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Einleitung

Trotz begrenzter Verfugbarkeit und negativen Auswirkungen auf die Umwelt,
werden naturliche Ressourcen viel zu stark beansprucht. In den letzten 20
Jahren hat die globale Rohstoffgewinnung um ca. 60% zugenommen und der
Verbrauch von biotischen und abiotischen Materialien ist zwischen 1980 und
2009 um 35 auf 68 Milliarden Tonnen angestiegen, was pro Kopf einen An-
stieg von 25 Prozent ausmacht (Dittrich et al. 2009).

Da ein Rohstoffabbau in diesem Ausmass fiir die Umwelt und das Okosystem
der Welt auf die Dauer nicht tragbar ist, muss der globale Materialverschleiss
drastisch reduziert werden. Fur eine nachhaltige Entwicklung musste der
Ressourcenverbrauch in Industrielandern um den Faktor 4-10 reduziert wer-
den (Bringenzu et al. 2004). Die Entkoppelung der Wirtschaftsleistung vom
Rohstoffverbrauch muss angepeilt werden. Doch ist es Uberhaupt méglich
Wirtschaftswachstum zu erzielen, wenn gleichzeitig der Materialverbrauch re-
duziert wird? Wie sehen diesbezlgliche Trends in der Schweiz, der EU und
auf globalem Niveau aus?

Um dies zu ermitteln missen statistische Indikatoren wie zum Beispiel der di-
rekte Materialinput (DMI) genauer untersucht werden. Statistische Indikatoren
helfen zu quantifizieren, welche Materialflisse ein Land verursacht, wie effi-
zient die gewonnenen Materialien verarbeitet und wie viele davon im Inland
verbraucht oder exportiert werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, solche Indikatoren genauer zu beschreiben und in ei-
nem Vergleich zwischen der Schweiz und verschiedenen EU-L&ndern exemp-
larisch anzuwenden. Zusétzlich soll analysiert werden ob auf globaler Ebene
eine Entkoppelung der Wirtschaft vom Ressourcenverbrauch plausibel ist,
welche Faktoren den Entkoppelungsprozess beeinflussen und wie der Uber-
gang von der Industrie- in die Informationsgesellschaft dabei behilflich sein

kann.



Statistische Indikatoren

Um eine Ubersicht zu erlangen, welche Indikatoren helfen Materialfliisse zu

beschreiben und quantifizieren, werden hier die Wichtigsten aufgelistet:

Direct Material Input (DMI)

Der DMI setzt sich zusammen aus der Summe des importierten und der ge-
nutzten inlandischen Gewinnung. Der DMI ist fir den internationalen Ver-
gleich der gebrauchliche Indikator um zu beschreiben wie viele Materialien
eine Wirtschatft als Input bendtigt. (BFS, 2008)

Domestic material consumption (DMC)

Dieser Indikator misst den totalen Materialkonsum eines Landes. Er setzt sich
zusammen aus allen Importen und der inlandischen Gewinnung, abzuglich
aller Exporte. Somit beschreibt der DMC den DMI minus alle Exporte. (BFS,
2008)

Total Material Requirement (TMR)

Im Indikator totaler Materialaufwand (TMR) werden alle gewonnenen Materia-
lien, inklusive der versteckten Fliisse und der ungenutzten inlandischen Ge-
winnung aufaddiert. Durch den Einbezug der versteckten Flisse wird der ge-
samte Ressourcenverbrauch erfasst, sowohl derjenige aufgrund von Importen
entsteht, als auch derjenige, der durch die Herstellung dieser Produkte im
Ausland erzeugt wird. Somit beinhaltet der TMR den DMI, sowie auch den
Ressourcenverbrauch, welcher durch die inlandische Wirtschaft im Ausland
erzeugt wird. (BFS, 2008)

Ressourcenproduktivitit (RP)

Die Ressourcenproduktivitat (= Bruttoinlandprodukt BIP / totaler Materialauf-
wand TMR) hilft zu messen wie sich das Bruttoinlandprodukt im Verhaltnis
zum totalen Materialaufwand entwickelt. Die Ressourcenproduktivitat nimmt

zu, wenn mehr Geld mit weniger Ressourcen erwirtschaftet wird oder die
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Menge an verbrauchten Ressourcen weniger schnell wachst als das BIP. Da
viele Lander den TMR gar nicht erheben wird stattdessen oft der DMC ver-

wendet, um Vergleiche anzustellen. (BFS, 2008)

