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: ’1. Einfiihrung

Angesichts der wachsenden Brisanz von Umweltproblemen ist eine internationale Diskussion
um die praktischen Moglichkeiten einer "Okologisierung” der Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung (VGR) entfacht. Die Verkniipfung der VGR mit Umweltdaten soll einen
vielversprechenden Weg fiir die Beobachtung, Kontrolle und Steuerung des angeSpannten ‘
‘Verhiltnisses zwischen Okonomie und Okologie erdffnen. Immerhin handelt es sich bei der
VGR um das Zentralmodell der wirtschaftlichen Wirklichkeit. Die Entwicklungen dieser

Wirklichkeit werden mittels VGR gemessen, kontrolliert und gesteuert. Antizyklische

Konjunkturpolitik, - Beschiftigungspolitik, Strukturpolitik, Wahrungspolitik, ~AuBen-
~ handelspolitik bauen auf den Ergebnissen der VGR auf und beeinflussen sie dementspre- ,
- chend. Die Ergebnisse der VGR sind aber auch das Ergebnis der Nutzung, Gestaltung und
Belastung unserer Umwelt. So baut etwa die Produktionsleistung des Grundstoffsektors auf
direkten materiellen Vorleistungen der Natur oder die Produktionsleistung der
Landwirtschaft auf der strukturellen Verinderung von Landschaft auf. Verinderungen und
Verluste der. blogeochermschen Wirtschaftsgrundlagen wirken auf die Aggregate der VGR
wieder zuruck ' :

<

Die im Zuge der Auseinandersetzungen um die Okologisierung der VGR eingebfachten
Argumente und entwickelten Konzepte sind hdchst kontrovers (Leipert 1989, Franz /
Stahmer 1992). Es scheint sich jedoch jene Gruppe von Vorschliagen durchgesétzt zu haben,
die eine Erginzung bzw. Erweiterung der VGR um sogenannte Umwelt-Satellitensysteme
favorisiert. Es handelt sich hierbei um relativ eigenstindige Umweltinfonnationssystéme; die
sowohl monetire als auch nicht-monetire Datensétze enthalten sollen. Thre hohe begriffliche
und methodologische Nihe zZur Wirtschaftsberichterstattung soll eine laufende Erginzung der
VGR um umwcltbemgene Informationen ermdglichen, ohne daB diese in ihrem Kernsystem
verandert wird. Ein Uberblick iiber die verschiedenen nationalen Konzepte und Bemithungen
wurde bereits an anderer Stelle in umfassender Weise geleistet (Ebert / Klaus / Reichert
1991). Es sei hier lediglich auf die franzésischen "Comptes satellites de 1’Environment”, das
“Satellite System for Integrated Environmental and Economic Accounting” der Vereinten
Nationen, das sogenannte S.E.R.I.E.E. (Europiisches = System umweltbezogener
Wirtschaftsdaten) des Statistischen Amtes der Europdischen Gemeinschaft, das norwegische.
"System of Ressource Accounts”, das Umwelt-Satellitensystem und das System STRESS
(Stress-Response Environmental Statistic System) von Statistics Canada sowie die Arbeiten f
des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden hingewiesen. Auch in Osterreich ist eine
-Ergénzung der VGR durch ein Umwelt-Satellitensystem geplant. Erste Ergebnisse der
diesbeziiglichen Vorarbeiten durch die amtliche Statistik hegen bereits vor (Franz 1987,
Franz 1988, Fickl 1991 Fickl 1992)



-
- Die biSherigen ﬁberlegungen und vorliegénden empirischen Ergebhisse weisen vor allem auf
zweierlei hin: Erstens herrscht noch wenig Ubereinstimmung hinsichtlich der Frage, was -

e1gent11ch als Umweltbelastung erfaBt werden soll. Die angestrebte Standard151erung und
s Vergle1chbarke1t auf internationaler Ebene wird hier wohl noch einige Jahre auf sich warten

lassen. Zweitens ist eine gewisse Erniichterung hinsichtlich “einstmals hochgesteckter L

- Ambitionen zur Monetarisierung der gesellschaftlichen Inanspruchnahme von Umweltqualitit :
sowie von Umweltfolgeschiden festzustellen. Die damit verbundenen massiven Bewertungs-

- und Zuordnungsschwierigkeiten werden jedenfalls nicht in néherer Zukunft zu 16sen sein. b

Der GroBteil der laufenden Bemuhungen konzentriert sich gegenwartlg darauf, zumindest
einen statistisch "sauberen” Anschlu8 der Berichterstattung tiber die laufenden Umwelt-
- schutzaufwendungen an die VGR herzustellen. Fiir Osterreich etwa konnte errechnet werden.
' daB die gesamten Aufwendungen fiir den Umweltschutz im Zeitraum 1985-90 von 35,8 Mrd
 Sauf 47,4 Mrd S angestiegen sind. Das entspricht einem durchschnittlichen Verhiltnis von
‘rund 2,7% zum Bruttoinlandsprodukt (Fickl 1992). Diese Ergebnisse sind mit &hnlichen
| Angaben fiir andere Linder wegen unterschiedlicher Erhebungs- und Bewertungsverfahren

- nur bedingt vergleichbar. Die Statistischen Amter der OECD und der Europiischen e

7 Gemeinschaft sind derzeit bemiiht, e1ne standardisierte Erhebung fiir ihre Mltghedslander
, aufzubauen. o : , ;

Das System  verursacherbezogener Umweltmdlkatoren (SW wurde im Rahmen des
Vorhabens "Neue Wege zur Messung des Sozialprodukts®, ein seitens des Osterreichischen ,
- Parlaments beschlossenes begleitendes Programm zur Integration von Umweltinformationen °
“in das System der VGR, entwickelt. Die Z1e1setzung dieses Indlkatorensystems ist es, eine
wohlgeordnete Menge von Indikatoren zu spezifizieren, die die (potentiell schidlichen)
Auswirkungen der Aktivititen des dsterreichischen Wirtschafts- und Gesellschaftssystems zu
beschreiben erlauben, die von der gegebenen Datenlage her im Rahmen des Erreichbaren' :
~ liegen und in ein Umwelt-Satellitensystem der VGR ihteg'ri’ert‘werden kﬁnnen. L ‘

‘Gesucht sind Indikatoren fiir Gebrauch und Verbrauch natiirlicher Ressourcen und die
Abgabe von Schadstoffen und sonstigem Material an die Umwelt, zugeordnet zu bestimmten
gesellschaftlichen Aktivititen. In der Terminologie der OECD gespi‘ochen geht es dabei um
- die Spezifikation von "stresses upon the environment”. In den Begriffen des emschlaglgen

‘Programms der UNO (Franz / Stahmer 1992) geht es um die Erstellung eines sets von
- Indikatoren physischer GroBen, die sich fiir das in Osterreich geplante Umwelt-
| Satelhtensystem zur VGR eignen. Das SVU bezieht s1ch also auf d1e Felder 2 und 3 der -

‘folgenden Abblldung : ~ '
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~ Abb. 1: Data sources for environmental-economic accounting (UNSO 1990)
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Den Sinn dieses Unterfangens sehen wir darin, zu erreichen, da8 unser gesellschaftliches
System besser und kontinuierlicher als bisher weiB, was es gegeniiber der Umwelt bzw. der
‘Natur tut - was noch nicht heiBt, da damit klar ist, was es dabei anrichtet oder an
moglichen Riickwirkungen auf sich selbst heraufbeschwort. Die von uns angestrebten
Indikatoren sollen ein Instrument der gesellschaftlichen Selbstbeobachtung (und nicht so
sehr: der Naturbeobachtung) darstellen. So, wie wir Giber Geschehnisse innerhalb unséres
Gesellschaftssystems mittels der verschiedensten MeBgroBen Bescheid wissen, so sollten w1r '
genauer Bescheid wissen dariiber, wie wir uns gegeniiber der Umwelt verhalten.

" Deshalb bildet das SVU nicht Geldstrome, sondern physische Stréme ab. Gleichzeitig bleibt

das gesamte Indikatorensystem der Logik der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
theoretisch, methodisch und politisch eng verbunden: ‘

- Theoretisch insofern, als es jene Stromgr(”)Ben, die in der Kklassischen VGR in monetiren
‘Einheiten dargestellt werden, in den physischen Stromgré8en Masse und Energie abbildet.
Es beschreibt also die aktuellen, ‘6kologisch relevanten Verhaltensmerkmale der
Volkswirtschaft in den Naturprozessen angemessenen Kategorien. Dies geschieht in einer

 Weise, die der Input-Output-Logik der VGR voll kompatibel ist. Es ist allerdings nicht in
demselben MaBe reduktionistisch wie die klassische VGR: Qualitaﬁve Differenzen von
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Naturprozessen lassen sich nicht in einer einzelnen MaBeinheit - wie der de_is iGeldés -
- ausdriicken. Die Aggregierbarkeit der vorgeschlagenen Mefgrofen ist daher immer nur

innerhalb einer MeBgrdBe, aber nicht quer iiber qualitativ verschiedene MeBgroBen gegeben S

Ein hoheres Aggregatlonsmveau wire nur uber politisch festzulegende Gemchtungsfaktoren '
zu erreichen. ‘

- Methodisch setzt es an den gleichen Einheiten an (nimlich betrieblichen Aktivititen) und 146t
sich von der betrieblichen Ebene iiber die Wirtschaftszweige bis zur volkswirtschaftlichen
Ebene aggregieren. In einem ausgereifteren Entmcklungsstadmm sollten sich die ange-
~ strebten MeBgroBen mittels technischer Koeffizienten (die einer periodischen Uberarbeitung
bediirfen) aus den wirtschaftlichen Parametern generierén lassen. Damit eignen sie sich auch
‘zur Anbindung an 'Input—Output—Modelle zur -AbschﬁtZung altemativer Verlaufe.

- Politisch e1gnet s1ch dieses Beschrelbungssystem besser als alle blsher entwickelten moneti-
Ten Ansitze, tatsichlich die relevanten Dimensionen des aktuellen Umweltverhaltens der

Volkswu'tschaft abzubllden

Bislang ist das was sich in VGR-kbmpatibler Form monetar abbilden 1a8t, weder hin-

s1cht11ch des Umweltverhaltens der Volksw1rtschaft noch hinsichtlich des Zustands der :

Umwelt besonders aussagekraftlg Das, was sich in "Umweltschutzkosten" bzw. "Defensiv- -
~ kosten zugunsten der Umwelt" mederschlagt, bildet aus mehreren Griinden nur relativ -
: margmale Aspekte des Umweltverhaltens ab. V

Es ist nicht s0, daB sich die wesentlichen Verhaltensinderungen zugunsten der Umwelt in
zusdtzlichen Kosten ausdriicken. Viele‘Verﬁnderungen in Richtung ,umweltvertrﬁglicheren
Verhaltens verlaufen konstenneutral bzw. sind u.U. mit unmittelbaren wirtschaftlichen Vor-
te11en verbunden. Dies gllt etwa fiir die Verdnderung von Input-Materialien in Produktions-

. prozessen, die Recycherung von Rohstoffen, Verdnderungen der Produktpalette, die Benut-
zung von verbrauchsirmeren Maschinen und Fahrzeugen, die Verkurzung von Transport-
strecken u.v.a.m. Selbst wenn es dabei um Anfangsinvestitionen gehen mag, so konnen sich
umweltfreundhchere Varianten lediglich in der Auswahl zwischen prelshch nicht unterschie-
denen Alternativen niederschlagen. In Kosten bilden sich in erster Linie technische end-of-

pipe- oder SanierungsmafBnahmen ab, die - unter umweltpohtlschen Gesichtspunkten betrach-

et - eher eine veraltete Umweltschutzstrategie darstellen. Deshalb kann man weder schlie-

‘Ben, daB Wutschaftszwelge die hohe Umweltschutzaufwendungen haben, sich umwelt-
freundlicher verhalten als solche, die nur geringe Aufwendungen taugen Noch kann man
-aus einer Zeitreihe steigender Umweltschutzausgaben schlieBen, daB die Umwelt zu spiteren
- Zeitpunkten weniger belastet wird als zu friiheren - man kann daraus lediglich auf eine
-(moglicherweise durch politische MaBnahmen ausgeloste) hohere Zahlungsbereltschaft ﬁll‘
solche Zwecke schlieBen. ’ 7 :
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Es ist auch nicht so, daB aktuelle Umweltschutzausgaben ein zuverlissiger Indikator fiir das
- aktuelle umweltfreundliche Verhalten sind. Es mogen damit Schiden kompensiert Werden,
die bereits vor Jahren und Jahrzehnten verursacht wurden (ohne da8 sich das laufende
aktuelle Umweltbeemtrachtlgungsverhalten andert), es mogen dadurch laufende Beeintrichti-
gungen gemildert werden oder Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB in Zukunft Schiden
vermieden werden konnen - all dies biindelt sich in einer bestimmten Zahlung zu einem
gegebenen Zeitpunkt. | o

. Und schlieBlich wird dadurch nichts iiber Zustandsverinderungen der Umwelt ausgesagt.
 Dies scheint zwar trivial, wenn man sich der Komplexitit von Naturprozessen,
_ sYnergistischen und zeitverzOgerten Effekten und unserer weitreichenden Unkenntnis |
derselben bewuBt ist, wird aber nicht immer in voller Schirfe wahrgenommen. .

- Was an den von uns vorgéschlagenen verursacherbezogenen Umweltindikatoren politisch sto-
rend erscheinen mag, ist, daB sie die der Umwelt zugefiigten Belastungen, und nicht, wie
etwa Umweltschutzaufwendungen, die guten Taten der Okonomie gegeniiber der Umwelt fo-
kussieren. Es hat aber einen tiefen Grund, daB Aktivititen zum Schutze der Natur/Umwelt
weniger aussagekriftig sind als belastende Aktivititen: Die Natur, die "Umwelt", braucht
menschliche Aktivititen, Volkswirtschaften, nicht. Sie kommt ausgezeichnet alleine zurecht.
Aber VolkSwirtschaften brauchen die Natur als ihre Umwelt, sie brauchen, verbrauchen und
mifbrauchen sie. Und das Ma8, in dem sie dies tun, und MeBgroBen dafiir, smd daher

“héchst bedeutsam.

- Es war “nicht Aufgabe unserer Arbeitsgruppe, fiir die vorgeschlagenen Indikatoren die

- "fertigen Daten" zu liefern. Wir sammelten und sichteten zwar die vorliegenden
- einschldgigen Daten fiir Osterreich, aber in erster Linie zu dem Zweck, zu priifen, wie weit
- sie verwendbar sind oder wéiren bzw. um Anhaltspunkte fiir dle Machbarkeit (Fea31b1hty)
der von uns entw1cke1ten Indikatoren zu gewinnen.

Dort, wo uns dies im gegebenen knappen Zeitrahmen durchfithrbar und zugleich geeignet
erschien, die Brauchbarkeit und Machbarkeit unserer Vorschlage zu priifen, haben wir uns
mit den empirischen Daten eingehender auseinandergesetzt und konnen inhaltliche
Ergebnisse anbieten. Diese Beispiele sollten aber in erster Linie als Illustration der
Verwendbarkeit der theoretischen und methodischen Instrumente gesechen werden.




2. Das System verursacherbezogener Umweltindikatoren (SVU)
2.1. Theoretische und methodische Voriiberlegungen
~2.1.1. Was ist ein "Uniweltsi:haden"".’

" Versuche, diese Frage zu beantworten, standen am Beginn unserer Arbeit. Dabei stellte sich
heraus, daB es dafiir in der internationalen Literatur keinerlei Konsens gibt. In den
verschledenen Umwelt—Informatlonssystemen gibt es dazu bestenfalls pragmatische
Antworten, die auch iber die Zeit starken Veranderungen unterworfen sind und von
"Moden" der Aufmerksamkeit gesteuert zu sein scheinen. In den gewissermaBien dahinter-
hegenden grundsitzlicheren wissenschaftlichen Arbelten ‘die sich auch um theoretische
Begriindungen bemiihen, findet sich eine V1elzah1 von Ansitzen. Wie sich dabei aber
~ herausstellte, variieren die Vorstellungen dariiber, was "gut" (oder zumindest harmlos) und :
was " schlecht“ fir die "Umwelt" ist, sowohl nach wissenschaftlichen Disziplinen als auch
- nach dem grundsatzhchen pohtlschen (oder ethlschen) Verstindnis der Bez1ehung zw1schen
Mensch und Natur. ‘ :

DieVielzahI dieser Vorstellungen 148t sich in vier grundlegende Paradigmen zusammen-
fassen. Jedes dieser Paradigmen bezieht sich auf ein ‘speziﬁséhes Grundkonzept, und jedes
‘dieser Paradigmen vermag wichtige Aspekte ‘dessen, was "umweltschddlich” heifen mag,
abzubilden. Diese Paradigmen schlieBen einander nicht gegenseitig aus, in dem Sinn, da8-
 eine bestimmte Form von Umweltschaden nicht in mehreren Paradigmen einen Stellenwert
~haben kann. Aber sie sind nicht aufeinander reduzierbar, und sie konnen unseres Erachtens
auch nicht zu einem einzelnen "grofen” Paradigma verschmolzen werden'. =
~Jedes der vier Paradigmen hat seine eigene Argumentationsstruktur, seine eigene
wissenschaftliche und politische Tradition und Bezﬁgsc“)ffentlichkeit" Aber alle 4 Paradigmen
zusammengenommen erlauben, so ‘meinen wir, eine vollstindige Darstellung dessen, was
~ gemeint sein kann mit " gesellschafthch verursachter Umweltschaden '

! Der Begnff der sustamabxhty erhebt den Anspruch ein solches "groBes” Paradlgma zu sein. Trotz seiner
Allgememhelt glauben wir allerdings nicht, daB es alle Aspekte umschliefen kann, die diese 4 Paradigmen
implizieren. Die Konvivialititsargumentation (Paradigma IV) ist ihm vollig fremd, und einige der

kurzfristigeren Prozesse, die das schadstofforientierte Paradigma I erfafit, fanden in thm nur nach gewaltsamer o

"Dehnung” Platz. Am ehesten ist es noch mit dem Entropie-Paradigma III verwandt, und teilt auch emxges an
dessen: Unspenﬁntat : L ‘




Paradigma I: "Vergiftdﬁg"

. Dies ist im Alltagsverstiﬁdnis das wahrscheinlich am meisten verbreitete'Denkrhodell fiir
Umweltprobleme. Seiner fachlichen Herkunft nach ist es der Medizin und der Chemie
entlehnt. Gesellschaft fungiert in diesem Denkmodell als Ort, an dem Substanzen verarbeitet,

dabei in die natiirliche Umwelt freigesetzt werden und dort Storungen auslosen, welche dann o

direkt oder auf Umwegen auf die Gesellschaft und den Menschen unangenehm - vor allem ‘
im Sinne von Gesundheitsgefihrdung - zuriickwirken. Es stiitzt sich auf die aus der

Umweltproblematlk weitgehend ausgegrenzte Vorfragestellung: Was ist wie giftig? Dem /
- naturwissenschaftlichen Apparat wird zugemutet, diese Vorfrage abzuklaren.

