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1 Hintergrund

Der Entwurf einer Nachhaltigkeitsstrategie fiir Nordrhein-Westfalen
sieht derzeit im Handlungsfeld "Nachhaltiger Konsum / nachhaltige
Lebensstile" folgende Indikatoren vor:

B Recyclingquote bei Haushaltsabfillen,

m Endenergieverbrauch privater Haushalte (ohne Mobilitit),
B Anteil der Ausgaben fiir Biolebensmittel,

m Fair-Trade-Umsatz.

Bis dato fehlt ein Indikator, der den 6kologischen Nachhaltigkeitsef-
fekt des privaten Konsums moglichst umfassend darstellt. Die bisheri-
gen Indikatorenvorschlige im Entwurf der Nachhaltigkeitsstrategie
erfiillen diese Anforderung noch nicht. Ein Indikator zum Ressour-
cenverbrauch der privaten Konsumentinnen und Konsumenten kann
dies leisten, der auch zwischen Mobilitdt, Erndhrung, Wohnen, Frei-
zeit und weiteren Bedarfsfeldern des Konsums ausdifferenziert.

Wissenschaftliche Grundlagen sind zum einen Vorarbeiten in der
Nachhaltigkeitsbewertung bzw. zur Indikation des Ressourcenver-
brauchs!. Zum anderen baut die folgende Analyse auf Vorarbeiten zur
statistischen Analyse von Mikrodaten in der empirischen Konsum-,
Markt- und Verbraucherforschung auf. Die methodische Herausforde-
rung besteht dabei in der Verkniipfung von Nachhaltigkeitsbewertung
und quantitativer Konsumforschung. Lettenmeier et al. (2014) in
Finnland oder zuletzt Baedeker et al. (2016) in NRW beschrieben den
Ressourcenverbrauch detailliert nach Bedarfsfeldern in moglichst un-
terschiedlichen und wegen des Aufwandes zahlenmiBig begrenzten
Haushalten. Das ermdoglicht zwar die genaue und ausdifferenzierte Be-
schreibung des Ressourcenverbrauchs auf Grundlage von Haushalts-
inventaren, erschwert allerdings die Generalisierbarkeit der Ergebnis-
se auf eine Grundgesamtheit, im Falle von Baedeker et al. (2016) also
Riickschliisse auf den Ressourcenverbrauch der privaten Haushalte in
NRW. In Buhl et al. (2015) erfolgte daher die Beschreibung des Res-
sourcenverbrauchs auf der Grundlage von statistischen Mikrodaten zu
Haushaltsausstattungen in der Einkommens- und Verbrauchsstich-
probe (EVS). Das erméglichte die reprasentative und nach Haushalts-
typen ausdifferenzierte Beschreibung des Ressourcenverbrauchs in
Deutschland, allerdings auf der Grundlage von wenigen, langlebigen
Haushaltsgiitern und stets innerhalb der Stichprobe. Buhl und Acosta
(2015, 2016, genauso Buhl 2014, 2016) ermoglichten die Abschitzung
des Ressourcenverbrauchs des Konsums der privaten Haushalte in
Deutschland ebenfalls auf Grundlage von repriasentativen Mikrodaten,
allerdings in relativ groben Kategorien. Im Gegensatz zu Buhl et al.
(2015) ermdglicht aber die Bewertung des Konsums, respektive die
Bewertung der Konsumausgaben, eine vollstindige und nach Bedarfs-
feldern differenzierte Beschreibung des Ressourcenverbrauchs der
privaten Haushalte in Deutschland. Dariiber hinaus ermdglicht die
Abschitzung des Ressourcenverbrauchs mittels stochastischer Verfah-
ren, Riickschliisse auf die Grundgesamtheit, in diesem Falle also auf
alle Haushalte in Deutschland und damit tiber die Stichprobe hinaus.

' Siehe hierfiir ausfiihrliche Vorarbeiten von Schmidt-Bleek 2007, Bringezu und Bleischwitz 2009, Liedtke et al. 2014
oder Acosta und Schiitz 2016.
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Aufgabe in diesem Arbeitspaket ist es also zu priifen, inwieweit sich
eine solche Verkniipfung von Daten zum Ressourcenverbrauch und
Daten zu den Konsumausgaben auch fiir NRW bereitstellen lasst.
Denn damit wire eine reprasentative und nach Bedarfsfeldern ausdif-
ferenzierte Beschreibung des Ressourcenverbrauchs fiir unterschiedli-
che Haushalte in NRW moglich.

Das Arbeitspaket 11 stellt ein Vorgehen fiir die Ermittlung eines ver-
einfachten Indikators "Ressourcenverbrauch private Haushalte" vor,
der die Inanspruchnahme natiirlicher materieller Ressourcen durch
Haushaltskonsum erfasst, sowie die daraus sich ableitenden Potentia-
le oder Anforderungen an die Datengrundlage und —integration.
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2 Ziele

Ziel ist die repriasentative und richtungssichere Beschreibung des Res-
sourcenverbrauchs der privaten Haushalte in Nordrhein-Westfalen.
Alle wesentlichen Bedarfsfelder sollen erfasst werden. Indikatorwerte
sollen fiir alle Einwohner NRWs pro Kopf, fiir zukiinftige Forschung
auch potenziell nach weiteren sozio-6konomischen Merkmalen, aus-
gewiesen werden. Die Berechnungsmethodik soll also insgesamt prin-
zipiell erweiterbar sein in Hinblick auf eine

m Ausdifferenzierung von Konsumdaten,

Ausdifferenzierung von Ressourcendaten,

Ausdifferenzierung von Haushaltstypen,

Ausdifferenzierung von Entwicklungs-/Zielkorridoren fiir nachhal-
tigen Konsum,

Erweiterung um zusitzliche konsumrelevante Indikatoren wie den
Carbon Footprint.

Der Schwerpunkt im vorliegenden Bericht liegt auf der Ermittlung des
Ressourcenverbrauchs des Konsums der privaten Haushalte in NRW
sowie daraus ableitbare Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen zur
ausreichenden Indikation des Ressourcenverbrauchs.

Dafiir notwendig ist die

B Beschreibung der Datengrundlage (Mikrodaten und Ressourcenda-
ten),

B Beschreibung der Methode zur Indikation des ,,Ressourcenver-
brauchs private Haushalte NRW*,

m Beschreibung des Ressourcenverbrauchs im Zeitverlauf,

m Bewertung des Indikators im Hinblick auf oben genannte Erweite-
rungen.

Die Arbeitsschritte unterteilen sich entsprechend in Dateniiberprii-
fung (AP 11.1), Berechnung der Ressourceninanspruchnahme (AP
11.2) und Evaluation einer moglichen Weiterentwicklung (AP 11.3). Im
Arbeitspaket 11.1 werden die Mikrodaten der Einkommens- und Ver-
brauchsstichprobe 2003, 2008 und 2013 vorgestellt und der Konsum
der privaten Haushalte analysiert. In Arbeitspaket 11.2 wird die Analy-
se der Mikrodaten in eine Umweltbewertung iiberfiihrt und die Be-
rechnung des Ressourcenverbrauchs methodisch dargelegt. In Ar-
beitspaket 11.3 werden die Vor- und Nachteile der vorgestellten Be-
rechnung diskutiert und mégliche Weiterentwicklungen vorgestellt.
Auf dieser Grundlage wird in Arbeitspaket 11.4 die Berechnungs-
grundlage fiir den Bereich Verkehr weiterentwickelt und Daten disag-
gregiert. Wir schlieBen mit einem Fazit und fassen die Perspektiven
und Empfehlungen zur Weiterentwicklung des Indikators zusammen.
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3 Beschreibung des Konsums der privaten Haushalte in NRW

In AP 11.1 erfolgt die deskriptive Analyse des Konsums der privaten
Haushalte in NRW fiir die Jahre 2003, 2008 und 2013 mithilfe der
Einkommens- und Verbrauchsstichprobe. Eine zusitzliche Analyse
der Konsumausgaben mithilfe der Laufenden Wirtschaftsrechnung
(LWR) erfolgt nicht, da nach Priifung seitens der Statistischen Amter
keine ausreichende Erhebungsgrundlage in der LWR fiir NRW bereit-
gestellt werden kann.

3.1 Daten

In der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe2 (EVS) der Statisti-
schen Amter der Linder und des Bundes als Datengrundlages werden
Ausgaben fiir harmonisierte Konsumkategorien nach COICOP (Clas-
sification of Individual Consumption per Purpose) und damit der
Konsum der privaten Haushalte beschrieben. Prinzipiell kann in der
EVS zwischen 152 Giitergruppen in 11 Hauptkategorien der COICOP
Verwendungszecke unterschieden werden. In der folgenden Analyse
wird sich auf eine Differenzierung des privaten Konsums zwischen den
11 Hauptkategorien konzentriert:

1) Nahrungsmittel und alkoholfreie Getrianke
2) Bekleidung und Schuhe
3) Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brennstoffe

4) Einrichtungsgegenstande (Mobel und Leuchten), Apparate,
Gerite und Ausriistungen fiir den Haushalt (einschl. Repara-
tur)

5) Gesundheit

6) Verkehr

7) Post und Telekommunikation

8) Freizeit, Unterhaltung und Kultur

9) Bildungswesen

10) Gaststitten- und Beherbergungsdienstleistungen

11) andere Waren und Dienstleistungen.

? Die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) ist eine amtliche Statistik tiber die Lebensverhaltnisse privater
Haushalte in Deutschland. Sie liefert unter Anderem statistische Informationen Uber die Ausstattung mit Ge-
brauchsgutern, die Einkommens-, Vermdgens- und Schuldensituation sowie die Konsumausgaben privater Haus-
halte. Einbezogen werden dabei die Haushalte aller sozialen Gruppierungen, so dass die Einkommens- und Ver-
brauchsstichprobe ein reprasentatives Bild der Lebenssituation nahezu der Gesamtbevolkerung in Deutschland
zeichnet. [...] Im funfjahrigen Turnus werden rund 60 000 private Haushalte in Deutschland befragt, darunter fast
13.000 Haushalte in den neuen Landern und Berlin-Ost. Die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe ist damit die
groBte Erhebung dieser Art innerhalb der Europaischen Union.*
(http://www.forschungsdatennetzwerk.de/bestand/evs/index.asp)

® Im folgenden wird als Quelle lediglich auf ,Einkommens- und Verbrauchsstichprobe“ verwiesen. Der Verweis steht fiir
,FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) 2003,
2008 und 2013, eigene Berechnungen.
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Dabei besteht die Moglichkeit, die Konsumkategorien in wenige Be-
darfsfelder zu verdichten. Beispielsweise konnten ,Freizeit, Unterhal-
tung und Kultur” und ,,Gaststéitten- und Beherbergungsdienstleistun-
gen” in ein Bedarfsfeld , Freizeit” integriert werden. Allerdings ist da-
fiir eine genauere Betrachtung der Subgiitergruppen in den Subkate-
gorien notwendig und die entsprechende Formulierung von Allokati-
onsregeln notig.

Die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe stellt zentrale Mikroda-
ten der 6ffentlichen Berichterstattung zu Einkommen, Ausgaben und
Ausstattungen der privaten Haushalte in Deutschland bereit. Die EVS
erlaubt eine reprasentative und differenzierte Betrachtung dieser. Es
werden zudem sozio-6konomische Merkmale auf Individual- und
Haushaltsebene erhoben, um die Verteilung der Einkommen, Ausga-
ben und Ausstattungen iiber verschiedene soziale Gruppen beschrei-
ben und erkliaren zu konnen. Dazu zdhlen Informationen zum Ge-
schlecht, zum Alter und zum Bildungsniveau der Haushaltsmitglieder,
die HaushaltsgroBe oder dem Wohnort. Die Informationen zur Haus-
haltsgroBe und Haushaltszusammensetzung erlaubt eine personenbe-
zogene Auswertung der Konsumausgaben der privaten Haushalte in
NRW. Umweltrelevante Ausgaben werden haushalts- und nicht per-
sonenbezogen getitigt. Dies betrifft bspw. Energieausgaben fiir Strom
oder Gas. Allerdings ist es moglich iiber die HaushaltsgroBe eine per-
sonenbezogene Darstellung des Konsum bzw. der Ausgaben zu errei-
chen.

3.2 Ergebnisse

Die Tabelle 3 1 beschreibt den Konsum der privaten Haushalte in
Deutschland in den Jahren 2003, 2008 und 2013 entlang den 11
Hauptkonsumkategorien nach COICOP, sowie die Haushaltsgrofie
und die Anzahl der Haushalte mit Wohnort NRW. Fiir jedes Jahr ist
die Anzahl der befragten Haushalte (StichprobengroBe n), der Mittel-
wert, die Standardabweichung als auch das 99. Perzentil ausgegeben.
Letzteres ist ein MaB zur Beschreibung der Streuung in den bzw. der
Spannweite der Daten. Es besagt, dass nur 1 % der Beobachtungen
iiber dem 99. Perzentil liegen, sodass die Ausreifler am oberen Ende
der Verteilung die Beschreibung der Ausgaben nicht verzerren.

Beispielsweise zeigt Tabelle 3 1, dass die befragten Haushalte im Jahre
2003 im Mittel rund 3634 Euro fiir Nahrungsmittel und alkoholfreie
Getrianke ausgegeben haben. Fiir NRW weist sie nur aus, dass bspw.
7708 Haushalte an der Erhebung teilnahmen. Eine weitere Ausdiffe-
renzierung der Informationen fiir NRW erfolgt nun schrittweise.
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Konsumkategorie/Jahr 2003 2008 2013 2003 2008 2013 2003 2008 2013 2003 2008 2013
[\:gglzgngsm'tte' und alkoholfreie Ge- 45744 44088 42702 36347 383169 382574 193335 20608 210027 9504 10044 10176
Bekleidung und Schuhe 42744 44088 42792 164634 15148 1577,43 157212 1569,62 166511 7208 7252 7768
gg:ﬂ:{‘oﬁ%ewasse“ Strom, Gas u.a. 42744 44088 42792 944924 964225 10746,57 6337,31 4900,78 5129,06 31228 25488 27028
Einrichtungsgegenstande, Apparate, 45744 44088 42792 190051 162452 1671,71 419131 380517 3702,8 19076 15920 15836
Gerate und Ausristungen etc.

Gesundheit 42744 44088 42792 1332,44 143811 155215 3822,46 3694,82 423248 15948 17688 19212
Verkehr 42744 44088 42792 461035 4687,23 462817 11824,13 10489,91 11369,69 68552 60724 64184
Post und Telekommunikation 42744 44088 42792 896,51 833,13 82145 668,83 527,96 55492 3340 2672 2900
Freizeit, Unterhaltung und Kultur 42744 44088 42792  3807,11 3701,09 357599 4002,47 451223 474377 18924 20040 20500
Bildung 42744 44088 42792 298,38 292,53 272,98 86556 1046,73 1070,36 3680 4040 4068
gf"ssthsrfg:ﬁ” und Beherbergungsdienst- yo744 44088 42792  1477.48 165437 178277 189012 21434 231607 8916 10164 11088
Andere Waren und Dienstleistungen 42744 44088 42792  1379,76 1351,69 1297,62 189259 2103,99 194851 8896 8432 7832
HaushaltsgroRe 42744 44088 42792 2,43 228 21 1,23 1,17 1,09 6 5 5
NRW 9223 7708 7823 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Tab. 3-1 Variablenbeschreibung — Konsumausgaben, HaushaltsgréBe und Wohnort

Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
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Im néchsten Auswertungsschritt werden die Informationen zum
Wohnort und zur HaushaltsgroBe genutzt, um die Ausgaben der priva-
ten Haushalte in NRW und pro Kopf beschreiben zu kénnen. Tabelle 3
2 zeigt die Statistik der Ausgaben der privaten Haushalte in NRW fiir
die Jahre 2003, 2008 und 2013 entlang den Hauptkonsumkategorien
pro Kopf. Es wird deutlich, dass fiir Wohnung, fiir Nahrungsmittel, fiir
Verkehr und fiir Freizeit durchschnittlich am meisten ausgegeben
wird.

Um eine bessere Ubersicht iiber Verdnderungen der Ausgaben der
privaten Haushalte in NRW zwischen 2003 und 2013 zu erhalten, bie-
tet sich aber eine grafische Darstellung an. In Abbildung 3 1 sind die
Ausgaben der privaten Haushalte pro Kopf und Jahr in Balkendia-
grammen abgetragen. Zu beachten ist vor allem, dass nun die Ausga-
ben inflationsbereinigt4 dargestellt werden. Nur eine inflationsberei-
nigte Darstellung der Ausgaben iiber mehrere Jahre ermdoglicht eine
Beschreibung des Konsums (von Produkten und Dienstleistungen)
und letztlich die Umweltbewertung des Konsums. Damit wird dem
Umstand Rechnung getragen, dass eine Verteuerung der Giiter auf-
grund der Inflation die Beschreibung des Konsums in NRW verzerren
wiirde, wenn dies nicht bereinigt wiirde (vgl. Kap. 4 2 — Methodenbe-
schreibung). Deswegen werden die Ausgaben in den Jahren 2008 und
2013 zur Basis im Jahre 2003 inflationsbereinigt und damit unver-
zerrt dargestellt.

Je nach Konsumkategorie sind unterschiedliche Konsumtrends in den
Ausgaben der befragten Haushalte zu erkennen. Wahrend beispiels-
weise die Ausgaben in der Kategorie Verkehr sinken, steigen die Aus-
gaben in der Kategorie Telekommunikation. Wahrend die Verkehrs-
ausgaben zwischen 2003 und 2013 um rund 14 % sanken, stiegen die
Ausgaben fiir Post und Telekommunikation um rund 30 %.

* Inflationsbereinigung auf Grundlage des Verbraucherpreisindexes des Statistischen Bundesamtes mit Wagungssche-
ma aus dem Jahre 2010 (siehe Kap. 4.2 zur formalen Berlicksichtigung der Inflationsrate).
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Konsumkategorie/Jahr
Nahrungsmittel und alkoholfreie Getranke

Bekleidung und Schuhe

Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brenn-
stoffe

Einrichtungsgegensténde, Apparate, Gera-
te und Ausristungen etc.