Die Schweiz im Vergleich

DMI und DMC

Wird der direkte Materialkonsum und der direkte Materialinput untersucht, so
kann festgestellt werden, dass in der Schweiz beide Indikatoren tber die letz-
ten 22 Jahren nur wenig zugenommen haben. Der DMI stieg ein wenig star-
ker als der DMC, da ebenfalls die Exportmenge in diesem Zeitraum leicht an-
stiegen ist.

Dies bedeutet jedoch nicht zwangslaufig, dass auch der Ressourcenver-
brauch pro Kopf in der Schweiz angestiegen ist, denn in diesem Zeitraum ist

auch die Bevolkerung der Schweiz gewachsen.
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Abbildung 1: DMC und DMR der Schweiz (BFS 2014)

Wie in Italien, Grossbritannien, Frankreich, Portugal und Spanien liegt der di-
rekte Materialinput der Schweiz unter 20 Tonnen pro Einwohner und Jahr und
damit im Vergleich zu den ubrigen EU-15 Landern unterhalb des Durch-
schnitts. Mit 36 bzw. 26 Tonnen pro Einwohner und Jahr haben Belgien und
Finnland die gréssten DMI. Grundséatzlich haben Lander mit grossen Héafen
(Niederlande und Belgien) und Lander mit einer hohen Ressourcenférderung
(z.B. Finnland, Schweden oder Ddnemark) einen hohen DMI. Betrachtet man
jedoch den DMC dieser Lander, so wird ersichtlich, dass ein grosser Teil des

Materials wieder exportiert wird. (BFS 2008)
6



Generell kann gesagt werden, dass der Materialverbrauch vor allem von der
Struktur der Wirtschaft und weniger vom Nationaleinkommen oder der wirt-
schaftlichen Entwicklung abhangig ist. Die Struktur der Wirtschaft wird be-
stimmt durch mehrere Faktoren, wie den Umfang des Handels, die Phase der
wirtschaftlichen Entwicklung, den Lebensstandard, die Ausstattung an Res-
sourcen, die Bevolkerungsdichte, die klimatischen Bedingungen, der natirli-
chen Produktivitat des Bodens und der Struktur des Energie Systems. (Weisz
et al. 2006)

Ein Faktor, der stark zusammenhangt mit dem inlandischen Materialkonsum,
ist die Bevolkerungsdichte. Eine hohe Dichte resultiert in einem unterdurch-
schnittlichen Materialkonsum, da Materialen fur Verkehrsinfrastruktur und
Siedlungen mit hoher Dichte eingespart werden konnen. In dicht besiedelten
Gebieten ist der Bau von Verkehrsinfrastruktur effizienter, da die Infrastruktur
von mehreren Personen genutzt wird und keine Infrastruktur fur kleine Grup-
pen in abgelegenen Gebieten gebaut werden muss. Dieser Effekt kommt
noch mehr zum Tragen, betrachtet man den DMC/DMI pro Kopf. Eine hohe
Bevolkerungsdichte fuhrt auch dazu, dass pro Person weniger inlandische
Ressourcen verfugbar sind. Sind weniger Ressourcen vorhanden, so wird e-
her versucht, innerhalb Wirtschaftssektoren Geld zu machen, welche weniger
Materialen bendtigen. Zusatzlich fuhrt die tiefe Verfligbarkeit von Ressourcen
zu vielen Importen und materialintensive Prozesse werden oft ins Ausland
ausgelagert (z.B. Fleischimporte). Das gleiche gilt natrlich im umgekehrten
Sinn fir Lander mit einer tiefen Bevolkerungsdichte, wie zum Beispiel Finn-
land. Besonders gut eignet sich dieser Faktor zur Beschreibung von Landern
mit extrem hohem oder tiefem Materialkonsum. (Weisz et al. 2006)

