Vorprodukten werden in Abbildung 5.5 analysiert.
Die beiden Prozentséitze tber 100% ergeben sich aus dem hohen Anteil an Olabscheiderin-
halten, die auch einen hohen Wasseranteil beinhalten, der mit den eingesetzten Vorprodukten
nicht miterfaBt ist. Es liegt die Vermutung nahe, daf3 in diesen Betrieben durch die Beratung
die Aufmerksamkeit auf die korrekte Wartung der Olabscheider und eine ordnungsgemaBe

Entsorgung der Inhalte gelenkt wurde.

Abbildung 5.6
Entwicklung der Abfélle inklusive der Alistoffe
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Abbildung 5.6 zeigt die Entwicklung der Abfalle inklusive der Alistoffe, wie sie aus dem Ver-
gleich der vorliegenden Kennzahlen fur 1996 und das Referenzjahr errechnet wurden. In den
beratenen Betrieben haben sich die Mengen durchwegs vermindert, die beiden Steigerungen
erklaren sich durch Versuche zur Minimierung des Verpackungsmaterialeinsatzes in einem
Unternehmen und wahrscheinlich durch die systematischere und genauvere Datenerfassung,
die in einem zweiten Betrieb seit der erstmaligen Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes
eingefUhrt worden ist. AuBerdem dirften Effekte durch die Anderung der Produktpaletten in
beiden Betrieben zu bericksichtigen sein. Beim Betrieb ohne Verdnderung fehlen die Ver-

gleichszahlen. Die Extrema beziglich der Verminderung (fast 20%) und der Steigerung (10%)
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der Abfallmenge pro Umsatzeinheit nehmen nicht beratene Betriebe ein. Der Betrieb mit

20%iger Verminderung ist in der Region als besonders innovativ bekannt.

Der durchschnittliche Altstoffanteil am Abfall betrug 1996 in den holzverarbeitenden Betrieben

zwischen 71% und 98%, in den metallverarbeitenden Betrieben zwischen 35% und 88%.

Den Trenngrad kénnen wir Abbildung 5.7 entnehmen. Dieser wird bei den metallverarbeiten-
den Betrieben wesentlich durch die groBe Menge an Olabscheiderinhalten beeinfluBt. Die
10%ige Steigerung des Abfallanteils am Einsatz von Vorprodukten des einen Betriebes |43t
sich dadurch erklgren, daf3 seine Abfallmenge absolut gesehen im analysierten Zeitraum

dhnlich grof3 geblieben ist, wahrend sein Materialinput deutlich abgesenkt wurde.

Abbildung 5.7
Trenngrad in Abhéngigkeit von der Eniwicklung der Abfallmengen
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Abbildung 5.8
Entwicklung der geféhrlichen Abfélle
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Die Entwicklung der Mengen der gefdhrlichen Abfdlle (Abbildung 5.8) zeigt eine allgemeine,
leichte Verminderungstendenz. Die einzige nennenswerte Steigerung ist in einem holzverarbei-
tenden Betrieb vermutlich durch ausgedehnte Versuche mit neuen Lacken und Reinigungsmit-

teln entstanden.

Insgesamt kann man in gewissen Betrieben und Bereichen eine Verringerung des Einsatzes
von Vorprodukten und eine Verringerung der Mengen an geféhrlichen und nicht geféhrlichen

Abfdalle beobachten.

Die folgende Ubersicht 5.6 gibt einen zusammenfassenden Uberblick tber die verschiedenen

in diesem Abschnitt angesprochenen Kennzahlen.
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Ubersicht 5.6

Kennzahlen zur Entwicklung von Abfall und Umsatz

Verdnderung des Verdnderung des
umsatzbezogenen umsatzbezogenen
Umsatz Anfalls nicht ge- Anfalls geféhrlicher
Betriecb  Branche 1996 Beratung tahrlichen Abfalls Abfslle
In Mill. S In %/a In %/a
A Metall 10.300 ja 2.0 -4.6
B Metall 1.200 ja -6.8 -0.7
C Metall 39 ja -5.4 -16.0
D Metall 160 nein keine Vergleichsdaten keine Vergleichsdaten
E Metall 1.486 nein -1.5 1.0
F Holz 900 ja 2.9 10.4
G Holz 12 ja -7.9 -16.1
H Holz 8 ja -2.3 -2.3
I Holz 26 nein 9.6 -3.9
K Holz 22 nein -19.6 -18.0

5.2.2 Auswirkung der 8sterreichischen Umweltgesetze auf die befragten
Unternehmen

Die Mehrheit der befragten Betriebe sieht eine Auswirkung der sterreichischen Umweltgesetze
auf die betrieblichen Abfélle (Ubersicht 5.7). Besonders das Abfallwirtschaftsgesetz mit der Be-
gleitscheinpflicht und den Abfallnachweispflichten, die Lésungsmittelverordnung und die Lak-
kieranlagenverordnung werden als wirksam empfunden. Dann folgen das Wasserrechtsgesetz
und die branchenspezifischen Verordnungen (besonders fur die metallverarbeitenden Betriebe)
und die EMAS-Verordnung. Von einigen Betrieben wurde aufBerdem die Gewerbeordnung

besonders beziglich der Lagerung von Chemikalien als wichtig benannt.
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Ubersicht 5.7

Wirksamkeit der ésterreichischen Umweltgesetze

Betrieb A B C D E F G H I K
Wasserrechtsgesetz X X X X X
branchenspezifische Verordnung X X X X X X
Abfallwirtschaftsgesetz (inkl. Verordnungen) X X X X X X X X X X
Verpackungsverordnung X X X X X X X X X X
Chemikaliengesetz und Verordnungen X X
Lésungsmittelverordnung und

Lackieranlagenverordnung X X X X X X X X X
Dampfkesselemissionsgesetz X X
EMAS-VO X X X X

Gewerbeordnung (Lagerung von Stoffen) X X

Die Substitution von chlorhdltigen Lésungsmitteln ist erfolgt und kann anhand der Daten fir
zwei metallverarbeitende Betriebe nachvollzogen werden (67% bzw. 100% Verminderung des
Einsatzes). Der Einsatz von Pulver- bzw. Wasserlacken greift ebenfalls rasch um sich. Durch die
Umstellung auf Pulverlackierung wurde bei einem Automobilbetrieb der Lésungsmittelanteil in
den letzten drei Jahren um 0,53 kg/Karosse (ca. -70%) gesenkt. Auch der Verpackungsmit-
teleinsatz konnte bei einem Betrieb deutlich gesenkt werden: In den letzten drei Jahren um

Uber 20%.

Den Ersatz von Stoffen muf man jedoch differenzierter betrachten: Bei einem nicht beratenen
Betrieb konnte beobachtet werden, daf3 mit dem Ersatz von chlorierten Lésungsmitteln durch
eine wafrige Entfettung eine deutliche Erhdhung der Materialintensitdt verbunden war: Statt
0,01 | chlorierte Lésungsmittel pro T000 S Umsatz werden heute ca. 7 | Wasser pro 1000 S
Umsatz bendtigt. Bei den holzverarbeitenden Betrieben wurde eine weitgehende Umstellung

auf E1-Spanplatten erzielt.

5.2.3 Nutzen des Abfallwirtschaftskonzeptes fur die befragten Unternehmen

Ubersicht 5.8 zeigt die Einschétzung der Befragten beziiglich des Nutzens eines befrieblichen
Abfallwirtschaftskonzeptes: Alle Betriebe haben durch die Erstellung des Abfallwirtschaftskon-
zeptes zu Kosteneinsparungen gefunden. Als weiterer Nutzen wurden Materialeinsparungen,

Transparenz und Risikominimierung genannt.
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Einschétzung der Auswirkungen eines Abfall-

wirtschaftskonzeptes auf den Betrieb

Betrieb A B C

Materialeinsparung
Kosteneinsparung
Transparenz
Mitarbeitermotivation
Risikominimierung
Materialsubstitution

Erhdhung des Arbeitsaufwandes

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X

Beratungsprojektteilnahme

D

<X X X X X X X

xX X X X

Ubersicht 5.8

I K

X
X X
X X

X
X X
X X

Eine interessante Information birgt die Analyse des Arbeitsaufwandes fir die Erstellung des

Abfallwirtschaftskonzeptes. Fir die beratenen holzverarbeitenden Betriebe wurde es im Rah-

men des Beratungsprojektes vom Berater erstellt. Damit wurde der betriebsinterne Arbeits-

aufwand auch nicht als grof3 empfunden.

Die metallverarbeitenden Betriebe, die das Konzept im Rahmen eines anderen Beratungspro-

jektes selbst erstellen mufditen sowie die nicht beratenen Betriebe empfanden den damit ver-

bundenen Arbeitsaufwand hingegen als grof3.

Von zwei Betrieben liegen folgende grobe Schatzungen zum internen und externen Aufwand

for die Erstellung vor (Ubersicht 5.9):

Zeitaufwand fur die Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzepts

Betrieb A: Ersterstellung extern 1 Personenmonat, intern 1 Woche

Zweiterstellung 2 Wochen extern, intern 1 Monat

Betrieb B: extern 1 Woche, intern drei Wochen

Ubersicht 5.9

In den anderen Betrieben wurde der interne Aufwand zur Erstellung des Abfallwirtschaftskon-

zeptes nicht erfaf3t.
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5.3 SchluBfolgerungen aus der Unternehmensbefragung

Als wichtige Resultate aus den Fallstudien 1&63t sich zusammenfassen, daf3

 der Einsatz von Vorprodukten je Umsatzeinheit gesunken ist,
» die Mengen an nicht-gefdhrlichen Abféllen und

e die Mengen an gefdhrlichen Abféllen zurickgegangen sind.

Erkennbare Unterschiede zwischen beratenen und nicht beratenen Betrieben bestehen bezig-
lich der Entwicklung der Abfallmengen. Bei den Betrieben, die im Zuge eines Abfallvermei-
dungsprojektes beraten wurden, nehmen die anfallenden Abfallmengen pro Umsatz im Mittel

stérker ab als bei den nicht beratenen.

Der Erfassungsgrad von Altstoffen ist generell sehr hoch. Er liegt bei sieben der betrachteten

Betriebe Uber 80%.

Die Abfallmenge kann durch eine Beratung auch steigen, wenn z.B. durch die Beratung das
Augenmerk auf die Erfillung von gesetzlichen Auflagen gelenkt wird. Wenn Betriebe z. B. ihre
Olabscheider nun in kirzeren Intervallen reinigen, steigen die Mengen an gefahrlichem Abfall

scheinbar und der Trenngrad sinkt.

Generell ist der Eindruck entstanden, daf3 die Diffusion von Gesetzen durch eine Beratung
stark geférdert wird. Das wurde von mehreren Interviewpartnern explizit so festgehalten. Kei-
nesfalls kann davon ausgegangen werden, daf3 die Kundmachung eines Gesetzes ausreicht,

kurzfristig entsprechende Handlungen zur Erfillung zu setzen.

Die "klassischen" Umweltgesetze wie

» Abfallwirtschaftsgesetz

* Wasserrechtsgesetz

* Chemikaliengesetz

» Dampfkesselemissionsverordnung

» werden als wirksam eingeschétzt. Es erscheint jedoch wichtig, die Betriebe zu einer eigen-

verantwortlichen Einhaltung der Gesetze zu motivieren.
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Ein geeignetes Instrument dazu stellen EMAS-Verordnung und ISO 14.001 dar. Durch den
Aufbau eines Umweltmanagementsystems sollen Betriebe in die Lage versetzt werden, gel-
tende Bestimmungen einzuhalten, neue Bestimmungen laufend zu erfassen und sich selbstan-
dig Ziele zur Verbesserung der Umweltauswirkungen zu setzen. Jedoch scheint auch hier wich-
tig, daB3 durch entsprechende Férderungen die Akzeptanzschwelle for die EinfGhrung dieser

Instrumente mdglichst niedrig gehalten wird.

Wichtig ware fur die Betriebe vermutlich ein konzentriertes gewerberechtliches Bewilligungs-
verfahren, das alle Umweltmedien bericksichtigt und somit alle anderen Pflichten aus Um-
weltgesetzen (beispielsweise aus dem Wasserrechtsgesetz) mitabdeckt. Ansdtze dazu sind aus

Vorarlberg bekannt (Birkel, 1997).

Einzelstoffverbote scheinen zu wirken. Ein dokumentiertes Beispiel zeigt jedoch, daf3 bei Sub-
stitutionen ein Beratungsbedarf bestehen dirfte, um neue Technologien auch optimal einzu-

setzen.