Gesundheit

Verkehr

Post und Telekommunikation
Freizeit, Unterhaltung und Kultur
Bildung

Gaststatten- und Beherbergungsdienstleis-
tungen

Andere Waren und Dienstleistungen

2003
9223
9223

9223

9223

9223
9223
9223
9223
9223

9223
9223

2008
7708
7708

7708

7708

7708
7708
7708
7708
7708

7708
7708

2013
7823
7823

7823

7823

7823
7823
7823
7823
7823

7823
7823

2003
1672,46
819,41

4792,71

948,64

791,26
2142,21
445,31
1837,75
111,81

773,94
720,13

2008
1865,34
785,44

5225,16

898,16

851,75
2253,91
429,49
1939,29
119,8

944,84
7217

2013
1962,06
857,37

6079,66

853,77

909,32
2410,18
462,94
1883,2
126,7

1024,27
719,8

2003
727,69
832,66

3560,66

2230,87

2496,8
5969,89
354,36
2052,74
427,5

1111,88
1073,39

2008
811,53
804,31

2981,86

2503,7

2399,52
4908,66
315,53
2487,58
537,45

1286,83
1176,74

2013
848,32
903,25

3221,55

1949,1

2707,38
6378,47
347,99
2214,58
639,63

1465,55
1238,98

2003
4070
3858

16332

9880

9708
31760
1852
10004
1406,67

5060
4632

2008
4348
3700

15724

9560

10954
25228
1576
10642
1788

6196
4492

2013
4792
4358

17344

8374

11598
27257,33
1708
10728
2004

6542
4530,67

Tab. 3-2 Deskription der Konsumausgaben pro Kopf in NRW

Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
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Abb. 3-1 Konsumausgaben pro Kopf in NRW fiir die Jahre 2003, 2008 und 2013

Anmerkung: Die Konsumkategorien sind inflationsbereinigt und absteigend nach Konsumausgaben im Jahre 2003 sortiert.
Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
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4 Bewertung des Konsums der privaten Haushalte in NRW

Die Arbeitsschritte in AP 11.2 umfassen

m die Bewertung des Ressourcenverbrauchs der privaten Haushalte
in Nordrhein-Westfalen fiir die Jahre 2003, 2008 und 2013,

m die Erorterung der methodischen Stirken und Schwichen des ge-
wihlten Vorgehens und Erorterung des Datenbedarfs,

m die Erorterung eines bzw. nach Aktivitatsfeld differenzierter Re-
duktionsziele fiir den Ressourcenverbrauchs der privaten Haushal-
te in NRW.

Dafiir wird zuerst die Datengrundlage und darauf folgend die Methode
beschrieben, um anschlieBend die Ergebnisse der Berechnung des
Ressourcenverbrauchs des Konsums der privaten Haushalte in NRW
zu prasentieren.

4.1 Daten

Die Beschreibung der Konsumausgaben reicht als Bewertung der
Umweltimplikationen des Konsums nicht aus. Eine Umweltbewertung
muss in der Lage sein anzuzeigen, welche Umweltwirkungen mit den
Konsumausgaben einhergehen. Dafiir wird die Ressourcenintensitit
der Ausgaben beriicksichtigt. Insbesondere im Hinblick auf energe-
tisch relevante und homogene Verbrauchsgiiter wie Gas, Ol, Kraftstof-
fe oder Strom ist eine Beschreibung des Ressourcenverbrauchs iiber
eine Betrachtung der Ausgaben fiir jene Giiter sinnvoll. Denn fiir ho-
mogene Giiter treten nur geringfiigige Qualitdts- und Marktpreisun-
terschiede auf, sodass Unterschiede in den Ausgaben eine richtungssi-
chere Beschreibung der unterschiedlichen Mengen- und letztlich Res-
sourceninanspruchnahme bedeuten.

Die Ressourcenintensitiat des Konsums beschreibt, welcher Ressour-
cenverbrauch mit einer marginalen Erh6hung der Konsumausgaben
einhergeht. Das Verhiltnis aus den Material Footprints (siehe Liedtke
et al. 2014) induziert durch den Konsum der privaten Haushalte und
den Konsumausgaben nach COICOP (siehe Buhl 2014, Buhl und Acos-
ta 2015) bestimmt den Ressourcenverbrauch (kg) pro Konsumausgabe
(Euro). Ressourcenintensitdten durch den Konsum der privaten
Haushalte in Deutschland liegen aus Input-Output-Analysen gesamt-
wirtschaftlicher Materialflussberechnungen und der laufenden Wirt-
schaftsrechnung fiir das Jahr 2005 und Deutschland vor (Tabelle 4 1).
Damit konnen aggregierte, aber statistisch anschlussfiahige und vor al-
lem vollstédndige Ressourcenverbriauche im Konsum zur weiteren Be-
wertung eingesetzt werden. Fiir eine weiterfiihrende Beschreibung der
Darstellung von Ressourcenintensititen sei auf Watson et al. 2013,
Buhl 2014 und Buhl und Acosta 2015 als auch auf Acosta und Schiitz
2015 verwiesen. Im folgenden Kapitel erfolgt eine verkiirzte formale
Beschreibung von Ressourcenintensititen. Tabelle 4 1 zeigt die mittle-
ren Ressourcenintensititen entlang den Hauptkonsumkategorien in
Deutschland.
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Nahrungsmittel und Getranke 5,09
Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brennstoffe 3,18
Einrichtungsgegensténde, Apparate, Gerate und Ausriistungen etc. 2,99
Verkehr 1,50
Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen 1,40
Gesundheitspflege 0,60
Bildungswesen 0,48
Freizeit, Unterhaltung 0,41
Post und Telekommunikation 0,37
Bekleidung und Schuhe 0,19
Andere Waren und Dienstleistungen 0,19
Tab. 4-1 Ressourcenintensititen des Konsums der privaten Haushalte in Deutschland

Quelle: Buhl & Acosta 2015 auf Grundlage von Acosta & Schiitz 2011 fiir Watson et al. 2013
Anmerkung: Absteigend nach Ressourcenintensitdt sortiert

Ressourcenintensitdten erlauben eine Abschitzung der Umweltbelas-
tungsintensitit des privaten Konsums als nachvollziehbare Input-
kenngroBe. Damit ermdglichen Ressourcenintensititen eine rich-
tungssichere Bewertung des Ressourcenverbrauchs durch den Kon-
sum privater Haushalte.

4.2 Methode

Im folgenden Kapitel 4.2 erfolgt die formale Beschreibung des Kon-
sumindikators, inklusive der formalen Beschreibung der Konsumaus-
gaben und deren Umweltbewertung im Sinne des Ressourcenver-
brauchs durch den Konsum privater Haushalte.

Der Ressourcenverbrauch durch den Konsum privater Haushalte wird
im folgenden als Material Footprint bezeichnet. Der Material Foot-
print ist entsprechend das Produkt aus Konsumausgaben ¢ und Res-
sourcenintensitat r.

Material Footprint = c*r (1)

Die Ausweisung der Konsumausgaben c erfolgte bereits in Kapitel 4 2
bzw. Arbeitspaket 11.1. Fiir die j-te Konsumkategorie von insgesamt k
Konsumkategorien ergeben sich die Konsumausgaben als arithmeti-
sches Mittel der Konsumausgaben des i-ten Haushalts von insgesamt
n Haushalten zum Zeitpunkt ¢ (Jahr).

1
¢ = EZ cf; (2.1)

In einem weiteren Schritt erfolgt die Inflationsbereinigung der mittle-
ren Konsumausgaben zum Basisjahr t, indem die relative und mittle-
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ren Verteuerung m (Inflation) der Folgejahre in der jeweiligen Kon-
sumkategorie j beriicksichtigt werden.

n
1
G = [Z ci— (cff“l * nf“)] (2.2)
i

Um die Ausgaben nicht pro Haushalt, sondern pro Kopf ausgeben zu
konnen, werden die Konsumausgaben des i-ten Haushalts zur Haus-
haltsgroBe h in Relation gesetzt.

¢ = %[Z [(cfj — (cift = n].”l))/hit]] (2.3)

Genauso ist es moglich, die Konsumausgaben pro Kopf fiir weitere
Subgruppen auszuweisen. Entsprechend soll an dieser Stelle ein Vek-
tor X, stellvertrend fiir weitere sozio-6konomische Merkmale wie ver-
fiighares Einkommen des Haushaltes oder der Wohnort eingefiihrt
werden. Damit ist die Differenzierung nach Wohnort bzw. Bundesland
und schlieBlich die Ausweisung des Konsums der privaten Haushalte
in NRW moglich.

o= ]S - ) )

Eine Umweltbewertung erfolgt durch Einfithrung der Ressourcenin-
tensititen r. Diese sind gegeben aus der Relation des Gesamtressour-
cenverbrauch (induziert durch den Konsum der privaten Haushalte)
(Rjt) und den entsprechenden Konsumausgaben in Deutschland in der
jeweiligen Konsumkategorie j zum Jahr t (3).

N 3)
i~ n .t 3

i ~ij

Durch Einsetzen von (2.4) und (3) in (1) kann der Material Footprint
dann als arithmetisches Mittel der jeweiligen Material Footprints der
j-ten Konsumkategorie von insgesamt k Konsumkategorien folgen-
dermaBen beschrieben werden:

t

k n
11 R;
i int = —— t o — (ct*1 t+1 ¢ i
Material Footprint = P Ej Ei [(Cux (ciit = ))/hlx] * STt (4)
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4.3 Ergebnisse

In Tabelle 4 2 bzw. 4 3 und Abbildung 4 1 ist der Material Footprint
der Konsumausgaben der privaten Haushalte in Deutschland bzw.
NRW beschrieben.

Der Ressourcenverbrauch ist in den Bereichen Wohnen, Nahrungs-
mittel, Verkehr am hochsten. Die Ressourcenintensitiat des Konsums
im Bereich Einrichtungsgegenstinde, Apparate und Gerite ist hoher
als im Bereich Freizeit, Unterhaltung und Kultur, sodass sich hier ein
hoherer Material Footprint trotz geringerer Ausgaben bemerkbar
macht (vgl. Tabelle 4 2). Die Gewichtung ist auch insofern von Bedeu-
tung, als dass mit der Wahl der Indikation relevante Unterschiede in
der Umweltbewertung des Konsums einhergehen. Beispielsweise un-
terscheiden sich Ressourcenintensitdten von Treibhausgasintensité-
ten. Ressourcenintensititen sind im Bereich Erndhrung am héchsten,
wihrend Treibhausgasintensititen im Bereich Verkehr am héchsten
sind (vgl. Buhl & Acosta 2016 und Watson et al. 2013). Entsprechend
unterscheiden sich die Implikationen in der Bewertung des Konsums
und abzuleitenden Politik- und Handlungsempfehlungen.

In den untenstehenden Tabellen handelt es sich um eine Beschreibung
einer reprisentativen Stichprobe fiir NRW. Damit kann nicht sicher
gesagt werden, inwieweit der wahre, aber unbekannte Wert in der
Grundgesamtheit, also der mittlere Ressourcenverbrauch aller Haus-
halte in NRW vom beschriebenen arithmetischen Mittel abweicht. Da-
fiir wurde ein Einstichproben-t-Test mit dem arithmetischen Mittel in
den untersuchten Jahren als Teststatistik durchgefiihrt. Es wurde ge-
priift, inwieweit wir sicher gehen kénnen, dass die privaten Haushalte
in NRW im Mittel 32626 kg (vgl. Tabelle 4 3) Ressourcen pro Kopf
und Jahr in Anspruch nehmen. Letzten Endes kénnen wir mit einer
Sicherheit von 95 % sagen, dass der beschriebene Mittelwert nicht sig-
nifikant vom wahren, aber unbekannten Mittelwert in der Grundge-
samtheit abweicht. Entsprechend gering ist der Standardfehler unse-
rer Schitzung, also der geschitzten mittleren Abweichung vom be-
schriebenen Mittelwert in der Stichprobe um jeweils rund 0,6 % in
den untersuchten Jahren. Beispielsweise liegt der Ressourcenver-
brauch im Jahre 2013 mit einer Sicherheit von 95 % zwischen 30992
kg und 31721 kg pro Kopf.
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Konsumkategorie/Jahr 2003 2008 2013 2003 2008 2013 2003 2008 2013 2003 2008 2013
gz?r’;‘:fesm'tte' und alkoholfreie o744 44088 42792 8134,86 810446 773941 353759 35081 332572 1975938 1952321 1860216
Bekleidung und Schuhe 42744 44088 42792 140,49 13547 14211 142,93 1454 15227 673,36 681,54 723,32
Wohnung, Wasser, Sttom, Gas  yo744 44088 42702 143257 13768,07 1483417 1060316 798497 7952,68 503712 4086364 4330514
u.a. Brennstoffe (Wohnen)

Einrichtungsgegenstande, Appa-

rate, Gerate und Ausriistungen 42744 44088 42792 258565 2281 2400 5979,06 5920,04 5653,03 26599,04 22861,28 23819,73
etc.

Gesundheit 42744 44088 42792 39214 352,48 397,31  1284,87 980,63 117549 48408  4358,08 5196,04
Verkehr 42744 44088 42792 311427 2827,56 267503 855455 6916,18 7084,13 43413 3295451 32828,84
Post und Telekommunikation 42744 44088 42792 157,62 176,89 20525 129,84 12593 146,37 64528 623,54 738,71
Freizeit, Unterhaltung und Kultur 42744 44088 42792 728,78 760,51 7554 817,49 990,44 105164 3968,8  4362,66 4330,96
Bildung 42744 44088 42792 52,67 3517 41,09 19113 1514 207,03 65568 521,37 666,37
CaststattiensundiBeherber 42744 44088 42792 99303 107015 1106,15 1387,95 145551 149377 65856  7040,12 6893,62
gungsdienstleistungen

ﬁ;‘;‘jﬁ Waren und Dienstleis- 45744 44088 42792 12653 11901 11357 19515 21626 19922 8607 78871 729,28
Insgesamt 42744 44088 42792  30751,73 29630,77 30409,5 18446,89 1558464 15654,59 1,02E+05 86601,93 85794,36
Tab. 4-2 Deskription des Ressourcenverbrauchs der privaten Haushalte pro Kopf in Deutschland

Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe, Buhl & Acosta 2015 auf Grundlage Acosta & Schiitz 2011 fiir Watson et al. 2013
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Konsumkategorie/Jahr 2003 2008 2013 2003 2008 2013 2003 2008 2013 2003 2008 2013
Nahrungsmittel und alkohol- o555 7708 7893 851285 846915 787967 370397 368457 340686 207163 1974114 1924472
freie Getranke
Bekleidung und Schuhe 9223 7708 7823 155,69 150,87 154,27 15821 1545 162,52 733,02 710,73 784,13
Wohnung, Wasser, Strom,

Gas u.a. Brennstoffe (Woh- 9223 7708 7823 15240,82 1470517 15389,32 11322,9 8391,84 8154,63 5193576 44252,05 43902,52
nen)

Einrichtungsgegenstande,

Apparate, Gerate und Aus- 9223 7708 7823 2836,45 2634,48 240727 667029 7343,83 549561 295412 28041,3 23611,08
ristungen etc.

Gesundheit 9223 7708 7823 47476 409,35 43047  1498,08 115321 128168 5824,8 526449 5490,49
Verkehr 9223 7708 7823 3213,32 28805 2758,46 8954,83 627326 7300,15 47640  32241,38 31196,02
Post und Telekommunikation 9223 7708 7823 164,77 178,78 211,88 13141 13134 15927 68524 656,01 781,73
I'Zjel;ﬁf't Unterhaltungund o553 7708 7823 75348 81101 75436 84162 10403 887,09 410164 445048 429731
Bildung 9223 7708 7823 53,67 39,1 4665 2052 17542 23549 6752 5836 737,79
Gaststdtten- und Beherber- o555 7708 7823 108351 123548 120741 1556.64 1682,66 1727,59 7084  8101,89 771171
gungsdienstleistungen

g’i‘s"t‘jgzx\r’fre” und Dienst- ;-4 7708 7823 136,82 127,11 117,07 203,94 207,26 201,51 880,08 791,18 736,87
Insgesamt 9223 7708 7823 32626,12 31641  31356,82 19708,52 16753,88 16443,5 1,07E+05 93153,59 88785,47

Tab. 4-3 Deskription des Ressourcenverbrauchs der privaten Haushalte pro Kopf in NRW

Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe, Buhl & Acosta 2015 auf Grundlage Acosta & Schiitz 2011 fiir Watson et al. 2013
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Abb. 4-1 Material Footprint des Konsums der privaten Haushalte in NRW pro Kopf fir die Jahre 2003, 2008 und 2013

Anmerkung: Konsumkategorien sind absteigend nach Material Footprint im Jahr 2003 sortiert.
Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe, Buhl & Acosta 2015 auf Grundlage Acosta & Schiitz 2011 fiir Watson et al. 2013
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Die folgende Abbildung 4 2 veranschaulicht die Verdnderung des Ressourcenver-
brauchs zwischen 2003 und 2013.

Damit konnen die Trends im Ressourcenverbrauch deutlicher herausgestellt werden
als in der obenstehenden Abbildung.

Allerdings darf die relative Darstellung nicht dariiber hinwegtauschen, dass eine relativ
geringe Reduktion im Bereich Verkehr relevanter fiir die Verdnderung des Material
Footprints insgesamt ist, als eine relativ hohe Erh6hung des Ressourcenverbrauch im
Bereich Post und Telekommunikation. Entsprechend gering féllt die Reduktion des
Material Footprints insgesamt aus (Abnahme um 3,9 %).

Eine Erklarung und Interpretation Verbrauche und deren Verdnderung bzw. die Ablei-
tung von Handlungsempfehlungen fiir die Verbraucherpolitik bedarf allerdings einer
Kausalanalyse zu den Treibern des Ressourcenverbrauchs. Hierzu gehort auch die Be-
riicksichtigung von Rebound-und Verlagerungseffekten. Beispielsweise birgt eine An-
derung im Erndhrungsverhalten mehr Potenzial fiir Ressourceneffizienz,, da hier die zu
erwartenden Rebound-Effekte wesentlich geringer sind als im Bereich Mobili-
tat/Verkehr. Hier konnten auch die Entwicklungen in der AuBer Haus-Verpflegung
bzw. Eigenverpflegung einen Erklarungsbeitrag leisten. Wir stellen eine Zunahme des
Ressourcenverbrauchs fiir Gaststiatten- und Beherbergungsdienstleistungen, aber eine
Abnahme fiir Nahrungsmittel fest. Beide sind zusétzlich eng mit den Mobilitatsmog-
lichkeiten verkniipft. Welche Zusammenhinge zwischen den Konsumbereichen zu wel-
chen Verschiebungen im Ressourcenverbrauch fithren, kann allerdings nicht beantwor-
tet werden.

Post und Telekommunikation Verkehr

Bildung Gaststétten- und Beherbergungsdienstleistungen

Einrichtungsgegenstinde, Apparate, Gerite, Ausriistungen etc. Andere Waren und Dienstleistungen

Nahrungsmittel und alkoholfreie Getranke Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brennstoffe
Bekleidung und Schuhe Freizeit, Unterhaltung und Kultur
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Abb. 4-2 Verdnderung des Material Footprints in NRW zwischen 2003 und 2013

Anmerkung: Konsumkategorien absteigend nach Héhe der Verdnderung zwischen 2003 und 2013 sortiert, wobei ,,Insge-
samt” an das Ende gestellt.

Daten: Einkommens- und Verbrauchsstichprobe, Buhl & Acosta 2015 auf Grundlage Acosta & Schiitz 2011 fiir Watson et al.
2013
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Es bleibt an dieser Stelle festzuhalten, dass sich insgesamt eine geringe Verdnderung
des Konsums und damit des Ressourcenverbrauchs in NRW zeigt. Er bleibt auf hohem
Niveau. Interessanterweise ergibt sich die relativ geringe Veranderung insgesamt, aus
signifikanten und relevanten Verschiebungen (Zu- und Abnahmen) zwischen den Kon-
sumkategorien. Die relativ geringe Verdnderung des Ressourcenverbrauchs insgesamt
bedeutet nicht, dass sich keine Veranderungen des Konsums in NRW abzeichneten.
Gerade diese Verschiebungen zeigen eine Dynamik im System, die aktiv seitens der
Stakeholder mitgestaltet werden kann, wenn diese Bereiche detaillierter z.B. durch re-
prasentative Stichproben und Online-Befragung analysiert werden.