In der Schweiz ist der DMI pro Kopf gleichgeblieben oder hat sogar leicht ab-
genommen. Besonders in Irland ist dieser Wert ab dem Jahr 2007 stark ge-
sunken. Der hohe DMI pro Kopf in Irland wurde verursacht durch hohe Inves-
titionen in Baumaterialen, hervorgerufen durch eine rege Bautétigkeit im Sied-
lungsraum (Bringezu et al. 2004). Der hohe Materialverbrauch pro Kopf in
Finnland wird verursacht durch die tiefe Bevolkerungsdichte. Im Jahr 2012
betrug sie 17.2 p/km? gegentiber Holland mit einer Dichte von 496 p/km?. Die
durchschnittliche Dichte der EU liegt bei 116.3 p/km?. Zusatzlich zur Bevolke-
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rungsdichte kommt noch, dass im DMI auch noch die Exporte eingerechnet
sind und Finnland viele Produkte exportiert.

Im Kontinentalen Vergleich tbersteigt der hochste Verbrauch eines Kontinen-
tes den tiefsten um das Siebenfache, wobei in Ozeanien 37 und in Afrika nur
5 Tonnen pro Kopf verbraucht wurden (Dittrich et al. 2008). Wahrend in ent-
wickelten Regionen wie Europa der Materialkonsum zwischen 1980 und 2009
mehr oder weniger konstant blieb, wuchs er in Regionen wie Ostasien (inklu-
sive China) um fast 270 Prozent (Dittrich et al. 2009). Generell feststellbar ist:
Je weiter ein Land in der wirtschaftlichen Entwicklung fortgeschritten ist, desto
mehr Ressourcen werden konsumiert (Dittrich et al. 2008). Somit muss auch
in Zukunft mit steigendem Ressourcenverbrauch gerechnet werden, ausser

die wirtschaftliche Entwicklung wird gestoppt.

TMR

Im Gegensatz zum DMI und dem DMC werden im TMR auch Materialien, Ab-
falle und Emissionen, die bei der Produktion von Importprodukten entstehen
oder gebraucht werden berucksichtigt.
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Abbildung 2: TMR, DMC und DMI (BFS 2014)

Verglichen mit dem DMC und dem DMI ist der TMR der Schweiz in den letz-
ten Jahren starker angestiegen. Zwischen 1990 und 2006 haben die versteck-
ten Flisse durch Importe um 36% zugenommen, wahrendem die Importe nur
um 9% angestiegen sind. Dieser Anstieg lasst sich einerseits durch zuneh-
mende Metallimporte erklaren, anderseits durch die vermehrte Einfuhr von
Endprodukten erklaren. Der Anteil an Endprodukten ist zwischen 1990 und
2006 von 25% auf fast 40% angestiegen. Dies wiederspiegelt die Tendenz,

die Produktion von bendtigten Endprodukten vermehrt ins Ausland zu verla-
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gern. Ausserdem zeigt es, dass sich die Schweiz noch mehr von einer Indust-

riegesellschaft zu einer Dienstleistungsgesellschaft entwickelt hat. (BFS 2008)

Die Ressourcenproduktivitit

In den letzten 12 Jahren war die Ressourcenproduktivitat in der Schweiz star-
ken Schwankungen unterworfen. Wéahrend der TMR anfangs der 90er Jahre
zurlck ging, stagnierte der BIP, was zu einer zwischenzeitlichen Entkoppe-
lung der Wirtschaftsleistung und der Ressourcennutzung filhrte (BFS 2008).
Dies ist vor allem auf die wirtschaftlich schlechteren Bedingungen zu dieser
Zeit und dem damit verbundenen Rickgang der Aktivitaten im Bausektor zu-
ruckzufuhren. Sobald sich die Wirtschaft Ende der 90er Jahre wieder zu erho-
len begann, stieg auch der TMR wieder an. Im Jahr 2006 ist die Ressourcen-
produktivitat beinahe wieder auf das Niveau von 1990 gesunken und die ge-
winschte Entmaterialisierung der Wirtschaft hat nicht oder nur in geringem
Masse stattgefunden. (BFS 2008)

Ressourcenproduktivitit der Schweiz
Ressourcenproduktivitit = Bruttoinlandprodukt BIP zu realen Preisen / totaler Materialaufwand TMR G9
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Abbildung 3: Ressourcenproduktivitat der Schweiz (BFS 2013)