Durch die mehrstufige Verarbeitung von Rohstoffen zu Produkten wirkt sich natirlich eine Effi-
zienzsteigerung in jeder Stufe durch die gegenseitige Vernetzung verstérkt aus. Nimmt man
an, daB sich die jahrliche Reduktion des Abfalleinsatzes und des Einsatzes von Vorprodukten
der ausgewdhlten Betriebe aus dem vorigen Abschnitt innerhalb eines mehrstufigen Produk-
tionssystems vervielfachen und zusédtzlich noch in die Zukunft extrapolieren |a63t, zeigt sich ein

deutliches Dematerialisierungspotential.

Die Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt" hat den Begriff des

Stoffstrommanagements geprégt, das sich als iterativer Prozef3 in finf Schritten vollzieht:

1. Zielfestlegung: Welche Stoffstréme sollen erfaBBt bzw. welche Ziele sollen erreicht werden?

2. Stoffstromanalyse: Identifizierung der Stoffstréme, Prozesse und Akteure, Quantifizierung

der Stoffstréme

3. Stoffstrombewertung: Dazu missen geeignete Indikatoren gefunden und eingesetzt wer-

den, um einen Soll/Ist-Vergleich durchfhren zu kénnen.

4. Entwicklung von Strategien: Welche Mafinahmen sind am besten geeignet, um die Stoff-

stréme in Richtung der definierten Ziele zu beeinflussen?
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5. DurchfGhrung der Kontrolle: Welche Wirkungen wurden z.B. durch Investitionen oder

Substitutionen bzw. durch die Gesetzgebung erreicht? Sind Anderungen notwendig?

Stoffstrommanagement hat seinen Schwerpunkt in der Beeinflussung von Entscheidungen Uber
Stoffstrome. Daher ist man auf die Verfugbarkeit und den Austausch von Informationen zwi-
schen den einzelnen Akteuren angewiesen. Eine unverzichtbare Voraussetzung ist daher eine

umfassende betriebliche Stoffbuchhaltung fur Problemstoffe.

Das wirkungsvollste Mittel zur Vermeidung von Abféllen und zur Reduktion des Ressourcenein-
satzes ist sicherlich die Gestaltung von Produkten und Produktionsverfahren. Das bei allen
gewerberechtlichen Verfahren vorgelegte Abfallwirtschaftskonzept kénnte eine geeignete
Unterlage fir ein Stoffstrommanagement liefern, wenn es eine Verknipfung der Abfélle und

Emissionen mit den Materialinputs enthielte.

Das Abfallwirtschaftskonzept®® stellt grundsdatzlich ein Instrument zum betrieblichen Stoffstrom-
controlling dar und kann dazu beitragen, Kosten zu senken. Das setzt voraus, daf3 konsequent
Daten Uber den Stoffinput, den Energieinput und den Wasserinput in die betrieblichen Kon-
zepte aufgenommen werden. Die prinzipielle Eignung wurde von den im Rahmen dieser Stu-
die befragten Betrieben bestétigt. Wo mit einer Reduktion von Stoffstrdomen Kostensenkungen

einhergehen, konvergieren die betrieblichen Ziele mit dem Leitbild der Dematerialisierung.

Uber die der Behdrde abgegebenen Abfallwirtschaftskonzepte gibt es nach den vorliegenden
Informationen keine Auswertungen oder Analysen, die den Betrieben als Feedback gegeben
werden. Dieses Feedback wére aber notwendig, um zu demonstrieren, daf3 auch seitens der

Behorde mit dem Instrument "Abfallwirtschaftskonzept" gearbeitet wird.

Eine solche Auswertung wirde erleichtert, wenn folgende Punkte erfollt wéren:

» Vorgegebene Struktur des Abfallwirtschaftskonzeptes®” mit Konventionen betreffend die
Bericksichtigung von Energie, Wasser und die Gliederung bzw. Zuordnung von Roh-, Hilfs-

und Betriebsstoffen (z. B. durch die Schaffung eines "Kontenrahmens")

86 Aus symbolischen Griinden sollte es wohl besser ,Stoffstromkonzept” benannt werden.

8 |m Zuge des Grazer Okoprofitprojektes wurde eine Vorlage fir ein betriebliches Abfallwirtschaftskonzept, die grund-
sdtzlich diesen Anforderungen entspricht, erarbeitet und mit den zustéindigen Behérden abgestimmt. Weitere Anhalts-
punkte fir Strukturen kénnen den Arbeiten von Apfalter (1997) und dem Fragebogen des Wuppertal Instituts zum Pro-
iekt ,Mit Okologie zum Erfolg”, Wuppertal Institut (1997) entnommen werden.
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» Standardisierungen analog zum Schlisselnummernkatalog fir die geféhrlichen Abfalle
e Schaffung von Vorlagen fir verschiedene Branchen

e Schulung der betrieblichen Abfallbeauftragten und der Amtsachversténdigen in diesen

Konventionen unter Herausarbeitung der Ziele eines nationalen Stoffstrommanagements

» EDV-gestutzte Auswertung der Daten und VerknOpfung der Input- und Outputdaten auf

kommunaler und nationaler Ebene (Erstellung von regionalen und nationalen Abfallwirt-

schaftskonzepten®.

Eine geeignete Struktur miBte sich an Ublichen Datenerfassungsmodellen im Betrieb orientie-
ren (vgl. betriebliche Input/Outputanalyse auf Basis der Betriebsbuchhaltung), um den Ar-

beitsaufwand for die Datenerhebung maéglichst niedrig zu halten.

Aufgrund der Unternehmensbefragung ist davon auszugehen, daf3 eine "Dematerialisierung"
nur in relativ begrenztem Rahmen stattgefunden hat. Dabei dirften Kosteneinsparungen ne-
ben einer Beratung die Hauptmotivation gewesen sein. Die Unternehmensbefragung legt also
den SchluBB nahe, daf3 aus den derzeit erstellten Abfallwirtschaftskonzepten keine eindeutigen
Ruckschlusse auf Dematerialisierungserfolge im Sinne des oben genannten Leitbildes abge-
leitet werden kdnnen. Da darUberhinaus die Kontrolle fehlt ist auch anzunehmen, daf3 eine

echte Dematerialisierung héchstens "zufdllig" stattgefunden hat.

Zur Definition von Zielen sollte ausgearbeitet werden, was die Ziele des Nationalen Umwelt-
plans fir Branchen oder Regionen bedeuten. Entsprechende Branchenziele (oder Regional-
ziele) sollten erarbeitet und publiziert werden, um eine Identifizierung der Betriebe mit diesen

Zielen zu erreichen.

%8 Diese Konzepte sollte man dann wohl besser ,Stoffstromkonzepte” nennen.
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6  Okologische Wirtschaftspolitik® fir eine integrierte Stoff-

stromwirtschaft - Instrumente einer Stoffstrompolitik

Das in der vorliegenden Studie ausfUhrlich diskutierte Leitbild der Dematerialisierung erfordert
eine weitgehende Umorientierung in der Umweltpolitik, die tber abfallpolitische Uberlegun-
gen hinausgeht. Die dafir erforderlichen umweltpolitischen Ma3nahmen mussen in einem
starkeren Ausmaf} als bisher die dkonomischen Handlungen der Akteure im Wirtschaftsge-
schehen beeinflussen. Dies ist notwendig im Produktionssektor, aber in einem ebenso bedeu-
tenden Ausmaf3 im Konsumbereich. Das Leitbild einer Stoffstromwirtschaft spricht in diesem
Sinne die Umweltpolitik in einem umfassenderen Kontext an als es in der Vergangenheit der
Fall war und verstarkt die nicht zuletzt von der OECD geduBBerte Forderung einer Integration
der Umweltpolitik in andere Politikbereiche wie z.B. die Steuer-, Wirtschafts- und Techno-

logiepolitik.

Die Verbreitung, Akzeptanz und Umsetzung eines &kologischen Leitbildes wie jenes der De-
materialisierung erfordert einen prozef3haften Zugang, der schlie3lich in einer gesamtgesell-
schaftlichen Strategie einer Erhéhung der Ressourcenproduktivitdt und einer Reduktion des
Stoffverbrauchs mundet. Die politische Aufgabe liegt darin, aus einer Mischung von umwelt-
politischen und wirtschaftspolitischen Instrumenten, Informationen, Beispielwirkungen etc. das
Leitbild der Stoffreduktion allen Akteuren in einer Weise zu vermitteln, daf3 die Verhaltens- und
Handlungsweisen, die zur Unterstitzung des Dematerialisierungsansatzes beitragen, den
einzelnen Akteuren verstandlich und nachvollziehbar sind und das Ziel einer Stoffstromreduk-

tion schlief3lich zu einem gemeinsamen Ziel wird.

Bisher wurde in der Umweltpolitik hauptséchlich Ordnungsrecht eingesetzt. Dieses ist vor al-
lem auf einzelne Emissionen ausgerichtet und schreibt in der Regel die Einhaltung vorge-
schriebener Grenzwerte, oder die Anwendung bestimmter Technologien vor bzw. verbietet
gewisse toxische Stoffe. Bisher wurde auf ordnungsrechtliche MaBnahmen vor allem mit nach-
gelagerten UmweltschutzmaBBnahmen reagiert, die héufig mit zusétzlichen Kosten im Pro-
duktionsbetrieb verbunden sind und dementsprechend haufig als Wettbewerbsnachteile des
Unternehmenssektors empfunden werden. Ordnungsrechtliche MaBnahmen fUhren nur in

eingeschranktem Umfang zu integrierten Umweltschutzlésungen und enthalten kaum einen

8 Zur skologischen Wirtschaftspolitik siche auch Hinterberger - Luks - Stewen (1996).
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Anreiz fur die im Leitbild angesprochenen Stoffstromreduktionen. Sie werden weiterhin dort
ihre Berechtigung beibehalten, wo es um ein Verbot oder eine Begrenzung bekannter
Schadstoffe geht, werden aber im Vergleich zu anreizorientierten PolitikmaBBnahmen insbe-

sondere dort, wo es um eine allgemeine Stoffstromreduktion geht, an Bedeutung verlieren.

Eine effiziente Stoffstrompolitik setzt die klare Formulierung der Zielrichtung der Umweltpoltik
voraus und erfordert die Setzung von Rahmenbedingungen, die das Verhalten der wirtschaft-
lichen Akteure so lenken, daf3 eine Dematerialisierung der Wirtschaft erreicht wird. Vorausset-
zung fur die Formulierung umweltpolitischer Ziele im Sinne einer Stoffstrompolitik sind neue
Informationsgrundlagen, die als Steuerungsgrundlage fir eine umweltpolitische und -rechtli-
che Rahmensetzung gelten. Die daraus ableitbaren Instrumente fir eine &kologische Wirt-
schaftspolitik umfassen das bereits angesprochene Ordnungsrecht, dkonomische (anreizorien-
tierte) Instrumente, die im wesentlichen der Umweltnutzung einen Preis zuweisen, und das
breite Spektrum freiwilliger Maflnahmen. In Zusammenhang mit dem Leitbild der Demateriali-

sierung kommt dem Informationserfordernis eine herausragende Bedeutung zu.

Im folgenden werden verschiedene Instrumente der Umweltpolitik? besprochen und auf ihr
Potential in Hinblick auf einen Beitrag zur Dematerialisierung der Wirtschaft diskutiert. Die
Besprechung der Instrumente bezieht sich einerseits auf eine allgemeine Diskussion von In-
strumentengruppen wie z.B. Ordnungsrecht oder ékonomische Instrumente, betrifft anderer-
seits aber auch spezifische umweltpolitische MaBnahmen mit konkreten Verbesserungsvor-

schlégen wie z.B. im Bereich des Stoffstrommanagements oder Oko-Audit.

6.1 Ordnungsrechtliche Mal3nahmen als Instrumente einer Stoffstrom-
politik

Wie bereits oben angefihrt sind ordnungsrechtliche MaBBnahmen®' auf Verbote oder Gebote
ausgerichtet und begrenzen auf diese Weise den Handlungsspielraum der wirtschaftlichen
Akteure. Ordnungsrechtliche MaBnahmen zeichnen sich dadurch aus, daf3 die Umweltwirkung
der gesetzten Ge- und Verbote bestimmt ist, daf3 die Kosten ihrer Einhaltung im Vergleich zu
Umweltsteuern jedoch unsicher sind. Dariiberhinaus sind der Vollzug und die Uberprifung der

ordnungsrechtlichen Instrumente hdufig sehr aufwendig. In der Exekutierung der

90 Konkrete Handlungspotentiale werden teilweise schon themenbezogen in den vorhergehenden Kapiteln besprochen.

1 Zur Diskussion ordnungsrechtlicher Manahmen als Instrumente einer Stoffstrompolitik sieche auch Cropper, Oates

(1992).
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ordnungsrechtlichen MaBBnahmen treten daher immer wieder Licken auf. Im Sinne einer
kosteneffizienten Umweltgesetzgebung sind sie den dkonomischen Instrumenten unterlegen.
Auch in Hinblick auf ihre Anreizwirkung, Umweltbelastungen Uber das gesetzte Umweliziel
hinausgehend zu vermeiden, sind ordnungsrechtliche MaBnahmen nicht geeignet und bieten

daher in Hinblick auf eine Stoffstromreduktion ein nur geringes Potential.