Die ‘umweltpolitischen Schlﬁsselftagen lauten dann: Wo werden giftige ‘Subsmnze‘n
freigesetzt? Wie kann man diese Freisetzung begrenzen? Welche Grenzwerte dafiir miissen
rechtlich festgeschrieben werden? Und schhethh Wie kann man die Emhaltung dieser

- Grenzwerte kontrolheren"

Auch wenn dieser Ansatz wissenschaftlich in Medizin, Pharmakologie und Chemie verankert
ist, iiberschreitet er notwendigerweise die chemisch-toxikologische Dimension. Auf die
Fragen: Wie sind diese Grenzwerte beschaffen? Wie funktioniert ihre Emhaltung” folgen
notwendigerweise Antworten, die den naturwissenschaftlichen Rahmen sprengen.

- Grenzwertfestsetzung ist ein sozialer Normierungsproze, in den Interessen und
Machtverhiltnisse eingehen. Kein Grenzwert ist naturwissenschaftlich begriindbar;
immer mu8 ein zumindest impliziter politischer Konsens dariiber hergestellt werden,

- welches Risiko wem zugemutet werden kann und soll. ’

- Die praktische Wirksamkeit von Grenzwerten hingt von der sozialen Organisation ihrer

~ Durchsetzung ab, von den 6konomischen und politischen Arrangements. Oft geht daher

die von Naturwissenschaftlern gefiihrte (und in sich schon hochkomplexe) Debatte iiber

die zu begrenzenden Substanzen und die Hohe der Grenzwerte an den praktisch
relevanten Kemfragen vorbe1 :

Die Fahlgkelt dieses Denkmodells okologische Geﬁhrdungen in den Griff zu bekommen
ist iiberdies noch mindestens durch folgende Schwierigkeiten beschrinkt:

- tox1kolog1sches Wissen hinkt systematisch hinter der Neuproduktlon chemlscher‘
- Substanzen her;

- der einzeldimensional-analytische Ansatz dieses Modells geht an synergistischen
Wirkungen (also Kombinationseffekten) vorbei;




- Versuche, die Dominanz der Humantoxikologie (Stichwort: giftig fir den Menschen)
~durch eine komplexere Fassung des Toxizititsbegriffs zu kompen51eren (SUChwort
"6kotox1sch ") fﬁhren rasch in deﬁmtonsche Schmengkelten : ~

- die Regelungsmechamsmen (Grenzwerte Emhaltungskontrolle) grelfen nur sehr mdlrekt‘
in den Entstehungszusammenhang der Schadlgungsprozesse em ' : :

Paradigma II: "Natiirliches Gleichgewz'chﬂ

: \JDleses Denkmodell entspricht den wissenschaftlichen Tradmonen der Blologle und wud zB.
~auch von Klimatologen, Agrarwissenschaftler, Forstwissenschaftler und vielen Naturschutz-
- Organisationen - favorisiert. Gesellschaft fungiert in diesem Denkmodell als Akteur, der.
absichtsvoll oder versehentlich in die Funktionszusammenhinge natiirlicher Systeme in einer
Weise eingreift, die die Selbsterhaltungsfahigkeit dieser Systeme bedroht. Dies wirkt auf die
- Gesellschaft zuriick, weil bestimmte naturhche Systeme die sie benotxgt plotzhch mcht :
mehr in gewohnter Welse funkuomeren

Die Vorfrage in diesem Paradigma 1autct: Wie funktioniert ein bestimmtes Okosystem, wo

sind dessen Empfindlichkeiten und Verarbeitungsgrenzen? Die zentrale umweltpolitische
Frage heifit dann: Wo werden Empfindlichkeiten von Okosystemen durch menschliches

Verhalten so stark beriihrt, da8 deren Verarbeltungsvermogen iiberschritten w1rd oder
;werden konnte ‘

~ Dies ist eine ganz andere Frage als jene nach der Freisetzung giftiger SUbstanzen. Es ist eine
Frage, die sich von vom herein auf den systemischen Charakter der "Betroffenen” bezieht.
Die gleiche Menge ein und derselben Substanz kann je nach Umstinden einmal als
- Néhrstoff, und einmal als "Gift" wirken. Zwei fiir sich genommen Lbelanglos'e Substanzen

o konnen, ‘zusammentreffend, Katastrophen auslosen. AuBerdem sind die Eingriffe, die da ins

- Blickfeld riicken, keineswegs nur von der Art des "Substanzen Embnngens Es kann sich
dabei um die Bearbeitung von Boden mit schweren Maschinen handeln oder um die
“Regulierung von Gewissern, um das Importieren von fremdé,n Organismen oder die
kiinstliche Besamung von Kiihen. o ' e :

j Umweltpoht1sche Konsequenz aus diesem Ansatz ist dann d1e Unterschutzstellung dieser ,
‘empfindlichen Systeme oder die Setzung von MaBnahmen zur Aufrechterhaltung ihres
Verarbeltungsvermogens. Und schlieBlich geht es um die Kontrolle des Resultats der ‘

Vorkehrung: Halt sich das System im Gleichgewicht? | '
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Auch mit diesem Denkmodell gibt es Schwierigkeiten, die im Rahmen eines naturwissen-
schaftlichen Ansatzes nicht gelost werden konnen: Welche Gleichgewichte sind erhaltungs- -
wiirdig? Welche Systeme sind schiitzenswert, welche nicht? Dafiir gibt es keine Metatheorie. “
Rekurriert wird dann auf einen globalen Zerstdrungszusammenhang, globale Unsicherheit
~ ("Wir konnen nie wissen, was wir noch brauchen werden") oder auf Ethik ("Wir miissen
unseren Nachkommen die Welt iibergeben, wie sie ist"). Auf einer abstrakten Ebene ist
jedoch dem Argument, daB der Zerstorung eines bestimmten Gleichgewichts ein jeweils
never Zustand, mit neuen Gleichgewichtsbedingungen, folgt, und daB Gleichgewicht als
~solches daher nicht erhaltungswiirdig ist, nicht beizukommen. '

Fir den jeweils konkreten praktischen Zusammenhang leidet die umweltpolitische
Wirksamkeit dieses Ansatzes - dhnlich wie die des Schadstoffparadigmas - unter stetem
Hinterherhinken:k Die Empfindlichkeit von natiirlichen Systemen wird meist erst dann
erkannt, wenn die Stdrung bereits erfolgt ist (vgl. zB. die globalen Klima-Probleme).
SchutzmaBnahmen erfolgen dann, wenn iberhaupt, mit betrdchtlicher Verzogerung. Dieses
Problem wird allerdings im Denkrahmen "Natiirlicher Gleichgewichte” deutlich wahr-
genommen, da dieser Denkrahmen auf die Irreversibilitit von Prozessen ausdruckhch
verweist, was im "Schadstoff- Paradlgma" bestenfalls am Rande geschieht.

Paradigma III: "Entropie”

Dieses Modell stiitzt sich auf die theoretische Physik, die Thermodynamik, und stiftet
mgleich eine gewisse Denkverwandtschaft zwischen Physiker und Okonomen. Entropie
bezeichnet dabei Unordnung, Nicht-Nutzbarkeit, wahrscheinliche Zustinde zum Unterschied
von unwahrscheinlichen. Alle Prozesse, Bewegungen, sind Prozesse der Umwandlung von
Energie - wobei die Energie nicht "verbraucht" wird, sondern erhalten bleibt. Sie verindert
dabei allerdings ihre Qualitdt: sie wird zerstreut, verteilt sich, m.a.W., die Entropie himmt’ \
zu (vgl.Prigogine / Stengers 1990, S.125f). In einem isolierten System konnen alle
ablaufenden Prozesse Entropie stets nur vergrofiern, nicht verringern. Am Ende stehen alle
- Prozesse still ("Warmetod“)

Die Erde wird in diesem Paradigma als ein solches System betrachtet, dem laufend von der
Sonne Energie zugefiihrt wird. Praktisch dieselbe Energiemenge wird von der Erde auch
laufend wieder in den Weltraum abgestrahlt - allerdings in zerstreuter Form und mit
niedrigerer Temperatur. Und aus dieser Differenz speisen sich alle Prozesse auf unserem .-
Planeten. Gesellschaft wird in diesem Paradigma gesehen als ein System, das dariiber hinaus
Entropie produziert, indem es zurﬁckgreift “auf Jahrmillionen = alte Speicher von
- Qrdnungsleistungen seitens der Sonne und diese aufbraucht (vgl.Diirr 1989, ‘S.13).‘ Anhand
des Verbrauchs fossiler Energietrager 148t sich auch berechnen, in welchen Dimensionen
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\51ch die Entrop1eprodukt10n bewegt - und diese sind, verghchen mit allen ubngen N
Lebensprozessen auf der Erde durchaus bemerkenswert (vgl Ebelmg 199 1)

Demnach ist die zentrale umweltpohtlsche Frage Welche Ressourcen werden in welchem
~ Tempo verbraucht? Entspncht dleses Tempo Jenem mit dem sie s1ch erneuem" 0

o Die umweltpolmsche StoBrichtung dleses Ansatzes zielt auf das Beschranken auf sogenannte

- "erneuerbare” Ressourcen, auf die Emhaltung des durch die laufende Sonnenemstrahlung als

"Einkommen" gegebenen MaBes statt des Verbrauchs von "Naturkapltal"

’"Nachhaltlges ertschaften" (sustamable economy), "korrekte Verrechnungsformen mit der
Natur" und die Sparsamkelt im Umgang mit Energie (und dank geologischer Prozesse hoch- -
: 'konzentnerter Rohstoffe) sind die zentralen umweltpolitischen ZielgroBen. Die Kritik am

~ herrschenden sozio-6konomischen System konzentriert sich darauf nachzuweisen, da8 die

- sogenannte "Wertschopfung und der Wertzuwachs des 6konomischen Kapltals ein Ergebnis

- fortschreitender Ausbeutung der Erde sei, und da8 der absinkende Grenznutzen dieser Aus-
beutung trotz menschlichen Erfindungsreichtums emen Raubbau m1t immer hoherer Ge-
schw1nd1gke1t erzwmge : ‘ ‘

Es 1st wahrschemhch nicht allen plau51be1 zu machen, daB die allgemeine Zunahme von iy 5

:Entrople auf dieser Erde die relevante Schranke fiir unsere gesellschaftliche Entw1ck1ung
: ,_da.rstellen wird; auch ist die Ubersetzung eines so hoch abstrakten Modells von "Ordnung”
in sozio-Gkonomische Begriffe kaum durchfiihrbar. Eine durchgang1ge Okonommerung der

Natur mit dem Kernbegriff "Energle (wobe1 es hier durchaus ein Naheverhdltnis zur -
Systemékologie gibt, wo ebenfalls Energiebilanzen unter Absehung von den v1elen\ i

quahtatlven Besonderheiten eine zentrale Stellung einnehmen) wirkt fﬁr viele erschreckend. E
Und eine Menge lebensnihere Fragen, die zB. mit dem Schadstoff- Modell erfaBt werden '

konnen, entziehen sich in diesem Rahmen der Bearbeltung Dennoch genenert auch dieses
‘Parad1gma einen relevanten Begriff von umweltschadhchem" gesellschafthchem Verhalten.

- Paradigma IV: "Konvivialitdt”

, Dies'es; Denkmodell ‘stﬁtzt' sich auf philosophische und ‘ethische Traditionen, ;c/lie ~dem
Menschen als einer einzelnen Spezies das Recht absprechen, iiber alle anderen in beliebiger

 Weise Herrschaft auszuiiben. Natur sei nicht schlicht ','Umwelt","sondem "Mitwelt" und

besitze einen zu respektierenden Eigenwert (vgl.zB. Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen
1985, S.163). In Tier- und Na‘turschUtzorg'anisationen‘oder auch in religiés bestimmten
Umweltgruppen ist dieses Denkmuster weit verbreitet. Die Gesellschaft (oder oft auch "der
Mensch") funglert in diesem Paxadlgma als Apparat, der standlg groBere Teﬂe dleser Frde
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und immer mehr Lebensprozesse seinen eigenen Bediirfnissen unterwirft, ohne die
Bediirfnisse anderer zu respektieren. Die westliche Zivilisation mu8 sich dann oft andere
menschliche Kulturen vorhalten lassen, zB. indianische oder fernostliche, die einen

respektvolleren Umgang mit der sie umgebenden Natur zeigten und deutlicher auf die
VerhiltnisméBigkeit von Bediirfnissen achteten (vgl.Devall 1991). ‘ ‘

Die umweltpolitische Kernfrage in diesem Paradigma lautet: Wo werden die Lebens-
bedingungen anderer Arten (unnétig) zerstort, beeintréichtigt oder dominiert? Wo 148t sich
das AusmaB in dem der Mensch auf Kosten anderer Lebewesen wirtschaftet, verrmgem"

Dieses Paradigma kann als eine Grundlagenfrage von Ethik abgehandelt werden (vgl.zB.
Jonas 1979). Das hat aber zur ‘Voraussetzung, daB an der Vorstellung einer gottihnlichen -
Besonderheit des Menschen festgehalten werden mus (denn welche andere Art macht sich
ethische Bedenken hinsichtlich ihres Handelns). Es kann auch im Rahmen eines blO-
zentristischen Weltbildes formuliert werden, indem anstelle der kritisierten Herrschaft iber

 die Natur die Unterwerfung unter sie gefordert wird, was dazu fiihrt, daB "eine qualitativ

andere Naturbeziehung jenseits von Herrschaft und Unterwerfung (...) in diesem Kontext
~ nicht mehr denkbar” ist (Oechsle 1988, S.102). Oder es kann in durchaus anthropo-
zentrischer Weise damit begriindet werden, daB es einen inneren Zusammenhang zwischen
der Gewaltformigkeit des Umgangs mit anderen Lebewesen und der Gewaltformigkeit im

- Umgang zwischen Menschen gibt (etwa in der Weise, wie Alice Miller ihre "Empathie”- |
Argumentation begriindet). Damit stellt sich dann nicht ein ethisches, sondern ein -
Identititsproblem des Menschen: Wer méchte nicht sich selbst als jemanden sehen, der
anderen Lebewesen in freundlicher und gutnachbarlicher Weise begegnet. Auf dieser Schiene
bewegen sich meist auch die medialen Verarbeitungen dieses Themas, wie etwa der
‘legendire Film mit Marilyn Monroe, "Misfits", oder in jiingster Vergangenheit' “der
~Kassenschlager "Der mit dem Wolf tanzt". o :

Dieses Paradigma fokussiert andere als die vorgenannten Prozesse als "umweltschadlich".
Es macht auch nur unter dem Bezugspunkt der iibrigen lebenden (und moglicherweise auch
le1densfah1gen) Organismen einen Sinn - Handlungen, die sich nicht darauf beziehen lassen,
sind unter diesem Blickwinkel 1rrelevant ~ :
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_Abb. 2: Vier Paradigmen zur Beantwortung der Frage "Was ist ein Umwéltschaden?"

PARADIGMA I: “VERGIFTUNG" (SCHADSTOFFE)
(vertreten von Medizinem, Chémikern und breiten Teilen der Offentlichkeit) i
, o Umwcltpohtik'

 Welche Stoffe sind giftig? (fir Menschen, ‘ e Emission toxischer Substanzen: ¢
~Tiere, Pflanzen und: Okosysteme .. ' ©o Wer wieviel? Welcher ‘ProzeB?.

Polit. VerhandhingsprozeB: Grenzwerte = = : ' ’ Begrenzung f. Konzentrationen od. Mengen
- ' ' Vesgleich v.tatsichl. Emissionswerten u.Standards—

PARADIGMA II: "NATURLICHES GLEICHGEWICHT"

(vmoten von Biologgn, Klimatologen und Agrarwissenschaftlern)

Wie funktioniert ein bestimmtes ~ ) Wodurch werden natiliche Systeme aus dem
naturhchw Syaem" : Gleichgewicht. gebracht? (Von wem? Wie?)

Politischer VerhandlungsprozeB: Welche : Schutz natiulicher Systeme (Naturschutz,
- "natiirL. Systeme sollen erhalten werden? : , *.. Natzungsverhinderung, Renaturierung)

" Kontrolle: Uberleben natirl. Systeme; bleiben
sie im odXommen sie wieder ins Gleichgewicht

"PARADIGMA III: "ENTROPIE"
- (vertreten vom: Physikem; f)konomcn)
-Gesetze der Thenmodynamik angewandt ' ) Wo verwenden wir Energien und/oder Res—

- auf Energic und Materie sourcen schneller, als sie neu: gebildet/
von der Sonne eingestrahlt werden? '

Polit. Vcthandlungspxozesz Wert menschl. : e Vemngmmg des Einsatzes von Energie
Arbeit vs. Wert natiirl. Ressourcen i ’ . und Ressourcen

Kontrolle. Leben wir vom-natirl. 'Einkommen”
oder vom patiirlichen "Kapital" ?