Im Vergleich mit der EU ist die Schweiz in Punkto Ressourcenproduktivitat
fuhrend. Es muss jedoch beachtet werden, dass fur die Berechnung der Res-
sourcenproduktivitat der DMI verwendet wird und nicht der TMR. Somit blei-

ben die mit dem Import verbundenen versteckten Fliisse unbeachtet.
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Abbildung 5: Vergleich der Ressourcenproduktivitat (Eurostat 2015)

Im allgemeinen Zeichnet sich in Europa die Tendenz eines steigenden Mate-
rialkonsums bei steigendem Bruttoinlandprodukt ab, wobei die DMI-
Produktivitat im Vergleich zu 1990 in den meisten Landern leicht gestiegen
ist. Jedoch korrelieren das BIP und der DMI in den meisten Féllen immer
noch relativ stark. Nur in Irland ist die DMI-Produktivitat stark angestiegen.
Allerdings wurde dies durch ein Uberproportional angestiegenes BIP verur-
sacht. Der Materialkonsum nahm zur gleichen Zeit trotzdem leicht zu. Grund
dafur ist wahrscheinlich das grosse Wachstum von Firmen im Bereich der
Entwicklung neuer Technologien, welche nur geringe Materialfliisse generie-
ren. Im Gegensatz dazu ist in Portugal der Materialkonsum im Vergleich zum
Bruttoinlandprodukt starker angestiegen. Dies ist vor allem auf eine Verdop-
pelung der inlandisch gewonnenen Materialien in diesem Zeitraum zurlickzu-
fuhren, was eine deutliche Abnahme der Ressourcenproduktivitat impliziert
(BFS 2008).

DMI-Produktivitdt der Schweiz und im Vergleich zu europaischen Lindern
DMI-Praduktivitit = Bruttoinlandprodukt BIP zu realen Preisen / Direkter Materialinput DI G10
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Abbildung 4: Vergleich der DMI-Produktivitat (BFS 2013)

In der Periode von 2000 bis 2009 wurde allein in der EU die Ressourcenpro-
duktivitdt um 17% gesteigert (Moll et al. 2012). Besonders im Jahr 2009 stieg
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die Ressourcenproduktivitat sehr stark, da der DMI stark zurtick ging (ibid.).
Die Wirtschaftskrise tangierte vor allem die Fertigungs- und die Bauindustrie,
wodurch der DMI in diesem Jahr eine Ruckgang von 11% verzeichnete (ibid.).
Laut Bleischwitz et al. sind in allen Landern der EU nur einige wenige Sekto-
ren verantwortlich fir den Grossteil der direkten und indirekten Ressourcenin-
anspruchnahme. Fur Deutschland induzieren die Sektoren Stromwirtschaft,
Nahrungsmittel, Metalle, Automobilwirtschaft, Landwirtschaft, Bauen und
Wohnen im Jahr 2005 rund 55 Prozent des ganzen Materialaufwandes (Blei-
schwitz et al. 2012). Dies zeigt, dass vor allem in einzelnen Branchen des ers-
ten und zweiten Sektors der Ressourcenverbrauch gekirzt werden muss.

Auf dem globalen Massstab war dieser Einbruch der Ressourcenproduktivitat
im Jahre 2009 nicht sichtbar, da der enorme Verbrauch von Materialien in
Asien den Rickgang auf dem Rest der Welt Giberkompensierte. (Dittrich et al.
2009)

Entkoppelung der Wirtschaft vom Verbrauch

Ein weltweiter Materialkonsum im heutigen Ausmass ist aus ©kologischer
Sicht auf die Dauer nicht tragbar. Das weltweite Bevolkerungswachstum und
der steigende Materialaufwand sind klare Zeichen dafur, dass naturliche Res-
sourcen effizienter und sparsamer genutzt werden missen. Damit die Wirt-
schaft in Zukunft weitewachsen kann ist es deshalb unabdingbar, dass die
Wirtschaftsleistung vom Materialkonsum entkoppelt wird.

Eine Entkoppelung zwischen wirtschaftlicher Entwicklung und Ressourcen-
verbrauch liegt dann vor, wenn die Wirtschaft schneller wachst als der Res-
sourcenverbrauch.