Das Ordnungsrecht ist in seinem Wesen ein reagierendes Instrument der Umweltpolitik, d.h.
es ist ausgerichtet auf bekannte Umweltschadigungen und soll dazu beitragen, Gefédhrdungen
und Schédigungen der Gesundheit und der Umwelt zu begrenzen. Im Zusammenhang mit
dem Leitbild der Dematerialisierung steht jedoch die zukunftsorientierte Umweltpolitik im

Vordergrund.

6.2 Okonomische oder anreizkompatible Instrumente

Die grundlegende Zielrichtung von dkonomischen Instrumenten®” ist es, der Umweltnutzung
bzw. &ffentlichen Gutern, einen Preis zuzuweisen. Durch die Bepreisung der Nutzung von
Umwelt sollen Anreize fir Verhaltensénderungen geschaffen werden, die schlieflich in einer
geringeren Umweltnutzung und damit einhergehend geringerer Umweltverschmutzung min-
den. Die in der dkonomischen Literatur am hdufigsten diskutierten anreizkompatiblen Instru-
mente sind die Gruppe der Okosteuern und die Gruppe der handelbaren Emissionsrechte. In
nachfolgender Ubersicht sind Charakteristika von Okosteuern und handelbaren Emissions-

rechten einander gegenUbergestellt.

Die nachfolgende Aufstellung gibt einen Uberblick Gber die Anreizwirkung &konomischer In-
strumente in der Umweltpolitik, ohne noch RickschlUsse fur eine Stoffstromwirtschaft oder die

Auswirkungen auf Abfallstréme aufzuzeigen.

22 Figr einen Uberblick Gber anreizorientierte Instrumente siche auch Képpl - Pichl (1995B). Zur De-Regulierung in der
Umweltgesetzgebung siehe OECD (1997C).
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Ubersicht 6.1

Charakteristika von handelbaren

Verschmutzungsrechten und Umwelisteuern

Anwendbarkeit

Abschdétzung des Ergeb-
nisses
Menge der
Verschmutzung

Grenzkosten der
Vermeidung

Erreichung von Standards
auf kosteneffiziente Weise

Generiert Einnahmen

Automatische Anpassung an
verdnderte Rahmenbedin-
gungen

Wachstum, Inflation

Anreize fur technologische
Innovationen

Akzeptanz durch existie-
rende Verschmutzer

Erschwert Zugang neuer
Firmen

Sonstige Grionde fur
Ineffizienzen

Q: WIFO, nach Howe, 1994.

Handelbare
Verschmutzungsrechte

Grundsétzlich einfach

Bekannt

Unbekannt

Ja

Ja, wenn Verschmutzungsrechte
via Auktion vergeben werden

Festgesetztes Verschmutzungs-
Niveau bleibt in allen Fallen gleich

Ja, wegen der Opportunitéiskosten
der Verschmutzungsrechte

Ja, wenn Verschmutzungsrechte via
"grandfathering" vergeben werden

Nein, wenn Verschmutzungsrechte via

Auktion vergeben werden

Ja, wenn Verschmutzungsrechte via
"grandfathering" vergeben werden,
oder wenn es nicht-kompetitive
Wettbewerbsstrukturen gibt

Nicht- kompetitive Mérkte fir Ver-
schmutzungsrechte

Umweltsteuern

Grundsétzlich einfach

unbekannt, erfordert Experimente

Bekannt

Ja

Ja, Budgetwirksamkeit hdngt von
Mittelverwendung ab

Steuersdtze missen angepaf3t
werden, wenn bestimmtes Emis-
sionsniveau erwinscht ist

Ja, wegen der laufenden Steuer-
zahlungen

Nein, es sei denn, es gibt ent-
sprechende Kompensationen

Nein

Verwendung der Steuermittel nur for
end-of-pipe Technologien

Héufige, nicht angekindigte Ande-
rung der Steuersétze fUhrt zu nicht-
optimalen Investitionen

Instrumente einer dkologischen Wirtschaftspolitik, die sich auf 6konomische Anreize stitzen,

aber die explizite Aktivitat zur Vermeidung von Umweltbelastungen den einzelnen Akteuren
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offen lassen, zeichnen sich durch Kosteneffizienz und in der Regel geringeren administrativen

Aufwand aus (z.B. Goodstein, 1995).

Wahrend das Ordnungsrecht jedem Emittenten einen Grenzwert oder sogar eine bestimmte
Technologie vorschreibt, unabhéngig davon, wie hoch die individuellen Grenzkosten der Re-
duktion der Emissionen sind, versehen anreizkompatible Instrumente wie Steuern oder han-
delbare Emissionsrechte die Umweltbelastung mit einem ‘Preis’ und Gberlassen die Verteilung
der Emissionsreduktion dem Marktprozef3. Jene Wirtschaftsakteure, die geringe Grenzkosten
der Vermeidung der Emission haben, werden im Zuge dieses markimafBigen Anpassungspro-
zesses an die ‘internalisierten Umweltkosten’ solange Emissionen reduzieren, bis ihre Grenz-
kosten der Vermeidung den Steuern oder Zertifikatspreisen entsprechen; jene Wirtschaftsak-
teure, die héhere Grenzkosten der Vermeidung haben, werden ihre Emissionen weniger re-
duzieren. Dieser Marktprozef sichert die kurzfristige Kosteneffizienz, da sich die Grenzkosten

der Vermeidung angleichen.

Anreizkompatible Instrumente bewirken Uberdies langerfristig dynamische Anreize zu weiterer
Kosteneinsparung und haben zudem weitere ékologisch positive Effekte durch die Induzierung
umweltfreundlichen technischen Fortschritts: Sowohl Steuern als auch Verschmutzungs-
zertifikate versehen auch die Restverschmutzung, die nach der kurzfristigen Anpassung Ub-
rigbleibt, mit einem Preis. Einmal ist die Steuer auf die Restverschmutzung dieser Preis, das
andere Mal sind es die Opportunitétskosten der Verschmutzung, da weniger Verschmutzung
den Verkauf von Zertifikaten ermdglichen wirde. In beiden Fallen haben die Wirtschaftsak-

teure einen Anreiz, neue Wege zur weiteren Verringerung der Umweltbelastungen zu suchen.

Ein weiterer Vorteil von anreizkompatiblen Instrumenten im Vergleich zum Ordnungsrecht
ergibt sich durch die tendenziell geringeren Administrationskosten (insbesondere bei Produki-
steuern, weniger bei direkten, sogenannten ‘gemessenen’ Emissionssteuern, die jedoch kaum
in Diskussion sind). Schlief3lich sind die regulierenden Behérden mit unvollstdndiger Informa-
tion Uber die Emissionsreduktionspotentiale und deren Kosten konfrontiert, sodaf3 auch dies-
beziglich die Effizienz der Regulierung haher ist, wenn die Wirtschaftsakteure, die Uber diese
Informationen verfigen, ihre Anpassungsstrategien selbst wéhlen kénnen, was ihnen durch

eine anreizkompatible Regulierung ermaglicht wird.

Da es im Dematerialisierungsleitbild gerade um globale Umweltverénderungen geht, eignen

sich anreizkompatible Instrumente zur Zielerreichung besonders gut.
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Als Schwdéche anreizorientierter Instrumente ist anzufUhren, daf3 bei starker lokaler/regionaler
Konzentration einer bestimmten Umweltbelastung die Steuer oder die Zertifikatslésung idea-
lerweise unterschiedliche ‘Preise’ fUr eine spezifische Emission bewirken mifiten, je nachdem
ob diese in einer Gegend mit hoher oder in einer mit niedriger Konzentration auftritt. Eine
solche Differenzierung wirde einen der Vorteile von anreizkompatiblen Instrumenten, némlich
ihre administrative Einfachheit, schwéchen. Fir anreizorientierte Instrumente, die direkt
Emissionen messen und besteuern bzw. handelbar machen (sog. ‘measured emission tax’
sowie die handelbaren Emissionsrechte), gilt auBerdem, daf3 die Kosten der Uberwachung
und der Vollziehung h&her sein kénnen als im Falle einer direkten Regulierung. Eine weitere
Schwéche betrifft nur das Instrument der Umweltsteuern: Diese erhdhen die Preise, wahrend
die Mengenreaktion und damit der Umfang der nach erfolgter Verhaltensénderung verblei-
benden umweltbelastenden Aktivitdten nicht vorhersehbar sind. Die Steuersdtze mifiten in
einem stufenweisen Vorgehen so adaptiert werden, daf3 die erwinschten Mengen- und damit
Umwelteffekte realisiert werden. Handelbare Nutzungsrechte wiederum haben andere
Schwachstellen, die vorallem mit der Struktur des geschaffenen Marktes zusammenhéngen

(Marktmacht, Eintrittsbarrieren, donne Markte, unvollsténdige Information).

Sowoh| Umweltabgaben als auch handelbare Nutzungsrechte (in einem eingeschrénkten
MaBe Subventionen) eignen sich dazu, eine Dematerialisierung der Okonomie ohne einher-
gehendem Wohlfahrtsverlust zu unterstitzen. Beide Instrumente richten durch eine Verteue-
rung der Ressourcen (durch eine direkte Ressourcensteuer oder indirekt Gber Emissions- oder
Immissionssteuern)” das Augenmerk auf Einsparpotentiale und eine Steigerung der Ressour-
cenproduktivitat, Zertifikate erfordern darUberhinaus eine Mengenfestlegung. In der Um-
setzung und unter Bericksichtigung der administrativen Kosten werden diese Instrumente dann
die grofite Wirkungseffizienz aufweisen, wenn (mengenmdfig) relativ bedeutende Res-
sourcenstrome oder Emissionen angesprochen werden. Als illustrierendes Beispiel kann hier
die breit diskutierte Energiesteuer angesprochen werden, da Energie (auch wenn es eine Reihe
von offenen Fragen in Hinblick auf die Ausgestaltung einer solchen Steuer gibt) in allen Be-
reichen einer Okonomie eingesetzt wird und somit eine relativ breite Besteuerungsgrundlage
darstellt. Zielgruppe beziglich der Lenkungseffekte einer Energiesteuer sind damit alle
wirtschaftlichen Akteure. Der administrative Aufwand tritt im Vergleich zum Reduktionspoten-
tial/Dematerialisierungspotential in den Hintergrund. Inputsteuern auf einzelne Ressourcen,

die nur fir wenige Wirtschaftsbereiche von Relevanz sind oder die geringe Mengen anspre-

7% Im Falle einer Ressourcensteuer geht der Anreiz zur Gdnze in Richtung Verringerung des Ressourceneinsatzes, im Falle
einer Emissions- oder Immissionssteuer in Richtung Verringerung der Emission bzw. Immission, wobei diese
Reduktionen nicht ausschlieBlich durch eine Stoffstromreduktion zu erreichen sind.
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chen, kénnen hingegen in der Administration tendenziell mit héheren Kosten verbunden
sein®. Ahnliches gilt auch fur Zertifikate, wo auch das Marktpotential eine Rolle spielt. Eine
allgemeine Ressourcen- oder Stoffbesteuerung setzt eine Erfassung der Massenstréme in den
Betrieben voraus. Hier gibt es Anknipfungspunkte zu den Instrumenten der Stoffbuchhaltung

und des Stoffstrommanagements.

Eine weitreichende Anwendung anreizorientierter Instrumente, die am Input ansetzen, mit dem
Ziel einer Dematerialisierung der Wirtschaft erfordert in einem ersten Schritt eine sorgfdltige
Auswahl der einzubeziehenden Stoffe. Aus mehreren Grinden konzentriert sich die Diskussion

Uber die EinfUhrung anreizorientierter Instrumente seit geraumer Zeit auf eine Besteuerung

(oder Zertifizierung) von Energie”: Zahlreiche Umweltprobleme stehen direkt oder indirekt in
Verbindung mit dem Abbau, der Umwandlung oder der Verwendung von Energie - vom CO,-
Problem Uber SO,-, NO,-, Methan- oder HC-Emissionen bis zu radioaktiven Belastungen.
Energie stellt darUberhinaus wie erwéhnt eine relativ homogene, sehr breite Steu-
erbemessungsgrundlage dar. Da alle wirtschaftlichen Aktivitaten vereinfacht als Umwandlung
von Stoffen mithilfe von Energie gesehen werden kdnnen, stellt Energie einen méglichen
Ansatzpunkt auch fur eine allgemeine Stoffstromreduktion dar. Eine Energiesteuer induziert
durch ihre Schlusselrolle bei der Materialumwandlung sowohl die generelle Materialeinspa-
rung als auch die Substitution von energieintensiven durch weniger energieintensive Materia-
lien. In einem ersten Schritt kann eine Steuer auf Energie daher als robuste und wirksame
Steuerbasis gesehen werden, die aufgrund ihrer zentralen Rolle im Gesamtsystem zahlreiche
Stoffstréme und zahlreiche Umweltprobleme zugleich verringert. Da es weniger (zu besteu-
ernde) Energietrager gibt als Stoffe, die als Inputs verwendet werden, erscheint eine Energie-
steuer auch leichter administrierbar als z.B. eine Stoffsteuer. Die hier fur eine Steuer auf

Energie angefUhrten Argumente gelten analog auch fur Zertifikate.