~ PARADIGMA TV: "KONVIVIALITAT" ,
" {veraeten ‘von Philosophen, Moralistén und friedliebenden Mcnschen)

gegenseitige Abhangighingigkeit; Respekt : Wo zerstoren, beeinuichtigen od.dominie~ ,
fir das Leben auf diesem Planeten ﬁ’ ren wir unnéugczwcxsc d.chensbedmgungcn(‘ .
’ : - -anderer: Anen” .

Politischer Verhandlungsproze: Wieviel ' e ) : Vening&ung des AnsmaBes, in dem der
Betéintrichtigung anderer wird durch den ’ : Mensch auf Kosten -anderer Lebewesen

Vorteil fir den Menschen gerechtfertigt? . . - o lebt

Nimmt der Grad der menschl. Herrschaft ﬁbu
-andere. Lebewesen zu oder ab? ™

Die Unterschiede in den Argumentationsweisen, die sich aus den vier Paradigmen ergeben,

sollen im folgenden am Beispiel des Autoverkehrs deutlich gemacht werden.



13

Unter dem. "Vergiftungs"-Paradigma wire das Hauptargument folgendes: Autos verursachen |
‘rund 60% der toxischen gasformigen Emissionen (CO, NOx, CxHy). Daher sollten
Grenzwerte fiir den Schadstoffaussto$ eingefithrt werden. Katalysatoren wiren eine gute -
Losung, weil sie die Emission toxischer Substanzen um rund 80% vermindern. R

Im Hinblick auf das "Entropie"-Paradigma wiirde argumentiert, der Autoverkehr bedinge
rund 50% des Endverbrauchs an nichterneuerbaren (fossilen) fliissigen Energietrdgern.
Daher brauchen wir technologische Innovationen, z.B. sparsamere oder solar betriebene
Autos. Unter diesem Gesichtspunkt wiren Katalysatoren sogar kontraproduktiv, weil fiir ihre
Erzeugung Platin gebraucht wird (eine knappe Ressource), und we11 sie den Treibstoff-
verbrauch erhdhen. :

: Unter dem Paradigma des "natiirlichen Gleichgewichts" wiirde es von Bedeutun'g, sein, daB
der Autoverkehr 15% zur Destabilisierung der Atmosphire beitriigt (CO2-Anstieg), und
auBerdem einen bedeutsamen Eingriff in verschiedene biologische Systeme (Walder,
Wasserkreislauf etc.) bedeutet. Wiederum wiirden Katalysatoren nicht helfen, weil sie den
CO2-AusstoB nicht vermindern konnen. Helfen wiirden unter Umstanden elektrische oder ‘
solar betriebene Autos.

Das "KOnvivialitﬁts"~Paradigma wirde den Autoverkehr als wesentliche Ursache der
unbeabsichtigten und sinnlosen Totung von' Tieren (Insekten, Vogeln, Nagetieren,
Amphibien etc.) identifizieren; es wiirde die Aufmerksamkeit darauf’ lenken daB das

o Verkehrsnetz den Lebensraum vieler Arten zerschneidet und damit auf Areale beschrinkt, ’

die fiir ein Uberleben unter akzeptablen Bedingungen zu klein sind. Solarautos konnten
dieses Problem nicht losen

Wie man an diesem Beispiel sehen kann, sind die umweltpolitischen Argumentatiopsﬁguren

ja nach Paradigma sehr verschieden, und fiihren auch zu unterschiedlichen Ergebnissen. So |
verwirrend das sein mag; so niitzlich ist dies auch: Es eroffnet einen legitimen Spielraum fiir
politische Diskussions- und Entscheidungsprozesse, der nicht durch vermeintliche
naturwissenschaftliche Imperative oder unabweisbare "Sachlogik" zugedeckt werden kann. -
Gesellschaftliche Losungen, die als "umweltfreundlich” gelten wollen, miissen gegeniiber
allen vier Paradigmen bestehen kdnnen. Die jeweilige Gewichtung der Argumente kann nur
Produkt eines ideologischen und politischen Krifteverhiltnisses sein, eines "offentlichen
BewuBtseins". ‘ i

Ein demokratisches Umweltinformationssystem - sei es im Rahmen der VGR oder in

- irgendeinem anderen Teil der amtlichen Umweltstatistik - sollte daher alle diese Paradigmen

- beriicksichtigen und Daten und Fakten, die die wesentlichen Punkte jedes dieser Paradigmen
betreffen, beinhalten. Dem politischen Diskurs bliebe es dann vorbehalten, Widerspriiche zu
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- ldsen und Argumente zu gewichten. Das I‘nformations‘systém selbst sollte aber nicht einer

moglichen Argumentationsweise die empirische Basm von vorneherem entziehen, oder eme
gegenuber einer anderen privilegieren. ’ '

2.1.2. Was ist ein "Verursacher"?

Eine der friihen Schiiisselfragestellungen dieses Projektes bezog sich weiters darauf, wer als

der "Verursacher" von Umweltbelastungen aufzufassen sei. Hier sind zwei sehr unter- -
schiedliche Herangehensweisen moglich. Die eine - man kdnnte sie als pohtlsch-morahsche "

bezeichnen - stellt tendentiell die Frage nach der "Schuld". Schuld an Schiden kann nur
~ jemand sein, der auch die Wahl hat, sie zu unterlassen oder zu vermeiden. Dies setzt also
* Handlungsspielriume bzw. Macht voraus. (So zB. hat die Osterreichische Mineral6l-
verwaltung oder der Gesetzgeber weit bessere Moglichkeiten, den Bleigehalt von
- Treibstoffen zu regulie'\ren,, als der einzelne Autofahrer). Je nach Modell gesellschaftlichen
Funktionierens ergeben sich dabei unterschiedliche Verantwortliche: So 7B. fiihrt ein
marxistisches Paradigma dazu, die hochste Entscheidungsmacht in der Hand des Kapitals zu
vermuten, ein liberales Paradigma hingegen schreibt sie eher dem politischen System zu.
Danach wiire etwa der Gesetzgeber fiir Emissionen verantwortlich, der unterlassen hat, sie
‘normativ zu begrenzen, oder die Vollzugsorgane die die Einhaltung dieser Normen unzu

- langlich uberwachen “ ety

Die 'andere Herangehensweise - man konnte sie als technische bezeichnen 'richtet‘ sich

danach, wessen Handlungen die (vom gesellschafthchen System aus gesehen letzte) Grenze -

~ zur "Umwelt" iiberschreiten, wer also der Letztnutzer in einer langeren Kette gesellschaft-‘
licher Produktion und Produktverwertung ist, bevor diese (oder ihre Nebenwirkungen) an die
Umwelt "externalisiert” werden. Wir sind zu der Auffassung gelangt, daB letztere Heran-
‘gehensweise - nimlich die technische - in einem ersten Schritt die geelgnetere Moghchke1t
darstellt, zu konsistenten Festlegungen und Ergebmssen zu kommen. Erst in einem zweiten
Schritt kann es gelingen, alternative Modelle von "Verantwortlichkeit" zu spez1ﬁz1eren und‘ ‘
d1esen geméih bestlmmte Umweltbelastungen in der Zurechnung umzuverteﬂen

Fiir das SVU heiBt dies nun, daB als "Verursacher" ‘bzw. Emittent i.w.S. jene Akteure
gelten, deren Handhmgen die Grenze zwischen Gese]lschafts‘syst’em\ und Umwelt iiber-
schreiten. Die Grenze zwischen Gesellschafts- bzw. Wirtschaftssystem und "Umwelt" ist
dabei keine materielle, sondern eine systemische, funktionellc. ‘Derselbe Wald ist in einem
Fall funktioneller Bestandteil des Wirtschaftssystems, soweit man ihn als "Produk-
tionsflache" etwa mit forstlichen Maschinen bearbeitet, im anderen Fall funktionell Teil der
"Natur" bzw. "Urnwelt" als er durch Emlssmnen emer nahen Fabnk in semem Wachstum
bee1ntracht1gt w1rd e
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 Bei dieser Betrachtungweise geht es also um die Zurechnung (potentiell umweltschadlicher)
Aktivititen zu bestimmten Akteuren. Dies bedeutet, da als Gliederungsmerkmal nicht die
funktionelle (zB. "Verkehr", "privater Konsum" etc.), sondern die institutionelle Unter-
scheidung (zB. Transportsektor, Haushalte) verwendet werden muB. Nur dadurch wird auch

die Verkniipfung mit der Gkonomischen Input-Output—Rechnung moglich, die es gestattet, |

Ketten von Akteuren aneinanderzukniipfen und damit die Vorleistungen, die eine bestimmte
Branche von anderen bezieht, in die Auswirkungen auf die Umwelt miteinzubeziehen. ‘

Eine besondere Stellung nimmt dabei der sogenannte "Entsorgungssektor” ein. Dieser wird
in einer Reihe von einschligigen Arbeiten gesondert abgebildet. Er erbringt eine spezifische
Dienstleistung an der Schnittstelle von Wirtschaftssystem und Umwelt, die darin bestehen
soll, die umweltbelastetenden Nebenwirkungen von Wirtschaftsprozessen zu mindern. Auch
dann, wenn die Entsorgung dem Wirtschaftsproze8 zeitlich nachgelagert ist (zB.“be"i der

Deponierung von Abfall), handelt es sich bei einem Entsorgungsbetrieb nicht um den

"Letztnutzer" eines Produktes (bevor dieses aus dem WirtschaftsprozeB ausgeschieden wird)
- dies driickt sich auch darin aus, da8 er fiir dieses "Produkt” nicht zahlt, sondern fiir dessen ‘
"Beiseiteschaffung” bezahlt wird; es handelt sich also (auch wenn dies zeitlich nicht immer
stimmt) um eine Vorleistung fiir den Produktions- bzw. Konsumptionsproze8 eines anderen.
Eine solche Betrachtungsweise verhindert zugleich, daB der Entsorgungssektor qudﬁtimtiv in

“den Rang eines Haupt-Emittenten gerit. Ganz pragmatisch gesechen kommt hinzu, da8 der

Entsorgungssektor in der Osterreichischen Wirtschaftsstatistik empirisch nicht abzugrenzen

ist.

Mit der Entscheidung fiir eine institutionelle Gliederung wirtschaftlicher Akteure als
potentielle "Verursacher” erhebt sich die Frage, welche. Wie allen Kennern der
osterreichischen Wirtschaftsstatistik vertraut, sind eine ganze Anzahl von Gliede-
rungsschemata in Verwendung, die sich nicht nur in ihrer "Tiefe" unterscheiden, sondern
untereinander auch noch nicht immer kompatibel sind. In Anbetracht der Tatsache, da8 in
- nichster Zukunft eine Angleichung der dsterreichischen Systematiken an die EG-Standards
(zB. NACE) erfolgen wird, sind wir in unserer Arbeit pragmatisch vorgegangen: Wir
‘prisentieren unsere Daten in der Gliederung, in der wir dies noch am ehesten koénnen. In
manchen Fillen handelt es sich dabei um die fir die Osterreichische Energiestatistik
eingesetzte Gliederung (in 43 Wirtschaftsbereiche auf Basis der Monatserhebungen des
OSTAT), in anderen Fillen um die sog. Bundeswirtschaftskammer-Systematik, und fiir die
Input-Output—Modellierungen beschrﬁ.nken wir uns auf ein 10—Sektoren-M0de11.'

‘Fir die kunftlge Entwicklung des Umwelt—Satelhtensystems zur VGR wird es anhand der
sich in der Wirtschaftsstatistik neu durchsetzenden Systematik noch einmal eingehend zu
priifen sein, auf welcher Ebene dieser Systematik die Umweltinformationen angesetzt werden |
konnen und sollen.




16

2.1.3. Methodische Voraussetzungen |

Umweltindikatoren, die in Ergdnzung zur VGR die mit den wirtschaftlichen Aktivititen :

- direkt verbundenen Umweltbelastungen abbilden sollen, missen eine Reihe von methodi-

- schen Anforderungen erfiillen. Die w1cht1gsten dieser Kriterien sind nach unserem

Dafﬁrhalten

. .

Die Erfassung und Darstellung, der mit ;Winschaﬁsprokzessen VVe’rbundkenen
Umweltemgnﬁe in physzschen Grifien. S e : ,

- Pluralismus bezﬁglzch der beachteten okologischen Dzmenszonen D1e Entsche1dung,‘

welches spezifische Umweltverhalten gegeniiber der Natur durch die Umweltmdlkatoren -
erfaBt bzw. was denn eigentlich als "umweltschadhch" erachtet werden soll, darf nicht

zu selektiv ausfallen. Chenusch—tomkologlsche Kriterien, das Kriterium des "natiirlichen

Glelchgewmhts von Okosystemen, Kriterien der Thermodynamik oder der generelle '

,Respekt fiir alies Lebendige auf diesem Planeten vermdgen auf wichtige Aspekte dessen,

was "umweltschadlich” heiBen mag, verweisen. Nur damit 148t sich auch vorsorgen, daB

_Belastungen nicht unbemerktvon emem auf den anderen Modus "verschoben werden ;
‘konnen. ‘ ' ‘ ‘

 Verursacherbezogene Erfassung und Darstellung. Als Verursacher gelten dabei solche

Wirtschaftssubjekte, deren Handlungen die Grenze zwischen Wirtschaftssystem und -
Umwelt iiberschreiten. Diese Grenze ist dabei keine materielle, sondern eine systemi-
sche, funktionelle Grenze. Die Zurechnung potentiell umweltschadlicher Aktmtaten u

bestimmten Akteuren erfolgt nach einer institutionellen Gliederung (nach Akt1v1taten) -

- dies ist eine essentielle Voraussetzung fiir die Kompatlblhtat mit der VGR.

Erfassung und Darstellung des Umweltverhaltens als jdhrli,cher Flup iiber die funk-
tionelle Grenze zwischen Wirtschaft und Umwelr. FluBgroBen ermoglichen die adaquate -
Darstellung der dynamlschen Stoffwechselprozesse zwischen Wirtschaft und Umwelt.
Die Darstellung in Flu8grofen erfiillt eine weitere Voraussetzung fiir die Kompaublhtat
mit der VGR. Der direkte Bezug von physical flows auf monetary flows ermdglicht

j weiters die Berechnung von Intensititen spezifischer Umweltbelastungen ‘die den
- Ausgangspunkt fiir mtersektorale Vergleiche etwa im Rahmen einer okologlschen :

Strukturbenchterstattung oder fiir die Ermittlung von Branchenkennziffern bﬂden ;
konnen. Eine Erganzung um Bestandsgrofen ist durchaus sinnvoll, der pnmarstahstlsche
Aufwand allerdings enorm. Wihrend FluBgroBen eine verursacherbezogene Erfassung
unterstiitzen, wiren BestandgroBen starker schadensbezogen (Nahe zur Immls-

o smnsbenchterstattung)
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Politikrelevanz. Das heiBt, mit Hilfe dieses Systéms sollte es moglich sein, den Effekt
alternativer 6konomischer oder politischer MaBnahmen zu simulieren und zu vergleichen -

- und zwar gemessen in Skologischer Belastung. Das setzt voraus, da8 die Informationen '

- als (jahrliche) FluBgroBen vorliegen und nicht als BestandsgroBen. .

Die Indikatoren sollen gerichtet sein. Das heift, sie sollen so beschaffen sein, daB
“hohere numerische Werte ein Mehr an Umweltbelastung signalisieren und vice versa.

¥ Das Indikatoren.sySte‘m darf nicht zu umfangreich sein. Eine der Lehren ans der
- "Sozialindikatoren" Debatte war, daB Vorschlage, die eine umfangreiche und sta.ndlg

wachsende Anzahl an Indikatoren beinhalten, wenig Chancen auf praktische Umsetzung
haben.

Es sollte in ndchster Zeit machbar sein. Das heiBt, es sollte éoweit als moglich auf -
bestechenden oder zum Teil existierenden Daten aufbauen und mcht Beda.rf nach um-
fangrelchen neuen MeBsystemen schaffen. :
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o 2.1.4. Das System verursachérbezogener Umweltindikatoren (svtj) im I"Jberblick i

"Das Ergebms der beschnebenen Voruberlegungen ist ein dreltelhges Indlkatorensystem
bestchend  aus okologlsch-okononnschen Systemindikatoren (OSIs), Indikatoren fiir das
Emissionsverhalten (EMIs) und Indikatoren fiir gezielte Eingriffe in Lebensprozesse (GELs)
OSIs hefern Makrodaten iiber die Stoffwechselbeziehungen zwischen ertschaft und Natur.
Sie werden zum GroBteil aus der amtlichen Wirtschafts-, Energie- und Verkehrsstatistik
- abgeleitet und ermoéglichen die systematische Beschrelbung der phys1schen Grundlagen,
Strukturen und Entwicklungen einer Volkswirtschaft. EMIs liefern Informationen iiber

chemisch-toxikologische ~ Nebenwirkungen des 'Wirtschafts‘systems Die wichtigsten

‘ ,Datenquellen fiir ihre Bildung sind Hochrechnungen aus Wirtschaftsdaten (physische Inputs)
mit Hilfe von technologlschen Koeffizientenmatrizen. GELs bilden die strukturellen
~ Einwirkungen des W1rtschaftssystems in Okosysteme ab. Ihre zentrale. Datenbasis ist die
- amtliche Agrar- und Flachennutzungsstahstlk

Indikatoren ' wichtigste Datenbasen
oss © Wintschaftsstatistik,
| | Encrgiestatistik,
VVerkehrsstatistik’ .
EMIs . . Hochrechnungen aus Wirtschaftsdaten
- ‘ ‘ & technologischen Koefﬁzientenmauizen
GELs : , o Agrarstatistik,
: ; Flachennutzungsstatxstlk

Das Indlkatorensystem besteht aus msgesamt 27 Indlkatoren M1th11fe dleser Ind1katoren kon—
nen verschledene okologische Dimensionen wirtschaftlicher Entwmklung abgeblldet werden,

wie die folgende Tabelle zeigt. Die Indikatoren iiberschneiden sich zwar teilweise
hinsichtlich der zugrundehegenden phys1schen Entititen (Energietriger sind beispielsweise
“sowohl als genutzte Energie in den Energlemdlkatoren als auch als genutztes Material in den

Materialindikatoren enthalten), sie erfassen jedoch jeweils spez1fisch unterschiedliche |

- Aspekte. Ein Megaindikator fiir die hypothetlsche Gesamtheit aller Umweltbelastungen ist
weder smnvoll noch machbar. ~ : ,

Die folgenden Ausfiihrungen fassen die theoretischen und methodischen ﬁberlegungen‘ Zu-

den einzelnen Modulen zusammen und sollen anhand ausgewahlter empmscher Belsplele den
~ Zweck und die Berechnungswexse der Indlkatoren ndher erlautern.