Eine weitergehende Ausdifferenzierung des Material und/oder Carbon Footprints nach
sozio-6konomischen Merkmalen wie verfiigbares Einkommen der Haushalte, Gemein-
degroBe, sozialer Status, Beschéftigungsverhaltnis, Arbeitszeit oder Alter des Haupt-
einkommensbeziehers kann iiber die Bestimmungsgriinde des Material Footprints auf-
klaren. Damit kann der Material Footprint des Konsums der privaten Haushalte in
NRW auf sozio-6konomische Faktoren zuriickgefiihrt werden und letztlich besser er-
klart und verstanden werden. Dies ist auch hilfreich, um den Einfluss potentieller Sze-
narien, etwa sozio-demografischer Entwicklungen auf den Ressourcenverbrauch ab-
schitzen zu konnen. Die Dynamik im Konsumsysteme der BiirgerInnen und Haushalte
lasst sich iber deren Zeitverwendung realitdtsnah abbilden und gibt Informationen
iiber deren Priiferenzen oder auch zeitlichen Rahmenbedingungen, die eine Anderung
behindern oder fordern.

Daher erfolgt an dieser Stelle ein Ausblick auf eine mogliche Ausdifferenzierung des
Ressourcenverbrauchs in NRW.

Abbildung 4 3 zeigt die Verteilung des Material Footprints des Konsums der privaten
Haushalte in NRW im Vergleich zur Normalverteilung. Es zeigt sich eine linkssteile
Verteilung des Material Footprints trotz Zensur der Daten zum 99 %-Perzentil (vgl.
Tab. 3 1). Das heiBt, der durchschnittliche Material Footprint wird durch Ausreifer in
den oberen Perzentilen der Verteilung nach bestimmt. Dies kann wiederum dadurch
erklart werden, dass ein deutlich signifikanter, positiver Zusammenhang zwischen dem
verfiigbaren Einkommen und dem Material Footprint der privaten Haushalte besteht
(Abbildung 4 4).

Hohere Einkommen zeitigen hohere Ausgaben und letztlich einen hoheren Material
Footprint. Es kann deshalb die Hypothese aufgestellt werden, dass das ausgabefihige
Einkommen maBgeblich die Hohe des Ressourcenverbrauchs der privaten Haushalte
in NRW bestimmt. Eine Entkopplung ware notwendig, damit Lebensqualitat und
Wohlstand sowie Bildungsniveau nicht auf Kosten von Klima und Ressourcenkonsum
geht. Eine multivariate Analyse, also unter Kontrolle weiterer sozio-demographischer
Faktoren oder Kontextmerkmale wie Stadt-/KommunengrofBe, Quartie-
re/Nachbarschaften/Haushalte ermoglicht dann eine umfassende Erklarung und In-
terpretation des Material Footprints in NRW. Eine solche vertiefende Analyse ist me-
thodisch tiber ein entsprechendes Monitoringsysteme moglich und kompatibel mit den
statistischen Erhebungen und deren Weiterentwicklungen verkniipfbar. Dies wéiren
notwendige weitere Schritte fiir Forschung und schneller Umsetzung.
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Anmerkung: Quadratische Schdtzung des bivariaten Zusammenhangs zwischen ausgabefihigem Einkommen und Material
Footprint tiber alle Jahre (2003, 2008 und 2013), 99%-Konfidenzintervall (CI)

Wuppertal Institut | 24



Ressourcenkonsum Haushalte NRW — Explorative Analyse

4.4 Methodische Starken und Schwachen

Zusammenfassend sind die Vorteile des Einbezugs von Mikrodaten seitens der Statisti-
schen Amter der Lander und des Bundes zum Konsum der privaten Haushalte in NRW
folgende:

1) Repriasentative Darstellung des Konsums der privaten Haushalte in NRW,

2) Differenzierte Betrachtung des Konsums der privaten Haushalte nach spezifi-
schen Giitergruppen (bspw. Schuhe oder Energie wie Strom, Gas, Heizol),

3) Differenzierte Betrachtung des Konsums der privaten Haushalten nach spezifi-
schen Bevolkerungsgruppen (nach Einkommen, Alter, Familienstand etc.),

4) Okonometrische Analyse und schlieBende Statistik des Konsums der privaten
Haushalte (bspw. Erklarung von Zusammenhéngen zwischen Haushaltsmerk-
malen und Konsum) .

Die Zuhilfenahme von Mikrodaten zum Einkommen und Verbrauch der privaten
Haushalte in NRW erlaubt eine detaillierte, damit flexible Beschreibung und Erklarung
des Konsums in NRW. Mit einer Intensitdtsanalyse des Konsums hat die empirische
Umwelt- und Ressourcenokonomie ein Instrument gefunden, den Konsum auch einer
Umweltbewertung unterziehen zu konnen. Bis dato beschrankte sich die internationale
Forschung auf eine Treibhauspotentialanalyse und damit die Zuhilfenahme von Treib-
hausgas- oder CO2-Intensititen. Erst in jiingster Vergangenheit wurde jene Forschung
auf Deutschland und zur Bewertung der Ressourceninanspruchnahme adaptiert und
damit die Zuhilfenahme von Ressourcenintensitdten eingefiihrt (siehe Kap. 1 Hinter-
grund).

Die Darstellung des Ressourcenverbrauchs des Konsums der privaten Haushalte auf
der Grundlage von Mikrodaten erlaubt eine differenzierte Darstellung nach Giiter-
gruppen, aber auch nach Bevolkerungsgruppen. Damit ist eine méglichst realitidtsnahe
Allokation des Ressourcenverbrauchs auf unterschiedliche Gruppen (Eigentiimer, Mie-
ter, hohe und niedrige Einkommen, groBe Familien und Singles, Lebensstilgruppen,
Milieus) moglich. Spezifischere und letztlich effektivere Empfehlungen zur Reduktion
des 6kologischen Nachhaltigkeitseffektes nach Giitergruppen und/oder Zielgruppen
konnen abgeleitet werden.

Die Vorteile und Moglichkeiten sind in den vorangehenden Arbeitsschritten skizziert
und wird in den folgenden Arbeitspaketen weiter herausgestellt.

Deshalb soll an dieser dieser Stelle vor allem potentielle Schwachstellen des Vorgehens
im Hinblick auf eine Umweltbewertung diskutiert werden, um diese in einer weiteren
Entwicklung adressieren und méoglichst schrittweise beheben zu kénnen:

1) Hohes Aggregationsniveau der Ressourcenverbrauchsdaten (fiir Hauptkate-
gorien des Konsums)

2) Verwendung von konstanten Ressourcenintensitdten des privaten Konsums in
Deutschland insgesamt

3) Beschriankung auf Ausgaben als Proxy fiir Konsum

Insbesondere eine Diskussion potentieller Schwachstellen erlaubt am Ende eine Ein-
schitzung, ob die Giite der vorliegenden Abschitzung und Bewertung des Ressourcen-
verbrauchs der privaten Haushalte in NRW ausreichend ist.

Wuppertal Institut | 25



Ressourcenkonsum Haushalte NRW — Explorative Analyse

Ad 1) Aggregationsniveau

Hohes Aggregationsniveau der Ressourcenverbrauchsdaten (fiir Hauptkategorien des
Konsums)

Der gewihlte Ansatz zur Bestimmung der Ressourcenintensititen einzelner Konsum-
kategorien basiert auf Input-Output-Analysen gesamtwirtschaftlicher Materialfluss-
rechnungen. Der Ressourcenverbrauch durch Konsum wird dabei zunéchst vollstindig
erhoben und beinhaltet alle den Haushalten zurechenbaren Materialfliisse. Die Res-
sourcenintensititen ergeben sich aus der Relation von Gesamtressourcenverbrauch
und den Konsumausgaben in Deutschland in der jeweiligen Konsumkategorie. Somit
ist die gewéhlte Methode anschluB3fihig an Statistiken der Konsumausgaben von
Haushalten in Deutschland oder einzelnen Regionen.

Allerdings handelt es sich bei den Ressourcenintensitdten um aggregierte Faktoren, die
auf Basis der Zurechnung der Konsumausgaben zum Gesamtressourcenverbrauch ent-
standen sind. Vor allem fiir homogene Giiter wie Kraftstoffe konnen damit sehr prizise
und reprisentative Intensitatsfaktoren bestimmt werden. Sie lassen sich aber nicht
weiter disaggregieren als die dahinter liegenden Materialflussrechnungen und erlauben
keine Unterscheidung von Verteilungen oder Typen konsumierter Giiter. Die Inan-
spruchnahme von Ressourcen durch ein einzelnes Gut wird jedoch von diesen und an-
deren Faktoren beeinflusst. So verbraucht etwa ein PKW der Mittelklasse in der Regel
mehr Ressourcen als ein Kleinwagen. Nicht immer korrelieren dabei Kosten und Res-
sourcenverbrauch — im Gegenteil: haufig sind ressourceneffizientere Produkte in der
Anschaffung teurer (etwa bei einem Laptop und einem Desktop PC gleicher Leistung).

Eine Ermittlung dieser Unterschiede bei Konsum und Ressourcenverbrauch wiirde ei-
ne tiefergehende Analyse der konsumrelevanten Ressourcenverbriauche ermoglichen.
Handlungsempfehlungen und politische MaBnahmen kénnten dort ansetzen, wo die
groBten Ressourcenschonungspotentiale zu erwarten sind, sowohl in Hinblick auf die
Umsetzbarkeit (niedrig investive MaBnahmen der Haushalte) als auch die absolute
Wirkung. Ein differenzierter, den Lebensstilen und Werthaltungen angepasster In-
strumentenmix konnte die vorhandenen Potenziale direkt adressieren.

Empfehlung:

m Erweiterung der Datenbasis um Lebenszyklusdaten zur schrittweisen Ausdifferen-
zierung des Ressourcenkonsums von Produkten, Produkttypen und zugehorigen
Dienstleistungen.

m Herstellung einer Kompatibilitidt zwischen Giitergruppen und deren Nutzung. Dies
erfordert eine alternative Kategorisierung von Produkten und Dienstleistungen
nach Bedarfsfeld und nicht nach Konsumkategorie (beispielsweise alle Produkte
und Dienstleistungen kategorisieren, die der Erndhrung dienen). Dazu gehoren
Mobilitatsdienstleistungen wie die Fahrt zum Supermarkt oder des Lieferdienstes
oder Telekommunikationsdienstleistungen beim Online-Shopping.

Ad 2) Ressourcenintensititen

Verwendung von konstanten Ressourcenintensitdten des privaten Konsums in
Deutschland insgesamt

Damit angesprochen ist ein weiterer Nachteil in der bestehenden Datengrundlage. Den
Berechnungen liegen die Ressourcenintensititen des privaten Konsum in Deutschland
im Jahre 2005 zugrunde. Wie stark dies die Aussagekraft der Ergebnisse einschréankt,
lasst sich aufgrund fehlender Daten nicht abschlieBend kliren. Fiir einen Vergleich der
Ergebnisse sind lediglich die Daten aus der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen
der Lander (UGRAL) verfiigbar. Die UGRAL beriicksichtigt jedoch den kompletten
produzierenden Sektor in NRW, nimmt also keine Trennung der Rohstoffentnahme fiir
Produktion und Konsum vor. Somit umfassen die Daten die Rohstoffaufwendung fiir
die Herstellung von Stahl oder Strom, auch wenn diese gar nicht durch Haushalte in
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NRW verbraucht werden, sind also methodisch nicht mit dem in der vorliegenden Ana-
lyse gewihlten Ansatz vergleichbar.s

Der Blick auf die UGRAL fiihrt zu der Frage, ob nicht der komplette produzierende Sek-
tor in NRW im Indikator abgebildet werden sollte. Als Folge wiirde etwa die im Ver-
gleich zu anderen Bundesldndern hohe Kohleférderung in NRW automatisch dem
Konsum eines Haushalts in NRW zugeschrieben werden. Dies halten wir jedoch nicht
fiir plausibel, da wir davon ausgehen, dass sich die Ressourcenintensitit des Konsums
in NRW nicht grundsétzlich von der Ressourcenintensitit des Konsums in Deutschland
unterscheidet. Der Haushalt in NRW konsumiert die gleichen Giiter, wie andere Haus-
halte in Deutschland auch (nur mehr oder weniger davon). Anders ausgedriickt: Es er-
scheint unwahrscheinlich, dass sich die Einwohner NRWs ausschlieBlich Plasma-
Fernseher kaufen, wenn durchschnittlich in Deutschland {iberwiegend LCD-Fernseher
verkauft werden. Diese Annahme gilt es jedoch zu priifen.

Um die vorliegenden Ergebnisse zu validieren bleibt abschlieBend nur die Moglichkeit,
einen Vergleich mit den Makrodaten fiir den Verbrauch in Deutschland pro Kopf aus
Acosta und Schiitz 2011 durchzufiihren (fiir Watson et al. 2013, siehe auch in Buhl
2014 oder in Buhl und Acosta 2016). Diese Daten liegen anders als bei der UGRAL be-
zogen auf den Konsum vor, also abziiglich exportierter Waren. Hier wird ein Ressour-
cenverbrauch pro Kopf von rund 29t im Jahre 2005 in Deutschland angegeben. Dies
entspricht in etwa dem Mittelwert des ausgewiesenen Material Footprints fiir das Jahr
2003 (30,8t) und 2008 (29,6t) fiir Deutschland in Tabelle 4 2. Die Ergebnisse liegen
somit in der gleichen Gré8enordnung, was fiir die Plausibilitdt der in unserer Analyse
gewihlten Methode spricht.

Dennoch bleibt die Verwendung von Ressourcenintensitédten, die den nationalen
Durchschnitt abbilden, fiir eine Analyse von NRW eine Verkiirzung, die es aufzuheben
gilt. Ebenfalls eine Verkiirzung stellt die Annahme dar, dass Ressourcenintensititen
iiber die Zeit relativ konstant bleiben: Im Rahmen dieser Analyse wurden fiir alle drei
berechneten Zeitpunkte 2003, 2008 und 2013 dieselben Ressourcenintensitdten aus
dem Jahr 2005 als Datengrundlage angenommen.

Wir schlussfolgern, dass eine Ubernahme der angewandten Methode empfehlenswert
ist. Dies zeigt der Abgleich mit den Ergebnissen fiir Deutschland oben.

Empfehlung:

m Schrittweise Erhebung differenzierterer Informationen zum spezifischen Ressour-
cenverbrauch der privaten Haushalte in NRW6.

m Detaillierung der Analysen und repréasentative Stichprobenziehungen in den Zeit-
rdaumen zwischen den statistischen Erhebungen, um eine ausreichende Datenquali-
tat und -differenzierung bereitstellen zu konnen (siehe Vorschlédge hierfiir in den
folgenden Kapiteln).

______________________________________________|
Ad 3) Ausgaben
Beschriankung auf Ausgaben als Proxy fiir Konsum

Ein weiterer Nachteil der verwendeten Methode stellt die Zweidimensionalitit des ge-
wihlten Ansatzes dar. Umweltwirkungen durch Haushalte (hier Ressourcenverbrauch)
werden allein auf Basis der finanziellen Ausgaben bzw. marginalen Verdnderungen in
den Ausgaben bestimmt. Implizit wird davon ausgegangen, dass neben den Ausgaben

Erschwerend kommt hinzu: In der UGRAL wird lediglich die ,verwertete Entnahme abiotischer Rohstoffe plus Einfuhr abiotischer Gter
plus/minus Saldo aus Empfang und Versand abiotischer Guter zwischen den Bundeslandern* ausgegeben. Im Material Footprint bzw.
dem Gesamtressourcenverbrauch (oder auch Total Material Requirement TMR) induziert durch den privaten Konsum werden allerdings
auch die biotischen, als auch unverwerteten Rohstoffentnahmen (und Erosion) berucksichtigt. Es werden die gesamten, globalen Aus-
wirkungen des Konsums der privaten Haushalte, inklusive verwendeter Produktgruppen und ihrer Vorketten berticksichtigt (siehe auch
Acosta und Schitz 2015 oder das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) des BMUB zur Relevanz der unverwerteten
Rohstoffentnahme).

® Letzten Endes wéren die Ergebnisse fir NRW nur dann korrekt, wenn die Annahmen stimmen, dass die Haushalte in NRW dieselben
Guter konsumieren wie alle Haushalte in Deutschland und sich die Giiter tGber die Jahre nicht verandert haben.
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fiir homogene Verbrauchsgiiter wie Strom und Gas, Giiterinventare die ,,reale” Um-
weltwirkung beschreiben. Ein Haushalt mit h6heren Konsumausgaben besitzt dem-
nach mehr Giiter und verbraucht mehr Ressourcen. Auch wenn diese Korrelation viel-
fach in der Literatur belegt worden ist, sind weitere Faktoren fiir die messbaren Um-
weltwirkungen relevant. Zum Beispiel beeinflusst die Nutzungsart und -intensitat die
Lebensdauer von Giitern, ebenso wie ReparaturmaBnahmen oder der Kauf von ge-
brauchten Giitern. Wertvorstellungen konnen die Bereitschaft erh6hen, teurere, aber
im Ressourcenverbrauch vergleichbare Giiter zu konsumieren. Und vielfach bestimmt
nicht das Vorhandensein eines Gutes seine Umweltwirkungen, sondern der Zweck fiir
den es genutzt wird. Vorschliage, um auch diese Schwachstellen anzugehen, sind eben-
so im folgenden skizziert.

Hinzu kommt, dass ein Vergleich des Konsums iiber die Zeit auf der Grundlage von
Konsumausgaben eine inflationsbereinigte Darstellung erfordert. Je nach Jahresbasis
fiir die Inflationsbereinigung ergeben sich letztendlich verianderte Ressourcenverbrau-
che. Eine inflationsbereinigte Darstellung ist aber vorzuziehen, um reale Verianderun-
gen im Ausgabeverhalten beobachten zu konnen - zum Preis einer (geringen) Verzer-
rung der Ressourcenverbrauche.

Empfehlung:

m Alternative Konsumstatistiken verwenden, die eine konsistentere Umweltbewer-
tung von Konsumaktivititen erlauben.

m Zeitbudgeterhebungen erlauben eine vollstindigere, konsistentere und nach Be-
darfsfeld organisierte Kategorisierung des Konsums (alltagsnah). Der Konsum-
zweck und die Ressourcendienstleistung stehen im Mittelpunkt der Bewertung (Ko-
chen statt Strom oder Gas).