Ausgeblendet bleibt bei einer Energiesteuer natirlich die Stoffintensitat der verschiedenen
verwendeten Energietréger - so werden z.B. zur Herstellung einer kWh Strom aus Braunkohle
rund 45mal so viele abiotische Materialien (ohne Wasser und Luft) bewegt wie zur Herstellung
der gleichen Menge Strom aus dem Energietréger Erdgas. In einem zweiten Schritt in Richtung
einer am Leitbild der Stoffstromreduktion orientierten ékologischen Steuerreform ware daher
zu Uberlegen, wie jene Stoffe verringert werden kénnen, die von einer Energiesteuer nicht in

ausreichendem Maf3e betroffen sind. Es bieten sich zwei Anséatze an - ein integraler oder ein

?4 Empirische Evidenz fiir diese These findet sich in Fullerton (1996).
73 Zur kologischen Steuerreform siehe O'Riordan (1997), Roodman (1997), Kshn - Welfens (1996), OECD (1997D).
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ausgewdhlter: Ein generelles und integrales Konzept einer stoffstromreduzierenden Steuer stellt
die sogenannte MIT dar:”® Auf jeder Produktionsstufe wird dabei der zusdtzliche Input an
Primarmaterialien, der neu dem Produktionsproze3 zugefigt wird, bestevert. Auf
Zertifikatsebene entspricht dieser Ansatz einem MIC (material-input-certificate). Da nur wenige
Branchen direkt Material bewegen (abgesehen von Luft und Wasser bewegen hauptsdchlich
Bergbau und Bauwirtschaft direkt Stoffe), wdren die meisten Wirtschaftsakteure nur indirekt
Uber Preissteigerungen betroffen. Folgende materialintensive Branchen hatten im Zuge der
Materialinputbesteuerung vermutlich kaum Méglichkeiten, der Besteuerung auszuweichen:
Energietrager, Steine und Erden, NE-Metalle und -verarbeitung, Bauleistungen sowie Eisen
und Stahl. Im Gegensatz zur Energiesteuer, deren volkswirtschaftliche Auswirkungen (auf
Wachstum, Beschdaftigung, Preisniveau, Verteilung) umfangreich untersucht wurden (Képpl et
al., 1995A), gibt es Uber die volkswirtschaftlichen Effekte einer allgemeinen Materialsteuer

noch keine Abschatzungen.

Eine allgemeine Energiesteuer und eine allgemeine Stoffsteuer sind beide mit dem Problem
des Grenzausgleichs konfrontiert, solange wichtige Handelspartner nicht mitziehen. Da - nicht
zuletzt aufgrund der bereits gefUhrten Diskussionen in den letzten Jahren - eine internationale
Harmonisierung fir eine Energiestever eher wahrscheinlich ist als fir eine allgemeine
Stoffsteuer, scheint eine Energiesteuer in einem Vorreiterland leichter und friher realisierbar
als eine allgemeine Stoffsteuer, weil die Harmonisierung erwartet wird. Alternativ zu einer
allgemeinen Stoffsteuer kénnten in einem zweiten Schritt nach der EinfUhrung einer
Energiesteuer weitere Steuern auf ausgewdhlte Stoffe, die durch eine Energiesteuer noch
zuwenig bzw. nicht erfaf3t wurden, eingehoben werden. Hier wéren eine Abgabe auf Wasser,

eventuell auch auf Flachenverbrauch und mineralische Rohstoffe zu evaluieren, oder eine

Ergénzung der Energiesteuer durch Zertifikate fir bestimmte Stoffe””.

Die Rolle der Subventionen (OECD, 1996) als Unterstitzung fir eine Stoffstromreduktion liegt
in erster Linie in der Subventionierung von Technologien und Produkten, die eine Demateria-
lisierung vorantreiben. Darunter sind auch neue Konzepte der Dienstleistungsbereitstellung zu
verstehen. Neue Technologien oder Dienstleistungskonzepte stehen in der Entwicklungs- und
MarkteinfOhrungsphase héufig vor Markteintrittsbarrieren, die mit Subventionen zumindest

teilweise Uberwunden werden kdnnen.

76 Vgl. Stewen, M., ,Materialinputsteuer zur Reduzierung anthropogener Stoffstrome2”, in Kshn, J., Welfens, M.J.
(Hrsg.), Neue Ansdtze in der Umweltékonomie, Metropolis, Marburg, 1996: Denkbar ist eine MIT neben einer all-
gemeinen Energiesteuer oder ein Einbeziehen von Energietrégern in eine MIT.

77 Lemmer (1996) diskutiert allgemeine Materialinputzertifikate.
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Umgekehrt kdnnen Subventionen jedoch auch undkologische Wirkungen haben bzw. ten-
denziell stoffstromerhéhend wirken - dies kann bei Subventionen oder Steuerverginstigungen,
die andere als Umweliziele verfolgen, der Fall sein (Landwirtschaft, Bergbau...). Ebenso wich-
tig wie eine Internalisierung negativer externer Effekte durch Steuern ist im Sinne des Leitbildes
einer Dematerialisierung ein Abbau von Subventionen, die negative externe Effekte auf die

Umwelt haben oder einer Stoffstromreduktion entgegenwirken (Hinterberger - Welfens, 1994).

Weitere konkrete anreizorientierte Instrumente zur Stoffstromreduktion, die stérker auf die
Outputseite und letztlich auch auf die Abfallstréme ausgerichtet sind, betreffen Produkisteuern,

Pfandsysteme, Recyclingsubventionen, gestaffelte Entsorgungs- und DeponiegebUhren etc.

Eine Studie des Instituts "Resources for the Future" (Palmer - Walls, 1994), untersucht die Ko-
sten, die durch verschiedene Politikmafinahmen zur Reduzierung von kommunalen Abféllen
und durch Erhéhung des Recyclings entstehen. Es geht um eine Beurteilung der kosteneffizien-
testen Strategie zur Reduzierung kommunaler Abfdlle. Berechnet werden die Kosten je Tonne

verringerten Abfall fir eine 10%ige Abfallreduktion.

In die empirische Analyse miteinbezogen wurden:

» Pfandsystem
» Subventionierung von Recycling
» vorgezogene AbfallgebUhr, darunter versteht man Produkisteuern die den Kauf nicht-recy-

clierbarer Produkte entmutigen sollen.

Die empirische Analyse konzentriert sich aufgrund der Datenverfigbarkeit auf die Materialien
Glas, Papier und Pappe, Aluminium, Eisenmetalle und Plastik. Fur diese fonf Abfallstrome gibt
es Recyclingmarkte und die Abfallmengen summieren sich auf 56% der kommunalen Abfall-
stréme. Unter den Einschrdnkungen des Modells (z.B. ob es Substitutionsprozesse gibt) erwei-
sen sich Pfandsysteme als kosteneffizienter als Recyclingsubventionen oder vorgezogene Ab-
fallgebthren. Von den drei betrachteten Politikmafinahmen schneiden Recyclingsubventionen
in Hinblick auf Kosteneffizienz am schlechtesten ab. Ein weiteres wichtiges Resultat liegt darin,
daf3 der "Least-cost'-Ansatz jener ist, der eine allgemeine Abfallreduktion postuliert und nicht

eine gleichméaBige 10%-ige Reduktion aller Abfélle. Hier kommt zum Ausdruck, daf3 eine
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Abfallverringerung nach Stoffen und Materialien unterschiedlich teuer ist. Zusétzlich zu den
Kosten der Abfallvermeidung mussen auch die eingesparten Kosten der Abfallbehandlung in
Rechnung gestellt werden: Die Abfallvermeidung erspart Deponiekosten oder verringert das
Kapazitdtserfordernis bei Abfallverbrennungsanlagen oder anderen Abfallbehandlungsmetho-

den.

6.3 Freiwillige Vereinbarungen

Freiwillige Vereinbarungen (OECD, 1997C) in der Umweltpolitik beziehen sich auf Vereinba-
rungen zwischen einem politischen Entscheidungstréger und einer Industrie oder Gruppe von
Unternehmen, in denen Reduktionsziele fur bestimmte Umweltprobleme festgelegt sind. Die
Detailliertheit dieser Vereinbarungen kann variieren, sodaf3 die unternehmerische Handlungs-

freiheit in unterschiedlichem Maf3e beeinfluf3t wird:

* Am unverbindlichsten ist eine informelle Vereinbarung zwischen politischen Entschei-
dungstragern und Unternehmensgruppen, bei der der Unternehmenssektor die Zielsetzung

und die Uberprifung der Zielerreichung selbst Sbernimmt.

» Eine starkere Verpflichtung ist gegeben, wenn Regierung und Unternehmen einen Vertrag

Uber Zielsetzung und Zeitplan verabschieden.

Freiwillige Vereinbarungen stellen in der Regel eine Ergénzung zu anderen umweltpolitischen
MaBnahmen dar. Die Selbstverpflichtungen des Unternehmenssektors missen so formuliert
sein, daf} es im Eigeninteresse der Kooperationspartner liegt, die vereinbarten Umweltziele zu
erreichen. Um die Verbindlichkeit freiwilliger Vereinbarungen zu erhdhen, ist es sinnvoll, re-
gulatorische MaBBnahmen im Falle der Nichterreichung des Umweltziels bereits in die Ver-
einbarung miteinzubinden. Als Vorteil freiwilliger MaBBnahmen wird angefthrt, daf3 es den
Akteuren freigestellt ist, wie sie ein bestimmtes Umweltziel erreichen. Dieses Argument trifft

jedoch auch auf andere Instrumente der Umweltpolitik, wie Umweltsteuern oder Zertifikate zu.

Freiwillige Instrumente als MaBnahmen der Umweltpolitik werden auch im Rahmen von Re-
gulierungsreformen diskutiert. Die starke Konzentration der Umweltpolitik auf ordnungsrecht-
liche Ma3nahmen fUhrt von seiten des Unternehmenssektors zur Kritik, daf3 die Gesetzesma-
terie von den Betroffenen haufig schwer zu durchschauen ist und es gerade bei Klein- und

Mittelbetrieben manchmal zu Diffusionsproblemen kommt.
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Von freiwilligen Vereinbarungen erwartet man eine stérkere Verbindlichkeit im Verhalten der
Unternehmen bzw. ein proaktives Verhalten im Umweltschutz. Das heift, daf3 die Aktivitéten
zum Umweltschutz bereits ansetzen sollen, bevor ein konkretes Umweltproblem auftritt. Um-
weltschutz soll als wichtiges Unternehmensziel in die Unternehmenstatigkeiten integriert sein.
Ist das Leitbild der Dematerialisierung als gesellschafiliches Ziel akzeptiert und findet es sich
auch in den Strategien einzelner Unternehmen wieder, kénnen freiwillige Vereinbarungen ein
wichtiger Beitrag zur Erreichung dieses Zieles darstellen. Mit den Veranderungen in der um-
weltpolitischen Regulierung ist diesen freiwilligen Instrumenten jedenfalls Aufmerksamkeit zu
schenken. Sie gewinnen als umweltpolitisches Instrument und als Ergdnzung zu gesetzlichen
Bestimmungen dort an Gewicht, wo langwierige politische Abstimmungsprozesse umweltpoli-

tischer Regulierungen rasche Anpassungen verhindern (Maller, 1997).

6.4 Produktkennzeichnungen - Eco-Labelling

Wie bereits an anderen Stellen angefUhrt, kommt dem Informationserfordernis und der In-
formationsbereitstellung eine zentrale Rolle in der Umsetzung der Stoffstromreduktion zu. Eco-
Labelling ist ein Instrument der Informationsdiffusion zwischen Produzenten und Konsumenten

und kann entweder als freiwillige oder als verpflichtende MaBBnahme gesetzt werden. Die Ziele

einer Produktkennzeichnung” sind im wesentlichen:

* das Sichtbarmachen von Produkteigenschaften, die im Vergleich zu anderen Produkten

geringere negative Umwelteffekte aufweisen
 eine Entscheidungsgrundlage fir ein umweltbewuf3tes Konsumverhalten

» die Bundelung von Informationen in einer versténdlichen Form.