Die Entkoppelung ist relativ, wenn der Ressourcenverbrauch konstant bleibt
oder langsamer wachst als die Wirtschaft. Sinkt der Ressourcenverbrauch
und die Wirtschaft wachst trotzdem, ist die Entkoppelung absolut. Ob eine ab-

solute Entkoppelung auf die Dauer tberhaupt méglich ist, bleibt umstritten.
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Abbildung 6: Relative vs. Absolute Entkoppelung
(BFS 2013)

Uber die ganze Welt gesehen konnte in den letzten 20 Jahren eine leichte
relative Entkoppelung der Wirtschaft vom Ressourcenverbrauch festgestellt
werden. Es gibt sogar einige Beispiele, in welchen kurzfristig die Wirtschafts-
leistung anstieg wahrend der Ressourcenverbrauch sank. Im Falle von
Deutschland ist diese absolute Entkoppelung durch die Schliessung von Koh-
lenmienen nach der Wiedervereinigung zu erklaren, wahrend in England die
Deindustrialisierung dafir verantwortlich ist. Diese Ergebnisse sind jedoch mit
Vorsicht zu geniessen, da der DMC als Indikator des Materialverbrauchs ver-
wendet wird. Somit ist es gut mdglich, dass die Abnahme des Ressourcen-
verbrauchs eine Konsequenz der Auslagerung von materialintensiven Pro-
zessen ins Ausland darstellt. Somit wird das Problem nicht eliminiert sondern
nur disloziert. (Dittrich et al. 2009)

Betrachtet man Entkoppelungsprozesse auf globalem Niveau, so wird Klar,
dass eine absolute Entkoppelung nur schwer vorstellbar ist. Trotz sinkender
Kohlenstoff- und Energieintensitat (Menge der Energie um eine Einheit des
BIP herzustellen) sind seit 1970 die C02 Emissionen von fossilen Brennstof-
fen um 70% angestiegen. Emissionen sind heute um 40% hoher als sie 1990
waren. (Jackson 2009)

Der globale DMC ist von 1990 bis 2009 um 60% angestiegen, was eindeutig
zeigt, dass der Ressourcenverbrauch zunimmt (Dittrich et al. 2009). Dieser
Anstieg konnte jedoch mit dem verstarkten Bedarf an Ressourcen der Ent-
wicklungslander abgetan werden. Jedoch kann auch in entwickelten Landern
hochstens eine Stabilisierung des DMC beobachtet werden (Jackson 2009).
Hinzu kommt noch, dass im DMC die versteckten Fliisse nicht enthalten sind,
obwohl doch gerade diese Lander dazu tendieren, ihre Produkte im Ausland
anfertigen zu lassen (ibid.).
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Von der Industrie zur Informationsgesellschaft

Damit die Wirtschaft auch in Zukunft weiterwachsen und zugleich weniger
Ressourcen bendtigt, missen neue Bereiche zur Wertschopfung erschlossen
werden. Die politische Vision ist eine Informationsgesellschaft, deren Wert-
schopfungsprozesse sich als Folge des allgemeinen Zugangs zu Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (IKT) grundlegend von denen der In-
dustriegesellschaft unterscheiden (Hilty 2007). Die Frage ist jedoch, ob die
Informationsgesellschaft der Schlissel zu einer Entlastung der Natur sein
kann, trotz ansteigender Anspriche der Menschen an Wohlstand und Le-
bensqualitat.

Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) bringt viel Potential mit sich.
Aufgrund von IKT werden viele Produkte virtualisiert (z.B. CD zu mp3), Infor-
mationen digitalisiert (z.B. Katalog zu Website), Transporte dematerialisiert
(z.B. Flug zu Telefonkonferenz), der Raum fur Buros / Lagerh&user vermin-
dert und Lieferketten verkurzt (Yi et al. 2007). Generell kbnnen umfassende
Datenanalysen dabei helfen, Prozesse immer besser zu optimieren. Zum Bei-
spiel liegt bei der Einsparung von Energie durch IKT im Bereich der Raumhei-
zung ein riesiges Potential, da heute praktisch ohne Information tUber die ak-
tuelle Nutzung des Raumes geheizt wird (Hilty 2007). Es ware jedoch falsch
anzunehmen ein erhohter Einsatz von IKT flhre automatisch zu einer nach-
haltigen Entwicklung. Diese wird nur durch zielgerichtete Rahmenbedingun-
gen und Anreize fur IKT gefordert.