Abb. 3: Das S.V.U. im Uberblick
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; MODULE INDIKATOREN - MASZEINHEITEN
OSIs Gesamtmaterialinput 't/a, t/6S.a
Primarmaterialinput t/a, t/6S.a
.Materialverschleif t/a, t/6S.a
Materialeffektivitit %
Verpackungsintensitit %
" Netto-Energieverbrauch ‘J/a, J/6S.a
Nettoverbrauch nicht erneuerbarer Energle ¥/a, J/6S.a
Nettoverbrauch erneuerbarer Energie J/a, J/6S.a
Nettoverbrauch Elektrizitit Y/a, J/6S.a
Giitertransportintensitit (StraBe, Schiene) tkm/a, tkm/5S.a
Personentransportintensitét (Strafe, Schiene) tkm/a, tkm/8S.a
_EMIs gasformig: e
Klimawirksamkeit CO,-Aquivalente/a
Ozonwirksamkeit . F,;-Aquivalente/a
* Toxizitat offen
Slissig:
Sauerstoffentzug BSBJ/a
Eutrophierung ~ t Phosphor -2
Toxizitat offen <
Jest:
Abfille offen
Toxizitat offen
GELs Bwtope o
Aneignung von Nettopnmarprodnkuon J/a
‘Eingriffe in den Energiehaushalt von
FlieBgewissern. Jkm/a
‘Wasserentnahme m*/a
Handelsdiingereinsatz t Wirkstoff/a
Pestizideinsatz t Wirkstoff/a
Organimnen.' . ;
Tierhaltung (langandauerndes Tierleid) Anzahl der Tiere
_ Tiertdtung Anzahl der Tiere
Evolution:
Zichtung offen
gentechnische Eingriffe offen

N

Abbildung 4 gibt eine ﬁberbli‘ck iber das Informationssystem in Relation zu den vier
- Paradigmen. Die drei Gruppen von Indikatoren unterscheiden sich, sowohl beziiglich ihres
theoretischen Begriindungszusammenhangs, ihres (natur)wissenschaftlichen Hihtergrunds als
auch ihrer Datenbasis. Methodisch haben sie jedoch gemeinsame Kennzeichen: Sie werden
gemessen als Jahrhcher Fluf§ iiber die funktionelle Grenze zwischen dem gesellschafthchen “
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System und der "Natur". Sie sind so abstrakt formuliert, da8 (prinzipiell) jeder Skonomische
Akteur einen solchen Flu8 produziert (oder produzieren konnte).? Und sie sind beziehbar
auf spez1ﬁsche okonomische Akteure (Branchen, inkl. Haushalte) in einer mstltuuonellen
(nicht funktlonellen) Gliederung. Diese Bedingungen stellen im Wesenthchen d1e Kons1stenz S
des Systems sicher, daher ist es sehr wichtig, jeden Indikator daraufhin zu uberprufen ob

er diesen Bedingungen geniigt. Es stellte sich heraus daB dies eine der schwierigsten
Aufgaben bei unseren Forschungen war, weil dies auf einer okonomlschen Logik beruht, die
- den anderen mvolv1erten Dlsmplmen fremd ist. '

Abb. 4: Der Bezug zwxschen den vorgeschlagenen Indlkatorengruppen und den
Referenz-Paradigmen zur Umweltbelastung

PARADIGMA

: "Entroplc

Modul 1 ' ' , Modul 2
Emissionen |- : : Okol.—6kon.
EMIs o B Systemind.
PTIS s - OSIs

- Modut3
Gezielte Eingriffe in
. Lebensprozesse
- GELs

“natiirliches "Konvivialitat"

. Gleichgewicht"

2 Daher kénnte zB ¢in Indikator "Ausma.B pflanzlicher Monokultmen nicht mkludlert Werden, weil nur dxe
Land- und Forstwirtschaft charakterisiert wiirde. , :
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22, ﬁkologisch—iikonomische Systemindikatoren (OSIs)
2.2.1. Einleitung

~ ()konomiéch—ékologische Systemindikatoren (kurz OSIs) liefern Informationén iber die
Beziehungen zwischen der physischen und der monetiren Ebene eines Wirtschaftssystems.

: (")SIs sollen die umweltrelevanten physischen Strukturen der Volkswirtschaft beschreiben.
EMIs und GELs liefern dagegen Informationen iiber die direkten Emwn'kungen des
Wirtschaftssystems auf die Umwelt. ~ :

Gestiitzt auf die zentralen Ergebnisse des Entropieansatzes und der aktuellen Diskussion um

“*sustainable economic development" gehen wir von der Annahme aus, daB die Gesellschaft
ceteris paribus desto umweltvertriglicher ist, je geringer die mit ihrem Wirtschaften

verbundenen physischen GrdBen sind. Je mehr Energie, Masse und Bewegung (Raum/ Zeit)

fiir ein gegebenes Maf an Bediirfnisbefriedigung aufgewendet werden muB, desto dkologisch

- ineffektiver ist eine Gesellschaft. Diesen allgemeinen Satz in operationalisierbare Gro8en zu
iibersetzen, ist jedoch alles andere als einfach. Insbesondere gibt es keine gesellschaftliclien '
MaBzahlen fiir ein "gegebenes MaB an Bediirfnisbefriedigung”: alle monetiren GroSen
bilden dies, wenn iiberhaupt, nur sehr unzulinglich ab.

Deshalb ist es als erster Schritt wohl entscheidend, die wirtschaftlichen Prozesse in rdenbl

zentralen physiséhen GroBen abzubilden. Welche Beziige dann hergestellt und welche -
Berechnungen durchgefiihrt werden, bedarf weiterer Erfahrungen im Umgang mit d1esen o
~ Daten und emgehender theoretischer Diskussion. :

Die OSIs kénnen Hinweise fiir das gesamte Spektrum an mitproduzierten Umweltproblemen
liefern. Es handelt sich um Indikatoren auf sehr hohenm Aggregationsniveau. Thre
- Informationen sind allerdings entsprechend unscharf beziiglich quahtahv zu differenzierender |
Umweltfolgen Dles zu leisten ist vornehmlich Aufgabe der EMIs und GELs.

2.2.2. Indikatoren fiir die Materialintensitit

Alles Leben unseres Planeten ist durch seine Fahigkeit Zum Stoffwechsel (Metabolismus) -
' gekennzeichnet. Lebewesen nehmen Stoffe und freie Energien aus der Umgebung auf, fiih-
ren chénlische Umwandlunge;n durch, scheiden Abfallprodukte aus und geben minderwertige
Energie als Warme ab. Auf diese Weise sind alle lebenden Organismen in grofe und in
Kleine sogenannte biogeochemische Kreislaufe eingebunden. Diese biogeochemischen Stoff-
 kreisliufe sind nicht voneinander getrénnt, sondern bilden in der Biosphére ein komplexes
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~ Netzwerk. Die wiChtigsten Stoffkreisliufe sind der Wasserkreislauf, der Kreislauf des Koh-
~ lenstoffs, Sauerstoffs, Suckstoffs Schwefels, Phophors und anderer Mlneralstoffe (Schubert

1991, S.891f). : S

Wirtschaftliche Systeme - in ihrer Gesamtheit als Technosphire bezeichnet - sind auf
: klemraunuger wie globaler Ebene in diesen Stoffwechsel ebenfalls eingebunden. In ahnhcher ‘
-Weise wie die lebenden Organismen sind auch Wirtschaftssysteme durch ihren spemﬁschen

Stoffwechsel gekennzelchnet Die Umweltvertraghchkelt der wirtschaftlichen Entw1ck1ung
- wird schon einmal durch die schiere GroBenordnung dieses Stoffwechsels bestimmt.

Ungeachtet aller bisherigen Folge- und Rﬁckwifkungen ist dieser Stoffwechsel jedoch weit-
‘gehend unbeobachtet, unkontrolhert und ungesteuert. Umweltbezogenes Handeln wird in der
Regel auf die Moghchkelten we1teren wirtschaftlichen Wachstums fokussiert,. gemessen in
monetiren GroBen (Hauff 1987, Harborth 1989, Aiginger 1989). Angesichts der Begrenzt-
heit dkologischer Ressourcen wird daher eine wirksamere Entkoppelung von monetirem und

: phy51schem Wachstum als bisher gefordert (Daly / Cobh 1989, Meadows et al. 1992). Uber

- Art, Ausma8 und Bedmgungen dieser Entkoppelung herrscht allerdmgs noch grofe Unklar-
-heit.. -

" So0z.B. war die im letzten Jahrzehnt beobachtbare Entkoppelung des Energieverbrauchs vom
Wirtschaftswachstum das Ergebnis eines relativ autonomen technischen Fortschritts. Es han-
delt sich dabei um einen Teilerfolg, der noch keine generelle und langfristige Entkoppelung
des Wachstums der wirtschaftlich umgesetzten physmchen Mengen vom Wachstum der

- monetéiren Parameter erwarten 1aBt. Aber es ist immerhin ein empirisches Beispiel dafiir,
da derglelchen méglich ist. In anderen Bereichen werden jedoch umweltpositive
Rationalisierungseffekte durch reines Mengenwachstum kurz- bis rmttelfnsug rasch w1eder -
aufgehoben (Janicke et al. 1991). :

’In Reaktion auf dieses Deﬁzit b‘eginn‘t‘ sich eine neue Sichtweise herauszubilden, die ihr
Hauptaugenmerk wemger auf die Umlenkung bestimmter Schadstoffe oder die Erhaltung ein-
1ger naturnahen Biotope, als auf die Steuerung des gesamten Stoffwechselprozesses wirt-

o , schaftlicher Aktivititen richtet (Baccini / Brunner 1991, Ayres / Simonis 1993). Diese Sicht-
~ weise beruht auf der Uberlegung, daB die meisten Umweltschiden durch Gewinnung, Trans-

port Weiterverarbeitung und Nutzung von Materie verursacht werden. Je nach Menge, Ent-
fernung und Toxizitat sind Stoffstrome mit mehr oder wemger groBen Umweltgefahrdungen .
~verbunden. ' ~

L Mithilfe von Stoffbilanzen wird diese .éllgemeine Formel ‘in Operationalisierbare GrbBen :
- Uibersetzt. Stoff bzw. Materie kann in verschiedenen physikalischen 'Agreggatzustﬁnden
vorliegen, sie kann weder entstehen noch vernichtet werden und sie ist allgegenwirtig. Die -
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- Erfassung des gesamten Stoffwechsels erfolgt nach der Grundeinheit von Masse: Kilogramm "
- bzw. Tonne (Neumiiller 198_5). Nach dem Satz von der Erhaltung von Materie ist die

Summe der Materie in geschlossenen Systemen immer konstant. Die daraus resulticrende
 Kreislauflogik ermoglicht die Erstellung von Stoffbilanzen. Die Summe der Inputs ist stets

gleich der Summe aller Outputs, es kann nichts verloren gehen. Diese Stoffbilanzen folgen

einem Flow-Konzept. ErfaBt werden ausschlieBlich Materialstréme,‘ wihrend Material-
) bestinde (das sind i. w. aktivierungspﬂichtige Investitionsgiiter) auBer Betrachtung bleiben.

DaB heiBt selbstverstindlich nicht, daB sie ohne dkologische Relevanz wiren, bedenkt man
belsplelswelse den stetig wachsenden Gebaudebestand.

Abb. 5: Schematische Darstellung des Bﬂanzkonzept&s zur Erfassung von Stoffstromen ,
(Quelle: Fxscher-Kowalskl et al. 1991) :

- produzierte - ‘ . ; produzierte
Vorleistungen : Giiter
. WIRTSCHAFT
Materialstrome
Vorleistungen - ‘ Abfall
der Natur ‘ o
P Materialbestande
Abfall IR | o Tnvestitionsgiiter
‘ ' Lagerbestinde

Analog zu den Energiebilanzen der Osterreichischen Energieberichterstattung (BMWA 1990)
ist mit diesem Konzept die Erstellung einer Osterreichischen Stoffbilanz machbar. Es kann
eine periodische Gesamtbilanz aufgebaut werden, die die. prirriﬁren Entnahmen aus der
Natur, die Stoffstrome von Import- und Exportaktivititen, das Abfallaufkommen und seinen
Verbleib, Emissionen in Luft und Wasser sowie Bestandszuginge und -verinderungen auf
‘einer aggregierten Ebene zusammenfiihrt. Da es sich um eine Erféssung, auf sehr hohem
Aggregationsniveau handelt, liefert sie Hinweise fiir das gesamte Spektrum an mitproduzier-
ten Umweltproblemen: von den Folgewirkungen der Entnahme von biogenem Material, iiber
die Folgewirkungen des mit der Bewegung von Stoffstrdmen verbundenen Giitertransportauf-
kommens, bis zum AusstoB an Massenschadstoffen. Da praktisch alle Tragerstoffe erfaft
werden, sind Detailuntersuchungen hinsichtlich der meisten hochtoxischen Effekte des
wirtschaftlichen Stoffwechsels moglich und wohl auch notwendig. I
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Im Zuge der Entwicklung des SVU wurde erstmals der Versuch unternommen, eine
Schéitzung des gesamten jahrlichen Stoffflusses einer Volkswirtschaft durchzufﬁhi'en. Nach
dieser Schitzung betrigt der jahrliche Stoffdurchflug Osterreichs etwa 3.760 Mio Tonnen,
davon ca. 3.300 Mio Tonnen Wasser, ca. 300 Mio Tonnen Luft und "nur" ca. 160 Mio
- Tonnen sonshge Materialien. Dieser Stoffwechsel erfolgt zum liberwiegenden Teil in duBerst
_ kurzfristigen Zeitrdumen. ‘Der groBte Teil der verwendeten Materialien wird bmnen Jahres-
frist wieder an die Umwelt abgegeben. Rund 2% des jahrlichen Stoffflusses wird einer
-langerfristigen Verwendung zugefihrt (Bestandskonto) Der gegenwartige Bestand an

- Bauwerken wird auf etwa 3.000 Mio Tonnen und die Bestinde an Anlagen, Maschinen und

sonst_1gen Gebrauchsguhem auf etwa 20 bis 50 Mio Tonnen geschitzt (Steurer 1992).