Die bisherigen Erfahrungen mit Umweltkennzeichen zeigen jedoch, daf3 eine Messung des
Effektes von Umwelizeichen auf Kaufentscheidungen schwierig ist, und daf3 die Entwicklung
von Kriterien for spezifische Produkte und Produktgruppen sich sehr aufwendig gestaltet, da
die gesamte Komplexitét und Umweltwirkung eines Produktes (von der Wiege bis zur Bahre)

haufig schwer zu beurteilen ist.

Um Produktkennzeichnungen im Sinne des Dematerialisierungsansatzes zu einer relevanten

Entscheidungsgrundlage fir Konsum- und Kaufentscheidungen zu machen, wére es notwen-

8 Siehe auch Spangenberg, Verheyen (1996C), Enquete-Kommission (1994).
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dig, eine (internationale) Standardisierung vorzunehmen, die eine einfach zu interpretierende
Grundlage fur Vergleiche bietet. In vernetzten Wirtschaften ist diese Standardisierung von
besonderer Bedeutung, wenn Produktkennzeichen oder Oko-Labels eine Lenkungsfunktion in
Richtung Stoffstromreduktion entfalten sollen. Produktkennzeichnungen, die den Materialver-
brauch bzw. Materialinput einschlief3lich der dkologischen Ricksécke ausweisen, kénnen eine

Entscheidungshilfe fur einen stoffbewuf3ten Konsum sein (Schmidt - Bleek, 1994).

6.5 Umweltinformationen

In engem Zusammenhang mit Produktkennzeichnung stehen MaBnahmen, die die Offentlich-

keit mit Informationen? Uber das Umweltverhalten bestimmter Materialien, Produkte und Pro-
zesse versorgen. Diese Informationen kénnen wiederum aufgrund freiwilliger Vereinbarungen
oder ordnungsrechtlicher Bestimmungen bereitgestellt werden. Die Verpflichtung zur Bereit-
stellung von Umweltinformationen soll Unternehmen ermutigen, ihre Umweltbelastungen zu
reduzieren. Porter - van der Linde (1995) stellen die Hypothese auf, daf3 die Information der
Offentlichkeit auch das unternehmerische BewuBtsein in Hinblick auf Umweltprobleme erhéht
und in der Folge Innovationen weniger umweltbelastender Prozesse und Produkte férdert.
Umweltinformationen sind auch ein Mittel zur besseren Durchsetzbarkeit bestehender

Umweltgesetze.

Umweltinformationen werden nicht nur auf Unternehmensebene bereitgestellt, sondern finden
sich auch in Berichten von Umweltbehérden und Ministerien und dienen als Grundlage fur die

Umweltbildung, die Sensibilisierung fir Umweltprobleme etc.

6.6 Stoffdaten, -bilanzen, -buchhaltung, -strommanagement

Orientiert man die Umweltpolitik stérker am Leitbild der Dematerialisierung, so ist die Ent-
wicklung von Instrumenten des Stoffstrommanagements sowohl auf betrieblicher als auch auf
politischer Ebene notwendig. Voraussetzung dafir ist auf jeden Fall eine bessere statistische

Erfassung jener Stoffdaten, die man steuern méchte.

%7 Z.B. OECD, 1997C, Enquete-Kommission, 1994,
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Ansdtze in diese Richtung werden ebenso wie Ansatze zum Leitbild der Dematerialisierung
auch bereits in den neueren abfallwirtschaftlichen Berichten und Gesetzen erwahnt (siehe dazu
Kapitel 4). So widmet z.B. der Bundes-Abfallwirtschaftsplan 1995 ein eigenes Kapitel der
Frage der Stoffbilanzen - die dort noch dominierende Betrachtung von Schadstoffen mifite
generell auf Stoffe erweitert werden. Inzwischen gibt es auch eine Machbarkeitsstudie zu einer

allgemeinen Stoffbuchhaltung (ebd.).

Im folgenden werden diverse Ansatzpunkte zur Erfassung und zur Steuerung von Stoffstrémen
dargestellt. Sie sind nicht als fertiges Paket zu verstehen, sondern als [deensammlung, aus der
erst ein konsistentes Paket im erwinschten Umfang und in der erwinschten Detailliertheit zu

schniren ware.

» Stoffbuchhaltungen sind auf allen Ebenen wichtig:
national
regional
branchenweise

innerbetrieblich

» Stoffstrommanagement auf betrieblicher Ebene ist als Teil eines allgemeinen Umweltma-
nagementsystems zu sehen. Auch im Rahmen von Oko-Audits kénnten standardisierte
Stoffstromanalysen ein wichtiges Instrument sein. Da dko-auditierte Firmen haufig auch von
ihren Zulieferern Oko-Audits verlangen, ware dies ein wirkungsvoller Hebel zur Verbreitung

auch von Stoffstromanalysen.

» Es empfiehlt sich, Ver- und Entsorgungsdaten in einer gemeinsamen Stoffbilanz zu erfassen

und darzustellen. Derartige Stoffbilanzmodelle mUssen noch weiterentwickelt werden.

» Die Funktionen der erwinschten Stoftbilanzkennzahlen missen definiert werden (Kontrolle,
Planung....). Solche Stoffbilanzkennzahlen waren nicht zuletzt als Voraussetzung fir die
Planung und die Erfolgskontrolle umweltpolitischer Ma3nahmen, die auf Stoffstromreduk-

tion zielen, von Bedeutung.

» Ausgangspunkt einer &sterreichweiten Dematerialisierungsstrategie sollten Zielvorgaben fur
einzelne Stoffe oder fur Stoffgruppen (z.B. die 5 Stoffgruppen aus Ubersicht 3.1) etwa in
Form von Reduktionszielen im Nationalen Umweltplan sein (NEPP enthdlt solche Ziele,

NUP).
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* Um die Machbarkeit einer Stoffbuchhaltung zu sichern, mifite die gesetzliche Verpflichtung
zur Stoff- und Abfallbilanzierung der Betriebe ebenso wie der &ffentlichen Administration

auf ausgewdhlte Parameter beschrénkt werden.

* Auswahlkriterien fur Stoffe im Rahmen einer Stoffbuchhaltung kénnten sein (Vgl. Brunner et

al., 1995):

die Anwendungsmenge eines Stoffes in der Produktion (Massefaktor),
die Verteilungscharakteristik eines Stoffes in der Umwelt (Migrationsfaktor),
die Toxizitat eines Stoffes (Gesundheitsfaktor) und

das Verhdltnis des anthropogenen Fluxes zum geogenen Flux (Stoffwechselfaktor).

» Die Stoffouchhaltung mufite laufend angelegt sein und so zu einer dynamischen Bilanzie-
rung fOhren (dynamische Kataster). Gerade auch dieses Erfordernis macht eine Beschran-

kung auf mengenmaBig wichtige Stoffe notwendig.

* Die Stoffbuchhaltung ersetzt keine Wirkungsanalyse - sie ist deren Voraussetzung. Auf der
Stoffbuchhaltung aufbauend kénnten genormte Wirkungsanalysen und Bewertungsverfah-

ren als Grundlage fir ein Stoffstrommanagement durchgefihrt werden.

» Betriebliche Kostenfaktoren der Stoffwirtschaft: Eine Verbindung von der stofflichen zur
wertméBigen Ebene (Preise) ist notwendig, da Kosten-Nutzeniberlegungen neben rein
stofflichen Zielen bedeutend bleiben. Sowohl Versorgung als auch Entsorgung mussen
stofflich und kostenméfBig erfaBt werden, um wirklich eine dkologisch-dkonomische Ent-

scheidungsgrundlage darzustellen.

» Bezugsgroflen von Stoff- ebenso wie von Abfalldaten mifiten definiert werden: Sollen die
Inputs und die Abféalle pro Produkt(nutzen), pro Dienstleistungseinheit, pro Betrieb, pro Ar-
beitskraft erfaf3t werden?

» Datenverbund und Stoffinformationssysteme: Die Rolle der Landes-, Bezirks- und Ge-
meindeverwaltungen in einer Stoffbuchhaltung wére ebenso zu definieren wie mégliche
Kooperationsmodelle zwischen Verwaltung und Betrieben - wer erhebt, wer vernetzt, wer

verwaltet die Daten?

 Es erscheint sinnvoll, auf der Ebene des Umweltbundesamtes bzw. des Osterreichischen
Statistischen Bundesamtes eine (Roh)Stoffdatenbank einzurichten, die in Primér- und Se-
kunddrrohstoffe differenziert. Ver- und Entsorgungsdaten mifiten in einer gemeinsamen

Datenbank darstellbar sein.

» Die Méglichkeit der Bilanzierung von ‘ékologischen Rucksdcken’ muf3 geklart werden.
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6.7 Instrumentenmix'®

Die besprochenen Instrumente einer dkologischen Wirtschaftspolitik zeigen bereits den breiten
Rahmen wirtschaftspolitischer EinfluBméglichkeiten zur Unterstitzung einer Dematerialisierung
der Wirtschaft. Die Beschreibung der einzelnen Instrumente hebt jeweils die Besonderheiten
und konkreten Wirkungskandle heraus, sodaf3 aus der Aufstellung und Beschreibung bereits
hervorgeht, daf3 eine einfache Substitution zwischen Instrumenten bzw. die Konzentration auf
ein einziges Instrument fir die Zielsetzung einer &kologischen Wirtschaftspolitik nicht
zielfUhrend ist. FUr die unterschiedlichen umweltpolitischen Probleme und Zielvorgaben ist
jenes Instrument auszuwdahlen, welches die Zielerreichung am effizientesten gestaltet. Als
allgemeine Grundiberlegung sollte jedoch immer die Anreizkompatibilitét mitbericksichtigt
werden. Das heif3t, die Ausgestaltung einer ékologischen Wirtschaftspolitik mit dem Leitbild
einer Reduktion von Stoffstrémen soll - wo méglich - in ihren Instrumenten die Nutzen- und
Profitmaximierung der Akteure ansprechen. Nicht immer sind die anreizorientierten Instru-
mente ausreichend, sondern es wird weiterhin Raum fir ordnungsrechtliche oder freiwillige

MaBnahmen bestehen. Eine dkologische Wirtschaftspolitik wird daher ein Mix an Instrumen-

101

ten'”' sein, wobei die Herausforderung darin bestehen wird, das dem Umweltziel adédquateste

Instrument zu finden.

190 Gawel (1992).

191 Zum Instrumentenmix im Zusammenhang mit Verpackungen siehe Kapitel 3.3.2.
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Anhang 1: Dokumentenanalyse zum Leitbild der Dematerialisierung

Analyse des NUP, der Abfallwirtschaftsplane 1995 und 1992 und der Leitlinien zur Abfall-

wirtschaft im Hinblick auf das Leitbild der Dematerialisierung.

A.1 Nationaler Umweltplan Osterreichs - 1996

Legende: Die Seitenzahlen beziehen sich auf den nationalen Umweltplan Osterreichs 1996

(NUP)

Alle weiteren mit "U" gekennzeichneten Seitenhinweise beziehen sich auf die Studie
"Grundlagen einer integrativen Umsetzung des Nationalen Umweltplanes for

Osterreich" (OIN, 1995), im Text auch als UNUP abgekurzt.

Die Akteure zur Umsetzung der genannten Ziele im UNUP sind folgendermaf3en

gekennzeichnet: B = Bund, L = Lénder, G = Gemeinden, S = Sonstige

A.1.1 Ressourcenproduktivitét

Vorsorgeprinzip: Der durch die menschliche Tétigkeit verursachte Stoffumsatz soll 163

innerhalb der Schwankungsbreiten natirlicher Stoffstréme bleiben.