Die EKC-Kurve

Die EKC-Kurve (Environmental Kuznets Curve) besagt, dass die Umweltbe-
lastung in friihen Phasen der wirtschaftlichen Entwicklung zunimmt in spéate-
ren Phasen aber wieder abnimmt (Biswanger et al. 2005). Die Kurve der Um-
weltbelastung hat somit die Form eines umgekehrten U’s im Verhéltnis zum
Wirtschaftswachstum. Lander mit einer wachsenden Wirtschaft sollten somit,
laut Theorie, ihre Ressourcen immer effizienter verwenden, sodass ab einem
bestimmten Punkt eine absolute Entkoppelung der Wirtschaftsleistung von

der Umweltbelastung entsteht und somit der Ressourcenverbrauch abnimmt.
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Die Verfechter der EKC-Hypothese geben autonomen technischen Fortschritt,
autonomen Strukturwandel und wachsendes Umweltbewusstsein als Erkla-
rung dafur an, dass Entkoppelung endogen durch den Wachstumsprozess
entstehen kann (ibid.).Somit wére der beste Weg um eine absolute Entkoppe-
lung zu erreichen eine wachsende Wirtschatft.

Es gibt auch Fakten welche diese Hypothese untermauern. Ein Beispiel wenn
ist die Energieintensitat (Menge an Primarenergie, welche gebraucht wird um
eine Einheit des BIP zu produzieren). Die benétigte Menge an Primarenergie
ist seit 1970 kontinuierlich gesunken. Die globale Energieintensitat ist heute
um 33% kleiner als sie es 1970 war. Diese Effizienzsteigerungen sind am
klarsten erkennbar in entwickelten Landern. In OECD Landern ist die Energie-
intensitat dreimal schneller gesunken als in den anderen Landern. Somit kann
gesagt werden, dass die Energieintensitat in entwickelten Landern schneller
sinkt als anderswo. Dasselbe gilt auch fur Materialintensitat. (Jackson 2012)
Obwohl es Beispiele gibt, welche zeigen, das einige Effizienzsteigerungen in
fortgeschrittenen Landern erzielt werden koénnen, trifft dies nicht zu fur
Schlusselindikatoren der Umweltqualitdt wie Kohlenstoffemissionen, Res-
sourcengewinnung, Abfallerzeugung und Artenverlust. Als Rettung aus dem
Dilemma des Wachstums ist die wirtschaftliche Entkoppelung also von Grund
auf fehlerhaft und deshalb keine wirkliche Option. Immer grésser werdender
Konsum ist ein Treiber fur Wachstum. Der Okologe Robert Ayres formulierte
dieses Problem folgendermassen: ,Konsum fuhrt zu Investitionen und techni-
schem Fortschritt und treibt das Wachstum an, sowie Wachstum und techni-
scher Fortschritt den Konsum antreibt.” (Jackson 2012)

Die Ehrlich Gleichung

Mithilfe der Ehrlich Gleichung kann der Zusammenhang zwischen relativer
und absoluter Entkoppelung relativ einfach beschrieben werden.

Die Gleichung besagt das die Auswirkungen des menschlichen Handelns auf
die Umwelt (I = impact) das Produkt aus den drei Variabeln ist: Die Bevolke-
rungsgrosse (P - population), dem Wohlstandsniveau (A - affluence) und
dem Technologie Faktor (T). Die Gleichung sieht also folgendermassen aus:
|=P*A*T
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Die Bevolkerung

Die Bevdlkerungsgrosse hat einen starken Einfluss auf die Umwelt. Je Gros-
ser die Bevolkerung der Erde, desto mehr Ressourcen werden verbraucht,
desto grosser die Flache die beansprucht wird und desto grésser die Umwelt-
verschmutzung. Dies fuhrt dazu, dass verschiedene Spezies ihren Lebens-
raum verlieren, dass sich die Bodenbedeckung verandert und dass Klima-
wandel, Krankheiten und die Schadigung des Okosystems beschleunigt wer-
den.