, Abb 6: Abb.4 Stoffbilanz Osterreich 1988 (sonstlge Matenahen), geschatzt m Mlo‘
Tonnen (Quelle. Steurer 1992, auf der Basis von amthchen Daten)

P ]

Stoffstrombllcmz 1988

in Mio. Tonnen

~~~~~~

’ ENTNAHM’E aus der Natur
ABGARBE an die Natur

-~ statist. Differenz

\O | Diingemittel: 1,1:-
| Almung :
Abrieb

sénstigé 12

oL ,m

IMPORT | | EXPORT | o
40 | 6 |




25

Materie ist hauptsichlich ein reiner Durchlaufposten bei der Befriedigung menschlicher
 Bediirfnisse und Wiinsche. In dhnlicher Weise wie lebende Organismen bendtigt unser
WirtschaftssyStem enorme Mengen Wasser, Luft und organisches Material. Essen, Wohnen,
Mobilitit und Raumwirme erkliren den groBten Teil des gesamten jahrlichen Materialdurch-
* flusses. Die drei grc“)Bten Stoffstrome sind Baustoffe, Energietriger und Nahrungsmittel.

Mithilfe des Stoffbﬂanzkonzeptes kann weiters auf einer starker d1saggreg1erten Ebene der
Stoffwechsel ausgewihlter Wirtschaftsbereiche resp. Verursacherbereiche erfaBt werden. Der
strukturelle Aufbau der branchenbezogenen Bilanzen folgt einer Differenzierung nach
einerseits Primérinput (d.h. direkte Vorleistungen der Natur) und Sekundarinput (d.h. direkte
Vorleistungen des Wirtschaftssystems) sowie andererseits Output in Form von Produkten und
Output in Form von nicht weiterverwertetem Material. Je nach vorhandener Datenbasis
- lassen sich damit Aussagen iiber die jahrlich mitproduzierten Materialverluste (Materialver-

‘schlelﬁ), die Effektivitit des Materialdurchsatzes (Produktenoutput zu Gesamtinput), die
~ Struktur des gesamten Materialinputs (primire Vorleistungen aus der Natur, sekundare :
Vorleistungen des Wirtschaftssystems, Altstoffanteil, Verpackungsanteil) ableiten. 'Dariiber
hinaus bieten Materialstrombilanzen eine niitzliche Informationsgrundlage fiir problembe-
zogene Erhebungen wie z.B. Stoffstromrechnungen und kénnen als Ergéinzung und Revision
- der Emissionsberichterstattung eingesetzt werden. |

Im Rahmen der vorliegénden Arbeit konnten Materialbilanzen fiir vier ausgewihlte ] Branchen
(Erddl- und Erdgasférderung, Erdolverarbe1tung, Paplererzeugung und Elektromdustne)
’ erstellt werden.:

Abb. 7: Materialindikatoren fiir ausgewahlte Wirtschaftsbranchen 1988 (exkl Wasser
und Luft), vorlaufige Schatzung (Quelle: Payer 1991) o

Erdol- Papier- Elektro-

verarbeitung ' erzeugung industrie.

Gesamtmaterialinput/Beschifligtem . . invB 2.628 466 10
Gesamtmaterialinput/Produktionswert in kg/5$ : 0,54 016 0,01

\ MaterialverschleiB/Beschiftigtem " invB . 231 137 2
“ . MaterialverschleiB/Produktionswert in kg/6S 0,05 . 0,05 "~ 0,00
Materialeffizienz ‘ 'in% o 91,2 70,6 83,5

Die Elektroindustrie weist in diesem Vergleich die geringsten Materialintensititen bezogen
auf Beschiftigte und Produktionswerte auf, gefolgt von der papiererzeugenden und =
erddlverarbeitenden Industrie. Obwohl hier lediglich drei Branchen verglichen werden, ist
der gegenldufige Zusammenhang von Materialintensitit und Finalisierungsgrad deutlich zu

erkennen. Der Materialverschleif (Saldo aus Gesamtmaterialinput und Output in Form von
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Gittern) ist z.T. betrichtlich. Die erddlverarbeitende Industrie erzeugte im beobachteten
Zeitraum 231 Tonnen ungenutze Materialriickstinde pro Beschaftigten, in der papier-
erzeugenden Industrie fallen 137 Tonnen pro Bescha.ftlgten an. Eine Fortsetzung der
Recherchen iiber die Hohe desjenigen Anteils der ermittelten Materialsaldi, der im Wirt-
schaftssystem verbleibt, wire vonndten, um die Aussagekraft der Ergebnisse zu erhGhen.

Auffallend ist weiters die verglelchswelse geringe Materialeffizienz von rund 71% in der
Papiererzeugung. Dies ist hauptsichlich darauf zuruckzufﬁhren daf die thermisch genutzte -
~ Ablauge zwar zu einem hohen Anteil im Gesamtmatena.hnput enthalten ist, aber praktlsch

nicht in den materiellen Output emgeht (Payer, 1991) ~

Aus'gehend'von den branchenbezogenen Materialbilanzen ist es weiters moglich, ausgewihlte

Stoffstrome einer tiefergehenden Analyse zu unterzichen sowie Zeitvergleiche anzustellen.

~ Auf Grund der gunsngen Datenlage ist beides h1ns1cht11ch des Wasserverbrauchs . der
- Osterreichischen Industrie moglich. Abblldung 8 zeigt die Entwicklung des spemﬁschen
’ Wasserverbrauchs (Wasserverbrauch bezogen auf Nettoprodukhonswerte zu laufenden

‘ Prelsen) fir den Gro8teil der osterrelchlschen Industnezwe1ge im Zeitraum 1975 bis 1989 .

Abb. 8 Speznfischer Wasserverbrauch der Industrie Osterrelchs 1975-1989 nach
' Industriezweigen”, in m*/1000 6S zu Ifd.Preisen
(eigene Berechnungen aus OSTAT, Industriestatistik)

| ; 1975 1980 1985 1989
Bergwerke ~ o 120 40 30 . 32
Eisenhiitten ' : 78,9 59,6 41,2 36,8
‘Erdolindustrie ' 25 1,9 1,4 13
Stein- und keramische Industrie ‘ ‘ 3,3 2,8 22 1,7
Glasindustrie 3,1 1,7 1,1 1,0
Chemische Industrie 21,3 18,5 143 126
' Papiererzeugende Industrie . ‘ 64,9 53,4 . 33,3 212
Papierverarbeitende Industrie ‘ L1 03 0,2 02
Holzverarbeitende Industrie 0,7 L2 . 1,0 08
Nahrungs- und GenuBmittelindustrie 38 23 1,6 1,4
Gieerciindustrie R 4,8 27 1,8 1,6
NE-Metallindustrie 12,3 7,6 6,1 4,9
~ Maschinen- und Stahlbauindustrie 0,9 0,7 05 03
Fahrzeugindustrie o 1,2 08 06 0,4
Eisen- und Metallwarenindustrie | 22 18 16 12
Elektroindustrie : " 0,7 0,8 0,4 0,4
Textilindustrie ‘ R 31 20 1,6 1,2
*’(exkl Kuhlwassergebrauch von Elektrmtatsversorgungsunternehmen)
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- Der spezifische Wasserverbrauch der osterreichischen Industrie ist im beobachteten Zeitraum
~ in allen Industriezweigen deutlich gesunken. Der spezifische Wasserverbrauch der gesamten
Industrie ist um etwas mehr als die Halfte gesunken. Dies ist weniger auf Rationalisierungs-
effekte durch technischen Umweltschutz zuriickzufiihren als vielmehr auf den rechnerischen
Bezug von physischen Gro8en auf monetire GroSen zu laufenden Preisen. Tatsachlich ist der -
absolute Wasserverbrauch ‘Weitgehend konstant geblieben. Im Jahr 1989 setzte der gesamte
Industriesektor Osterreichs um lediglich 1 % mehr Wasser durch als im Jahr 1975.

Der Anteil der Industrie am Wasserdurchsatz des gesamten Wirtschaftssystems Osterreich
betrdgt etwa 45%. Die Eisenhiitten, die chemische und die papiererzeugende Industrie verur-
sachen 84% des gesamten industriellen Wasserverbrauchs, also etwas mehr als ein Drittel
- des gesamtwirtschaftlichen jahrlichen Wasserdurchsatzes. Der Anteil dieser drei Industrie-
zweige am Nettoproduktionswert der gesamten Industrie betragt dagegen nur rd.20% (1989).

/ -
An diesen Ergebnissen 148t sich, dhnlich wie beziiglich der Energie, eine Entkoppelung von
Mengenwachstum an Rohstoffen und "Wirtschaftswachstum” erkennen. Allerdings reichte
diese Entkoppelung nicht aus, um einen realen Riickgang der bendtigten Mengen herbei-
" zufithren - aber immerhin, um praktisch Mengenkonstanz zu erzielen.

2.2.3. Indikatoren fiir die Energieintensitiit

Der Energieverbrauch ist mit Recht ein Schliisselindikator fiir die UmweltVertriglichkeit

sozio-dkonomischer Prozesse. Die Verbrennung fossiler Energietriger verursacht einen -

GroBteil der Luftschadstoffe und ist die wichtigste Ursache der zunehmenden Erwirmung
‘der Erdatmosphire. Die Datenlage ist ausgesprochen gut. Seit vielen Jahren existiert eine
disaggregierte Energiestatistik. Ein Nachteil besteht allerdings in ihrer Inkompaﬁbilitﬁt mit
der Betriebssystematik. Die Bildung von verursacherbezogenen Indikatoren zur Energie-
intensitit ist dennoch ohne groBere statistische Schwierigkeiten moglich. Da die
erforderlichen Primédrdaten weitgehend vorhanden sind, wurde auf eine exemplansche
Berechnung der vorgeschlagenen Indikatoren verzichtet. \
Folgende Indikatoren fir die Energieintensitit von wirtschaftlichen Aktivititen werden
‘ vorgeschlagen Qewexls in Joule p.a. bezogen auf den Produktlonswert)

- Nettoverbrauch Gesamtenergle.
Dieser Indikator deckt den gesamten Energleverbrauch ab, d.h. sowohl den Verbrauch
nicht erneuerbarer als auch erneuerbarer Energiequellen. Alle Indikatoren zur Energie-
intensitét folgen einem Nettokonzept, d.h. als Energieverbrauch gilt der Saldo aus.
eingesetzter und bereltgestellter Energie je Verursachergruppe '
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- Nettoverbrauch mcht erneuerbare Energle.

- Dieser Indikator sollte den gesamten Nettoverbrauch fossiler Energletrager enthalten. Er B

~ entspricht weltestgehend (exkl. erneuerbare Energietréiger in Tonnen, d.s. vor allem bio-

gene Energletrager) der Position "Energletrager der den Indikatoren zur Materialinten-

sitit zugrundeliegenden Materialbilanzen, allerdings nicht in Tonnen, sondern in Joule.

- Die begnfﬂ1che Abgrenzung zwischen "erneuerbar® und "nicht erneverbar” ‘bedarf aller-
dings noch einer eingehenderen theoretischen Diskussion. Genaugenommen ist ja "erneu-
erbar” und "nicht emeuerbar” keine glatte qualitative Unterscheldung, sondern eine Frage

- von Zeitrdumen und verbrauchten Mengen. AuBerdem kann "Erneuerbarkeit” nicht auto-
matisch mit "Umweltvertriglichkeit" glelchgesetzt werden: Auch die Nutzung sogenannter

; "erncuerbarer” Energietriger kann die unterschiedlichsten Umweltfolgeprobleme nach
sich ziehen. Der Mangel der aktuellen Diskussion besteht u.E. darin, da8 der Entwick-
lung von Umweltquahtatskntenen fiir die Nutzung "erneuerbarer” Ressourcen Zu wemg :

© bis gar keine Aufmerksamkelt geschenkt wird. ' ‘

- Nettoverbrauch erneuerbare Energie:
Die jahrliche ‘Energiestatistik des- OSTAT enthalt auch gesonderte Angaben uber den ‘

~ Verbrauch an "biogenen Brennstoffen und sonstigen. brennbaren Abfillen". Dieser Sektor‘ ‘
deckt den Einsatz emeuerbarer Energletrager nicht vollstandlg ab.

‘Nicht enthalten ist die Nutzung von Wasserlcraft zur Erzeugung elektnscher Energle
Dieser Energieverbrauch ist in den Angaben iiber den Elektrizititseinsatz immer
~_enthalten. Da bekannt ist, zu welchen Anteilen Strom in Osterreich aus Wasserkraft bzw.
in kalorischen Kraftwerken erzeugt wird, empfiehlt sich eine pragmatische Vorgangs-
weise, wonach der Anteil der Wasserkraft an den bezogenen Elektnz1tatsmengen nach -
einem entsprechenden Schliissel laufend aktualisiert wird. Es ist jedoch zu beriicksich- -
~ tigen, daB die vorgeschlagene pauschale Differenzierung den héheren "Warmekraftanteil"
zB. des Haushaltssektors aufgrund seiner verglelchswelse intensiveren Nutzung von
 Elektrizitat fir Nledertemperaturzwecke wihrend der wasserirmeren Wintermonate
* tendenziell unterschitzt. Eine monatliche Aktualisierung des Verrechnungsschlussels :
~wiirde die Genauigkeit des Indikators sicher erthGhen.

Nicht erithalten ist die Nutzung von Sonnenenergie in Form von Solarkollektoren zur
- ‘Warmwasserbereitung und in photovoltaischen Anlagen sowie die Nutzung von Umge-
‘bungswirme mittels Warmepumpen. Angaben dazu werden se1t Ende der 70er-Jahre vom
L Osterrelchlschen Forschungszentrum Seibersdorf in seinen jéhrlichen Berichten zur
Marktentwicklung der Solar- und Warmepumpen-Techmk in Osterreich bereltgestellt Im
‘Energlebencht der Bundesreglerung wird ebenfalls auf diese Angaben zuriickgegriffen.
Uber 'die Elektnz1tatserzeugung mittels photovoltalscher Zellen sind keme Daten
verfﬁgbar Sie finden derzelt nur vereinzelt prakusche Anwendung ~
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-Nicht enthalten ist die Nutzung von Windenergie. Sie leistet derzeit ebenfalls kemen
nennenswerten Beitrag zur inlindischen Energieversorgung.

Enthalten ist dagegen die Verbrennung von Ablaugen, Miill und sonstigen Produktionsab-
- fillen. Diese stellen jedoch keine "ernecuerbaren” natiirlichen Ressourcen, sondern

"erneuerbare” Produktionsabfille dar. Daher ist fraglich, ob sie im Indlkator fﬁr den

Nettoverbrauch erneuerbarer Energie enthalten sein sollten. L

e Nettoverbrauch Elektrizitit: ‘ ; .

- Die explizite Darstcllung des Nettoverbrauchs an Elektrizitit empfiehlt sich vor allem
wegen des wachsenden Stellenwerts, den dieser Energietrager seit Beginn der 80er-Jahre
gegeniiber allen anderen Energietrigern gewonnen hat. Bei Elektrizitit handelt es sich um
die hochwertigste Energieform. Sie hat einen Exergie-Anteil von beinahe 100%. Ihr
Einsatz sollte daher moglichst auf solche Zwecke konzentriert sein, die diese Qualitit
nutzen. Derzeit entfallen ca 65% der gesamten Umwandlungsverluste (Gesamtaufkommen |
Endenergie) auf die Erzeugung von Elektrizitit (BMWA 1990).

Abb. 9: Verbrauch an erneuerbaren Energietriigern 1988
(Quelle: BMWA 1990, Bundeslastverteiler 1989)

Energietriger in Terajoule Anteil in %
Wasserkraft (exkl. Export) - 101.725 59,3

- Brennholz : . 55269 - 32,2
Rinde , ' : . .5.313 ‘ L 3,1
Hackschnitzel \ 4.249 : 2,5
Umweltwirme aus Wirmepumpen - \ 1.753 1,0
sonstige Sagenebenprodukte , 980 0,6
Stroh - ; ' 952 0,6
Holz- und Rindenbriketts ; 409 . . 0,2
Biogas o ' . 402 . : 0,2
Sonnenkollektoren 393 0,2
Geothermie 76 0,0
Strohbriketts 34 0,0
Summe - , 171.555 100,0

2.24. Indikatoren fiir die Trahsportintensitﬁt

Die Transportintensitit einer Gesellschaft abzubilden ist aus mehreren Griinden ein hdchst
legitimer Bestandteil 5konomisch-6kologischer Systemindikatoren. Der Transport von Giitern
‘und Personen dient in aller Regel nicht unmittelbar der Befriedigung von Bediirfnissen (von
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kontemplativem Spazierenfahren einmal abgesehen), sondern nur mittelbar. Daher ist die
 allgemeine Maxime der OSIs hier anwendbar, 6kologisch vertféglicher sei eine Gesellschaft,
dle ihre Bediirfnisse mit geringerem physischen Aufwand, dh. hier, mit einem moglichst
geringen Transportaufkommen zu befriedigen vermag. Derzeit ist eher die umgekehrte; ~
Tendenz feststellbar: Der Transportaufwand steigt iiberproportional zu den anderen
Lelstungen (1ust—1n—t1me Systeme Verbraucher—GroBmarkte etc. ).

DaB das Transportieren' - und zwar ‘insbesondere"das Transportieren auf der StraBe -
o grav1erende Umweltfolgen hat, ist allgemem bekannt. Diese reichen von Luftverunrelmgun-,
~ gen, Larm, Eintrigen von Schadstoffen in Boden, Nahrung und Gewisser bis zu den arten-
bedrohenden Zerschneidungswirkungen von Landschaft. Selbst wenn man ‘durch polmsche
MaBnahmen auf jeder einzelnen dieser Schidigungsdimensionen Verringerungen erziclen
* mag, bleibt dennoch die schiere Menge des Transports eine entscheidende GroBe.

Wegen seiner besonderen 6kologiséhen Relevanz wurde von uns schwérpunktmﬁﬂig der Shb—, A
indikator "Transportintensitit - StraBenverkehr" untersucht. Nicht oder nur am Rande '
behandelt wurden die Bereiche Schiene, Rohrleitung, Schiff und Luftfahrt.

Von Anfang an Wurde auf die Anwendung der Input/Output-Analyse hingearbeitet. Transport
und im speziellen Straen(giiter)verkehr ist fiir die Anwendung der I/O-Methodik besonders
geeignet. Dies deshalb, weil sich Transport i.d.R. zwischen einzelnen Branchen abspielt,
sodaB ein Verursacherbezug nur smnvoll im w1rtschaft11chen Bemehungsgeﬂecht hergestellt
werden kann. '

Als physische Basiseinheiten wurden Tonnenkilometer (tkm) bzw. Personenkilometer (Pkm)