Reduktion des Einsatzes nicht erneuerbarer Rohstoffe (B, L) 24,26,29,171,
32-U

Reduzierung von Stoff- und Energiestrémen, Reduktion des Primérrohstoff-Ver- 27,84,163

brauches

Abkehr von fossilen Brennstoffen 27

Quantifizierung der externen Kosten 27

Reduktion des Verbrauchs an knappen Ressourcen 29,27

Erhalt der Regenerationsféhigkeit an erneuerbaren Ressourcen, Sicherung der Ver- |29, 164
sorgung zukinftiger Generationen mit regenerierbaren Ressourcen (z.B. Wind, So-
larenergie, biotische Rohstoffe)

Sicherung ausreichender Vorréte an nicht-regenierbaren Ressourcen 167
Vollstéindige Erfassung der heimischen Ressourcen 55
Verbesserung der Rohstoffausnutzung 57
Bundesweiter Ressourcenplan 57
Ganzheitliche Raum- und Umweltplanung 57

Reduktion der Materialflisse um den Fakior 10 (B,L,G,S) 31-U
Kleinrdumige Schlielung von Materialkreislgufen (B,L) 57,32-U

Ersaiz von knappen durch reichlich verfigbare Rohstoffe (B, L, G, S) 147,163, 32-U

Minimierung des inléndischen Verbrauchs an Rohstoffen (B, L, G, S) 55, 33-U
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Ersatz importierter Rohstoffe durch inldndische (B) 56, 33-U
BerUcksichtigung des regionalen Stoffhaushaltes in der Raum- und Umweltplanung | 69, 33-U
(B,L, G, 9)

Langfristige Rohstoffvorsorge durch Bedarfs- und Krisenmanagement (B, L) 56/57, 33-U
ErschlieBung neuer Holzabsatzmérkte (B) 253, 3-U
Gemeinsames Ressourcenmanagement Rohstoff/Abfall 66
Optimierung der Art der Ressourcenbewirtschaftung 66
Besteuerung der Ressourcennutzung (z.B. Energiebesteuerung) 27
Grundlagenerfassung heimischer Ressourcenvorréte 57
Nutzung nachwachsender Rohstoffe, Produktion nachwachsender Rohstoffe unter 147, 164
umweltvertréglichen Bedingungen

Nutzung von Sekunddrrohstoffen (durch KreislaufschlieBungen und Wertstoffrick- | 147, 164
gewinnungen)

Nutzung lokaler und regionaler Ressourcen 147
Bevorzugung input-orientierter Maf3nahmen vor den output-orientierten MaBnah- | 24

men

Produktqualitdt statt Quantitét 24
Energiesparen 24,26
Langere Nutzzeit von Substanzen im dkonomischen Kreislauf 24
Entwicklung umweltgerechter Produkte 26
Verringerung des Materialdurchsatzes um einen revolutiondren Sprung 26
SchlieBung von Stoff- und Produktionskreislgufen 27,24
Neue Einkaufs- und Férderstrategie for Guter- und Dienstleistungen von Bund, Lén- | 68

dern und Kommune

Cleaner Produktion (= umweltvertragliche Produktion) 163, 31-U
Férderung der Entwicklung materialsparender Technologien zur Bereitstellung von | 171, 32-U
Dienstleistungen (B,L)

Entwicklung wenig materialintensiver Tourismusangebote (L,G,S) 282, 32-U
Umweltgerechte sektorale Beschaffungspolitik (Fremdenverkehr) (B) 290, 32-U
Umweltgerechte regionale Beschaffungspolitik (S) 295, 32-U
Bewerbung heimischer Produkte zur Transportreduzierung 225, 35-U
Erhdhung der Nachfrage nach langfristig umweltvertréglichen Produkten im &ffent- | 69, 37-U
lichen Bereich (B, L, G)

Erhdhung der Fertigungstiefen (S) 221, 37-U
Aufbau regionaler Versorgungsstrukturen (B, L, G) 245, 37-U
Forschung fir neue Werkstoffe (B, L, S) 54, 38-U
Okologische Produktgestaltung (B, S) 69, 38-U
Recycling und Substitution von Massenrohstoffen (B, L) 59/60, 38-U
Stufenweise Verteuerung von nicht erneuerbaren Rohstoffen (B) 171, 40-U
Produkigestaltung nach Prinzipien der multiplen Wiederverwendung und Okologie | 67, 68
Reduktion der Stoffstréme in Industrie und Gewerbe 147
Nicht-materielle Lésungen (Effizienz- oder Informationsalternativen) 147,164
Nutzungsrate fir Stoffe an Regenerierungsrate ausrichten (B, L) 29, 32-U
qualitatives Wachstum 162
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Gewidihrleistung der Umweltvertréglichkeit aller Stoffbewegungen, sowie Berick- 164
sichtigung der BedUrfnisse des Menschen dabei

A.1.2 StoffbewuBlter Konsum

Konsumverzicht in Einzelfdllen 84
Umweltgerechte Konsummuster 26
Aufbau lokaler Produktions- und Vertriebsstrukturen (B, L) 174,37-U
Information, Beratung und Bildung zur Abfallvermeidung 290, 32-U
Umfassende Produktinformation (B, S) 87, 36-U
Verpflichtende Deklaration Uber Wartung und Wiederverwertbarkeit von Produkten | 172, 36-U
(B)

Zielgruppenspezifische Aufkldrung Ober Umweltaspekte von Produkten (B, L, S) 87,37-U
Starkung der Institutionen fir Konsumenteninformation (B, S) 87,38-U
Starkung des regionalen SelbstbewuBtseins (S) 295, 39-U
Intensivierung von Dienstleistungen in einzelnen Konsumbereichen (B,S) 84,87,37-U
Verwendung wiederverwertbarer und abfallarmer Produkte (B, L, G) 291, 37-U
Autwertung von Langlebigkeit und Adaptierbarkeit in den Richtlinien for Umwelt- 84,171, 36-U
zeichen, Eco-Design usw. (B, S), Oko-Design

Weiterentwicklung des Instrumentes der Okobilanz (B, S) 87,36-U
Einfache und transparente Produktkennzeichnungen 83
EU-weite Normung der Kennzeichnung fir Produkte und Sammelsysteme bei Ver- | 88, 37-U
brauchsgitern (B, S)

Férderung einer Kennzeichnungspflicht firs Werkstoffe eines Produktes (B,S) 87,37-U
Laufende Adaptierung der Produktdeklaration an wissenschaftliche Erkenntnisse (B, | 83, 37-U
S)

BerUcksichtigung der Material- und Energieverbrduche je Dienstleistungseinheit 172, 40-U
beim Umweltzeichen (B, L)

Verbesserung der éffentlichen Information 25, 84
Erziehung, Ausbildung 25
Integration der Verwertungs- und Entsorgungskosten in den Kaufpreis des Produk- |82, 83

fes

VerknUpfung Ersatzkauf mit Entsorgungsangeboten 82

A.1.3 Von der Abfallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft

Erhdhung der Nutzungsdauer von Produkten (B, S) 80, 36-U
Erhdhung der Wiederverwendbarkeit von Produkien bzw. deren Bestandteilen (S) 80, 36-U
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Erhdhung der Innovationsgeschwindigkeit von umweltrelevanten Produkten, Dienst- | 87, 36-U
leistungen und Verfahren (S)

Verstdrkte Férderung von Forschung und Entwicklung for standortangepaf3te Tech- | 174, 38-U
nologien (B, L, G)

Verscharfung der Umwelthaftung (B) 172, 40-U
Vermeidung beziehungsweise Minimierung des Anteils von dissipativen 84
(irreversiblen) Prozessen

Erstellung von regionalen und interregionalen Umweltplénen 29
Stoffbuchhaltung auf nationaler, regionaler und betrieblicher Ebene als Grundlage |29, 66
der Stoffluf3steuerung

Regionale Rohstoffbilanzen 57, 60
EinfGhrung innerbetrieblicher Stoffbuchhaltung (B,L,S) 171, 32-U
Schlieflen von Produktionskreisldufen {aus Rohmaterial, Produkten, Abfallen, Emis- | 24
sionen)

Verfahrens- und Produktinnovationen 26
Schaffung eines einheitlichen Anlagenrechts mit Standards for den Material- und 171, 32-U
Energieverbrauch (B, L)

Ausrichtung der Genehmigungsverfahren auf integrierte Immissions- und Abfall- 167, 32-U
vermeidung (B,L, G)

Einschrankung von Verfahren mit umweltgetdhrdenden Stoffen (B) 172, 33-U
Vermeidung von Schadstoffen in organischen Reststoffen (B, L) 240, 33-U

Verpflichtende Ubernahme der Produkiverantwortung ober den gesamten Lebens-
zyklus (B, L, S)

172,251, 36-U

Ausrichtung der Abfallwirtschaft an stofflichen Kriterien 66
Untersuchungen zu urbanen Stoffwechseln 67
Einbeziehung von Kriterien des regionalen Stoffhaushaltes in die Umwelt- und 68
Raumplanung

Erstellung eines nationales Ausbildungskonzeptes fir Raumplanung und Umwelt- 54, 39-U
schutz (B, L)

Einfohrung von Umweltmanagement und Oko-Auditing (S) 167, 40-U
SchlieBung von Stoffkreisldufen 27
Verringerung der nicht verwertbaren Abfélle um 50% bis 2010 (B,L,5) 172, 31-U
Aufbau von branchenspezifischen Sekunddrrohstoffzentren (B,L,S) 88, 32-U
Vorgabe von branchenspezifischen Richtlinien for die Quantifizierung des Entsor- 88, 32-U
gungskostenanteils durch gezielte Ruckgabeanreize (B)

Entwicklung dezentraler Verwertungsstrukturen (B, L, G, S) 88, 32-U
Aufbau von produkt- und branchenspezifischen Demontage- und Verwertungszen- | 88, 32-U
fren

Standardisierte Planung der regionalen und interregionalen Ver- und Entsorgung 53, 32-U

Reduktion der Transporterfordernisse (B, L, G, S), Minimierung des abfallindu-
zierten Verkehrs ()

201, 35-U, 290,
35-U

Umstellung der Transportlogistik auf kombiniertes Ver- und Entsorgen 87, 35-U
Weiterentwicklung sowohl der kommunalen als auch der industriell-gewerblichen | 81
Sammel- und Verwertungsinfrastruktur, nach Méglichkeit mit dezentralem Charak-

ter

Abfalltrennung durch den Konsumenten 81
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Separate Erfassung und Behandlung einheitlicher Stoffgruppen, keine Vermischung | 67
von Abféllen

Kostenminimierte Trennung von ausgeschiedenen Produkten und Stoffen - wenn 81
méglich - an der Stelle des Anfalls

Erfolgs- und Qualitétskontrolle in der Abfallwirtschaft bis zum Jahr 2000 einfihren | 67
(Kosten-, Massen-, Volumenflisse)

Sammel- und Entsorgungsstrukturen sind in der Ndhe des Konsumenten aufzu- 81
bauen

Stoff- und Energiebilanzen fir Recyclingverfahren 81
Getrenntsammlung von Baurestmassen, Biomasseabféllen und Papierabfallen 67
(grofie Materialstréme)

Selektiver Rickbau von Gebduden anstelle der Baurestmassensortierung 67
Schonung von Deponievolumen (Ziel im AWG verankert) 66
Umwandlung von Deponien zu Monodeponien bzw. zu Wertstoffdepots 84
Nachsorgefreie Deponie (Endlager) gemdafl AWG 66
Definition "Endlagerqualitét”, Errichtung von Abfall-Endlagern (B, L) 67, 69, 33-U
Reaktionsarme Ablagerung von Abféllen 42
"Umweltkonformes Behandeln" (Entsorgen von Produkten) 84
Errichtung von mehr thermischen und physikalisch-chemischen Abfallbehand- 67,69, 33-U
lungsanlagen (L, G, S)

Reparaturtechniken entwickeln 81
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A.2 Bundes-Abfallwirtschafisplan Osterreichs - 1995

A.2.1 Ressourcenproduktivitt

Schonung der Rohstoff- und Energiereserven

Verdnderung der Infrastruktur der Produktions- und Versorgungseinrichtungen 55
Abfallverwertung zur Substitution von Roh- und Hilfsstoffen 43
Umweltschutz ist Schutz vor Stoffen 45
Standardisierte Erhebung von Stoffdaten 46
A.2.2 Stoffbewufter Konsum

Produkibezogene Abfallvermeidung (Mehrfachverwendung, Lebensdauer, Pro- 42
duktgestaltung)

Weitere Abfallvermeidung: Wiederverwendung, Weiterverwendung 43
Vorbild &ffentliche Hand 64, 66
Abfallvermeidung in Haushalten bei bestehenden Ver- und Entsorgungsstrukturen | 55
um 13 Gew.% steigern

A.2.3 Von der Abfallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft

SchlieBung der Produkiverantwortungskette 55
Gesetzliche Verpflichtungen zur Stoffbilanz im Gewerbe (Abfallwirtschaft), um die |3
Planungsgrundlage zu verbessern

Bewertungsmodell fir die Stoffbuchhaltung 46
Abfallvermeidung gem. § 1 (2) AWG 1,42
Prioritét Vermeidung > Verwertung > Entsorgung (AWG) 66
Kriterien zur Bemessung des Abfallvermeidungspotentials benennen 67
Quantitative Abfallvermeidung 1,42
Qualitative Abfallvermeidung 1,42
Anlagenbezogene Abfallvermeidung 43
Produktbezogene Abfallvermeidung und -verwertung: Zielverordnungen nach § 8 | 64, 68
AWG oder § 7 AWG, Abfallvermeidung durch Produkigestaltung

Abfallverwertung durch Umstellung auf neue abfallarme Technologien 43
Abfalldatenverbund aus Begleitscheinen (Stoffbilanz zu geféhrlichen Abféllen) 2
Geringe Schadstoffgehalte im Abfall 1, 42
Verbesserung der qualitativen Abfallvermeidung durch das Chemikaliengesetz - § |65

14
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Kurztristige StofffluBanalysen (zu chem. Elementen, Verbindungen, Material) 45
Langfristig: Stoffbuchhaltung (Vorstudie: Stoffbuchhaltung Osterreich) 45, 46
System zur Erfassung von Daten Uber nicht gefédhrliche Abfalle 95
Betriebliche Interessengemeinschaften 43
Randbedingungen fur die Abfallverwertung: ékologisch vorteilhaft, technisch moég- | 1, 42
lich, VerhdaltnisméBigkeit der Kosten, ...Markt geschaffen werden kann.