Im 19. Jahrhundert waren noch 1.6 Milliarden Manschen auf der Erde, im Jahr
2000 waren es schon 6.1 Milliarden Menschen. Laut Vorhersagen der U.N.
soll dieses Wachstum weitergehen, sodass bis 2050 die 9.3 Mrd. und bis
2100 mehr als 10 Mrd. Menschen auf der Erde leben. Diese Vorhersagen be-
ricksichtigen sogar, dass sich in den letzten Jahren das Wachstum verlang-
samt hat, da Frauen im Schnitt weniger Kinder geb&ren. (Roberts 2011)
Betrachtet man diese eindrucksvollen Zahlen, so wird schnell klar, dass die-
ser Faktor in den nachsten Jahren stetig ansteigen wird und deshalb nicht zu

vernachlassigen ist.

Das Wohlstandsniveau

Diese Variabel beschreibt den durchschnittichen Konsum einer Person.
Steigt der Wohlstand, so steigt auch der Konsum pro Person. Meistens wird
als Indikator fur das Wohlstandsniveau das BIP pro Kopf verwendet. In den
letzten Jahren hat dies stark zugenommen und sogar das Bevolkerungs-

wachstum Uberstiegen (Jackson 2009).

Die Technologie

Diese Variabel beschreibt, wie effizient Rohstoffe in Glter umgewandelt wer-
den oder anders gesagt, wie gross die Umweltauswirkungen sind, die bei der
Produktion, dem Transport und der Entsorgung der Waren und Dienstleistun-
gen entstehen (Gibson 2011). Die Technologie hat enormes Potential die

Ressourcenproduktivitéat zu steigern. Durch erhéhte Effizienz kann mit weni-
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ger Ressourcen mehr produziert, Gluter kdnnen Recycelt und Energie- oder
Ressourcenverluste minimiert werden. Gelingt es verstarkt Wertschépfungs-
prozesse durch den Zugang zu Informationen statt Ressourcen in Gang zu
setzten, so ergibt sich die Moglichkeit, die Wirtschaft starker vom Material-

konsum zu entkoppeln und somit die Ressourceneffizienz zu steigern.

Synthese

Solange der T-Faktor sinkt, liegt mindestens eine relative Entkoppelung vor,
da mit weniger Input der gleich grosse Output erzielt werden kann. Damit je-
doch eine absolute Entkoppelung vorliegt, muss auch | sinken. Dies geschieht
jedoch nur, wenn T so schnell sinkt, dass es P und A tberkompensiert. In an-
deren Worten muss die Ressourceneffizienz so schnell steigen, dass mit der
gleichen Menge an Ressourcen die gewachsene Bevoilkerung und zugleich
der wachsende Konsum jeder Person gesattigt werden kann. (Jackson 2009)

Da P und A in Zukunft stark ansteigen werden, misste die Ressourcenpro-
duktivitat extrem stark ansteigen um dies zu kompensieren. Statistische Da-
ten der Vergangenheit zeigen, dass die Ressourcenproduktivitat zwar steigt,
jedoch viel zu langsam um P und A zu kompensieren. Zwischen 1990 und
2009 ist die Ressourcenproduktivitdt nur um 11% angestiegen und eine Ver-
doppelung der Ressourcenproduktivitat wére somit erst nach dem Jahr 2100
erreicht (Dittrich et al.).
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Abbildung 7: Weltweites Wachstum verschiedener
Variabeln (Dittrich et al. 2009)

Als zusatzliche Erschwerung kommt hinzu, dass nicht genau bekannt ist wie
stark der sogenannte Rebound-Effekt bei der Steigerung der Ressourceneffi-
zienz zum Tragen kommt. Der Rebound-Effekt beschreibt die unbeabsichtigte
Stimulation der Nachfrage durch Steigerung der Effizient (Hilty 2007). Dies
bedeutet, dass durch eine erhéhte Ressourceneffizienz der Konsum stimuliert
wird, da die Kosten sinken, anstatt dass mit den zusétzlichen Gutern das Be-
volkerungswachstum abgedeckt wird. Das genaue Ausmass dieses Effektes
ist aber nur schwer zu beziffern.