gewahlt weil sie den D1enst1e1stungsaspekt am besten abbilden konnen weil die Daten damit
aggreglerbar sind und weil der Bezug zur amtlichen Statlstlk (auch fiir internationale
~Vergleiche) gewahrt bleibt. Eine mogliche Alternative wire die Verwendung von Fahr- -

lelstungen (km), differenziert nach mehreren Fahrzeugarten S

Da die Daten iiber Verkehrslelstungen ledlghch sehr hochaggregiert vorliegen (bei tkm:
Werksverkehr/Fuhrgewerbe bei Pkm: Verkehrssektor und' Schitzungen fiir "privaten
- Personenverkehr"” inkl. Werksverkehr) widmete sich der groBte Teil der Arbeit der
Ermittlung und Aufbereitung der KFZ-Bestinde und Verkehrsleistungen in einer sektoralen
Gllederung, um Basisdaten f\"n' die I/O—Anwendungen zu erhalten. '

Zunichst wurde eine sektorale Struktur geWﬁhlt, die 10 Sektoren und die privaten Haushalte
umfaBt. Die Gliederung ist voll mit der Betriebssystematik des OSTAT (OSTAT 1988b)
kompatibel. Der Bezug zur Energiestatistik des OSTAT wurde gewahrt, um Plausibilitiits-

kontmﬂen durchfiihren zu kénnen. Als Bezugsjahr wurde 1987 gewihlt, um bei den Emis-
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sionen den Bezug zu den Emissionsschétzungen des Energieberichts 1990 der k('iste’rreichi—
schen Bundesregierung (BMWA 1990) herstellen zu konnen. :

- Die Gl‘iéderungstiefebei den Sektoren konnte mit den derzeit verfiigbaren Daten und bei
Abstrichen hinsichtlich der Genauigkeit auf maximal ca. 30 Sektoren erweitert werden.

In einem ersten Schritt wurden die KFZ-Bestinde nach einzelnen Sektoren ermittelt bzw.
z.T. geschitzt. In einem zweiten Schritt wurden die Fahrleistungen geschatzt und iiber die
* Treibstoff-Verbriuche mit der Energiebilanz 1987 abgeglichen. In einem dritten Schritt
wurden die Verkehrsleistungen in Pkm und tkm nach Sektoren ermittelt. Die tkm wurden
‘mit der Giiterverkehrs-Statistik des OSTAT auf Plausibilitit getestet. Diese Querverg1e1che -

: heferten einigermaBen befriedigende Ergebnisse. G

SchlieBlich wurden die Transport-Intensititen (StraBenverkehr) mittels der Bruttoproduktions-
werte des Jahres 1976 (!) ermittelt. Die letztverfiigbare 1/O-Tabelle fir Osterreich bezieht

sich auf 1976, die I/O-Tabelle fiir 1983 steht vor der Fertigstellung. Die Ergebmsse dieser

Berechnungen sind in Abblldung 10 wiedergegeben.
~Abb. 10: Transportintensitiiten (StraBenverkehr)

: i i i i : i
Sektor itkmm  {Pkm_ IBPW 76! iintensitéten \
' Mio. iMio. [Mio. I tkem/6S %Pkm/és e
. : i { 1 |
Landwirtschaft 132] 370! 56.098] 00,0024 00,0066
E.G,.WW 491 87! 44.3731 | 0,0011} 00,0020
Bergbau 1.120] _110] 34.670] | 0.,0323] 0,0032
Industrie . 1.438| 1.306| 495.600 0,0029; 0,0026 -
Bau 871 468 94.141 00,0093 0,0050:.
Handel - 1.061!1 1.0386| 127.892 00,0083 0,0081
- Beherbergung 161 148] 43.878] | 0,0003] 0,0034
" Verkehr. 11.478|12.695{ 47.700 0,2406{ 0,2661
Nachrichten 43 45; 15.976 00,0027 0,0028
Dienste ~ 353| . 725! 308.269 00,0011} 00,0024
Haushalte * 365|57.204| 434.000 0.0008{ 00,1318
® s private Endnachfrage

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB beziiglich des Giitertransports (tkm) der Verkehrs-
sektor selbst zwei Drittel des Volumens bestreitet, an niichster Stelle folgen Handel, Bergbau
und Industrie mit je 6-8% der Gesamtmenge. Bezogen auf die Brutto-Produktionswerte hat
klarerweise der Verkehrssektor die hdchste Transportintensitit, gefolgt vom Bergbau.
Beziiglich des Personentransports dominieren die privaten Haushalte mit drei Viertel aller
Pkm, gefolgt vom Verkehrssektor mit einem weiteren Sechstel. In Intensititen ausgedriickt
erweisen sich neben dem Verkehrssektor und den Haushalten die Landwirtschaft, der Handel
und die Bauwirtschaft als relativ transportintensive Sektoren (vgl. Abbildung 11). |
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' 'Abb; 11: Transportintensitﬁten pro 6S
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Auf Basis der Bestinde und Fahrleistungen konnten mittels Emissionsfaktoren auch die
Emissionen des StraBenverkehrs in sektoraler Gliederung berechnet werden (Dell’Mour et
“all. 1991). Die prozentuelle Verteilung der Verkehrsemissionen zeigt folgende Abbildung:

‘Abb., 12: Anteile der Wirtschaftssektorexi an den KFZ-Emissionen, geschiitzt

ANTEILEin%| S02| NOx| CxHyl CO| Part.| CO2|
Landwirtschaft{ 137 1,14 0,82 098 149 124|
landw. Zugmaschinen| 9,66| 421] 7,16 245 23.84| 552
‘ "EGWWH 051 035 022] 024 0,64 0,38
Bergbau| 4,32] 268 100 054 537] 232
~Industrie] 8,70] 635 3,84 4,000 10,31 6,52
Baun] 4600 3,160 1711 1,64 547 3,16
Handell 6,00 456] 275 2,89 7,06 4,60
Beherbe:gx_gé‘ 027 030 025 034 020 033
 Verkehr] 3530 22,70 846 5,01 41,16 19,27
Nachrichten] 047} 029 0,18 . 0,19] 0,59] 0,34
Dienste] 256 203 133 1,50 281 209
, - Haushalte] 26,13] 52,08] 46,14 67,721 1,06] 52,38
Zweirader insges.| 0,00 0,14{ 26,14 12,50] 0,00] 1,84
- GESAMT] 100 ,00{ 100,00{ 100 00| 100 oo| 100 ool 100 ool
 * Elektrizitits-, Gas-, Wasser- und W“armeversorgung ,,
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2.3. Emissionen (EMIs)
2.3.1. Einleitung

Die deskriptive Darstellung von Emissionsmengen hat die lingste und auch "siChers "
Tradition im Bereich verursacherbezogener Umweltberichterstattung. Historisch fuBit diese
Tradition stark in dem oben beschriebenen "toxikologischen" Schadensmodell und gewann
im Zuge der khmatologlschen Argumentation Ende der 80er-Jahre z.T. eine neue
| D1mens1on

Das im folgenden als "Em1ss1onsmodul" bezeichnete Biindel von Emissionsdaten hat mehrere
- Anforderungen zu erfiillen:

‘1. Die Kategorisierung des Emissionsmoduls (die Systematik der Schadstofflisten) ist so zu
wihlen, da8 Doppelzahlungen vermieden werden (Ausschhethhkextspnnnp) :

- -> Dazu st es notwendlg, die herkémmliche Gliederung nach Umweltmedien i in der Weise

- zu prazisieren, daB Emissionen nach dem Aggregatzustand, in dem die emltnerten Sub-
stanzen das Wirtschaftssystem verlassen, Kklassifiziert werden. Hierbei sind - in
Uberelnstlmmung mit dem gebriuchlichen Abfallbegriff - Gase oder Fluss1gke1ten in
Gebmden "feste Abfille".

2. Die Auswahl der Emissionsdaten orientiert sich an nach der gegebenen Datenlage kurz-
bis mittelfristig machbaren Informationen.

-> Dazu ist es notwendig, die derzeit verfiigbaren Mengenangaben je Schadstoff bzw.
Schadstoffgruppe nach ihrer Aktualitit und Reichweite vollstindig zu erfassen.

3. Das Emissionsmodul ist in seiner Kategorisierung und in der Qualitit der darin
enthaltenen Emissionsdaten mit der Struktur, Methodik und inhaltlichen Loglk des geplanten
Umweltsatelhtensystems kompatibel.

-> Dazu ist es notwendig, erstens die dem Emissionsmodul zugrundeliegende
Verursachersystematik mit der VGR-Systematik kompatibel zu halten und zweitens nur
FluBgrﬁBen abzubilden (d.h. Angaben iiber kumulierte Emissionen sind hier irrelevant).

Der Begriff "Emission" wird hier sehr eng gefaBt. Es handelt sich um den Transport von
‘Materie iiber die Grenze zwischen Skonomischer Nutzung und Umwelt. Emissionen als
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- . solche sind keine beabsichtigten Wirkungen von Produktion oder Konsumtion, sondern
unbeabsichtigte, in Kauf genommene, mehr oder weniger unvermeidbére Nebenwirkungen
- gesellschaftlicher NutZungen mit potentiell umweltschadlicher Wirkung. Unter den
Gesichtspunkten eines "sustainable economic development” sollten sie méglichst klein (nahe
~ 0) gebracht werden. Als Emissionen werden hier nur stoffliche Outputs betrachtet, die einer
~ funktionellen Verwertung innerhalb des Wirtschaftssystems nicht mehr zugefiihrt werden.
Das bedeutet, daB z.B. Schadstoffgehalte in Produkten, die nach wie vor "Giiter" darstellen,
keine f'Emissionen" sind (z.B. Pestizidriickstinde in Lebensmitteln, cadmiumhaltige Lacke).
Erst, wenn diese Produkte zu "Abprodukten” werden, jenSeits gezielter gesellschaftlicher
Nutzung, stellen ihre Schadstoffgehalte "Emissionen” dar. Demzufolge sind auch durch ,
verschiedene Ruckhaltetechnologlen zuruckgehaltene und wiederverwertete Schadstoffe (z B.
Schadstoffruckstande in Fllterschlammen) keine "Emlsswnen"

Dem h1er verwendeten Ermss1onsbegnff liegt ein Ursprungskonzept zugrunde Das ist

wichtig fir die erforderliche Zuordnung von Emissionen zu den sie verursachenden

Aktivitaten. Ungeachtet dessen, ob ein Schadstoff innerbetrieblich oder auBerbetrieblich
(z.B. Einleitung in eine ‘kommunale Klaranlage) erfaBt wird, sollte er als "Emission" immer

dem Betrieb bzw. der Branche zugerechnet werden, aus der ér tatsichlich stammt. An-

, demfalls entstiinde lLingerfristig die absurde Sltuatmn daB der Entsorgungssektor Zum
groBten Emittenten w1rd :

2.3.2. Emissionsmodule
Bevor die Sammlung und‘ Sichtung von Emissionsdaten begonnen wurde, stellte siéh die

Frage, welche Emissionsdaten fiir das geplante Umweltsatelhtensystem uberhaupt als
relevant zu betrachten sind. Zur Beantwortung dieser Frage wurde ein mehrstuﬁges

Verfahren gewihlt. Zunichst war zu priifen, bezughcher welcher Emissionen ein gesell-

 schaftliches "Selbstbeobachtungsbedurfms" besteht. Dazu wurden die emschlaglgen Gesetze,
Verqrdnunge}n und ONORMEN hinsichtlich der darin enthaltenen Empfehlungen und Vor-

- schriften zur Messung bestimmter Emissionen gesichtet. In einem zweiten Schritt wurden die

vorhandenen Umweltberichte auf Bundes- und Linderebene hinsichtlich der tatsichlich
beobachteten (gemessenen bzw. geschitzten) und publizierten Emlsswnsstrome gesichtet. Es
zeigte sich, daB das sich in Normsetzungen mederschlagende gesellschafthche "Selbst-
beobachtungsbedurfms" bisher bei weitem nicht emplnsch befriedigt werden konnte. Im
 dritten Schritt wurden provisorische Schadstofflisten einer ausgewihlten Expertenrunde vor-
gestellt und hinsichtlich ihrer Eignung geprift. Diese Listen wurden nochmals im Rahmen
.von welteren Gesprachen mit in- und auslandlschen Experten adaptlert :
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Als Ergebnis dieses Prozesses wird nun ein Emissionsmodul vorgeschlagen, das sich aus
gasformigen bzw. in Abgasen enthaltenen Emissionen, fliissigen bzw. Emissionen in
Gewisser und festen Abfillen zusammensetzt (vgl. Abbildung 13 und 14). Die Ermssmns— ‘
module ermoghchen eine Beschrelbung auf folgenden drei Aggregationsniveaus:

1) Ubiquitﬁre (Schad-)Stoffe bzw. Leitschadstoffe, die in sehr vielen Wirtschaftszwe’igen |
vorkommen und fiir alle in Frage kommenden systematisch erhoben werden sollten (siche
Darstellung 12 und 13). Bei gasformigen Emissionen sind diese haufig als (chemische)
Einzelschadstoffe spezifiziert, bei Emissionen in Gewdsser in der Regel als (chemsche)
Summenparamenter

(2) Sonstige speziﬁsche Schadstoffe, die nur bei ganz bestimmten Prozessen ‘frei'gesetzt
werden und sich durch hohe Toxizitit auszeichnen (vgl. jeweils die letzten Zeilen der
untenstehenden Auflistung). Diese Kategorie ist im wesentlichen "offen", und es ist fraghch
ob hier Summenbildungen nach Gew1chtse1nhe1ten sinnvoll sind.

3) Effektparameter fiir (Schad-)Stoffe mit bestimmten gemeinsamen Wirkungen. Diese
Effektparameter lassen sich unter bestimmten Annahmen aus (1) und (2) errechnen und
- gestatten eine zusammenfassende Darstellung unter ausgewahlten Gesichtspunkten.

Diese Gesichtspunkte konnen nach dem derzeitigen Stand die folgenden sein: :

fiir gasformige EMIs:  Klima-Wirksamkeit (in CO,-Aquivalenten)
| | Ozon-Wirksamkeit (in F,,-Aquivalenten)
~ Toxizitit (noch fraglich)
fur fliissige EMIs: Sauerstoff-Entzug (in BSBs)
* Eutrophierung (in Gesamtphosphor)
Toxizitdt (noch fraglich)

Eine konsensféhige Schadstoffliste fiir feste Emissionen bzw. Abfille ist derzeit nicht mach-
bar. Im Unterschied zur Berichterstattung iiber gasformige und fliissige Emissionen ist die
laufende Abfallerhebung und -berichterstattung nimlich nicht stoffbezogen. ErfaBt werden
stattdessen Abfallarten (d:h. die Trigermedien der zu beobachtenden Schadstoffe), fiir die
allerdings keine einheitliche Kategorisierung besteht (ONORMEN, Abfallwirtschaftsgesetz
‘und dariiber hinaus auch lﬁnderspeziﬁsche Abfalldefinitionen). Ein einheitlich vollziehbarer

* Abfallbegriff ist also nicht vorhanden. Hinzu kommt, da8 einer Erfassung der Abfallstrome

groBe Schranken im Bereich der Vollmehung gesetzt sind.

Die Vergleichbarkeit und Aggregierbarkeit des gesamten Emissionsmoduls erfordert
stoffbezogene Abfalldaten. Es wird vorgeschlagen, diesen Emissionsbereich —mittels
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Schitzungen abzudecken, die auf Daten iiber Emissionskoeffizienten und Mengénstrbmen ,
beruhen. Dazu ist es erforderlich, in gleicher Weise, wie es fiir Luftschadstoffe aus
Verbrennungsprozessen schon seit mehreren Jahren ubhch ist, systematisch Emissionskoeffi-
- zienten zu entwickeln. Es konnte gezeigt werden, daB das Know-How fiir die Entwicklung
- von Emissionskoeffizienten vorhanden ist und im Rahmen betrieblicher - Abfallanalysen :
berelts in groBem Umfang genutzt w1rd ‘

2.3.3. “Emissionsdatenlage

 Es zeigt sich, daB die Auffiillung des Emissionsmoduls mit "fertigen” Daten derzeit nur in
den wenigsten Fallen moglich ist. Die Ursachen dafiir wurden bereits ausfiihrlich dargestellt
, (FF 1990, OBIG 1989). Die mit Abstand brauchbarste Datenbasis ist fiir gasférmxge— :
'Emissionen verfiigbar. Fiir ﬂu551ge Emissionen gibt es derzeit praktlsch keine bundesweiten

Daten, die den Erfordernissen des geplanten Umweltsatellitensystems  gerecht werden

konnen. Die vorhandene Datenbasis kann allerdings in vielen Fallen fiir eine kurz- bis
mittelfristige Zusammenstellung vollstz"mdi’ger\ Datensets als giinstig beZeichnet werden. Fiir
feste Emissionen muBte uberhaupt erst ein neues Erhebungssystem entw1cke1t und vollzogen
werden ‘ ' ‘
Die einzelnen Kategorien werden im folgendén hinsichtlich ihrer derzeitigen Daien-
~ verfiigbarkeit beurteilt. Als relevante Emissionsdaten werden hier nicht nur aggregierbare

- Daten betrachtet, sondern auch unsystematisch vorliegende singulire MaB- oder Schitzdaten,

unabhingig davon, ob ausreichend Zusatzinformation fiir ihre Aggregation zur Verfligung
steht. Das Kriterium der Vollstindigkeit der Primérdaten bezieht sich auf die raumhche und
: msututlonelle Re1chwe1te der fiir Schadstofffrachten vorhandenen Daten : '

- Die Bewertung der Emissionsdétenlage‘erfolgt nach folgendem Séhema:»

- Voraussetzungen fiir Primirdaten: Gesetzliche Bestimmungen zur Erhebung von Daten, ;
sind vorhanden und werden vollzogen. Oder: Bas1$1nformat10nen zur Berechnung mittels
Em1ss1onsfaktoren sind gegeben ‘ '

Primiirdaten* Mengenangaben iiber emittierte - (Schad-)Stoffe ﬁegen fiir ’~'a11,e4‘
ertschaftszwelge vor. R PR - '

: Aufbereltung Ermssmnsmengen kdnnen den emzelnen ertschaftszwelgen zugeordnet
werden.
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Abb.13: Gasformige Emissionen

Mach-

keit

vorgeschlagener niichster Schritt

: \ln’dikyator' : MaB- konzeptu- Datenlage
, einheit elle Reife
o V P A
 Schwefeldioxid kg/a  vollziebar (+) (+) (+)
Stickoxide kg/a  vollziebar (+) (+) (+)
Ammoniak kgla  voliziehbar () (+) (+)
Kohlenmonoxid ~ kg/a  vollziehbar (+) (+) (+)