Fazit

Eine Bewertung der Konsumausgaben der privaten Haushalte in NRW mithilfe einer
Intensitdtsbewertung ist ein erprobtes und empfehlenswertes Vorgehen, um auch den
Ressourcenverbrauch des Konsums der privaten Haushalte in NRW anzuzeigen, sowie
flexibel und schrittweise detaillierter analysieren zu konnen. Die Ubernahme des Indi-
kators ist empfehlenswert. Das Vorgehen ist moglich und vielversprechend (siehe Vor-
teile und Stirken oben). Gleichzeitig schlieBen wir, dass die berechneten Ressourcen-
verbrauche aufgrund der (iiber die Jahre) statischen und (fiir Produkte und NRW) un-
spezifischen Ressourcenintensititen zu verzerrt sein konnten, um den absoluten Res-
sourcenverbrauch der privaten Haushalte mit ausreichender Giite darstellen zu kon-
nen. Um Daten in entsprechender Qualitét fiir die 6ffentliche Statistik des Landes be-
reitstellen zu konnen, ist eine schrittweise Ausdifferenzierung und ggf. eine sinnvolle
Regionalisierung der Ressourcendaten empfehlenswert.

Das mogliche Vorgehen zur Behebung der Schwichen und damit zur Verbesserung der
Datengrundlage wird in Tabelle 4 4 zusammengefasst. Die Empfehlungen zur Verbes-
serung basieren auf Erfahrungen und Vorarbeiten der AutorInnen. Die MaBnahmen in
den Empfehlungen sind elementare Bestandteile einer Integration von empirischer
Konsumforschung und Ressourcenbewertung. Die Umsetzung der Empfehlungen ist
machbar und realistisch.
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Verwendung von Lebenszyklusdaten zur schrittweisen Ausdifferenzierung
1) Hohes Aggregationsniveau der ver-

wendeten Ressourcendaten Kategorisierung von konsumierten Gitern und ihren Dienstleistungen entlang von
Bedarfsfeldern wie z.B. Ernahrung

2) Uber die Jahre statistische Ressour- Gesonderte, regionalisierte Erhebungen zum spezifischen Ressourcenverbrauch
cenintensitaten fir Deutschland der privaten Haushalte in NRW (bspw. Produktinventare und/oder deren Nutzung)

3) Ausgaben als Proxy fiir Konsum Verwendung alternativer Konsumstatistiken, die eine vollstandigere und konsis-
9 y tentere Umweltbewertung erlauben (bspw. Zeitbudgeterhebungen)

Tab. 4-4 Ubersicht der Empfehlungen zur Verbesserung der Datengrundlage
Anmerkung: Die Verbesserungen kénnen schrittweise und unabhdngig voneinander umgesetzt werden. Eine Priorisierung

der Empfehlungen wird im Fazit in Tabelle 7 1 vorgenommen.

Vorschldge und MaBnahmen zur Verbesserung der Datengrundlage werden im Folgen-
den Kapitel genauer beschrieben.
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5 Evaluation der Erweiterbarkeit von Berechnungsgrundlage und —
methodik

5.1 Erorterung des Datenbedarfs

Fiir eine Regionalisierung der Datenbasis, also der Bestimmung des konsumrelevanten
Gesamtressourcenverbrauchs in NRW, miissten vergleichbare Materialflussrechnun-
gen vorliegen, wie sie fiir Deutschland existieren. Dies beinhaltet unter anderem In-
formationen zu den technischen und mengenmaifBigen Charakteristika von Produkti-
ons- und Konsummustern in NRW. Spezifische, regionale Daten miissten vor allem fiir
Produktionsprozesse in NRW und den Konsum in ausgew#hlten Branchen vorliegen.
Viele der hierfiir notwendigen Daten liegen zwar prinzipiell vor, erfordern jedoch eine
Erweiterung bestehender Modelle (vgl. auch Acosta und Schiitz 2015, S.49 ff.).

Die Ausdifferenzierung von Giitertypen ist mithilfe von Lebenszyklusinventardaten-
banken moglich, auch wenn nicht fiir jeden Giitertyp ein Inventar vorliegt. Die darin
enthaltenen Inventare konnen genutzt werden, um Typen einzelner Giiter zu dimensi-
onieren (z.B. Fernseher mit groBer Bilddiagonale gegeniiber Fernseher mit kleiner
Bilddiagonale), zu differenzieren (z.B. Verwendungszweck eines Computers) oder ziel-
sicher abzuleiten (z.B. Motorroller auf Basis eines Motorrads). Die einzelnen Datensat-
ze lassen sich normieren und damit als Abweichungen von durchschnittlichen Res-
sourcenintensititen ausweisen. Ein entsprechender Ansatz wird im folgenden Kapitel
diskutiert.

Eine Verschneidung der Datensétze ist nur dann moglich, wenn sich der Konsum in
einzelnen Kategorien ebenfalls weiter ausdifferenzieren lasst.

Dabei konnten zusitzliche Statistiken wie etwa Zeitverwendungsstudien genutzt wer-
den oder Umfragen und Interviews durchgefiihrt werden, die weitere sozio-
demographische Merkmale oder Haushaltsinventare erfassen. Ein Beispiel, wie sich
der Ressourcenverbrauch ausdifferenziert iiber Umfragen erheben lasst ist der Res-
sourcenrechner des Wuppertal Instituts (ressourcen-rechner.de). Die Erhebung des
Ressourcenverbrauchs mit detaillierten Fragen zum Konsumverhalten wiirde sogar den
Umweg iiber das Ausgabeverhalten iiberfliissig machen.

Untenstehende Abbildung 5 1 zeigt, dass die Stichprobe zum Zeitpunkt des Screenshots
im Schnitt 29t pro Kopf Ressourcen in Anspruch nimmt, hier also eine sehr gute Anna-
herung an den in der vorliegenden Studie berechneten Wert vorliegt. Der Rechner er-
moglicht eine individuelle Abfrage, eine individuelle Visualisierung des eigenen Kon-
sums und des Ressourcenverbrauchs. Der Vergleich mit einem nachhaltigen Zielwert
oder Benchmark verdeutlicht den Handlungsbedarf. Gleichzeitig konnen individuali-
sierte Handlungsempfehlungen fiir verschiedene Bedarfsfelder (Wohnen, Erndhrung
etc.) direkt an den Anwender bzw. Befragten zurilickgespiegelt werden. Eine derartige
Differenzierung ist fiir die Indikation des Ressourcenverbrauchs privater Haushalte
wiinschenswert.
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Abb. 5-1 Visualisierung eines individualisierten Ressourcenverbrauchs auf Umfragebasis (der Zielwert basiert

auf einer Projektion des Zlelwertes fiir 2050 (8 Tonnen pro Person und Jahr)

Quelle: eigene Darstellung, ressourcen-rechner.de

5.2 Erweiterung der Berechnungsmethodik um Lebenszyklusdaten

Fiir die Ermittlung spezifischer Umweltwirkungen von konsumrelevanten Giitern und
Giitertypen kénnen Lebenszyklusanalysen bzw. verwandte Methoden wie MIPS fiir den
Ressourcenverbrauch verwendet werden. Das zugrunde liegende Inventar fiir eine
MIPS-Analyse zur Berechnung des Material Footprint enthéilt alle Materialfliisse aus
der Natur, die wihrend der gesamten Lebensdauer in den verschiedenen Lebenszyk-
lusphasen angefallen sind oder voraussichtlich anfallen werden (von der Wiege bis zur
Bahre). Diese Fliisse werden entlang von Ressourcenkategorien klassifiziert, aufaddiert
und auf die Dienstleistung des Gutes bezogen (die sogenannte Service-Einheit oder
funktionelle Einheit). Das kann je nach Ziel der Untersuchung ein einzelnes Produkt,
eine bestimmte Leistung (z.B. pro km Fahrt) oder ein normierter Vergleichs-Faktor
sein. Die gesamten Ressourcenverbriauche eines Gutes werden in der Regel iiber die ge-
samte Lebensdauer in Jahren abgeschrieben, wodurch spezifische Ressourcenverbrau-
che (z.b. kg/Stk.) kompatibel mit Jahreszeitpunkten in Konsumstatistiken sind.

Fiir die Bestimmung eines Konsumindikators der Ressourcenverbrauche von Haushal-
ten in NRW hat eine mégliche Erweiterung um Lebenszyklusdaten eine Reihe von Vor-
teilen:

B Beriicksichtigung der (Dienst-)Leistung von konsumierten Giitern, nicht nur ihrer
Kosten,

m Ausdifferenzierung der Ressourcenverbrauche in den Hauptkonsumkategorien,

m Beriicksichtigung regionaler Besonderheiten wie den Strommix in NRW,

m AnschluBfihigkeit der Methode an zusatzliche Haushaltsstatistiken und Umfragen.

Weil eine Aufschliisselung des Haushaltkonsums mithilfe von Lebenszyklusinventaren
aufgrund fehlender Daten nicht fiir alle Konsumkategorien und darin enthaltene Giiter
moglich ist, miisste ein Lebenszyklusansatz in die bestehende Methode integriert wer-
den. Die Stdrken des Input-/Output-Ansatzes, die Vollstandigkeit des Ressourcenver-
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brauchs und die statistische AnschluBfahigkeit, sollten dabei moglichst erhalten blei-
ben. In Frage kime demnach ein sogenannter Hybrid LCA-Ansatz, bei dem Methoden
der Input/Output-Analyse mit denen der LCA kombiniert werden.

Zunachst erfolgt eine Ermittlung der Art und Verteilung der wichtigsten Giiter in der
jeweiligen Konsumkategorie etwa auf Basis von Markt- und Branchendaten fiir
Deutschland und NRW im Bezugsjahr. Um die Konsistenz zu gewéhrleisten, werden
dabei den nicht nicht-erfassbaren Unterkategorien die durchschnittliche Ressourcenin-
tensitat der Hauptkonsumkategorie zugeordnet.

Als néchster Schritt wird ein Bottom-Up Modell entwickelt, dass die Giiter- und ihre
Typen innerhalb einer Konsumkategorie klassifiziert und in Bezug auf ihre funktionelle
Einheit normiert. Mithilfe von MIPS-Analysen werden dann die Lebenszyklusinventare
der einzelnen Giitertypen modelliert, skaliert und in Form von spezifischen Ressour-
cenverbrauchen ausgewiesen. Jede marginale Verdnderung der Giitertypen- und Gii-
terverteilung resultiert so in einer Abweichung des aufaddierten Ressourcenverbrauchs
innerhalb einer Konsumkategorie.

Ist ein entsprechendes Bottom-Up-Modell einmal entwickelt, kann es auBerdem um
andere Dienstleistungen durch Giiter erweitert werden. Denkbar ist hier die Beriick-
sichtigung unterschiedlicher Nutzungs- und Lebensdauern, Nutzungsarten oder die In-
tegration von Haushaltsaktivitaten. Bedingung hierfiir ist die erfolgreiche Normierung
(Bezug auf dieselbe funktionale Einheit) aller beteiligten Giiter einer Konsumkategorie.

Am Ende sollte es moglich sein, den spezifischen Ressourcen- bzw. Rohstoffverbrauch
differenziert nach Bevolkerungsgruppen und spezifischen Giitergruppen zu ermitteln
und auszuweisen. Das erlaubt eine sehr viel effektivere Ansprache von einzelnen Haus-
halten zugunsten eines nachhaltigeren Ressourcenverbrauchs.

Die Abbildung 5 2 unten zeigt bspw. eine Visualisierung der Rohstoffinanspruchnahme
eines 1-2 Personen-Haushalts. Grundlage der Umweltbewertung des Konsums der pri-
vaten Haushalte bildeten Lebenszyklusdaten zu langlebigen Haushaltsgiitern, die in
der offentlichen Statistik erhoben werden, als auch die umfragebasierte Erhebung von
Nutzungsdauern. Der Visualisierung liegt ein Daten- und Methodenmix zugrunde, der
Stoffstromanalyse und Lebenszyklusinventare als auch Konsumforschung mittels
Mikrodaten der offentlichen Statistik und eigenen Erhebungen verbindet. Dadurch
kann deutlich gemacht werden, dass die Ausstattung und Nutzung von Gebrauchsgii-
tern im Haushalt das weltweite, nachhaltige Rohstoffbudget schon in wenigen Jahren
iiberschritten hatte (mit Ausnahme Kautschuk). Der Haushalt weifl damit sehr genau,
in welchen Giitergruppen er iiber ein nachhaltiges MaB Ressourcen verbraucht und
konnte entsprechend zielsicher entgegensteuern.
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Abb. 5-2 Visualisierung des spezifischen Giiterkonsums und Rohstoffverbrauchs eines 1-2 Personen-Haushalts

Quelle: UBA-Projekt ,,Global nachhaltige Wohlstandsniveaus’ (2015), S. 16
Erlduterung: Der duflere Kreis zeigt das Jahr an, in dem der Haushalt sein weltweit nachhaltiges ,,Rohstoffbudget” aufge-
braucht hdtte. Die Ampel visualisiert sozusagen die Dringlichkeit der Konsumverdnderung.

5.3 Erorterung von differenzierten Reduktionszielen

Eine ressourcenleichte Gesellschaft ist eine Gesellschaft, die mit einem geringen Res-
sourcenverbrauch auskommt, Ressourcen schont, den Umweltraum einhélt und dema-
terialisiert ist. In diesem Sinne formulierte Schmidt-Bleek (1994, 2007) die Notwen-
digkeit einer Halbierung (Faktor 2) des globalen Ressourcenverbrauchs bis zum Jahre
2050. Will man aber den Ressourcenverbrauch gerecht auf alle Menschen verteilen,
missen Industrieldnder ihren Verbrauch um 9o % oder den Faktor 10 reduzieren. Das
Faktor 10-Konzept definiert somit eine klare ressourcenbezogene Obergrenze und leitet
daraus die maximalen Ressourcenverbrauche pro Kopf ab.

Diese Obergrenze lisst sich quantitativ zumindest in einer Niherung bestimmen. Ge-
maB aktueller Einschitzungen bedeutet dies eine Reduktion auf einen weltweiten Ver-
brauch von 55Gt bis 110Gt TMCapio® (Bringezu 2015). Bringezu und Schiitz (2013) ge-
hen bei einer Strategie des weiter so von einem deutlichen Anstieg des Ressourcenkon-

7 Ahlert et al. (2015). Global nachhaltige materielle Wohlstandsniveaus - Analyse und Veranschaulichung global nachhaltiger materieller
Versorgungsgrade auf der Ebene von Haushalten. UBA Texte 99/2015, S. 16.
® Das heilt Total Material Consumption (TMC) abiotischer Ressourcen. Insgesamt schlagt Bringezu (2015, S. 48) eine Total Material Con-

sumption abiotischer Ressourcen von 6 - 12 t/cap vor, mit maximal 2 t/cap Total Material Consumption biotischer Ressourcen im Jahre
2050.
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sum bis 2030 ausd. Fiir Deutschland kann damit eine Verringerung des Verbrauchs um
den Faktor 4 bis 20 (KRU 2015) sowie die Orientierung des durchschnittlichen Pro-
Kopf-Verbrauchs auf ca. 8t/a TMC (Lettenmeier et al. 2014) als Format einer ressour-
cenleichten Gesellschaft angenommen werden. Die angenommene ressourcenleichte
Gesellschaft hilt diese Leitplanke fiir die nachhaltige Nutzung globaler Ressourcen ein.
Die Gesellschaft sichert so den Erhalt des Umweltraumes, der 6kosystemaren Dienst-
leistungen und der Biodiversitét.

In dem Projekt ,Ressourcenleichte Gesellschaft“ic wurden Leitbilder fiir diese entwi-
ckelt, die sich moglichst nicht iiberschneiden sollten, um eine Differenzierung und Ori-
entierung zu erlauben. In einem nichsten Schritt wurden diese beziiglich ihrer Res-
sourceninanspruchnahme eingeschétzt. Die Abbildung 5 3 zeigt an, dass nur eine
Kombination der jeweilig ressourcenleichten Leitbildlinien zu einer Dematerialisierung
fiihren kann — also Regionalisierung und Globalisierung iiber entsprechende Wirt-
schaftsformen und Technologiemoglichkeiten gekoppelt an Verhaltensdnderungen in
Produktion und Konsum zu einer tatsichlichen Dematerialisierung fithren kénnen.
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Abb. 5-3 Ressourcenbewertung von Szenarien zur Ressourcenleichten Gesellschaft (RLG) in Deutschland

Quelle: Bienge et al. 2016 in Schnurr et al. 2016

Grundlage fiir die Ausdifferenzierung eines Reduktionszieles fiir den Ressourcenver-
brauch des privaten Konsums ist die Zielformulierung einer 8t Gesellschaft basierend
auf Lettenmeier et al. (2014), die das Konzept des Umweltraumes in konkrete Ziele und
Handlungsansitze fiir Produktion (technologische Potenziale) und Konsum (sozio-
technische Potenziale) {ibersetzten. Ausgehend von einem Ressourcenverbrauch pro
Kopf von rund 31,4t (TMC) in NRW im Jahre 2013, ist entsprechend eine Reduktion

o vgl. Bringezu und Schiitz 2013, S. 18f: "Im Jahr 2008 betrug allein die genutzte Ressourcenentnahme weltweit 67 Mrd. Tonnen (...)
(Krausmann et al. 2009 und update 2011). (...) Die Business-As-Usual-Entwicklung lauft weltweit auf eine weitere Zunahme der globalen
Ressourcenentnahme hinaus. Bis 2030 wird eine Zunahme der genutzten Extraktion auf weltweit iber 100 Mrd. t gerechnet (SERI / FoE
/ Global 2000 2009). Dazu kommt eine 2 - 3fach gréRere ungenutzte Extraktion."

" Das Projekt ,Erfolgsbedingungen fiir Systemspriinge und Leitbilder einer ressourcenleichten Gesellschaft® wird im Auftrag des Umwelt-
bundesamts (UBA) und des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) durchgefiihrt (UFOPLAN
FKZ 371317103).
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um 23,4t oder 75 % bis zum Jahre 2050 erstrebenswert. Lettenmeier et al. (2014) be-
schrieben dafiir MaBnahmenbiindel nach einzelnen Bedarfs- bzw. Konsumfeldern fiir
Technologien und Konsummuster, um auf das nachhaltige Ziel von insgesamt 8t/cap
zu kommen. Sie haben daraus ein Szenariobeispiel abgeleitet, um einen ersten Orien-
tierungsrahmen zu erhalten, in welchem Bereich wie viel Gestaltungsraum zu erwarten
wire. Die jeweiligen Transformationspfade werden sehr unterschiedlich und vielfaltig
sein. Im Bereich Mobilitit zeigt daher das beispielhafte Scenario fiir eine solche Um-
setzung in Lettenmeier et al. (2014) einen Anteil von 2t/a/cap vor. Das entspréache auf
Grundlage der berechneten Verbrauchs von rund 2,8t/cap im Jahre 2013 fiir NRW eine
Verringerung von rund 29 % bis zum Jahre 2050. Allerdings basieren die Ergebnisse
und Reduktionsziele in Lettenmeier et al. (2014) auf empirischen Studien in Finnland.
Eine direkte Ubertragbarkeit der Empfehlungen und Reduktionsziele ist aufgrund der
regionalen Unterschiede (Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung und zugehorige Inf-
rastrukturen) nicht moglich. Prinzipiell bleibt die Ausgestaltung eines nachhaltigen
Ressourcenverbrauchs von 8t/cap/a flexibel.