Formen der Abfallbehandlung: biologisch, thermisch, chemisch-physikalisch 42
Abfallverwertung durch weitestgehende SchlieBung von Stoffkreislaufen 43
Schonung von Deponievolumen (laut AWG) 1
Vorsorgeprinzip bei der Abfallablagerung beziglich des Geféhrdungspotentials 1
Feste Abfdlle sind reaktionsarm, konditioniert abzulagern (§ 1 AWG) 1,86
Die 6kologische Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Industrieanlagen zur Abfallbe- 91

handlung ist jeweils im Einzelfall zu prifen.
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A.3 Bundes-Abfallwirtschafisplan Osterreichs - 1992

A.3.1 Ressourcenproduktivitt

Vermeidung (beim Produzenten) 40
Substitution von Roh- und Hilfsstoffen 40
Umstellung auf neue abfallarme Technologien 40
Betriebliche Abfallverringerung 43
Vermeidung von Baurestmassen 65
Schonung der Reserven an Rohstoffen und Energie

Verursacherprinzip, Produkiverantwortung (Ricknahmepflichten)

Verhinderung des Entstehens von Abfall zur Sicherung der Rohstoff- und Energiere-
serven (= oberstes Ziel der Abfallpolitik Osterreichs)

Verringerung der Abfallmenge fohrt zu Material- und Kosteneinsparungen 43
Bei der Abfallvermeidung steht der Gedanke im Vordergrund, mit geringerem 58
Materialeinsatz bzw. durch Verminderung der Schadstoffgehalte die gleiche

Funktion zu erzielen. Derart reduzierte Stoffmassen sind durch Verwertungsmaf3-
nahmen wieder Nutzungsprozessen zuzufihren.

Verstdrkter Einsatz von Mehrwegsystemen 58
Anlagengenehmigung mittels Abfallwirtschafiskonzept (= betriebliche Vorkehrun- |74
gen zur Vermeidung, Verwertung und Entsorgung von Abféllen) (§ 9 AWG)
Produkibezogene Abfallvermeidung (8sterreichisches Umwelizeichen) - beinhaltet |76, 77
Aussagen zu Rohstoffen und Energieverbrauch bei Herstellung und Gebrauch, Ab-

falle und Emissionen (bei Herstellung und Gebrauch), die Entsorgung und/oder die
Verwertung: Einsatz natirlicher und/oder nachwachsender Rohstoffe
Abfallwirtschafiskonzepte (AWK) in Betrieben - sollen zu gezieltem Rohstoffeinsatz | 84
fohren

Die Gewerbeordnung sieht ebenfalls ein AWK vor. 74
Internalisierung von externen Verwertungs- und Entsorgungskosten 85
Produktverantwortlichkeit der Hersteller fiir bestimmte Waren zu deren bestim- 85
mungsgemdBer Verwendung

Produktbezogene Abfallvermeidung 85
Qualitative Abfallvermeidung (Chemikaliengesetz) 94
A.3.2 Stoffbewufiter Konsum

Vermeidungspotential der Haushalte wird auf 13 Gew.% geschétzt 58

Entfrachtung des Hausmlls von Problemstoffen (Steigerung auf 80% bis 1995)

Verringerung des Hausmdlls um mehr als 50% bis 1996

Getrenntsammlung von grofien Massenanteilen im Hausmill
(Vegetabilien, Verpackungen)
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A.3.3 Von der Abfallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft

SchlieBung von Stoffkreisléufen 40
1. Vermeidung > 2. Stoffliche Verwertung > 3. Resistoffe einer Behandlung unter- | 41
ziehen

Bevorzugung der quantitativen und qualitativen Abfallvermeidung (laut Abfallwirt- | 4
schafisgesetz)

In Abfallwirtschaftskonzepten sind betriebliche MaBnahmen zur Abfallvermeidung,- |9
verwertung und -entsorgung sowie die zugrunde liegenden Verfahrensbeschrei-

bungen anhand von Stoffflullanalysen darzustellen

Erstellung von stoffspezifischen und/oder branchenspezifischen Abfallverringe- 42,43
rungskonzepten (z.B. Gber Kunststoffabfélle, Baurestmassen) (z.B. in der Lederin-

dustrie, Bauindustrie)

Studie zur Vermeidung, Verwertung und Behandlung von Baurestmassen 43
Qualitative Abfallvermeidung (getrennte Sammlung und Substitution, Abfallver- 6
ringerung durch Verwertung von Stoffen mit einem hohen Geféhrdungspotential)
Branchenkonzepte zur Vermeidung und Verwertung geféhrlicher Abfélle (als 46, 81
Grundlage fur FérdermaBnahmen)

Pflicht zur Erstellung von Abfallwirtschafiskonzepten durch bestimmte Betriebe (> |9
100 AK, genehmigungspflichtige Beiriebe)

Abfallvermeidung = Nicht-Entstehen und interne Verwertung 46
Kontrolle von Abfalldaten 9
Erfassung von 25% der gebrauchten Kunststoffprodukte aus Haushalten, Industrie | 69
und Gewerbe und anschlieflende Verwertung

Mehrstoffsammlungen fihren zu Qualitéisverminderungen ... und verringern die 60, 30
Einsatzméglichkeiten, Getrenntsammlung aus Grinden des vorbeugenden Umwelt-
schutzes

Information zur Getrenntsammlung 9
Vermischungsverbot (Verwertungsgebot) 41
Massenreduktion durch Verwertung (= Abfallverringerung) 40
Verwertung vom biogenen und sonstigen Sekundérrohstoffen (bei Nichtvermeid- 41
barkeit)

Verwertung von: Biomll, Papier, Karton, Glas, Metall, Kunststoffen, Textilien 60
Verwertung von Energieinhalten 41
Verwertung von Baurestmassen 64
Ricknahmeverpflichtung (Kihlaggregate) 56
Qualitétskriterien und Normen zur Verwertung bestimmen 9
Informationssystem Uber Daten betreffend rezyclierter, deponierter bzw. verwerteter | 66
Alistoffe bzw. Abfélle aus dem Baubereich

Verwertung von 40% der Baurestimassen bis 1991 8
Abfdlle verwerten, soweit dies 8kologisch vorteilhaft ist (Kosten, Marki) 3,7
Innerbetriebliche Verwertung von Abféllen 4]
Geordnete Behandlung / Verbrennung nicht verwertbarer Abfdlle 50, 3
Thermische Behandlung 61
Méglichst geringer Verbrauch an Deponievolumen

Ablagerung von ungefdhrlichen Stoffen 6
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Verléngerung der Deponienutzungsdauer

61

Ablagerung nur von endlagerféhigen Stoffen

62
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A.4 Leitlinien zur Abfallwirtschaft - 1988

A.4.1 Ressourcenproduktivitt

Geringe Inanspruchnahme von nicht erneuverbaren Rohstoffen und Energien fir ein | 4, 19
gegebenes Produkfionsniveau

Geringe Gesamtbelastung / Risiko fir die Umwelt durch Gestaltung wirtschaftlicher |4, 19
Prozesse

Quantitative Vermeidung 5,13
Substitution gefdhrlicher durch vertrégliche Substanzen 4
Strukturwandel in Richtung umweltschonender Produktion und Erzeugung umwelt- |7, 24
schonender Produkte

Durchsetzung abfallvermeidender Strategien in Produktion, Distribution und Kon- 6
sum durch Information und Innovation

Produkigestaltung nach dem Stand der Technik; Dauerhaftigkeit, Reparaturfreund- | 36-37
lichkeit, Materialien, umweltvertréglich entsorgbar, ungiftig

Produkigestaltungen und Verpackungen an Vermeidungskriterien ausrichten (vor 13
allem aus Sicht des Schédlichkeitsaspektes)

Gebot der Minimierung der Umweltbelastungen durch Sonderabfélle: § 5 Son- 16
derabfallgesetz

Beriicksichtigung der sozialen Kosten der wirtschaftlichen Nutzung 18
"Die langfristige Verfigbarkeit der Rohstoffe soll durch ihre pflegliche Nutzung fir | 19
zukUnftige Generationen gesichert werden

Orientierung an dkologischen Systemgrenzen = weitgehende und komplexe Kreis- | 19
lauffGhrungen von Stoffen

Minimierung der Gesamtbelastung fir jedes gegebene Konsumniveau 19
Beriicksichtigung von grenziberschreitenden Flissen von Stoffen, Energien und 20
Umweltbelastungen

Internalisierung der zukinftigen Kosten der Minderung der Rohstoffbasis und der 21
Gesamtbelastung der Umwelt durch Abfélle in die Preisgestaltung

Regionalentsorgung (als EU-Pflicht) 22
Integration abfallwirtschaftlicher Belange in die Raum- und Wasserwirtschaftspla- 27
nung, Fldchenwidmungsplanung (vor allem als Standorifrage for Anlagen)
Verursachergerechte Kostenzuordnung zielt auf Abfallvermeidung 28
Das Verursacherprinzip ist ein Finanzierungsprinzip. Die Kosten zur Vermeidung, 33
zur Beseitigung und zum Ausgleich der Umweltbelastungen sollen dem Verursacher
zugerechnet werden. Gemeinlasten (im weiteren Sinne) Kosten, die von niemanden

in Geld abgegolten werden (asthetische Umweltschdden, Erbgutschédigung werden
hierdurch reduziert.

Abfallordnung im Einvernehmen mit den Zielsetzungen der Raumordnung und der | 41

Wasserwirtschaft
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A.4.2 StoffbewuBBter Konsum

Internalisierung der externen Kosten 28
Umweltgerechtes Verbraucherverhalten zur Unterstitzung des Strukturwandels 7,25
Motivation 36

A.4.3 Von der Abfallwirtschaft zur Stoffstromwirtschaft

Orientierung von abfallwirtschaftlichen Konzepten an markiwirtschaftlichen Prin- 22
zipien

Vermeidungsziele aufstellen, die bei Nichterreichung hoheitliche MaBnahmen nach | 35
sich ziehen

Abfallvermeidung an erster Stelle durch qualitative und quantitative Abfallvermei- | 4, 33
dung

Qualitative Abfallvermeidung 4
Vermeidungsanreize durch Abfallgebihren 28

Gesamtwirtschaftliche kosten- und risikogerechte Ausrichtung von Abfallgebihren | 28

Hoher Stellenwert der getrennten Erfassung von Abféllen (zur umweligerechten Ent- | 42
sorgung) Yoraussetzung ist allerdings ein Abfallartenkatalog.

Getrennte Sammlung einzelner Stoffgruppen (biogene Abfélle, Alistoffe, Problem- | 42, 43
stoffe)

Einsammeln und Transportieren von Abféllen einfach und unter Wahrung ékolo- 40
gischer Randbedingungen (Erfassung in der Néhe des Anfallorts)

Getrennte Erfassung von verwertbaren Alistoffen: Altpapier, Altglas, Alttextilien, 6,13, 46
biogene Abfélle

Wissenschaft & Technik sollen umweltvertrdgliche Verwertungsverfahren bzw. Ent- | 25, 27
sorgungssysteme bestimmen

Abfallverwertung unter gesamtwirtschaftlichen Aspekten 29
Abfallverwertung an zweiter Stelle 34

Verwertung biogener Abfallstoffe

Verwertung von Energieinhalten

Deklarationspflichten fir Abfélle 47
Keine Subvention von Abfallbehandlungsanlagen durch die ffentliche Hand 28
Abfallbehandlung in verwertbare oder ablagerungsféhige Stoffe 41

Anfall von umweltvertréglichen Stoffen in erdkrustenghnlicher oder bodendhnlicher |5
Form und Ablagerung derselben

Stoffendlagerung nur, wenn Stoffstréme in die Umwelt for diese vertraglich sind 28
(Grenzwerte) und nicht mehr behandelt werden missen

Zuweisbarkeit von Abféllen zu Behandlungsanlagen 40
Biologische Abfallbehandlung als naturnahes Verfahren férdern 43
Inertisierung, Immobilisierung und Deponierung von Reststoffen = "gleichwertige" |5, 34

Formen einer umweliveriréglichen Entsorgung

Umweltvertrdgliche Entsorgung = Inertisierung, Immobilisierung, Deponierung

Deponie nach Gefdhrdungspotential definieren - Ablagerungsparameter fir Stoffe | 45
(nicht mehr Herkunft der Stoffe ist entscheidend)

Keine Ablagerung von reaktionsféhigen Abféllen in "Hochsicherheitsdeponien” 46
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Beschreibung von Stoffqualitdten von Abfallablagerungsgut (mehrere Parameter) 47
Deponiebetrieb muf3t versicherungsfdhig werden 48
Betrieb von drei Deponietypen: 48
1. Endlager for erdkrustendhnliche Abfélle

2. Monodeponie (kein Zwischenlageraspekt)

3. Reaktordeponie

Deponie betreiben als "Zwischenlager ohne direkte Verbindung zur Biosphdre" 48
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Anhang 2: Fragebogenmuster zu Kapitel 5

Interview-L eitfaden fur die Fallstudien zum
Leitbild flr die 6sterreichische Abfallwirtschaft

AlsInterviewvorbereitung:

AlsVorbereitung: Bitte legen Sie sich Ihr Abfallwirtschaftskonzept zurecht (und eventuell die aten
Versionen, die Sie haben)

Teil 3 des Fragebogens als Vorbereitung zuschicken

Alle Daten werden anonymisiert und nur in ausgewerteter Form verdffentlicht.