Kohlendioxid kefa  vollziehbar (+) (+) (+)
Halogene kg/a  vollzichbar () (+) )
Gesamtstaub  kg/a - vollziewbar () (=) (-)
Blei(verbindungen)  kg/a  vollziehbar  (-) (<) -
Cadmium(verb.) ~  kg/a  vollziehbar (=) (=) -
Kohlenwasserstoffe ~ kg/a  vollziehbar (+) (4) (+)
Methan ~  kg/a  volziewbar (=) (+) (+)
Benzol,Toluol Xylol kg/a ~ vollziebar ~ (-) (<) -
Benz(a)pyren ~ kg/a  voliziehbar (=) () (+)
’ f’henole - - kgfa' - vollzichbar (') - =
Formaldehyd ~  kg/a  vollziewbar (=) (=) -
halogenicrte KW kg/a  vollziehbar (-) (-) -

PCDD, PCDF kgfa  volziewbar () (+) (+)
Zsonst.hochtox.Em. kg/a  vollzichbar (') - -

_Legende (Abb. 13 und 14)

V:  Voraussetzungen fiir geeignete Primirdaten
P:  Primirdaten :
“A: Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschaftsklassen

‘+ : gegeben
(: mit Einschrankungen
- : nicht gegeben

Machbarkeit:

1: kurzfristig'machbar - innerhalb eines Jahres

o 13 nunelﬁ'xsug machbar - innerhalb von 1-3 Jahren
C 3+ langfristig machbar - linger als drei Jahre

e i

1-3
1-3
1-3

1-3

1-3

1-3
1-3

1-3
1-3
1-3

1-3

Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Emissionserklarungen, Em Koeffizienten
Emissionserk]irungen, Em.Koefﬁziénten ‘
Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Emissionserkldrungen, Em.Koefﬁzientén
Emissionserklifungen, Em.Koefﬁzientén
Emissionserklﬁrungen, Em.Koeffizienten

Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten

~ Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten

Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Emissionserklarungen, Erri.Koefﬁzicnm

" Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten

Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Emissionserkldrungen, Em.Koéfﬁziennen
Emissionserklﬁrungcﬁ, Em.Koeffizienten
Emissionserklarungen, Eﬁl.Kdéfﬁzienten ‘
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Abb.14: Fliissige Emissionen

Indikatbr , MaB- konzeptu— Datenlage  Mach- ’ | ?o‘rgeschi@ener niichster Schritt
" ein- elleReife o par e
heit VP A ket
nicht gelﬁste Sfoffe ~kgla voliziehbar - (-) - 1-3 Vd gcm;WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
BSB; ‘ | kg/a  vollziehbar - () (+) - 1-3 VO gem.WRG,~*ABwas$;abgabe, Eym.K‘oe‘fﬁz.;
Summe organ.Stoffe = kg/a - vollzichbar (-) ( +’) - 1-3 VO gem.WRG, Abwass.abgaﬁe'; EmKoefﬁz
"Leitﬁhigkeit . Sl volzichber - (-) - 1-3 VO gemWrG, Abwas’s'.abgabe,nEm.Koefﬁz.k
' Kohlenwasserstoffe . kg/a vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Phenole : kg/a voliziehbar - () - 1-3 VO gem.WRG, Ab{uass.abgabé, Em.Koeffiz.
"organ.Haloge‘nverb, kg/# Vollziehbar S (+) - 1-3 VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Blci(verbinduﬁgen) ' kgla vollziehbar - (-) o 1-3° kVO gem.WRG, Abwass.abgabe, 'Em.‘Koefﬁ/z.
Cadmium(vefbindgen) kg/a vollzichbar - - - 1-3 wvo gem.WRG, Abwass.ébgé,bé, Em.Koeffiz.
Quecksﬂber(ver— . ‘ . ' -
: ‘bmdungen) kel ‘voyllz‘iehba,f = (<) .- 13 vO gem.WRG, ‘Abwass.abgabe, Em.KOefﬁz.' ’
Chrom(verbindungen) kg/a voliziehbar - - (-) - 1‘-3‘ VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
" Nickel(w)erbindungen) kg/a .- vollziehbar et (-) e 1-3 k ,VO gem WRG, Abwass. abgabe Em. Koefﬁz.
zink(verbiqdungen)  kg/a vollziehbar - (-) - 1-3 VO gem WRG, Abwass.abgabe, Em Koeffiz.
© Zinn(verbindungen)  kg/a vollziehbar - () - 1-3 VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em Koeffiz.
" anorg.Stickstoff- S e ; : : ‘ RN
verbindungen ~ kgla vollziehbar = e - 1-3 ' VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em Koeffiz.
- Phosphat i ;kglva, voliziehbar = = (+) . - 1-3 VO gem.WRG, AbWasé.abg{abe, Em.Koeffiz.
~Cyéi1ide B kg/a . vol]ziehbaf - (-) - - 1-3 vo gém.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koefﬁi. ‘
“Tenside - | ‘kg/a  vollzichbar - - - 13 VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em Koeffiz.
: ,sonst.hochtoxis;hc , : ‘ .
| Substanzen kg/a vollziehbar = = [ R 1-3  vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.

* Zu keiner einzigen von ‘insgesamt 37 Emissionskategorien *liegen derzeit ausreichend spezi- =

fizierte ‘Mengen‘angaben vor. Fiir 6 Emissionkategorien konnen mit geringem Aufwand

(d.h.kurzfristig) spezifizierte Mengenangaben bereitgestellt werden. Fiir 26 Emissionskate-

 gorien sind aggreglerbare Daten teilweise vorhanden. Die Qualitit der Daten ist hinsichtlich

jhrer rdumlichen und verursacherbezogenen Reichweite allerdings unterschledhch Der
erforderliche Erhebungsaufwand zur Vervollstindigung der Daten erscheint jedoch in den
meisten Fillen uberschaubar._ Zu 5 Emissionskategorien sind keinerlei Mengenangaben be-

- kannt. ' o ' 7 '
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- Esistalso erforderlich, entsprechende Aktivititen zu setzen, die gesuchten Informationen zu
beschaffen. Um dieses Ziel kurz- bis mittelfristig zu realisieren, wird vorgeschlagen, ein. ‘
mehrjahriges Forschungsprogramm zur Entwicklung von Emissionskoeffizienten zu starten.
Ein dérartiges Programm wire im wesentlichen die systematische Fortsetzung der bereits

begonnenen Forschungs- und Erhebungsarbeiten zur Entwicklung und laufenden Wartung -
von Emissionskoeffizienten fiir Verbrennungsprozesse

2.3.4. Empfehlung fiir ein Forschungsprogramm ur Entw1cklung von
Emlssmnskoeff'menten :

- Der Einsatz von Emissionskoefﬁzienten als integrierter Bestandteil von Emissions-

schitzungen ist sehr unterschiedlich verbreitet. Das gegenwirtige Schwergewicht liegt im ‘

Bereich der Luftemissionen aus Verbrennungsprozessen.® Die Energiestatistik und die Kfz-
Bestandsstatistik des OSTAT liefern die dafiir erforderliche Datenbasis hinsichtlich der
Bezugsmengen. ' B

In den meisten anderen Bereichen liegt es bereits am Mangel des entsprechenden Daten-
 materials iiber die Verbrauchsmengen der Bezugseinheiten (z.B. der Abwassermengen oder
festen Abfille) und der Technologie-Verteilung, da8 Emissionskoeffizienten bisher keine
breitere Anwendung finden. Dariiber hinaus fehlen fiir viele Bereiche die erforderlichen
Analysen der Zusammenhinge zwischen Technik und Emissionsverhalten.

Nach Meinung verschiedener Experten ist ein systematischer Einsatz in anderen Bereichen
dennoch 'moglich und erstrebenswert. Einzelne - Stichprobenmessungen, exemplarische
Schitzungen im Rahmen von Fallstudien und viel sPeziﬁsches (oft ungeschriebenes)
Expertenwissen sind als notwendige Voraussetzung fiir die Bildung von Emissionskoeffi-
 zienten durchaus vorhanden. Dieses Know-How Liegt jedoch weitestgehend brach. Es ist nur
weit verstreut, konzentriert sich auf wenige spezielle Problemfille oder ist iiberhaupt nur
- inoffiziell oder ga: nicht zuginglich.

‘Die Entwicklung von Emissionskoeffizienten ist daher nur im Rahmen eines mehrjéhrigen -
Forschungsprogramms sinnvoll, in das zahlreiche Institutionen und Personen mit Teilpro-

‘ Jekten eingebunden sind. Der politische Wille zur Durchfuhrung eines solchen Programms
sollte sich ‘aus der erklarten Absicht des. Osterrelchlschen Parlaments ergeben, ein
sogenanntes Umwelt-Satellitensystem zur inlindischen VGR aufzubauen. :

- 3 BMHGI 1984 BMHGI 1986, BMWA o.J., Ahamer 1989, Orthofer/Urban 1989 Orthofer/Vesely 1990
Klaasen 1990 .
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| Emlssmnskoefﬁmenten bieten mehrere Vortelle Sle sind S
- billiger i in ihrer Erstellung als andere Beobachtungssysteme (z B Emlss1onsmessungen
- Verwaltungskontrolle), - ‘ : SR
- liefern relativ rasch Ergebmsse und , :
- sind fiir eine V1elzah1 von Anwendungszwecken emsetzbar

Die praktischen Anwendungsméglichkeiten von EmisSionskoefﬁzientgéﬁ gehen weit iiber das

geplante Umweltsatellitensystem hinaus: ‘ | |

- laufende Emissionsberichterstattung,

- integrierte Planung der Wechse1w1rkungen zwischen Okonomle und Okologle

- laufende MaBnahmenkontrolle sowie

- Moghchkelten der Simulation der Auswu'kungen w1rtschaft11cher Veranderungen im
~Rahmen von Input—Output—Modellen : : ‘

‘ Zur Verknupfbarkezt von Emzsswnskoefﬁzzenten mit Vlfmschaﬁsdaten ;

Die dkonomische Theone kennt das Modell der Produkuonsfunkuonen Solche Funktionen
verknupfen Einsatzstoffe, Arbeit und Kapltal mit den daraus hergestellten Produkten. Die
- Erzeugung von Schuhen etwa erfordert Leder, Kunststoffe, Energie, Arbeitszeit, Gebaude >
Werkzeuge usw. Zwischen den Quantitiiten dieser Inputs (in Quadratmetern, Stunden Stiick
usw.) und dem Output produzierter Schuhe bestehen Zusammenhénge. Genauso bestchen Zu-'
A sammenhinge zwischen der Anzahl und Art der produzierten Schuhe oder der Menge an
o Einsatzstoffen und der Abfallmenge, derMenge der emittierten Losungsmittel usw. |

Auf der Basis naturwissenSChaftlich-tecﬁnischer Informationen konnen in gleicher Weisc

- Produktionsfunktionen aufgestellt werden, die nebén Einsatzstoffen, Arbeit, Kapital und den

- erzeugten Giitern und Dienstleistungen auch die Emlssu)nen und andere Naturemgnffe
enthalten. '

'Enuss1onskoefﬁ21enten oder auch Emlss1onsfaktoren sind eine Mobglichkeit der algonth— .
; rmschen Verkniipfung von Wirtschaftsdaten mit Emissionsdaten. Ein Enusmonskoefﬁnent
gibt an, welche Mengen an verschiedenen Emissionen durch eine bestimmte Akt1v1tatsemhe1t :
(z.B. die Erzeugung einer Kilowattstunde elektrischer Energie, die Reinigung eines Kilo- |
“ gramms Textilien, der Verbrauch von einem Liter Milch usw.) entstehen. Ein Emissions-
’koeffizient stellt eine ganz spezifische Bezwhung zw1schen Wmschaﬁssystem und Umwelt
dar, die pnnz1p1ell folgendermafBen aussieht: b

Menge‘der i e spezifische Emissionsmenge L e
Referenzeinheiten x ——— ‘= Schadstoff-Fracht
(pro Zeitperiode) ~ Referenzeinheit - -(pro Zeitperiode)
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" Die spezifische Emissionsmenge pro Referenzeinheit ist der Emissionskoeffizient. FEin
bekanntes Beispiel fiir den Einsatz von Emissionskoeffizienten sind die Berechnungen der
Emissionen an Luftschadstoffen in den Energieberichten der Bundesregierung.* Die
EnliSSionskoefﬁzienten werden hier je nach Technologie als Vektor der Emissionen (in kg)
bezogen auf den Energieeinsatz (in TJ Heizwert) - bzw. bei Kraftfahrzeugen bezogen auf
gefahrene Kilometer - angegeben.

* Die Ermittlung der Gesamtemissionen eines bestimmten Schadstoffes bzw. einer Schadstoff-
gruppe stellt einen mehrstufigen Arbeitsprozef dar. Zundchst bendtigt man Emissions-
~ koeffizienten, die iiber Stichprobenverfahren oder Schitzungsverfahren gewonnen oder aus
internationaler Literatur entnommen werden. Weiters bendtigt man Informationen tiber die
Verteilung von Technologien und Inputstoffen innerhalb der einzelnen Wirtschaftsbereiche
(z.B. Tonnen 'ei‘ngesetzte Steinkohle), die z.T. in amtlichen Statistiken bereits vorhanden
sind, z.T. erstmalig erhoben werden miiBten. Je differenzierter (nach Emittentengruppén,
Technologie-Gruppen und Inputstoffen) die Referenzeinheiten und die Koeffizienten
vorliegen, desto differenzierter und genauer konnen die Ergebnisse sein. Bei raumlich:
- differenzierten Referenzeinheiten ist sogar die Erstellung von Emissionskatastern méglich.

- Mithilfe eines solchen Sets von Emissionskoefﬁzienten kann die wirtschaftliche Entwicklung

~ mit der Entwicklung der Emissionen verkniipft werden. Es lieBen sich die Auswirkungen
von Wirtschaftswachstum, wirtschaftlichem Strukturwandel, Anderungen in der
Zusammensetzung des Endkonsums, technischem Fortschritt, geplanten umweltpolitischen
MaBnahmen u.v.m. auf die kiinftige Entwicklung verschiedenster Emissionen modellieren.

~ “ BMHGI 1984, BMHGI 1986, BMWA o.J.
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2.4. Gezielte Eingriffe in Lebensprozesse (GELS)
- 2.4.1. Einléimng

Der Begnff "verursacherbezogene Umweltinformationen” wird meist synonym mit "Emls-
sionsberichterstattung” verwendet. In diesem Berichtsteil soll erlautert werden, warum dies
~ eine wesentliche Einschrinkung darstellt und wie dieser enge Rahmen verlassen werden
kann. Dazu wird ein weiterer Typ von menschlichen Eingriffen in die Natur beschneben ﬂ
~den wir "gezielte Eingriffe in Lebensprozesse” - GELs - genannt haben. |

Unter "Emissionen” verstehen wir den unbeabsichtigten Transport schadlicher’ Entitéten
(Stoffe und/oder Energien) iiber die funktionale Grenze zwischen Wirtschaftssystem und
Natur. Theoretisch ist bei Emissionen die Benennung einzelner Verursacher einfach: Derje-
nige Akteur, der (z.B.) einen bestimmten Schadstoff freisetzt, gilt als Verursacher. Der
Vergleich verschiedener Emittenten ist unkompliziert, da es geniigt, die emittierten Mengen
zu vergleichen. Die ‘Schwierigkeiten liegen in diesem Bereich weniger in den theoretlschen
Grundlagen als bei der Datenermittlung und Datenaufbereitung. Kontrovers1e11 diskutiert -
‘wird allenfalls die Frage, welche Substanzen und Energien in ein verursacherbezogenes Be-
richterstattungssystem mit endlichem Umfang aufzunechmen und welche zu exkludieren sind.

Dieser Em1ss1onsbegnff ist jedoch mcht umfassend genug, um alle Emgnffe des Menschen
in die Natur abzubilden: Hauser, Fabnken Strafen und Wasserkraftwerke beispielsweise be-
eintrichtigen die Natur durch ihre blofie Existenz. GleichermaBen wird der anthropogene -
Ressourchenverbrauch bei einer reinen Emissionsberichterstattung nicht miterfa8t. Der *
Begriff ”Ermss1on ist also fiir die Beschrelbung wesenthcher Telle der menschhchen
Emgnffe m die Natur unzurelchend : '

In der f)kologiedebatte hat der Bezug auf Verursacher eine gewisse Tradition; allerdings nur -

; in jenen Bereichen, wo die Ausw1rkungen von Emissionen den wesentlichen Bezugspunkt
darstellen. Beispicle fiir Themen, bei denen eine Verursacheronentlerung b1s1ang wemg
Bedeutung erlangt hat, smd ‘ T

- die Naturschuthrage
-~ die Problematik des Tierschutzes und
- die Gentechnik.

s Was schadhch" bedeutet, ist w1ederum eine Frage, die sehr eng mit den angelegten BewertungsmaBstaben
; ,zusammenhangt
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Das grundsitzliche theoretische Problem, das einer verursacherzentrierten Behandlung dieser
. Themen entgegensteht, ist das Fehlen ausreichend allgemein formulierter Verur-
- sachungsprozesse. Es ist zwar sehr wohl eine Reihe von menschlichen Eingriffen in die
* Natur bekannt, die zu den diskutierten Naturverinderungen fiihren, diese sind jedoch meist

fﬁr bestimmte raumliche Gegebenheiten, fiir bestimmte Verursacher oder sonstwie spezﬁisch | ‘

- ein Verglelch verschiedener Verursacher ist demgema8 i.a. nicht moglich.

Wenn Themen wie Namrschutz,,Tierschutz und Gentechnik verursacherbezogen betrachtet
werden sollen, so mu8 zunichst theoretisch geklart werden, welche menschlichen Aktivititen
in diesem Bereich wesentlich sind und wie. diese me8- und vergleichbar gemacht werden -
konnen. Erst auf dieser Basis ist es moglich, Daten zu generieren, die sinnvoll an die VGR
. angekoppelt werden konnen. Dieses Kapitel unseres Berichts beschreibt die bisher ent-
wickelten Konzepte, die sich groBteils noch im Stadium der theoretischen Grundlagenarbeit
befinden.

2.4.2. EMIs und GELs: Unterschiede nnd Entwicklungen

Wir verwenden den Begriff "Emission" sehr eng gefaBt. Wesentlich ist vor allem, da8 EMIs :