Welche Anteile auf die einzelnen Konsumkategorien entfallen, bleibt also zum einen
den individuellen Bediirfnissen und Bedarfen der Konsumenten vorbehalten und ist
eine Herausforderung fiir die Entwicklung von und die Transformation zu ressourcen-
leichten und klimaresilienten Produkt-Dienstleistungssystemen und ver- und entsor-
genden Infrastrukturen, die die Lebensqualitédt fordern und das Klima schonen. Sie
verursachen letztendlich den Ressourcen- und Energiekonsum der Gesellschaften (vgl.
dazu auch KRU 2015)

Zum anderen bedarf ein Vorschlag von ausdifferenzierten Reduktionszielen in NRW in
jedem Falle einer gesonderten, tiefergehenden Priifung fiir das Land und entsprechend
eine Anpassung der skizzierten Reduktionsziele und Policy-Empfehlungen. Lettenmei-
er et al. (2014) empfehlen eine Reihe von Mafnahmen in einem Policy-Mix, die eine ef-
fektive Verringerung des Ressourcenverbrauchs ermoglicht. Neben einer attraktiveren
und ressourceneffizienteren Gestaltung des 6ffentlichen Verkehrs und des Fahrradver-
kehrs, solle die PKW-Automobilitét eine geringere Rolle einnehmen. Genauso konnen
Feedback-Systeme im Cockpit das Fahrverhalten ressourceneffizienter gestalten oder
Online-Plattformen kollaborative Mobilitat (Stichwort CarSharing) fordern und er-
leichtern.

Gleichsam ist zu erwdhnen, dass im Mobilitatsbereich grofe 6konomischen Rebound-
Effekte zu erwarten sind. Mobilitatsdienstleistungen sind im Vergleich zu Erndhrung
oder Produkten und (Energie)Dienstleistungen im Wohnbereich vergleichsweise res-
sourcenleicht, sodass Geldeinsparungen aufgrund Effizienzgewinnen und Verhaltens-
anderungen wahrscheinlich in ressourcenintensivere Bereiche (Erndhrung oder Woh-
nen) flieBen und Einsparpotentiale (iiber)kompensieren konnen. Zum Vergleich: Let-
tenmeier et al. (2014) schlagen bspw. 3t/cap/a fiir die Erndhrung und 1,6t/cap/a fiir
den Wohnbereich vor. In NRW stiinden 15,4t/cap im Wohnbereich und 7,9t/cap fiir
die Ernahrung im Jahre 2013 gegeniiber. Entsprechend wire eine Verringerung um ca.
62 % in der Erndhrung und ca. 90 % und damit tatsidchlich um den Faktor 10 im
Wohnbereich notwendig. Gleichzeitig sind deutlich geringere, 6konomische Rebound-
Effekte in den genannten Bereichen zu erwarten. Ob es nun effektiver ist, relative ge-
ringe Reduktionen bei gleichzeitig hohem Rebound-Potential (Mobilitit) oder relativ
hohe Reduktionen bei gleichzeitig niedrigem Rebound-Potential (Erndhrung) anzu-
streben, kann nach aktuellem Wissensstand nicht eindeutig beantwortet werden. Doch
eindeutig ist, dass aus diesem Grund nach einzelnen Konsumkategorien, einzelnen Be-
darfen oder Dienstleistungen ausgerichtete MaBnahmen und deren Evaluation nicht
empfehlenswert sind. Wichtig ist eine dynamische Betrachtung des Konsum iiber Be-
darfs- und Aktivitatsfelder hinweg, um Rebound-Effekte und Verlagerungseffekte er-
kennen und vermeiden zu konnen.

Die klare Empfehlung ist daher, das gesamte Konsumsystem iiber die Konsumkatego-
rien hinweg im Blick zu behalten, um Konsumverianderungen und Konsumverschie-
bungen reliabel berichten und bewerten zu konnen. In Abbildung 4 2 wurde deutlich,
dass eine Verringerung der Ressourceninanspruchnahme im Verkehrsbereich durch
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eine Erh6hung des Ressourcenverbrauchs in anderen Konsumkategorien (bspw. im
Beherbergungs- und Gaststittendienstleistungen oder auch im Wohnbereich) zu einer
vergleichsweise geringen (aber signifikanten) Reduktion des Ressourcenverbrauchs
insgesamt fiihrt. Ein umfassender Konsumindikator wie in der Nachhaltigkeitsstrategie
NRW ist hierfiir eine geeignetes Instrument, um das komplexe Nachfragesystem abbil-
den zu konnen und um den Effekt von Nachhaltigkeitsstrategien oder einzelnen MaB-
nahmen zugunsten nachhaltigen Konsums verfolgen und bewerten zu konnen.
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6 Disaggregierung der Konsumkategorie ,,Verkehr

Im Folgenden soll der oben beschriebene Ansatz zur Aufschliisselung des Ressourcen-
verbrauchs der Hauptkonsumkategorien untersucht werden. Als Beispiel dient die Dis-
aggregierung der Konsumkategorie ,,Verkehr“, weil insbesondere hier von einer groBen
Diversitit in den Ressourcenverbrauchen verschiedener Verkehrsmittel und ihrer Kos-
ten auszugehen ist.

Die Ausgaben fiir Verkehr in der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe unterschei-
den sich nach:

m Kaufpreis oder Leasingrate fiir neue PKW

m Kaufpreis oder Leasingrate fiir gebrauchte PKW

m Kaufpreis oder Leasingrate fiir Kraftrader

m Kaufpreis oder Leasingrate fiir Fahrrader

m Kutschen u.i. von Tieren gezogene Fahrzeuge, z.B. Pferdekutschen

B Zubehor-, Einzel- und Ersatzteile fir Fahrrader

m Ersatzteile und Zubehor fiir Kraftfahrzeuge und Kraftrdder

m Kraftstoffe, Autogas, Strom fiir Elektroauto, Schmiermittel

m Wartungen, Pflege und Reparaturen von Fahrzeugen

m Sonstige Dienstleistungen (z.B. Park-, TUV-Gebiihren, mit Arbeitsstelle verbundene
Garagen/Stellplatzmiete)

m Fremde Verkehrsdienstleistungen (ohne Ubernachtung) - nicht Luftverkehr

m Fremde Verkehrsdienstleistungen (mit Ubernachtung) - nicht Luftverkehr

m Fremde Verkehrsdienstleistungen (ohne Ubernachtung) - Luftverkehr

m Fremde Verkehrsdienstleistungen (mit Ubernachtung) - Luftverkehr

Neben diesen Unterkategorien konnen der EVS Angaben iiber die Ausstattung von
Haushalten in Bezug auf PKWs (neu, gebraucht, geleast), Kraft- und Fahrriader ent-
nommen werden.

6.1 Methodik

Ziel der Integration von Lebenszyklusdaten ist die Ausdifferenzierung der konsumrele-
vanten Ressourcenverbriauche von Hauptkonsumkategorien. Hierzu sollte, wenn méog-
lich, jeder Unterkategorie eine Ressourcenintensitit zugewiesen werden.

Die Ressourcenintensitit stellt das Verhéltnis aus Ressourcenverbrauch und den Aus-
gaben dar. Als HilfsgroBe fiir die Umrechnung dient hierbei die Einheit "Dienstleis-
tung" fiir die sowohl Ausgaben als auch Ressourcenverbrauche anfallen. Weil die vor-
liegenden Daten der EVS sowohl den Kauf, als auch die Nutzung von Verkehrsmitteln
klassifizieren, ist die Dienstleistung entweder die Herstellung eines Verkehrsmittels
(Stk.) oder seine Nutzung pro Passagier und Kilometer Fahrstrecke (pkm).

Die Modellierung der Ressourcenintensitéten erfolgt in 8 Schritten:
1) Festlegung der Systemgrenzen

2) Erfassung der Mengen an neuen und gebrauchten Fahrzeugen in Deutschland
in 2013

3) Erfassung der Ausgaben fiir neue und gebrauchte Fahrzeuge in Deutschland in
2013

4) Erfassung der zuriickgelegten Fahrstrecke pro Passagier (Personen- oder Pas-
sagierkilometer) fiir alle zu erfassenden Mobilitdtsoptionen in Deutschland in
2013

5) Erfassung der Ausgaben fiir zuriickgelegte Fahrstrecken in Deutschland in
2013

" Fremde Verkehrsdienstleistungen ohne Luftverkehr beinhalten den &ffentlichen Nahverkehr und Fernverkehr.
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6) Berechnung der Ausgaben pro Stk. oder km
7) Berechnung des Ressourcenverbrauchs pro Stk. oder km
8) Berechnung der Ressourcenintensitit

Als Datengrundlage fiir die Schritte 2 bis 5 wurden 6ffentliche Statistiken des Statisti-
schen Bundesamtes sowie verschiedener Verkehrsverbande herangezogen. In Einzel-
fallen erganzten Mobilitdtsstudien mit dem Bezugsraum Deutschland fehlende Anga-
ben oder es mussten Annahmen getroffen werden. Wenn Ausgaben fiir einzelne Unter-
kategorien nicht ermittelt werden konnten, wurden stattdessen die durchschnittlichen
Ausgaben der EVS fiir Deutschland in 2013 als Proxy verwendet.

Fiir die Berechnung des Ressourcenverbrauchs wurden Lebensyzklusinventare der Da-
tenbank ecoinvent an die Methodik und die Systemgrenzen angepasst. Die Berechnung
des Ressourcenverbrauchs basiert auf dem Bewertungsschema fiir MIPS nach Wiesen
et al. (2014).

6.2 Systemgrenzen

Die Systemgrenzen einer Okobilanz schreiben den zeitlichen, riumlichen und systemi-
schen Rahmen der erfassten Material- und Energiefliisse fest. Sie richten sich nach den
Zielen und Fragestellungen der Untersuchung.

Im vorliegenden Fall sollen Lebensyzklusinventare von Giiterdienstleistungen im Be-
reich Verkehr an die Ausgaben von Haushalten gekoppelt werden. Der konsumrelevan-
te Ressourcenverbrauch soll pro Kopf fiir NRW in 2013 bestimmt werden.

Zeitliche und raumliche
Systemgrenzen

Das Bezugsjahr fiir die Erfassung der physischen und monetaren Konsumdaten wird
auf 2013 festgelegt, weil die vorliegenden Angaben der EVS fiir dasselbe Jahr vorliegen.
Alle zu erfassenden Daten werden daher pro Kopf und Jahr ausgewiesen, wobei einma-
lige Aufwendungen fiir den Ressourcenverbrauch wie z.B. die Herstellung von Fahr-
zeugen liber die Nutzungsdauer ,,abgeschrieben“ werden.

Der rdaumliche Bezug ist das Bundesland NRW. Weil jedoch Verkehrsleistungen von
NRW Biirgern iiber die Grenzen des Bundeslandes hinaus gehen und nur fiir Deutsch-
land ausreichend verkehrsrelevante Daten vorliegen, wird der raiumliche Bezug auf
Deutschland festgelegt. Es ist im Allgemeinen davon auszugehen, dass sich die Herstel-
lung eines in NRW erworbenen Fahrzeugs nicht von der Herstellung eines Fahrzeuges
aus einem anderen Bundesland unterscheidet und die Nutzungsmuster im Wesentli-
chen dieselben sind. Es ist jedoch moglich, dass sich Infrastrukturen und Fahrzeuge
des offentlichen Nahverkehrs in NRW vom Bundesdurchschnitt unterscheiden. Fiir ei-
ne exemplarische Darstellung wird diese Vorgehensweise jedoch als ausreichend ange-
sehen, zumal dies in einigen Fillen eine zusitzliche Datenerhebung notwendig machen
wiirde.

Beriicksichtigung von
Verkehrsinfrastrukturen

Fiir die vorliegende Methodik werden Ausgaben als Proxy fiir den Konsum verwendet.
Somit werden nicht samtliche Kosten einer Verkehrsleistung erfasst, sondern lediglich
die direkten Ausgaben der Haushalte. Darunter fallen Tickets fiir Nah-, Fern- und
Luftverkehr, Ausgaben fiir den Kauf und die Reparatur von Fahrzeugen sowie der Kauf
von Kraftstoffen. Die indirekten Kosten wie z.B. der Bau von StrafSen und somit auch
die indirekten Ressourcenverbriauche sind oft nicht in den Ausgaben enthalten, werden
aber ggf. iiber andere Ausgaben wie Steuern finanziert.
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Insbesondere Infrastrukturen gehen jedoch mit hohen Ressourcenaufwendungen ein-
her, die sich allerdings im AusmaB zwischen den Verkehrstriagern unterscheiden. So
miissen fiir einen Flug mindestens zwei Flughéfen errichtet worden sein, Straen wer-
den von einer groBen Menge an Fahrzeugen befahren und Gleise sind ausschlieBlich
fiir Personen- und Giiterverkehrsziige befahrbar. Nach ersten Abschiatzungen enfallen
zum Beispiel nur 2 % des Ressourcenverbrauchs fiir einen Passagierkilometer mit ei-
nem intrakontinentalen Flug auf die Infrastrukturen, wihrend bei einem ICE ca. 60 %
und bei einem Reisebus bis zu 80 % fiir die Infrastrukturen benétigt werden. Ein di-
rekter Vergleich der Verkehrstriger ist also nur unter vergleichbaren Be-
dingungen moglich.

Die Zielsetzung der Disaggregierung ist die Auflésung der durchschnittlichen Ressour-
cenintensitit auf Basis nationaler Materialfliisse in die einzelnen Kategorien der
Hauptkonsumkategorie mithilfe von produktspezifischen vor- und nachgelagerten
Wertschopfungsketten. Die Systemgrenzen miissen daher an den Ausgaben ausgerich-
tet werden: Verkehrsinfrastrukturen werden nur dann beriicksichtigt, wenn sie im We-
sentlichen durch den Kauf der Dienstleistung finanziert werden. Darunter fallen Gleise
fiir den Nah- und Fernverkehr sowie Flughifen, jedoch keine StraBen fiir Kraftfahrzeu-
ge (auch Busse des Nahverkehrs) und Fahrrader, auch wenn diese teilweise iiber die
Abgaben von Haushalten ko-finanziert werden.

Davon unbenommen sind Infrastrukturen, die eingepreist werden wie etwa die Bereit-
stellung von Kraftstoffen und Material fiir die Herstellung von Fahrzeugen. In der an-
schlieBenden Diskussion dieses Arbeitspaketes werden Alternativen zu dieser Vorge-
hensweise eruiert.

6.3 Modellierung der Unterkategorien

Das folgende Kapitel dokumentiert die Vorgehensweise bei der Bestimmung der Res-
sourcenintensititen fiir die Unterkategorien im Bereich Verkehr. Die Unterteilung in
motorisierten Individualverkehr (MIV), Nah- und Fernverkehr, Flugverkehr und Fahr-
rader richtet sich nach den verfiigbaren Daten aus 6ffentlichen Statistiken und kann
jeweils mehr als eine Unterkategorie beinhalten. Es ist ebenso moglich, dass einzelne
Unterkategorien zusammengefasst werden, um konsistente Ausgaben und Ressourcen-
verbrauche zu gewihrleisten.

Fiir die Unterkategorien , Kutschen u.4. von Tieren gezogene Fahrzeuge“ und ,Sonstige
Dienstleistungen®, die in den Erhebungen von 2008 und 2003 weiter unterteilt waren
und zusammen etwa 6 % der Ausgaben in Deutschland in 2013 ausmachten, konnten
keine Lebenszyklusinventare hinterlegt werden. Sie werden deshalb mit der durch-
schnittlichen Ressourcenintensitit von 1,50 kg/€ fiir die Hauptkonsumkategorie ange-
nommen.

Vereinfachungen

Es wurden eine Reihe von Vereinfachung in den Modellen vorgenommen, die in den
verfiigbaren Primardaten begriindet liegen. So lassen die Angaben der EVS keine wei-
tere Aufschliisselung der Unterkategorien zu und es lagen nicht fiir alle Produkte mo-
dellierbare Lebenszyklusinventare vor.

Tabelle A-1im Anhang listet die Vereinfachungen auf und beinhaltet eine grobe Ein-
schitzung ihres Einflusses auf die ermittelten Ressourcenintensititen. Insgesamt ha-
ben die meisten Vereinfachungen keinen groBen Einfluss auf das Ergebnis. Die not-
wendigen Annahmen fiir Kraftrader, aber vor allem fiir Nah-, Fern- und Luftverkehrs-
systeme konnen jedoch die Endergebnisse mafgeblich beeinflussen.

Wuppertal Institut | 39



Ressourcenkonsum Haushalte NRW — Explorative Analyse

Berechnung der
Ressourcenverbrauche

Die Berechnung der Ressourcenverbrauche erfolgte auf Basis der Lebenszyklusdaten-
bank ecoinvent 3.1. mithilfe der Software OpenLCA. Der Ressourcenverbrauch wird
gemessen als die lebenszyklusweite Entnahme abiotischer und biotischer Ressourcen
aus der Natur, darunter sowohl Entnahmen aus 6konomisch verwerteter, als auch un-
verwerteter Forderung (darunter etwa Abraum in Minen oder Erzabfille). Vereinfacht
wird dieser Ressourcenverbrauch als Material Footprint oder MF bezeichnet. Der Ma-
terial Footprint gehort zur MIPS-Methode, die wiederrum zur Methodologie der Le-
benszyklus- und Materialflussanalysen gehort. Weil MIPS alle Ressourcen aus der Na-
tur erfasst und alle Entnahmen aus der Natur frither oder spiter zu Im- und Emissio-
nen werden, ermoglicht MIPS eine schnelle und zielgerichtete Abschitzung des Scha-
denspotentials fiir die Umwelt. Erklarungen zum Indikator MF, der Methodik MIPS
und die zugehorigen Rechen- und Bilanzierungsregeln sind unter anderem in Liedtke
et al. 2014; Lettenmeier, Wuppertal-Institut fiir Klima 2009; Wiesen et al. 2014; Ritt-
hoff et al. 2002; und Schmidt-Bleek 1998 zu finden.

Im Folgenden sind die verwendeten externen Daten und Annahmen dokumentiert,
welche bei der Berechnung der Ressourcenintensititen verwendet wurden. Die hierfiir
notwendigen Ressourcenverbrauche sind so angegeben, wie sie auf Basis der Ressour-
cenmodellierung ermittelt worden sind?2.

Motorisierter Individualverkehr
(MIV)

Der MIV umfasst den Kauf, das Leasing und die Reparatur von PKWs und Kraftridern
sowie die Ausgaben fiir Kraftstoffe.

Nach Angaben des Zentralverbandes Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe (ZDK 2014)
wurden 2013 etwa 3,0 Mio neue PKWs zu einem Durchschnittspreis von 17.625 € und
7,1 Mio gebrauchte PKWs zu einem Preis von 9.423 € erworben. Die Haltedauern
(Dauer des Verbleibs des Fahrzeugs im Besitz eines Haushaltes) lagen im Durchschnitt
bei 76 Monaten fiir einen Neuwagen und 83 Monate fiir einen Gebrauchtwagen.

Unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Fahrzeugklassen und Fahrzeugalter im Be-
stand nach Angaben des Kraftfahrbundesamtes (KBA), liegt der durchschnittliche Res-
sourcenverbrauch fiir die Herstellung eines Fahrzeuges in Deutschland bei 8.213 kg
pro Jahr (siehe Tab. 6 1). Demnach werden 0,64 kg/€ fiir einen Neuwagen (bezogen
auf die Haltedauer) und 0,58 kg/€ fiir einen Gebrauchtwagen benétigt (bezogen auf
das Alter und die Haltedauer).

"2 Auf die Dokumentation aller beteiligten Material- und Energiefliisse fiir die Berechnung der Ressourcenverbrauche wird zugunsten der
Lesbarkeit des Berichts verzichtet.
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Benzin bis 1399 33,89 56.740 2.362
Benzin 1400 bis 1999 33,83 75.653 2.930
Benzin ab 2000 6,94 94.566 679
Diesel bis 1399 0,75 56.227 52
Diesel 1400 bis 1999 17,02 74.969 1.461
Diesel ab 2000 7,42 93.712 719
Summe 8.213
Tab. 6-1 Durchschnittlicher Ressourcenverbrauch fiir die Herstellung eines PKWs in Deutschland

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von ecoinvent 3.1,Angaben des Kraftfahrbundesamtes (KBA 2013) sowie einer line-
aren Skalierung von Fahrzeugmassen tiber den Hubraum; elektrisierte PKWs wurden nicht beriicksichtigt

Im Bereich der Kraftrader fanden 2013 in Deutschland 468.000 Besitzumschreibungen
statt, welche ein Durchschnittsalter von 15,2 Jahren aufweisen (Statista GmbH 2015).
Bezogen auf einen Ressourcenverbrauch von 2.627 kg/Stk. fiir einen Roller mit 50 cms3
Hubraum und bei durchschnittlichen pro-Kopf Ausgaben fiir Motorrader von

18,96 €/a in Deutschland nach Angaben der EVS, weist diese Unterkategorie eine Res-
sourcenintensitit von 0,65 kg/€ auf.

Die Wartung, Reparatur und Ersatzteile fiir einen PKW erfordert den Einsatz von
3.839 kg Ressourcen iiber 10 Jahre. Bei Aufwendungen fiir Wartung und Verschleif3
von 452 €/a in Deutschland in 2013 (ZDK 2014), liegt die Ressourcenintensitit dieser
Unterkategorien bei 0,85 kg/€.

Im Bereich der Kraftstoffe verbrauchen Haushalte in Deutschland jahrlich 23,7 Milli-
arden Liter Benzin und 12,9 Milliarden Liter Diesel fiir ihre PKWs (KBA 2016). Bezo-
gen auf einen Marktpreis von 1,59 €/1 fiir Benzin und 1,43 €/1 Diesel und Ressourcen-
verbriauchen von 1,98 kg/1 bzw. 2,00 kg/1 wurde eine Ressourcenintensitit von

1,30 kg/€ ermittelt. Wiirden StraBen als Infrastrukturen den Konsumausgaben fiir
Kraftstoffe hinzugerechnet, erhéht sich die Ressourcenintensitat auf ca. 3,6 kg/€13.

Fahrradverkehr

Der Fahrradbestand in Deutschland lag in 2013 bei 71 Millionen Stiick (ZIV 2016). Im
selben Jahr wurden 3,8 Millionen Fahrrader zu einem Durchschnittspreis von 520 Eu-
ro pro Stiick verkauft (Coliped 2014). Bei einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von
4,5 Jahren (internetstores GmbH 2015) und einem Ressourcenverbrauch von 740 kg
pro Stiick fiir ein 17 kg schweres Fahrrad, liegt die Ressourcenintensitit fiir den Kauf
von Fahrradern bei 0,32 kg/€.

Fiir Wartung und Reparatur von Fahrriadern standen keine 6ffentlichen Statistiken zur
Verfiigung. Vereinfacht werden deshalb die Ausgaben und Bestidnde an Fahrriadern in
der EVS Erhebung unterstellt: bei 0,95 Fahrriadern pro Person fielen 2013 in Deutsch-
land durchschnittlich 15,03 € pro Kopf fiir die Reparatur von Fahrridern an. Bezogen
auf einen Ressourcenverbrauch von 64 kg/Stk. fiir Ersatzteile und zugehorige Vorket-
ten, liegt die Ressourcenintensitit demnach bei 0,90 kg/€.

" Die Zusatzaufwendungen fiir StraBenbau und Strafenerhalt basieren auf einer jahrlichen Fahrleistung privater Haushalte von 494 Milliar-
den km und Ressourcenverbrauche von 0,26 kg/km.
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Nah- und Fernverkehr

Im Bereich der Ausgaben fiir Nah- und Fernverkehrsdienstleistungen lagen ausschlief3-
lich Angaben zum Jahr 2015 vor (Statistisches Bundesamt 2016a, 2016b). Tabelle 6 2
zeigt die Verkehrsleistung im Personenverkehr in Deutschland in 2015 fiir die ver-
schiedenen Verkehrstriager nach zuriickgelegten Passagierkilometern und beférderten

Personen.
Eisenbahnen (Nahverkehr) 43.499.000.000 1.882.000.000
Eisenbahnen (Fernverkehr) 36.777.000.000 131.000.000
Omnibusse 28.380.000.000 4.591.000.000
Stralen- und U-Bahnen 16.734.000.000 3.885.000.000
Tab. 6-2 Beforderungsleistung und Anzahl beférderter Personen im deutschen Nah- und Fernverkehr 2015

Quelle: basierend auf Angaben des Statistischen Bundesamtes (Statistisches Bundesamt 2016a, 2016b)

Die zugehorigen Ausgaben von privaten Haushalten liegen nicht vor. Stattdessen wer-
den vereinfacht die Ertrige der Verkehrsunternehmen herangezogen, die zum groften
Teil aus dem Verkaufs von Tickets stammen. Nach Angaben des Verbandes deutscher
Verkehrsunternehmer e.V. (VDV) betrugen 2014 die Ertrige 7.868 Mio. € fiir Eisen-
bahnenpersonenverkehr und 7.482 Mio. € fiir den StraBenpersonenverkehr (VDV
2015).

Fiir den Ressourcenverbrauch von Verkehrsdienstleistungen konnen zwei verschiedene
Typen von Fernverkehrsziigen (ICE und andere Fernziige), ein reguldrer Bus und Stra-
Benbahnen unterschieden werden. Weil oben aufgefiihrte Statistiken keine Unter-
scheidung zwischen ICEs und reguldren Fernziigen zulassen, wird vereinfacht vom
arithmetischen Mittel der beiden Verkehrstriager ausgegangen.

Tabelle 6 3 zeigt die Ressourcenverbriuche der Verkehrstriager und die resultierenden
Ressourcenintensitaten (r).

Eisenbahnen (Nahverkehr) 0,65 34,69
7.868.000.000 7,22
Eisenbahnen (Fernverkehr) 0,77 29,33
Omnibusse 0,40 22,63
7.482.000.000 2,75
Strallen- und U-Bahnen 0,55 13,35
Gesamt 100% 15,35 Mio. € 5,61 kg/€
Tab. 6-3 Berechnung der Ressourcenintensitit von Verkehrsleistungen im Nah- und Fernverkehr (inklusive
Infrastrukturen)

Quelle: basierend auf Angaben des VDV zu den Ertrdgen im éffentlichen Nah- und Fernverkehr (VDV 2015) und ecoinvent
3.1.
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Luftverkehr

2013 wurden im Luftverkehr in Deutschland nach Angaben im Luftverkehrsbericht
101,4 Mio. Personen iiber 242.800 Mio. Sitzplatzkilometer (skm) transportiert (DLR
2014). Unter den Einsteigern in Deutschland flogen 60,924 Millionen Passagiere Flug-
hifen innerhalb Europas (intrakontinental) und 17,942 Millionen Passagiere Flughifen
auBerhalb Europas (interkontinental) an (Fiege 2014). Vereinfacht werden deshalb fiir
jeden Passagierkilometer 0,095 kg Ressourcen benoétigt, wenn 77,3 % der Fliige

0,073 kg/pkm Ressourcen und 22,7 % der Fliige 0,102 kg/pkm Ressourcen benétigen.

Weil keine Angaben iiber die Ausgaben privater Haushalte fiir Luftverkehrsdienstleis-
tungen vorlagen, werden an dieser Stelle erneut die Angaben der EVS verwendet.
Demnach wurden 2013 in Deutschland durchschnittlich 39,5 € fiir Luftverkehrsdienst-
leistungen pro Kopf ausgegeben. Bezogen auf den Einsatz an Ressourcen werden diese
Dienstleistungen mit einer Ressourcenintensitit von 5,78 kg/€ quantifiziert.

6.4 Ergebnisse

Abbildung 6 1 zeigt die Ergebnisse der Modellierung. Der rote Balken steht fiir die
durchschnittliche Ressourcenintensitéit von 1,50 kg/€, welche bisher fiir den Bereich
Verkehr unterstellt wurde (auf Basis von Buhl und Acosta 2015) und in den vorliegen-
den Ergebnissen auch fiir die Bereiche ,Kutschen u.i. von Tieren gezogene Fahrzeuge”
sowie ,,Sonstige Dienstleistungen® verwendet wurde. Die rot markierten Ressourcenin-
tensititen sind mit Unsicherheiten behaftet, die einen kleinen bis mittleren Einfluss
auf das Gesamtergebnis4 ausiiben. Griinde hierfiir liegen im unterschiedlichen Detail-
grad fiir die Erfassung der Verkehrsmittel und Infrastrukturen; und der fehlenden Ver-
schneidung von statistischen Daten zu den Ausgabenkategorien und dem assoziierba-
ren Ressourcenverbrauch. Sie stehen daher im Mittelpunkt moglicher zukiinftiger Ana-
lysen (siehe Diskussion).

Unter rekursiver Aggregierung (griin markiert) wird die Ermittlung der durchschnittli-
chen Ressourcenintensitit fiir den Bereich Verkehr verstanden, wenn die vorliegenden
spezifischen Ressourcenintensititen auf die Ausgaben in NRW in 2013 angewendet
werden. Mit 1,43 €/kg liegt sie nah an den 1,50 kg/€ der aggregierten Ressourcenin-
tensitit fiir den Bereich Verkehr. Dies deutet darauf hin (beweist jedoch nicht), dass
die verwendete Bottom-Up-Methodik kompatibel mit dem Top-Down-Vorgehen in den
Kapiteln 3 und 4 ist.

Keine der vorliegenden Angaben ist fiir einen direkten Vergleich von Verkehrstriagern
geeignet. Durch die festgelegten Systemgrenzen werden nicht fiir alle Verkehrsausga-
ben Infrastrukturaufwendungen zugeordnet. Des weiteren beeinflussen die zugeordne-
ten Ausgaben pro Verkehrsleistung bzw. Verkehrsmittel die Ergebnisse stark: giinstige
Verkehrsleistungen (z.B. Spartickets, Pauschalreisen, Dieselpreis) weisen in der Regel
hohere Ressourcenintensititen auf als kostenintensivere Optionen.

Tabelle A-2 im Anhang enthilt einige Richtwerte fiir den Ressourcenverbrauch pro
Passagierkilometer in verschiedenen Verkehrsmitteln inklusive ihrer Infrastruktur. Sie
eignen sich zur Einschitzung der Unterschiede beim Ressourcenverbrauch zwischen
den Verkehrstriagern, auch wenn die dahinterliegenden Modelle nicht auf einheitlichen
Systemgrenzen beruhen?s.

' Diese Einschatzung basiert auf einem educated guess. Kleine und mittlere Unsicherheiten stehen fiir etwa +/- 5 bzw. +/- 10 % Verande-
rung des ermittelten absoluten Ressourcenverbrauchs fiir Verkehr (siehe Abb. 9 1).

'® So ist zum Beispiel der Aufwand fiir Infrastrukturen bei motorisierten Fahrzeugen von der Lange und Art des StraBennetzes und seiner
Auslastung abhangig. Ein Flugzeug hingegen bendétigt zwar nur zwei Flughéafen fir einen Flug, hat jedoch auf Kurzstrecken einen héhe-
ren Kerosinverbrauch pro km als bei Langstreckenfligen.
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Abb. 6-1

Ermittelte Ressourcenintensitéten fiir Ausgaben der EVS

Quelle: Eigene Darstellung

Im Folgenden werden die ermittelten Ressourcenintensitiaten auf die Ausgaben in
NRW in den Jahren 2003, 2008 und 2013 angewendet. Um eine bessere Uberein-
stimmung mit den hinterlegten Ressourcendaten zu gewihrleisten, wurden die Ausga-
ben in 2003 und 2008 um die Preise in 2013 bereinigt (in den Ergebnissen zuvor wur-
den die Preisraten an das Jahr 2003 angepasst).

Abbildung 6 2 zeigt die Ergebnisse der Neuberechnung im Vergleich zur zuvor verwen-
deten Berechnungsmethode (graue Balken). Fiir 2003 liegt die Summe der disaggre-
gierten Ressourcenverbriauche fiir Verkehr ca. 10 % unter der Summe des aggregierten
Ressourcenverbrauches. Auch in 2013 liegen die Ressourcenverbriauche der Disaggre-
gierung unter den Verbrauchen der aggregierten Daten (ca. 5 %). In 2008 fallen hinge-
gen ca. 4 % mehr Ressourcen an. Wahrend die Ressourcenverbrauche fiir den Kraft-
stoffverbrauch sinken, fiihren insbesondere Nah- und Fernverkehrsleistungen zu er-
hohten Aufwendungen. Im Bereich der Kraftfahrzeugkidufe kam es 2008 zu einem Ein-
bruch und damit zu vergleichsweise geringen Ressourcenaufwendungen, wahrend der
Ressourcenverbrauch fiir Reparaturen und Luftverkehr gegeniiber 2003 zunahm?¢.

1,96 kg/€

'® Ob und inwieweit die Finanzkrise das Ausgabenverhalten im Jahre 2008 beeinflusst hat, kann zwar nicht geklart werden, erachten wir aber
als unwahrscheinlich, da sich EinkommenseinbufRen in Deutschland (wenn Uberhaupt) verzégert einstellten (lagged effects) und somit
die Ergebnisse im Jahre 2008 nicht auRergewdhnlich verzerrt haben.
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Abb. 6-2 Ergebnisse der Disaggregierung des Ressourcenverbrauchs fiir Haushalte in NRW (pro Kopf in den

Jahren 2003, 2008 und 2013); die grauen Balken (Alt) reprasentieren die Ergebnisse unter Verwendung
des aggregierten Ressourcenintensitatsfaktors fiir Verkehr

Quelle: Eigene Darstellung

Im 10-Jahresvergleich hat der Ressourcenverbrauch fiir den Nah- und Fernverkehr um
146 kg/a zu- und der Ressourcenverbrauch fiir motorisierte Kraftfahrzeuge abgenom-
men?7. Der mit dem Besitz und der Nutzung von PKWs und Kraftradern assoziierbare
Ressourcenverbrauch ist um insgesamt 174 kg/a zuriickgegangen. Die Ressourcenver-
brauche fiir Fahrrader (Besitz und Reparatur) und Luftverkehr bleiben im Wesentli-
chen unveriandert. Die vorliegenden Ergebnisse erlauben jedoch keine Aussagen iiber
die tatsiichliche Nutzung der Verkehrsmittel. So kénnen z.B. Ticketpreise im OPNV den
mit Haushaltsausgaben verkniipften Ressourcenverbrauch stark beeinflussen.

Werden lediglich die Veranderungen innerhalb der Unterkategorien betrachtet (Abb. 6
3) sind vor allem die Entwicklungen beim Fahrrad- und Motorradverkehr bemerkens-
wert. So steigt der jahrliche Ressourcenverbrauch fiir die Fahrradnutzung um 34 %
und fiir Kraftrader um 36 %. Diese Entwicklung hat jedoch keinen Einfluss auf das Ge-
samtergebnis, weil beide Verkehrsmittel mit weniger als 1 % zum gesamten Ressour-
cenverbrauch beitragen.

Im gleichen Zeitraum geht der Ressourcenverbrauch fiir Kraftstoffe um 19 % und fiir
den Kauf von PKWs um 5 % zuriick, wahrend die Verbrauche fiir den Nah- und Fern-
verkehr um 20 % steigen. Alle drei Faktoren beeinflussen das Gesamtergebnis mafBgeb-
lich. Ob und in welchem MaBe diese Verschiebungen auf verandertes Mobilitatsverhal-
ten zuriickzufiihren ist, oder in Einkommens- und Preiseffekten begriindet liegen, kann
mit dem vorliegenden Modell nicht iiberpriift werden. Es ist dariiber hinaus denkbar,
dass Teile der Ausgaben in andere Konsumbereiche geflossen oder aus anderen Kons-
umbereichen stammen und somit als Rebound-Effekt das gesamte Konsumsystem be-
einflussen (etwa wenn Einsparungen im Bereich Verkehr zu zusatzlichen Ausgaben im
Bereich der Erndhrung fithren). Im Folgenden werden daher einige Moglichkeiten fiir
den Ausbau des Modells diskutiert, um auch Konsumentscheidungen abzubilden.

" Die Veranderungen des Ressourcenverbrauchs sind im Wesentlichen auf Veranderungen in den Ausgaben der Haushalte zuriickzufiihren.
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Abb. 6-3

10-Jahresvergleich (2013 gegeniiber 2003) des Ressourcenverbrauchs im Bereich Verkehr

Quelle: Eigene Darstellung

6.5 Diskussion

Die anvisierte beispielhafte Disaggregierung der Ressourcenintensitdten im Verkehrs-
bereich konnte umgesetzt werden. Die Ergebnisse erlauben eine differenzierte Unter-
suchung des Ressourcenverbrauchs in diesem Bereich. Trotz geringer Unterschiede des
gesamten Ressourcenverbrauchs iiber die Jahre, hat sich die Ressourceninanspruch-
nahme innerhalb der Kategorie verschoben. So nahm die Ressourceninanspruchnahme
fir den motorisierten Individualverkehr kontinuierlich zwischen 2003 und 2013 ab
(von 1.500 kg/a auf 1.300 kg). Im Gegenzug entfielen immer héhere Anteile auf den
Nah- und Fernverkehr (von 700 kg/a auf 9oo kg/a). Auch die Nutzung von Fahrradern
nahm stark zu (25 statt 18 kg/a), hat aber insgesamt nur geringe Auswirkungen (weni-
ger als 1 % des Ressourcenverbrauchs entfallen auf Fahrrader und ihrer Reparatur).