Die obigen Beispiele haben gezeigt, dass eine absolute Entkoppelung nur
durch die Erhéhung der Ressourcenproduktivitat unrealistisch ist. Somit mis-
sen die anderen beiden Variablen gesenkt werden um die absolute Entkoppe-
lung zu erreichen.

Fur die Umsetzung in der Politik sind jedoch beide Themen zu unbeliebt. Er-
héhter Wohlstand wird mit erhéhtem Wohlbefinden gleichgesetzt und das Be-
furworten von Gesetzen, welche das Bevoélkerungswachstum einschranken,
wird als Eingriff in die grundlegenden Menschenrechte verstanden. Somit las-
sen sich nicht viele finden, die dafur einstehen. Ironischerweise sind diese
beiden Wahrnehmungen falsch. Ein erhdhtes Einkommen garantiert nicht
immer Wohlbefinden und lenkt manchmal auch davon ab. Das starkste Be-

volkerungswachstum fand in Entwicklungslandern statt und héngt nicht zu-
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sammen mit den Menschenrechten oder Freiheit sondern mit mangelnder Bil-

dung oder unzureichendem Zugang zu Verhttungsmitteln. (Jackson 2009)

Fazit

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Materialkonsum in der
Schweiz, in Europa und auch weltweit immer noch ansteigt. Dies wird anhand
des DMI und des DMC ersichtlich. In Europa wird dieser Anstieg allerdings
vor allem durch das Wachstum der Bevolkerung verursacht und nicht etwa
durch eine erhéhten Konsum pro Kopf. Generell gilt jedoch, dass in entwickel-
ten Lander der Materialkonsum weniger stark ansteigt, als in Entwicklungs-
landern. Die Tendenz, dass entwickelte Lander materialintensive Produkti-
onsschritte oft ins Ausland auslagern fuhrt dazu, dass in Entwicklungslandern
der Materialkonsum zunimmt, wahrend er im eigenen Land sinkt. Betrachtet
man den TMR der Schweiz, so wird ersichtlich, dass klar starker zugenom-
men hat als der DMC/DMI.

Generell kann gesagt werden, dass das Wirtschaftswachstum und der Res-
sourcenverbrauch auf globalem Niveau positiv korrelieren. Uber die letzten 20
Jahre konnte jedoch eine leichte relative Entkoppelung beobachtet werden.
Diese Entkoppelung wurde durch die gesteigerte Ressourcenproduktivitat
verursacht. Die Ressourcenproduktivitdt wird auch zukinftig ansteigen, da
innovative Techniken helfen, die Effizienz zu steigern. Dennoch wird die
wachsende Ressourcenproduktivitdt nicht ausreichen um eine absolute Ent-
koppelung der Wirtschaftsleistung vom Ressourcenverbrauch zu erreichen.
Das Bevolkerungswachstum und der erhéhte Konsum jeder Person beein-
flussen den Materialverbrauch zu stark, so dass die steigende Ressourcen-
produktivitat den globalen Verbrauch nicht gentigend senken kann. Solange
nicht eine heute unvorstellbare Technik erfunden wird oder das Wachstum in
den reicheren Landern abnimmt, ist eine absolute Entkoppelung kaum mog-
lich. Um langfristig eine Reduktion des Ressourcenverbrauchs zu erreichen,
muss der Konsum pro Kopf gesenkt und das Bevolkerungswachstum ge-

bremst werden. Dies muss auf globalem Niveau durch Umweltpolitik gesche-
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hen. Andernfalls bleibt nichts anderes, als auf neue Technologien zu hoffen,
die dazu beitragen, die Ressourceneffizienz schneller steigen zu lassen als
das Bevolkerungswachstum und der steigende Konsum zusammen.

Heute wird Wirtschaftswachstum fast tberall als einziger Weg zu Wohlstand
und Wohlbefinden angesehen. Die Ressourcen unserer Erde sind aber be-
schrankt und es ware wichtig nach Alternativen zu suchen, unter anderem bei
der Wohnform, dem Mobilitdtsverhalten, der Freizeitgestaltung und der Ar-
beitsweise. Vielleicht missen Menschen, die heute noch einen tUbermassig
grossen Anteil an Ressourcen verbrauchen, Wohlstand neu definieren und
auf anderen Wegen finden als Uber das Mantra der ewig wachsenden Wirt-

schaft.
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