Angaben zum Interview/Vor stellung

Unternehmen:

Datum: Beginn: Ende:
Gesprachspartner:

Zustandigkeit:

I nterviewer 6ffnung:

Ziel und Inhalt der Untersuchung:

Nachhaltige Entwicklung der Industrie ist Leitlinie der Européischen Union
Die Reduktion der Stoffstrome als Leitbild

Wasist in unseren Betrieben in den letzten fiinf Jahren geschehen?

Was haben die dsterreichischen Gesetze dazu beigetragen?

Zusammenarbeit mit Wifo und Wuppertal Institut

Zum Ablauf desInterviews:

Wir werden uns auf qualitative und - soweit Ihnen das méglich ist - quantitative Angaben zu den
Material- und Energiefliissen beschranken. Das Interview dient demnach nicht dem Ankreuzen eines
Multiple-choice Fragebogens, sondern wird als Gespréach durchgefiihrt.

Die Fragen betreffen folgende Themenbereiche:

Unternehmensbeschreibung

Angaben zur Organisation der Abfallwirtschaft

Angaben zu den Stofffliissen und den Energiestromen und deren Anderung

Angaben zu den Auswirkungen der Gsterreichischen und européischen Gesetze auf Ihren Betrieb
Zusammenfassende Ergebnisse und Empfehlungen

gkrowdpE

Unternehmensbeschreibung

Zunéchst ein paar allgemeine Fragen zum Unternehmen:

192 Erstellt von Stenum unter Verwendung des Interviewleitfadens ,Ressourcenmanagement im Unternehmen” des
Wuppertalinstituts.
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* Grof3e des Unternehmens?
Anzahl der Mitarbeiter
Umsatz
Ausgaben fur Forschung und Entwicklung
Exportanteil

* Durchschnittsalter der Mitarbeiterlnnen?
Qualifikation der Mitarbeiterlnnen?

e Zugehtrigkeit zu anderen Unternehmen?
Rechtlich selbsténdiger Einzelbetrieb, Gesellschaft mit Tochterbetrieb, Tochterbetrieb?
mehrheitlich in Osterreichischem oder auslandischem Eigentum?
Privater oder 6ffentlicher Eigentiimer?

e Produktpalette?
» Branchenzuordnung nach NACE-Liste? Nach Betriebssystematik (BS 68)?

» Kundenstruktur?
Zwischenhandler, Gewerbe, Endverbraucher

« Sind Sie Kostenfthrer oder Qualitatsfihrer?
+ Absatzmarkt? (Transportradius: Region, Osterreich, Europa, Weltmarkt)

Welchen Stellenwert hat der Umweltschutz im Unternehmen?

« Bisheriges Engagement im Umweltschutz? (Highlights, Aktivitdten, Presse)?

» Stellenwert des betrieblichen Umweltschutzes in der Marketingstrategie?
Offentliche Ansprechgruppen oder Konflikte mit Anrainern
(Burgerinitiativen, Nachbarn, ...)?

» Mitgliedschaft bei umweltengagierten Unternehmerverbanden (GUT, BAUM, ...)?

Bei den Betrieben, die ein Vermeidungsprojekt (Okoprofit, Prepare) durchgefiihrt haben:

» Ausschlaggebendes Ereignis zur Teilnahme an einem Vermeidungsprojekt?
» Funktion der Schliissel person, die das Projekt durchgefiihrt hat?
e Persdnliche Motivation der Schitissel person?

Angaben zur Organisation des betrieblichen Umweltschutzes
und der Abfallwirtschaft

Nun einige Fragen zur Entstehung und Erstellung des Abfallwirtschaftskonzeptes:

» Gibt esein Umweltteam?
» Entscheidungsbefugnis des Umweltteams

» Gibt esim Betrieb einen Umweltbeauftragten?
Was sind seine hierarchische Position, Verantwortung, Weisungsrecht?
Wie aktiv ist er/sie?

« Gibt esim Betrieb einen Abfallbeauftragten?®
Woas sind seine hierarchische Position, Verantwortung, Weisungsrecht?

193 7y dieser und einigen anderen Fragen (Rechtsmaterien) wird ein Infoblatt vorbereitet, um iber gesetzliche Anforde-
rungen efc. Auskunft geben zu kénnen.
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Wie aktiv ist er/sie?
Erfolgte die Ubernahme der Verantwortung freiwillig oder durch Bestimmung?
»  Woher kam die Motivation zur Erstellung des Abfallwirtschaftskonzeptes?
(Gesetzliche Erfordernis, Vorschreibung der Behorde, Instrument zur K ostensenkung, Transpa-
renz)

* Welche Ziele soll ein Abfallwirtschaftskonzept Ihrer Meinung nach verfolgen?

o Zertifizierung nach 1SO 900n und/oder SO 14001 geplant/schon redlisiert?
Wenn ja, was war lhre Motivation zur Teilnahme?

Konkret zum Abfallwirtschaftskonzept:

e Durchfiihrung im Rahmen eines Férderungsprogrammes?

*  Wiewurde das Konzept erstellt (Vorerfahrungen, Beratung, Einbeziehung von Mitarbeitern,
Anpassung an das Unternehmen)?

*  Wiehoch waren die Kosten und der Arbeitsaufwand fir die Erstellung?

» Erfolgte eine Betreuung durch eine externe Beratungsgesellschaft? (Wenn ja, wie kam der Kontakt
zustande, wie hoch waren der interne und der externe Arbeitsaufwand?)

*  Wurde das AWK schon von der Behdrde eingefordert?

* Gibt es Rickmeldungen seitens der Behtrde zum AWK?

* Wieist es zu der vorliegenden AWK -Struktur gekommen?

e Wird das AWK alsinternes Steuerungsinstrument verwendet?
e Wird das AWK aktualisiert? Von wem, wie oft?

Angaben zu den Stoffflissen und den Energiestrémen

Analyse der Zahlen fiir 1996 (so vorhanden) und 1995 (oder 1995 und 1994) in kg, oder wo nicht
anders vorhanden, in 6S'*";

(Ubersichten einfiigen je nach Input/Outputanal yse des Betriebs)

Input
» Einsatz von Rohstoffen
(erneuerbar/nicht erneuerbar, Anteil an Sekundérrohstoffen)
e Einsatz von Hilfsstoffen
» Einsatz von Betriebsstoffen
» Einsatz von Verpackungsmaterial
» Einsatz von Wasser
» Einsatz von Energietragern (erneuerbar/nicht erneuerbar), auch Treibstoffen
» Einsatz von elektrischem Strom
e Einsatz von Luft (wenn bekannt)

Output

» Erzeugte Produktmenge

» Anfall von festem Abfall

» Anfall von geféhrlichem Abfall

194 In dieser Tabelle soll jeweils eine Detaillierung der Untergruppen von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen vorgenommen
werden (z. B. Stahl, Holz, Ole, Lacke, Losungsmittel, wobei hier von Stenum eine Struktur vorgeschlagen wird). Die
Detaillierung wird sich an den vorhandenen und im Rahmen dieses Interviews zugénglichen Daten orientieren, gege-
benenfalls werden Schatzungen vorgenommen. Diese werden gesondert gekennzeichnet.
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Anfall von Altdl

Anfall von Altstoffen

Anfall von gasférmigen Emissionen
Anfall von fluissigen Emissionen

Woher kamen die Rohstoffe geografisch (Osterreich, Europa, Ubersee, weil? nicht)?
Wohin gingen die Abfélle (Osterreich, Europa, Ubersee, weil3 nicht)?
Wie hoch ist der Exportanteil der Produkte?

Berechnen wir gemeinsam Uberschl&gig die Stoffintensitét ihrer Produkte ohne " kol ogische
Rucksacke" und vergleichen wir die alten und die neuen Zahlen!

Vergleichen Sie bitte den Zustand vor der Erstellung eines Abfallwirtschaftskonzeptes mit dem
Zustand danach.

Veranderungen bei:
Eingesetzten Rohstoffen:
Eingesetzter Energie:
Angefallenen Abfdllen:

Wodurch wurden diese Anderungen bewirkt (Gesetz, Motivation der Mitarbeiter, Voraussicht des
Managements, ...)

Ziel und Erwartungen an die Analyse von Stoff- und Energiestromen (Kundeninformation,
Erfullung der rechtlichen Rahmenbedingungen), Aufdecken von Einsparpotentialen, Risikomin-
derung, Verringerung der Umweltauswirkungen, Arbeitsschutz, usw.)

Wenn Einsparpotential e gefunden wurden, welche waren das?
Betreiben Sie heute mehr Recycling (intern/extern)?
Hat es Substitutionen von Rohstoffen und/oder Energietragern gegeben?

In welchen Bereichen haben sich die Einsatzstoffe in den letzten Jahren verandert (Rohstoffe,
Reinigungsmittel, L dsungsmittel, Beschichtungsstoffe,...)?

Sind heute mehr/weniger giftige Substanzen als vor nn Jahren im Einsatz?
Haben Sie heute mehr/weniger gefahrliche Abfélle als vor nn Jahren?

Haben Sie Sicherheitsdatenblétter fur Ihre Stoffe im Hause (zu wieviel Prozent)?
Bewerten Sie, z. B. gemeinsam mit dem Betriebsarzt, |hre eingesetzten Stoffe?

Bewerten wir gemeinsam die toxikol ogischen Eigenschaften Ihrer Stoffe: Was hat sich hier in den
letzten Jahren gedndert?

Haben Sie eine Arbeitsplatzeval uierung durchgefihrt?
Aufgrund gesetzlicher Bestimmungen oder freiwillig?

Angaben zu den Auswirkungen der ¢sterreichischen und
europaischen Gesetze auf Ihren Betrieb

Welche Gesetze haben sich auf die Stoff- und Energiefliisse in IThrem Betrieb ausgewirkt und wie?
Bitte jeweils um Angabe der Verminderung oder Vermehrung der eingesetzten Massen.
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Nein ja Beispiel der Auswirkung'®
Wasserrechtsgesetz
branchenspezifische VO
Abfallwirtschaftsgesetz
mit Nachwei sverordnung, AWK-Pflicht, BioabfallVO, Trennpflicht, ...
Verpackungsverordnung (Trennpflicht)
Chemikaliengesetz und VO
Giftverordnung
L dsungsmittel verordnung
L ackieranlagenverordnung
Dampfkessel emissionsgesetz
IPPC-Richtlinie der EU
EMASVO

Ergebnisse und Empfehlungen
Aus heutiger Sicht hat das AWK dem Unternehmen gebracht:

Nein Ja Beispiel der Auswirkung
Materialeinsparung
K osteneinsparung
Transparenz
Mitarbeitermotivation
Risikominimierung (Pramienreduktion)
Material substitution
Erhohung des Arbeitsaufwandes

Weitere Empfehlungen und V erbesserungsvorschl ége:

*  Waskonnte verbessert werden?

* Was sollte ihrer Meinung nach unternommen werden, um die Materialintensitdt unserer Wirtschaft
zu erniedrigen (Alternative Konzepte zur Produktnutzung, Langlebigkeit, Produktwahl, -
verantwortung, ...)?

» Beriicksichtigen Sie 6kologische Kriterien beim Produktdesign (Konstruktion, Materialwahl,
Wieder- und Weiterverwendbarkeit, Zerlegbarkeit, Reparierbarkeit)

Herzlichen Dank fur das Gespréch!
Die Auswertung bekommen Sie nattrlich, ... inklusive der Interpretation und den Empfehlungen an

die Bundesregierung. Wir sind auch gerne bereit, weitere Anregungen lhrerseits in den Bericht

e nzubinden.

195 Auswirkungen kénnen quantifizierbar sein (z. B. Reduktion des Verpackungsmaterialeinsatzes durch die Verpackungs-
VO um 20%) oder quadlifizierbar sein (z. B. Transparenz (ber Abfallmengen durch das Abfallwirtschaftskonzept, ..).