Diese Entwicklung steht im Widerspruch zur Entwicklung des Verkehrs in Deutschland
insgesamt. So nehmen zwischen 2003 und 2013 sowohl Beférderungs- als auch Fahr-
leistung im motorisierten Individualverkehr in Deutschland zu. Nach Angaben des
Bundesverkehrsministeriums (BMVI, 2017) steigt die Fahrleistung von

875,6 Milliarden Personenkilometer in 2003 auf 921,4 Personenkilomenter in 2013.
Die Ausgaben der Haushalte fiir Kraftfahrstoffe und die damit verkniipften Ressour-
cenverbrauche nehmen jedoch im gleichen Zeitraum ab. Es konnte im vorliegenden
Bericht nicht untersucht werden, ob Preiseffekte bei Kraftstoffpreisen die Ursache fiir
diese Abweichung sind.

Der hier gepriifte Modellierungsansatz musste zudem an einigen Stellen vereinfacht
werden. Diese Vereinfachungen wurden {iberall dort notwendig, wo keine 6ffentlichen
oder konsistenten Daten vorlagen, die Auflosung der Einkommens- und Verbrauchs-
stichprobe keine tiefere Betrachtung erlaubt und Daten zum Ressourcenverbrauch in
Lebenszyklusinventaren nur eingeschrankt zur Verfiigung standen.

Mit Ausnahme der Intensitdten in den Bereichen Kraftrdder, Fahrradreparaturen,
Luft-, Fern- und Nahverkehr haben diese Vereinfachungen nur einen geringen Einflu}
auf das Ergebnis. Letztere miissten in zukiinftigen Studien insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt der Kosten (auch der Verteilung der 6ffentlichen Mittel), Auslastung (be-
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forderte Personen pro km) und der realen regionalen bzw. deutschen Infrastrukturen
naher beleuchtet werden.

Es ist zum Beispiel davon auszugehen, dass sich der passagierbezogene Ressourcen-
verbrauch fiir einen Regionalzug in NRW deutlich vom Bundesdurchschnitt unter-
scheidet, weil das Schienennetz pro Fahrgast langer ist (hoherer Ressourcenver-
brauch), aber intensiver genutzt wird (niedrigerer Ressourcenverbrauch).

Zusitzliche Primardaten zum Ressourcenverbrauch werden auBerdem fur Kraftrader,
Fahrriader und Elektrofahrzeuge benétigt. Weitere Feinjustierungen im Bereich der
Modellierung betreffen den angesetzten Mix fiir Kraftstoffe und Strom (als z.B. NRW-
Mix) und die Beriicksichtigung einer Streuung der Nutzungsdauer fiir verschiedene
Fahrzeuge.

Das hier verwendete Bottom-Up-Modell konnte mit leichten Anpassungen auch fiir
andere Umweltwirkungskategorien oder Umweltschadenspotentiale verwendet wer-
den. Insbesondere Kennzahlen, die bereits Teil der Okobilanz-Methodologie sind, kon-
nen so erhoben werden. Dazu gehoren zum Beispiel das Klimaerwdrmungspotential
aus Treibhausgasen, das Versauerungspotential, die Feinstaubbelastung oder der ku-
mulierte Energieaufwand. Voraussetzung ist lediglich, dass die verwendete Datenbank
fiir Lebenszyklusinventare eine entsprechende Klassifikation der zu charakterisieren-
den Materialfliisse erlaubt. AuBerdem miissten Daten, Systemgrenzen, Abschneidekri-
terien und Allokationsregeln vereinheitlicht werden, wenn die Kennzahlen miteinander
verglichen werden sollen.

Der hier verwendete Ansatz eignet sich grundsitzlich auch fiir die Abbildung von
Technologiepotentialen oder Szenarien des nachhaltigen Konsums von Haushalten
(sozio-technische Innovationspotentiale). Die Vorketten und Parameter der eingesetz-
ten Techniken konnen angepasst und modelliert werden, um z.B. den Ausbau der
Elektromobilitit oder Auto-freie Stadte zu simulieren. Durch Vergleich mit dem Status
Quo lassen sich so die Ressourceneffizienzpotentiale unterschiedlichster MaBnahmen
und technologischen Fortschritte quantifizieren, wenn entsprechende Szenarion (etwa
als Stock-Modell) vorliegen oder entworfen werden.

Allerdings konnten auch Schwichen bei der angesetzten Methode identifiziert werden.
Mit Ausgaben als Proxy fiir den Konsum von Haushalten werden Handlungsoptionen
im Bereich Verkehr unter unterschiedlichen Vorrausetzungen erfasst. Einerseits sind
Preise nicht an den Ressourcenverbrauch einer Verkehrsleistung gekoppelt. Anderer-
seits sind nicht alle Vorketten einer Verkehrsleistung eingepreist. So ist die Finanzie-
rung des Ausbaus und Erhalts von 6ffentlichen Verkehrsinfrastrukturen und StraBen
sehr viel komplexer, als hier dargestellt. Hier konnten volkswirtschaftliche Modelle
und 6konometrische Methoden eingesetzt werden, um eine konsistente (systemische)
und konsumorientierte Zuordnung der Ausgaben zu Infrastrukturen zu ermoglichen.

Alternativ und fiir eine wissenschaftlich robustere Erfassung des Konsums, sollten
Handlungsoptionen so erfasst sein, dass sie in Ressourcenverbrauche iiberfiihrt wer-
den konnen. Jedem Haushalt wiirde dabei ein Anteil an den Aufwendungen fiir die Inf-
rastrukturen aller Verkehrsmittel zugesprochen, wenn die physischen Verkehrsleistun-
gen und Verkehrsmittel sowie die Verteilung zwischen Industrie, Gewerbe und privaten
Haushalten bekannt ist. Weil diese Daten derzeit nicht erhoben werden, konnten zu-
nachst Studien zur Zeitverwendung als alternative Konsumstatistik Verwendung fin-
den. Durch die Erfassung der Wegzeiten erlauben sie einen konsistenteren Vergleich
zwischen Mobilitdtsoptionen, welche unabhéngig von Preiseffekten sind.

SchluBendlich und wie auch bereits in Kapitel 4 erlautert, spiegelt die Kategorisierung
der Giiterausgaben nicht die Lebenswirklichkeit wider. Mobilitdtsoptionen sind ebenso
wie viele IKT Anwendungen nur Mittel zum Zweck. Zum Beispiel bestimmen die Be-
diirfnisse im Feld Erndhrung, ob und mit welchem Verkehrsmittel ein Konsument zum
Supermarkt fahrt.
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Es ist daher empfehlenswert, gerade Giiter und Dienstleistungen im Verkehrsbereich in
die zugehorigen Bedarfsfelder zu integrieren, welche die Zwecke und genauen Modali-
taten einer Fahrt bestimmen.

Tabelle 6 4 fasst die Ergebnisse der Diskussion zusammen und enthilt Hinweise fiir
mogliche Weiterentwicklungen der Methodik im Bereich Verkehr.

Ausbau der Modellierung

Modellierung regionaler Verkehrsinfra-  Robustere Abbildung der Ressourcenin- Statistiken zur Art und Ausmalfd des
strukturen tensitaten des Nahverkehrs Verkehrssystems (physisch)

Abbildung der Sensitivitat bzw. Grenzwert-
betrachtungen der Ergebnisse zur Res-
sourcenintensitat

Modellierung der Beférderungsleistung
(Anzahl Fahrgéaste pro Verkehrsmittel)

Statistiken zur Verteilung von Fahr-
gasten in jedem Verkehrsmittel

Abbildung der Sensitivitat bzw. Grenzwert- Statistiken zur Verteilung der Nut-
betrachtungen der Ergebnisse zur Res- zungsdauer und -intensitat von Ver-
sourcenintensitat kehrsmitteln

Modellierung der Nutzungsdauer von
Fahrzeugen

Erfassung der Infrastrukturausgaben

Modell zur volkswirtschaftlichen Ver-
teilung der monetaren Flisse in Ver-
kehrsinfrastrukturen und Verkehrs-
tragern

Erfassung der 6ffentlichen und privaten

Ausgaben fiir Infrastrukturen Konsistente Integration von Infrastrukturen

Ergédnzung von Daten und Indikatoren

Anschlussfahigkeit der Bewertungs-
methode an Datenbanken mit Le-

N . . GroRere Abdeckung der Umweltwirkungen benszyklusinventaren sowie Erfas-
Erganzung weiterer Indikatoren

des Konsums von Haushalten sung zuséatzlicher Daten (z.B. Vertei-
lung der Emissionsklassen bei
PKWs)
Physisches Modell des Verkehrssys- Preisunabhangige und robuste Quantifizie- Systemische Statistiken zur Ver-

kehrsleistung und Fahrzeugnutzung
fur verschiedene Handlungsoptionen
im Bereich Verkehr

tems in Deutschland und seinen Bun- rung des Ressourcenverbrauchs privater
deslandern Haushalte

Abbildung von Konsumentscheidungen und MaBnahmen fiir nachhaltigen Konsum

Daten und Studien zum Stand und
zur Entwicklung der Techniken bzw.
des Konsumverhaltens

Integration von Technik- und Konsum-  Quantifizierung der Einsparpotentiale in
pfaden Szenarien oder aufgrund von MaRnahmen

Grundlage fiir Entscheidungen in Produkti- Neuordnung der Giiter im Verkehrs-

Konsumfeld- und Giiterintegration on und Konsum bereich nach Konsumfeldern

Quantifizierung des Ressourcenverbrauchs Aufschlliisselung der Zeitverwendung
Verwendung von

. . von Handlungsoptionen im Bereich Ver- nach Verkehrsmitteln und ggf. Zwe-
Zeitverwendungsstudien . .
kehr cken einer Handlungsoption
Tab. 6-4 Zusammenfassung der Diskussion zur Weiterentwicklung des Ressourcenindikators fiir Verkehr

Quelle: Eigene Darstellung
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7 Fazit und Ausblick

7.1 Fazit

Der vorgestellte Konsumindikator ist grundsitzlich zur Beschreibung des Ressourcen-
verbrauchs der privaten Haushalte in NRW geeignet. Eine Bewertung der Konsumaus-
gaben der privaten Haushalte in NRW mithilfe einer Intensitdtsbewertung ist ein er-
probtes und empfehlenswertes Vorgehen, um auch den Ressourcenverbrauch des Kon-
sums der privaten Haushalte in NRW anzuzeigen, sowie flexibel und schrittweise de-
taillierter analysieren zu konnen. Die Ubernahme des Indikators ist empfehlenswert.
Das Vorgehen ist moglich und vielversprechend. Die vorgestellten Ergebnisse sind
plausibel. In den Bereichen Wohnen, Erndhrung und Mobilitét ist der hochste Res-
sourcenverbrauch zu sehen. Die Ergebnisse fiir Deutschland sind vergleichbar mit rele-
vanten Vorarbeiten, die andere Methoden verwenden. Die Zuhilfenahme von Mikroda-
ten zum Einkommen und Verbrauch der privaten Haushalte in NRW erlaubt eine de-
taillierte, damit flexible Beschreibung und Erkldrung des Konsums in NRW. Mit einer
Intensitdtsanalyse des Konsums hat die empirische Umwelt- und Ressourcenokonomie
ein Instrument gefunden, den Konsum auch einer Umweltbewertung unterziehen zu
konnen. Die Darstellung des Ressourcenverbrauchs des Konsums der privaten Haus-
halte auf der Grundlage von Mikrodaten erlaubt eine differenzierte Darstellung nach
Giitergruppen, aber auch nach Bevilkerungsgruppen.

Die Ergebnisse zeigen, dass zwischen 2003 und 2013 sich insgesamt wenig am Res-
sourcenverbrauch der privaten Haushalte gedndert hat, zwischen den Konsumkatego-
rien aber deutliche Schwankungen und Verschiebungen des Ressourcenverbrauchs
stattgefunden hat. Fiir Post und Telekommunikation hat sich der Ressourcenverbrauch
um knapp ein Drittel erhoht. Nicht sichtbar bleiben aber dynamische Effekte des Kon-
sumverhaltens. So wire zur Ableitung von richtungssicheren Handlungsempfehlungen
notwendig zu wissen, inwieweit Veranderungen in der einen Konsumkategorie zu einer
Verianderung in anderen Konsumkategorien fiihrt. Bis dato wissen wir nicht, ob etwa
der identifizierte Anstieg des Ressourcenverbrauchs in der Post- und Telekommunika-
tion direkt mit dem Riickgang im Ressourcenverbrauch der privaten Mobilitdt zusam-
menhéngt. Dafiir sind Analysen notwendig, die bspw. Kreuz-Elastizitdten abbilden, al-
so Zusammenhinge im Konsumverhalten zwischen den Kategorien aufdecken.

Gleichzeitig wird eine Verteilung des Ressourcenverbrauchs auf unterschiedliche
Gruppen sichtbar und letztlich eine bessere Erkldrung des Material Footprints méglich.
So steigt bspw. der Ressourcenverbrauch mit steigendem Einkommen iiberproportio-
nal an. Dieser Anstieg lisst sich iiber den 6konomisch gut dokumentierten, positiven
Zusammenhang zwischen Einkommensgewinnen und Konsumausgaben erkliaren. In-
wieweit sich der Ressourcenverbrauch zwischen Haushaltstypen oder Lebensstilen un-
terscheidet, wissen wir allerdings nicht, wiirde aber eine viel direktere Kommunikation
und effektivere Handlungsempfehlungen der Verbraucherpolitik zugunsten nachhalti-
gen Konsums ermoglichen. Dafiir ist eine Differenzierung des Konsums nicht nur nach
Einkommensschichten, sondern Haushaltstypen oder Lebensfiihrungen nétig. Am En-
de konnen spezifischere und effektivere Empfehlungen zur Reduktion des 6kologischen
Nachhaltigkeitseffektes nach Giitergruppen und/oder Zielgruppen abgeleitet und eva-
luiert werden.

Gleichzeitig schlieBen wir, dass die Grundlage der Ressourcendaten verbessert werden
muss, um Ergebnisse in entsprechender Qualitit fiir die 6ffentliche Statistik des Lan-
des bereitstellen zu konnen und konkrete Handlungsempfehlungen fiir nachhaltigen
Konsum ableiten zu kénnen. Dafiir ist die Erweiterung der Datengrundlage um Le-
benszyklusdaten notwendig und empfehlenswert. Die exemplarische Aufschliisselung
der Kategorie ,Verkehr* hat gezeigt, dass trotz geringer Anderungen des gesamten Res-
sourcenverbrauchs, die Unterschiede zwischen den Handlungsoptionen und zwischen
den Jahren visualisiert werden kdnnen. So sind etwa, auf Basis der Ausgaben von
Haushalten in NRW, die Ressourcenverbrauche fiir den motorisierten Individualver-
kehr zwischen 2003 und 2013 zuriickgegangen, wurden jedoch durch gestiegene Auf-
wendungen fiir den 6ffentlichen Nah- und Fernverkehr teilweise kompensiert. Der hier
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vorgestellte Bottom-up-Ansatz zur Ergdnzung der Top-down Ressourcenintensitdten
fiir die Konsumkategorien kann prinzipiell sowohl auf andere Konsumkategorien an-
gewendet werden, als auch um weitere Indikatoren fiir Umweltwirkungen erweitert
werden. AuBerdem ermoglicht er eine weitere Regionalisierung der von Haushalten in
Anspruch genommenen Infrastrukturen, wenn entsprechende Statistiken zur Verfii-
gung stehen.

Allerdings ist jede Bilanzierung der Umweltwirkungen des Konsums privater Haushal-
te auf Basis von Ausgaben mit Einschriankungen behaftet. Zahlungsbereitschaften und
Preisbildung auf Markten sind fiir die Bestimmung von Ressourcenintensitdten maB-
geblich und kénnen eine Umweltbewertung des Konsums im Detail verzerren. Denn
Lteure” Konsumoptionen werden ressourceneffizienter (z.B. Luxusgiiter), wahrend
»glinstige” Konsumoptionen zu vergleichsweise hohen Ressourcenverbrauchen fiihren
(z.B. im Bereich Erndhrung). Fiir eine robuste Abbildung des Ressourcenverbrauchs
von Haushalten miisste daher eine Datenbasis zur Verfiigung stehen, welche die physi-
schen Vorgange erfasst, die mit dem Konsum von Haushalten einher gehen (z.B. die
jahrliche Verkehrsleistung in allen Verkehrsmitteln sowie die dahinterliegenden physi-
schen AusmaBe der Verkehrssysteme) und den Umweg iiber Ausgaben als Konsum-
proxy iiberfliissig machen. Das sollte das langfristige Ziel fiir eine geeignete Datenbasis
sein und gesonderte Erhebungen neben &ffentlichen Mikrodaten der Statistischen Am-
ter erfordern. Gesonderte Erhebungen ermdoglichten aber auch zeitlich enger getaktete
Informationen (bspw. im 2-jahrigen Turnus) und regional tiefer differenzierte Aussa-
gen. Beispielsweise sind alternative Erhebungen im 2-jdhrigen Turnus oder fiir Zeit-
rdume denkbar, in denen keine Informationen von den Statistischen Amtern zum Kon-
sum erhoben werden. Genauso kénnen gesonderte Erhebungen fiir ausgewahlte Regi-
onen, Kreise und Stadte durchgefiihrt werden. Damit wird ein effektiveres Monitoring
moglich. Zeitlich enger getaktete Erhebungen erméglichen eine bessere Erklarung von
Veranderungen iiber die Zeit ohne eine ,Black Box“ iiber mehrere Jahre in Kauf neh-
men zu miissen. Lokale Erhebungen erlauben die Ableitung von spezifischen Hand-
lungsempfehlungen zugunsten nachhaltiger Stddte oder Regionen. Bestehende Res-
sourcenrechner, die den Biirgern als Online-Tools zur Verfiigung stehen, konnen hier-
fiir als Grundlage zur Entwicklung dienen. Représentative Erhebungen konnen relativ
zeit- und kosteneffizient durchgefiihrt werden (bspw. iiber standardisierte Online-
Erhebungen). Damit kénnen gesonderte Erhebungen die ,Black Box“ Konsum in Zu-
kunft schrittweise erhellen.

Kurz- und mittelfristig sollten fiir zukiinftige Analysen auch bestehende, alternative
Datenbasen der 6ffentlichen Statistik getestet werden. Ein vielversprechender Ansatz
ist dabei die Einbettung von Studien zur Zeitverwendung von Haushalten (Zeitbudget-
erhebungen des Statistischen Bundesamtes). Zeitverwendungen bilden die Konsumak-
tivitdten eines Individuums direkt, vollstindig, alltagsnah und damit potentiell besser
ab, als seine Ausgaben. Wihrend Konsumkategorien teilweise abstrakt und lediglich
die Mittel zum Konsum beschreiben (bspw. bei Energietrager Gas oder Kraftstoffe),
sprechen Zeitverwendungen die Aktivititen und Konsumzweck an (bspw. Energie-
dienstleistung Kochen oder Hol- und Bringdienste). Dariiber hinaus bieten Zeitver-
wendungen die Moglichkeit, den Alltag des Menschen vollstiandig (full coverage 24h)
und im Tages- Wochen- oder Jahresverlauf (Peaks und ,,Lasten“ des Konsums) zu be-
schreiben. Auch dies wiirde dem iibergeordneten Ziel eines Indikators nachkommen,
der den Nachhaltigkeitseffekt des Konsums moglichst umfassend darstellt8.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Ziele der explorativen Analyse (siehe Kap. 2 ,Ziele“), der
Ergebnisse aus der explorativen Analyse und identifizierten Herausforderungen fiir die Zielerfiil-
lung und Empfehlungen zur Lésung der Herausforderungen fasst folgende Tabelle 7 1 zusammen.

'® Das Vorgehen ist dem Prozess der Indikatorenentwicklung in Watson et al. (2011) fiir die European Environment Agency (EEA) entlehnt,
der ausgehend von Zielformulierungen zwar kurzfristig auf bestehende und verfligbare Indikatorensets zurtickgreift (best available), aber
langfristig die Entwicklung von Indikatoren im Blick behalt, um die Gbergeordneten ,policy” und ,headline questions” beantworten zu kén-
nen (best needed).
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Werden die Empfehlungen mit hoher Prioritit integriert umgesetzt, bergen sie das hochste Potenti-
al fiir eine verbesserte Ressourcenbewertung des privaten Konsums.

Differenziertere Umweltbewertung

Der Ressourcenverbrauch ermdéglicht um- Eine Erweiterung um Klimaerwar-
Nachhaltigkeits- fassende Umweltbewertung des Konsum. mungspotential oder Energieauf-
indikator wand. +

Erweiterung um Umweltwirkungskatego-
rien neben Ressourcenverbrauch ist még-  Vereinheitlichung der Daten, System-
lich, aber ausstehend. grenzen, Allokationsregeln ist notig.

Ausgaben spiegeln den Konsum richtungs-

. Umweltbewertung auf Basis alternativer
sicher.

Konsumdaten
Konsumkategorien sind aber zum Teil abs-
trakt (z.B. Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.
Umweltbewertung Kon-  Brennstoffe) und nicht mit direktem Kon-
sum sumzweck verbunden (z.B. Raumwarme).

Zeitverwendungserhebung adressie-
ren direkt die Aktivitaten, den Alltag
und die Konsumzwecke der Birger Tt

Preisbildung erschwert und verzerrt die
Umweltbewertung von Konsumausgaben
(z.B. aufgrund Steuern und Abgaben).

Daten zur Zeitverwendung erfassen
Konsum konsistenter und vollstéandiger.

Unterschiede zwischen Ressourceninten-
sitdten innerhalb der Konsumkategorien
sind erheblich.

Sie ermdglichen aber erst die Bewertung Schrittweise Erweiterung um differen-
einzelner Handlungs- und Technologieop- Zierte Lebenszyklusinventare fiir .
tionen (bspw. OPNV vs. PKW) relevante Konsumkategorien wie Woh-

nen und Ernahrung
Ausdifferenzierung der  Notwendige Daten aus Lebenszyklusinven-

Ressourcendaten in- taren und offentlichen Statistiken sind aller-
nerhalb von Konsumka- dings unvollstandig
tegorien

Der Ressourcenverbrauch von Konsu-
mentscheidungen ist eng mit beteiligten
Giutern, der zur Verfligung gestellten

Dienstleistung und dem System verkniipft, Berijcksichtigung des Systems und der
in welchem sie getroffen werden Verteilung bzw. Streuung von Kon- +

Die Modellierung dieser drei Dimensionen ~ Sumgitern und ihrer Nutzungsintensitat
ist ein wesentlicher Mehrwert der Ausdiffe-

renzierung, stellt jedoch auch eine Heraus-

forderung dar.

Technologieforesight, Ressourcenef-
fizienzpotentialanalyse aufkommender
Technologien und Monitoring fiir Kon- ++
sumeffekte (bspw. Verknupfung Indust-

rie 4.0 mit Konsumeffekten)

Ausdifferenzierung und  Technologien beeinflussen Konsumtrends
Sichtbarmachen von und —muster grundlegend. Sie sind mdgliche
sozio-technischen Treiber oder Verhinderer des Ressourcen-
Innovationspotentialen konsums.
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Beschreibung der Ent-
wicklung des Ressour-
cenverbrauchs tiber die
Zeit

Ausdifferenzierung des
Indikators nach Bevol-
kerungsgruppen

Verstehen des Ressour-
cenverbrauchs und Ab-
leitung von Handlungs-
empfehlungen fiir die
Verbraucherpolitik

Effektiveres Monitoring

Schwankungen im Ressourcenverbrauch
zwischen Konsumkategorien sind erheblich.

Mikrodaten der 6ffentlichen Statistik zum
Konsum in Deutschland sind nur alle 5
(Ausgaben) bis 10 (Zeitverwendung) Jahre
vorhanden und schranken Monitoring von
Konsumtrends ein..

Der Ressourcenverbrauch ist abhangig vom
verfiigbaren Einkommen.

Berlicksichtigung der sozialen Unterschiede
im Konsum ist hilfreich.

Kausalanalyse zu Treibern des Konsums

Rebound- und Verlagerungseffekte identifi-
zieren, um Problemverschiebungen adres-
sieren zu konnen.

Dynamik in Konsumveranderungen beriick-
sichtigen.

Reprasentative Zusatz- oder Alterna-
tiverhebungen in den Zwischenjahren
Uber individuelle Ressourcenrechner.

Gesonderte Erhebungen erlauben zeit-
lich engeres (bspw. alle 2 Jahre) und
regional differenziertes Monitoring
(nach Stadten und Kreisen).

Individuelle Ressourcenrechner er-
heben Konsumaktivitaten direkt und
erlauben eine personliche Ansprache.

Dekomposition des Ressourcenver-
brauchs nach Untergruppen und Be-
volkerungsschichten (z.B. Segmentati-
on nach Einkommen, Haushaltstypen
und Lebensstilen)

Statistische, multivariate Mikromodel-
lierung des Konsums als Funktion aus
relevanten Treibern (z.B. nach sozio-
o6konomischen Faktoren).

Zusammenhénge zwischen Konsum-
aktivitaten (,uber Kreuz®) mithilfe von
Neigungen zur Zeitverwendung und
Einkommenselastizitaten in der Zeit-
budgeterhebung und .Einkommens-
und Verbrauchsstichprobe erkennen.

+++

++

++

Tab. 7-1

Zusammenfassung der wichtigsten Ziele, Herausforderungen und Empfehlungen

Erlduterung: Einschdtzung zur geringen (+) , mittleren (++) und hohen Prioritdt (+++) der Empfehlung
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7.2 Perspektiven

Um zu verdeutlichen, wie Erhebungen beziiglich einer Konsumdynamik verlaufen
konnen, seien hier zusitzlich zum bereits beschriebenen Tool in Abbildung 7 1 mégli-
che Interaktionen aufgezeigt, um Konsum mit seiner Dynamik in einzelnen Feldern
schrittweise zu erschlieBen und in Richtung Nachhaltigkeit zu transformieren — dies
aber nur mit den Menschen als Gestalter der eigenen Lebenswelt (vgl. Ansédtze der Ak-
tionsforschung in Living Labs zur Entwicklung ressoucenschonender Produkt- Dienst-
leistungssysteme siehe Liedtke et al. 2015).

Da diese direkt zum Monitoring, mit der Forschung und auch einer 6ffentlichen, indi-
viduellen Nutzung verbunden werden konnen, entsteht ein dynamisches und interak-
tives Kommunikations- und Gestaltungssystem zum Konsum zwischen den einzelnen
Akteursgruppen wie z.B. Quartieren, Konsumenten, gesellschaftliche Gruppen (wie
wollen wir leben und wirtschaften? — Leitbild NRW Nachhaltigkeitsstrategie), Akteu-
ren zur Umsetzung der Klimaschutz- und Landesnachhaltigkeitsstrategie NRWs (wel-
cher Rahmen ist dafiir notwendig?), Forschung (welche soziotechnischen Potenziale
gibt es? Welche Technologien, Produkte und Dienstleistungen unterstiitzen dies?) und
Unternehmen/Wirtschaft (welche soziotechnischen Innovationen und Geschéftsmo-
delle passen hierzu, sind innovativ, marktfihig und wettbewerbsfihig?).

- Alle Tatigkeiten des Benutzers werden
nach dem Prinzip des 6kologischen
BEOBACHTE . Rucksacks in ein konkretes Gewicht

DEINEN = umgerechnet.
i

- Relevant ist der Zeitverlauf iiber den
Tag, die Woche, das Jahr

- Der Nutzer wird fiir das Thema
,Ressourcenverbrauch” sensibilisiert
und zu einem ressourcenleichteren

DURCHSCHMITT

]425 KE Lebensstil angeregt.

FREIZEIT
60kg

MOBILITAT
354kg

Quelle: Felix Preis, Ecosign Koln mit Bernd
Draser/Elmar Sander

Abb. 7-1 Gestaltung eines individuellen Ressourcenrechners

Erliuterung: Von links nach rechts: Einsparung in einer Woche durch verdinderte Handlung, Uberblick iiber den
monatlichen Ressourcenkonsum, jihrlicher und monatlicher Ressourcenkonsum im Uberblick, verschiedene Informa-
tionsgrafiken des Ressourcenrechners in der Zusammenschau (rot z.B. deine Freunde, die sich freigeschaltet haben,
um ein gemeinsames Ziel zu erreichen)

Quelle: Felix Preis, Prdsentation im Rahmen des Projektes ,,Club of Rome fiir den Alltag*“, Ecosign Akademie Koln/WI,
Bernd Draser/Elmar Sander

Infrastrukturen, Produkte und Dienstleistungen sind materialisierte Werthaltungen
und Innovationen. Produkte, Technologien, Dienstleistungen sind in der Gesellschaft
und dem Marktgeschehen weltweit immer in Entwicklung und Bewegung. Diese Inno-
vationsvorgénge sind Alltag, permanente Verdnderungen der Technologie-, Dienstleis-
tungs- und Produktstruktur auch. Diese Dynamik wird tagtiglich aktiv gestaltet. Es
gibt kaum Bereiche, in die Telekommunikation {iber die letzten 25 Jahre keinen Ein-
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zug gehalten hitte. In jedem der Konsumfelder gibt es sogenannte Leittechnologien
oder —produkte, die den Megatrends entsprechen und die Entwicklung der niachsten
Jahre bestimmen. Es gilt diese friithzeitig zu charakterisieren und deren Potenziale fiir
Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft abzuschitzen (Szenarien, Potenzialbewertung).
Sie konnen nachfragebezogen in nachhaltige sowie ressourcenschonende Produkt-
Dienstleistungssysteme gestaltet werden (transformative Gestaltung in Entwicklung
und Design).

Lebensstile sowie deren jeweilige Ausdifferenzierung bieten dabei eine Orientierung

an marktfahigen Nachfrage- oder Konsumgruppen, die auch iiber die hier genutzten

Statistiken differenziert beschrieben werden kénnen. Die Statistiken zur Zeitverwen-
dung helfen reale Zeitverlaufe und Konsummuster sichtbar zu machen, die direkt die
Lebenswelten der Menschen und Lebensstilgruppen spiegeln.

Um Innovationen — Technologien und Dienstleistungskonzepte — auf Lebensstile be-
ziehen zu konnen, ihre soziotechnischen Potenziale zu heben und daraus mogliche
Szenarien fiir Klimaschutz und Ressourcenschonung abzubilden, wurde das folgende
Vorgehen (Abb. 7 2) entwickelt:

Konsum

Produktion

Dienstleistungen Lebensstile

Wochenmarkt
Choice editing
Hildegard (58)
Flexitarismus Schrebergarten und Herbert Schmidt (62)
Haus mit kleinem Garten
Fast Fooder . i
Urban Gardening mobil mit PKW und Fahrrad
Einzelhandel
Insekteneiweille SPIN Farming Foodsharing
Gamification — Smart Services
Urban Farming/ Lebensstil Convenience Food Ld
Effizienzbasierte Vertical Farming/ AuBer Haus-Verpflegung Tina (25), Single,
Landwirtschaft, Aquaponik Kantinen Mietwohnung/GroBstadt, I
Precision Agriculture il mi
g ‘Assimilations- mobil mit Fahrrad
belichtung
Jokal Label
Cultured Meat
Kiosk Lebensmittel
Bioreaktor 108

Onlineshop
Alternative zu \ Karina (32) und Sven (34) Meier - @
Milchprodukten . mit Kindern Annika (2), Tim (4) - Om
[ R

: Haus am Stadtrand,

Technologien : mobil mit PKW, technikaffin :

Liedtke et al. 2016. Adaptiert basierend auf PBL/Netherland Prasentation — Pathways Projekt 2015

Abb. 7-2

Soziotechnische Innovationspotentiale fiir Klima- und Ressourcenschutz am Beispiel Erndhrung

Quelle: Liedtke et al. 2016, eigene Darstellung

Es werden dazu jeweils bestehende und in Entwicklung befindliche wie auch neue
Technologien und Dienstleistungskonzepte wie Verhaltensweisen in Quartieren und
Haushalten in einem Foresight-Prozess charakterisiert und in einem Portfolio sichtbar
gemacht — sortiert nach Produktion und Konsum sowie Technologien, Dienstleistun-
gen, Quartiere, Haushalte.

Die Grafik verdeutlicht dies einmal fiir den Bereich Erndhrung. Im Bereich Technolo-
gien finden sich beispielsweise noch in den Entwicklung befindlich ,cultured meat”
und im Ubergang zu den Quartieren ,vertical/urban farming“ oder ,Aquaponic®. Im
Bereich der Haushalte Erndhrungstypen, aber auch fiir unseren Kulturkreis neuere Er-
nahrungsmaglichkeiten wie Insekteneiweifle, im Quartier alte und neue Angebotsfor-
men wie Kioske oder Lebensmittel — Onlineshop, im Dienstleistungsbereich Wochen-
markt oder Foodsharing. Neue Ansitze wie Gamification erlauben es dem Konsu-
ment/innen Technologien zu nutzen, um Lebensstilinformationen spielerisch zu erhal-
ten und sich an der Entwicklung zu beteiligen — sei es im Quartier oder zwischen Un-
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ternehmen und Konsum. Smart Services kann als Dienstleistung fiir das Quartier oder
auch den einzelnen Haushalt entwickelt werden.

Dies ist nur eine Sammlung relevanter Aspekte, die zu einem neuen Dienstleistungs-
system fithren konnen, das bedarfsfeldiibergreifend an Lebensstilgruppen und damit
der Nachfrage orientiert ist. Bezogen auf konkrete Lebensstilgruppen kann mit diesen
zusammen ein entsprechendes Angebotsportfolio entwickelt werden. Meist ist dies
auch mit der Nachfrage an spezifischen Geschiftsmodellen (z.B. genossenschaftliche
Organisationen im Quartier, Sharing-Systeme oder eben gewollt 1:1 Verhiltnis Unter-
nehmen-Kunde) verkniipft. Auch die Nachfrage nach unterschiedlichen Geschiftsmo-
dellen konnen in den Lebensstilgruppen je nach Konsumfeld stark differieren — man
kann z.B. stark an organischem Landbau und regional basierter Erndhrung interessiert
sein und sich im regionalen Verbund engagieren und gleichzeitig gerne weit reisen und
markengebunden an ein Unternehmen einen SUV fahren.

Verkniipf man ein solches Portfolio oder auch mehrere Portfolien (z.B. im Erndhrungs-
bereich zu Erndhrung, Mobilitit/Logistik, IKT-Services) mit den spezifischen Lebens-
stilbedarfen werden Trends und Entwicklungen in Produktion und Konsum sichtbar
und dynamisch modellierbar. Dies erlaubt die Potenziale einzelner Technologien oder
Dienstleistungen zu bewerten und mit soziotechnischen Potenzialabschitzungen und
Szenarien fiir den Klimaschutz und Wirtschaft verbinden. Die Gestaltung ressourcen-
leichter Dienstleistungssysteme auf Basis unterstiitzter Technologieanpassung und —
akzeptanz wird moglich und in Reallaboren/Living Labs erprobbar (siehe dazu Baede-
ker et al. 2016 und Geibler et al. 2016).

Die beschriebene Vorgehensweise zur Erhebung und Entwicklung eines Konsumindi-
kators wiirde hierzu eine wichtige Grundlage bieten und eine Verbindung zwischen
technologischen und sozialen Innovationen fiir eine Circular und Green Economy bzw.
Biookonomie bieten.
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Anhang

Kauf und Leasing von
PKWs

keine Berlicksichtigung geleaster Fahr-
zeuge

vernachlassigbar

keine Berlcksichtigung von Elektrofahr-
zeugen

vernachlassigbar

vernachlassigbar

Kauf von Kraftradern

keine Berlicksichtigung gebrauchter

Kraftrader Klein
Verwendung eines Rollers als Durch- mittel
schnittskraftrad

Verwendung der Ausgaben pro Kopf der Klein

EVS als Preis

klein

Ersatzteile und Zubehor fir
Kraftfahrzeuge und Kraftra-
der

ausschlieBlich PKW

vernachlassigbar

vernachlassigbar

Wartungen, Pflege und Re-
paraturen von Fahrzeugen

ausschlieBlich PKW

vernachlassigbar

vernachlassigbar

Kauf von Kraftstoffen ausschlieRlich Kraftstoffe fir PKWs klein vernachlassigbar
Zubehor-, Einzel- und Er- Ausgaben und Bestande auf Basis der mittel vernachléssigbar
satzteile fiir Fahrrader EVS 9
Ertrage statt Ausgaben privater Haushal- R
Fremde Verkehrsdienstleis- | tg gro
tungen (mit ”'.“d ohne Uber- Verkehrsleistung basierend auf 2015; .
nachtung) - nicht Luftver- Ertriige basierend auf 2014 mittel
kehr (OPNV und Fernver- rage t i :
kehr) Arithmetisches Mittel flir Zugtypen im o
Fernverkehr 9
. . Anzahl der Einsteiger legt die Anteile fir .
Fremde Verkehrsdienstleis- |40\ nd intrakontinentale Fliige fest Klein
tungen (mit und ohne Uber- A ben der EVS als Basis fur d
nachtung) - Luftverkehr usgaben der EVS als Basis fiir den groB

Preis der Verkehrsleistungen

Tab. A1

Hauptkonsumkategorie

Vereinfachtungen der Modellierung und Einschéatzung ihres EinfluBes auf die Unterkategorien und die

Quelle: Eigene Abschdtzung; Unterteilung: vernachldssigbar (< 1 %), klein (< 5 %), mittel (< 10 %), grof3 (> 10 %)

Nah- und Fernverkehr

Flugverkehr

Motorisierter Individualverkehr

Schnellzug
Regionalbahnen
U-Bahnen
Straenbahnen
Stadtbusse
Reisebus
Intrakontinentalflug
Interkontinentalflug
PKW (1,5 Personen)
Roller, 50 cm?®

ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.

900 g/pkm
650 g/pkm
400 g/pkm
550 g/pkm
400 g/pkm
250 g/pkm
100 g/pkm
70 g/pkm

810 g/pkm
200 g/pkm

Tab. A-2

Quelle: Ecoinvent 3.1 mithilfe des MIPS-Bewertungsschemas

Richtwerte fiir den Ressourcenverbrauch pro Passagierkilometer
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