unbeabsichtigte Nebenwirkungen des Wirtschaftens sind. Das jeweilig verfolgte wirt-
 schaftliche Ziel - z.B. Produktion - ist unabhéngig von der verursachten Emission. So be-
- steht etwa der Zweck eines kalorischen Kraftwerks in der Stromprodukhon konnte diese
ohne AusstoB an CO2, SO2, NOx usw. erreicht werden - umso besser. ~

Im Gegensatz dazu ist bei GELs der Eingriff in die Natur konstitutiv fir die Erreichung des

wirtschaftlichen oder sozialen Zieles; sie werden absicx:htlich\, gezielt gesetzt (daher ihre
Bezeichnung). Ein typisches Beispiel ist die Landwirtschaft: Diese ist insgesamt ein Eingriff
© in die Natur mit dem Ziel biologischer Giiterproduktion. Ebenso ist der Energieentzug aus
einem Gewdsser mit Hilfe eines Wasserkraftwerks ein gezielter Eingriff - anstatt mit seiner
Energie die Ufer zu erodieren, Auen zu iiberfluten und alle anderen zentralen Gkosystemer-
haltenden Funktionen auszuiiben, soll der Flu8 nunmehr Turbinen antreiben. Wenn auch
- diese teleologische Unterscheidung auf den ersten Blick iiberraschen mag, so wird sich doch
~ im Verlauf der weiteren Argumentation erweisen, daB sie fiir eine Systematisierung ver-

schiedener Eingriffsformen in die Natur recht niitzlich ist.

EMIs konnen als typisches Kennzeichen des mechanischen Paradigmas (Moscovici 1990),
also der Vorstellung der Natur als einheitliche, homogene Maschine, angesechen werden
(Oechsle 1988). Viel ist derzeit von einem Paradigmenwechsel die Rede, wobei noch unklar ‘
ist, wie das vielzitierte neue Paradigma aussehen wird. Ein wesentliches Kennzeichen dieses
neuen Paradigmas wird jedoch ein kybemnetisches Naturverstindnis (Moscovici 1990) sein.
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‘Dieses duBert sich in den Bestrebungen, verstirkt in die Regelmechanismen der Natur einzu-
gréifen. Dies ist nicht nur in der Systemc“)kologie6 nachweisbar (Korab 199 1), sondern viel
stirker noch in der Gentechnik (die auf subzelluldrer Ebene direkt in die biologischen
Steuersysteme emgre1ft) Wiihrend die Bedeutung von EMIs in vielen Bereichen bereits am
Abnehmen ist - Emissionsreduktion als Ziel der Umweltpolitik steht weitgehend auBer Streit
- muB eine Strategie des Ersetzens von EMIs durch GELs als zukunftstrichtige Strategie der -

* Umweltpolitik konstatiert werden, z.B. der Einsatz biogener Rohstoffe statt fossiler. Die

hierbei entstehenden Umwelteingriffe diirfen jedoch keineswegs unberucks10ht1gt bleiben.

Sonst konnte es geschehen, daB die Umweltbelastung schembar verschwmdet in Wirk-

lichkeit jedoch auf eine andere Ebene verlagert wird. '

2.4.3. Systematik der GELs

Die Entwicklungf einer Systematik gezielter Eingﬁffé in Rbénsprozesse kann sinnvollerweise i
entlang jener hierarchischen Ebenen erfolgen, die in der ‘Biologie iiblicherweise unter-
schieden werden (vgl.zB. Riedl 1975). ‘

Abb. 15: Hierarchie von Eingriffsebenen

gezielte Eingriffe

Okosystem 44— in Okosysteme (Biotope)

4 L ‘ f : herkﬁnimliche Zﬁéht,

~ Organismus ' o ' L CI
: : 4 Gewalt gegen leidens-

S L fahige Organismen -

| Zellen oder Zeilgruppcn | <4 ‘ _ kZellb’iologischc Methoden
Genom | €— | ; Gentechnik

¢ die zunchmend auf okologlsch optimierte Lenkung und Steuerung des Stoffwechsels der Natur fur dle
Zwecke des Menschen hmar’oeltet : o
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Dabéi kénnen jedoch nicht alle Eingriffe beriicksichtigt werden, sondern nur solche, die fiir
wesentlich gehalten werden.” Unser Vorschlag einer Systematmerung folgt dleser
hierarchischen Gliederung weitgehend: S

o Eingriffe m Biotope (Eingriffsebene: Okosystem; Bezugspunkt: Naturschutz)

- Gewalt auf leidensfahige Organismen (Eingriffsebene: Organismus; Bezugspunkt:
Tierschutz) - ‘ =

- Gezielte Eingriffe in die Evolution (Eingriffsebenen: Orgamsmus, Zelle, Genom ;
Bezugspunktc Allelv1elfa1t genetlsche Informatlon)

~ Zwischen diesen Eingriffsebenen konnen sowohl akteursbezogene als auch prozefSbezogene
Verbindungen hergestellt werden: Einerseits spielen Wirtschaftsbereiche, die auf der
Nutzung biologischer oder okologischer Produktivitit beruhen, eine groBe Rolle (die glei-

- chen Akteure sind wesentlich, etwa die Landwirtschaft). Andererseits setzt der Proze8,

nimlich die gezielte Indienstnahme biologischer Vorginge, offenbar ein schrankenloses
Nutzungsrecht -des Menschen an den {ibrigen Lebewesen voraus - in der Folge haben viele
menschliche Eingriffe in die Natur mehr oder weniger gewaltférmigen Charakter. Theorien
der Herrschaft und Gewaltausiibung (Galtung 1975) lieferten vermutlich genau deswegen
~ interessante Hinweise fiir die Entwicklung von Indikatorenansétzen. | :

2.4.4. Eingriffe in Biotope

’ Verursacherbezogene Ansitze in der Naturschutzliteratur lassen sich zwar auffinden; die Zu-
: Wcisung von Eingriffsintensititen zu verschiedenen Verursachergruppen scheiterte jedoch
bislang am Fehlen geniigend allgemeiner Formulierungen von Verursachungsprozessen. In -
-der Literatur finden sich zwar Abschétzungen, die das Aussterben von Arten verschiedenen
Verursachern zuordnen. Da jedoch Artensterben ein Indikator fiir Naturzustandsverinderun-
gen ist, und,wir - im Gegensatz dazu - an Verursachungsprozessen interessiert sind, haben
- diese Ansitze fiir uns nur heuristischen Wert. Weiters finden sich sehr lange Listen mit
'Eingriffcn in Biotope, die jedoch jeweils verursachei‘speziﬁsch sind, weil sie sehr konkret
formuliert sind. Entlang dieser allzu konkreten Beschreibungen ist es nicht méglich, Indika-
- toren zu entwickeln, die den Anforderungen dieses Projekts geniigen. Hierzu muBte vielmehr
auf allgemeinere dkologische Modelle ("Globalmodelle") zuriickgegriffen werden. Folgende
Indikatorenansitze wurden bisher entwickelt und mehr oder weniger detailliert ausformuliert:

7 Nach welchen Kriterien hier vorgegangen wurde, ist im niichsten Abschnitt beschrieben. Siche auch Haberl
et al. 1991, Kapitel 2. o .
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- Menschliche Aneignung der pflanzlichen Nettopnmarproduktlon -

- Eingriffe in den Wasserhaushalt
- Gezwlte Embrmgung synthetlscher Substanzen

g Die Indlkatorenvorschlage werden im Folgenden genauer erlautert Fur Details ist auf den |
B ~ausfuhrhchen Teil des Endbenchts (Haberl et al 1991) zu verwelsen ' S

Menschliché Aneignung der pﬂahzlithen Nettoptimiirproduldionr

In der Photosynthese der griinen Pﬂanzen wird die Strahlungsenergle der Sonne in "

~ chemische Bindungsenergie umgewandelt. Bei diesem Vorgang werden anorgamsche Aus—\
gangssubstanzen (CO, und H,0) zu organischen, energiereichen Stoffen umgewandelt D1e ‘
- photosynthetisch fixierte Energie ist damit der wesentlichste "Treibstoff” der natﬁrlichen :
Okosysteme. Das zentrale Ergebnis der sogenannten "EnergiefluBokologie” (Odum 1983) ist,
‘daB diese Energie in sogenannten "Nahrungsketten" von autotrophen (zur PhOtosynthese |
 befdhigten) Organismen zu heterotrophen (auf die Aufnahme chemischer Bindungsenergie
- angewiesenen) Organismen  flieBt (dabei kdnnen verschiedene Gruppen heterotropher
Orgamsmen unterschleden werden) o / S

- Abb. 16: EnerglefluB-Schema in emem Okosystem

6esamfe/nsfr'ah/ung
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Jersetzer -

?
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Der Mensch greift in diesen EnergiefluB ein: Es wird geschitzt, daB weltweit bereits
zwischen 20% und 40% der photosynthetisch fixierten Energie® vom Menschen genutzt
wird, bzw. ihre Bildung in griinen Pflanzen aufgrund menschlicher Verinderungen der be-
treffenden Okosysteme (zB. Uberbauung, Wiistenbildung etc.) verhindert wird (Wright 1990,
Vitousek et al. 1986). Die folgende Abbildung gibt den Zusammenhang zwischen Netto-

~ primérproduktion und Artenreichtum schematisch wieder. Es zeigt s1¢h daB dlese beiden
~ GroBen korreltiert smd (Wright 1990) - |

Abb. 17: Der Zusammenhang zwischen Energieflu und Artenzahl in einem Okosystem

Eine MaBzahl, die die Menge an fixierter Energie nach Abzug des Eigenverbrauclis der
Pflanzen angibt, ist die Nettoprimirproduktion (NPP). Sie kann durch den Menschen auf
, zwe1er1e1 Arten beemﬂuBt werden:

- Biomasseenmahme: Biomasse besteht zu einem mehr oder weniger groBen Anteil aus
energiereichen chemischen Verbindungen. Mit der Entnahme von Biomasse aus dem Gko-
logischen Kreislauf wird daher Energie - im Fall der Entnahme von Pflanzen NPP - entzo-
gen. Die wichtigsten ,Beispiele dafiir sind die Emte von Holz und landwirtschaftlichen '
Produkten.
- Produktionsveranderung;: Durch menschliche Eingriffe in Okosysteme wird d1e NPP ver-
- andert - sie kann sowohl gesteigert als auch vermindert werden. So verhindert etwa die
Bodenversiegelung (z B. StraBen, Gebaude) das Pﬂanzenwachstum auf der entsprechenden‘
Fldche. '

8 gemessen in NPP, s.u.
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Durch Beriicksichtigung beider EiriﬂﬁSse kann ermittelt werden, wie groB die Differenz
zwischen potentieller natirlicher NPP und aktueller NPP aufgrund einer speziellen
~ menschlichen Nutzung in einem Okosystem ist. Es wird vorgeschlagen diese Differenz - |
gemessen in Energleemhelten als Indikator zu verwenden. Im allgemeinen wird die aktuelle\

NPP geringer sein als die potentielle, der Indikator kann daher als "menschliche Anelgmmg
‘von NPP" bezeichnet werden Der Ind1kator ist folgendermaﬁen defimert

NPP, = | NPPO NPP, |

wobei e
NPP, ...NPP-Aneignung
NPP, ...potentielle NPP S :
NPP, ...aktuell im Okosystem verble1bende NPP

Die NPP-Aneignung bildet ab, um wieviel ‘di"e in den Okosystemen einer Bezngsﬂﬁdhe (z.B.
in ganz Osterreich) vei'ﬁigbare Energie im Vergleich zu einem hypothetischen Naturzustand
durch menschliche Eingriffe verringert wird. Da Photosynthese immer in Pflanzen

 stattfindet, und diese auf bestimmten Flichen wachsen, besteht ein enger Konnex zur

'FlﬁChen-Inansmehnahme. Ein wesentlicher Vorteil des Indikators ist, daB er die
BestandsgroBe "in Anspruch genommene Fliche” in die FluBgro8e "NPP-Entnahme" um-
- wandelt - und zwar in explizitem Rekurs auf jenen 6kologischen Proze8, der durch die In-
\anspruchnahme von Fliche fiir menschliche Nutzungen direkt unterbunden bzw. beeinfluBt
wird. Der zweite wesentliche Vorteil des Indikators ist, daB jedem "Verursacher" -d.h.
~jedem VGR-Sektor - eine GroBe zuordenbar ist, wenn auch unter mehr oder weniger groBen :
Schwierigkeiten. In Haberl et al. 1991 wurde gezelgt daB dlese Jedoch durchaus als
uberwmdbar betrachtet werden konnen. :

Grundlage fir die Aussagekraft des vorgeschlagenen Indikators ist, daB die GroBe der
Differenz zwischen der potentiellen NPP und der - infolge menschlicher Emgnffe davon
abweichenden - aktuellen NPP Folgen fiir andere Arten hat, das heift, daB sie ein MaB fir -
die Eingriffsintensitit menschlicher Aktivititen in die Lebensbedingungen anderer Arten
 darstellt. Ein Beleg dafiir, daf dies tatsdchlich so ist, ist die in Abbildling 17 schematisch
gezeigte Artenzahl-Energiekurve (die in vielen Beispielen empirisch belegt wurde, siehe
Haberl et al. 1991). Ein konkretes Beispiel stellt die Abnahme der Anzahl der auf Totholz -

lebenden Arten dar, die darauf zuruckzufuhren ist, daB im Wirtschaftswald wesentlich -

~ weniger Holz natiirlich verrottet (weil ein GroBteil fiir die Bewutschaftung entnommen wird,
,51ehe Plachter 1991). DaB der Indikator sich auf die hypothetische "potentlelle natiirliche
Vegetation" - bezieht, liegt -einerseits am BeStreben; menschliche Eingriffsintensitit
abzubilden, ist aber letztlich ein reines Standardisierungsproblem: Auch bei einem anderen
ReferenzmaBstab wiren die Ergebmsse jenach Flachenmanspruchnahme und Nutzungsart -
pnn21p1e11 die glelchen
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Abb. 18: Erste Schatzung der menschllchen NPP-Anelgnung in OSterrelch im Jahr 1988
(Quelle: eigene Berechnungen)

* Sozio-okon. - 7 betroffene Photosynthetisch fixierte Energie ; - Verteilung

Eingriff Flache hypothet. NPP°  NPP-Anecignung  der NPP-Aneign.
' km? NPP, (PJ/a) NPP, (PY/a) - NPP (%)

Landwirtschaft' 15.900 370 250 . 40,4
Weiden, Almen 21.000 280 © 180 . 29,0
Forstwirtschaft 34.300 580 110 17,7
Garten . 1.700 40 : 20 32
Verkehrsflachen © 1.600 40 ' 40 , 6,5
Gebéude - 700 .20 © 20 - 3,2
Andere Flachen® 8.000 40 0 0,0
Insgesamt . $3.200 - 1370 620 . 100,0
1 inkl. Wein
2 inkl. Wasserflachen und Odland
Datenquellen: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen Bundesmmlstenum fir Land- und Forstwirtschaft,
Statistisches Zentralamt, kologische Literatur

Nach den derzeitigen Schitzungen werden 40 bis 50% der hypothetischen Nettoprimar-
produktion in Osterreich vom Menschen genutzt oder verhindert. Von den etwa 1.370 PJ
natiirlicher NPP in Osterreich bleiben aufgrund der Nutzung der Landschaft fiir Land- und
Forstwirtschaft sowie die Bodenversiegelung nur etwa 750 P als energétische Basis aller
heterotrophen Organismen (Tiere, Mikroorganismen, Pilze) {ibrig. Aufgrund der Artenzahl-
Energiekurven ist zu erwarten, daB dieser Eingriff maBgeblich zum Riickgang der Arten-
- zahlen in Osterreich belgetragen hat. Der Anteil versiegelter Flichen an der gesamten NPP-
Aneignung ist derzeit noch relativ gering, wird aber im Zuge der weitergehenden Bodenver-
siegelung durch Ausbau der Verkehrsinfrastruktur, der Ausweitung der Siedlungsflachen und
der Industriegébiete ansteigen. Offensichtlich ist der groBe Unterschied in der Nutzungsinten- ,
sitét bei verschiedenen Nutzungsformen: Wihrend die Forstwirtschaft auf rund 41% der Fli-
che Osterreichs nur 17,7% der NPP-Aneignung verursacht, t'ragen Gebaude- und Verkehrs-
flachen auf einer Fliche von nur 2,8% ‘insgesamt etwa 9,7% zur \ NPP-Aneignung bei. Die
Ursache hierfiir ist, da die Forstwirtschaft nur einen relativ kleinen Teil der NPP aus dem
' natiirlichen System entnimmt (NPP-Aneignung weniger als 20% der hypothetischen natiirli-
chen NPP), wihrend Gebaude- und Verkehrsflichen iiberhaupt keine NPP zulassen (NPP-
Aneignung 100% der hypothetischen natiirlichen NPP) und sich vorwiegend in sehr frucht- r
baren Gebieten mit einer hohen hypothetischen natiirlichen NPP beﬁnden (z B. ehemahge
Auwalder oder Laub—Mlschwalder) «
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Eingriffe in den Wasserhaushalt

Wohl der wichtigste biogeochemische Kreislauf ist der des Wassers. Als Conditio sine qua
non aller Lebensvorginge nimmt die Verfiigbarkeit von Wasser eine zentrale Stéllung in
allen okologlschen Vorgangen ein. Der weltweite Wasserkreislauf wird durch die Ein-
strahlung von Sonnenenergie in Gang gehalten; er verschlingt ungeheure Energiemengen
_ (rund ein Fiinftel der eingestralilten Sonnenenergie).

Die Eingriffe des Menschen in den Wasserhaushalt sind recht betrichtlich und konnen nach
- den betroffenen Wasserkdrpern - Oberflichenwasser und Grund- und Bodenwasser - uriter-
. schieden werden Unter diesem Bezugspunkt werden zwei Indikatorengruppen zusammen- :
gefaft, die zwar gewisse Zusammenhange aufweisen, ‘jedoch noch nicht in einem
MeBkonzept vereinigt werden konnten. Generell wurde dieses Kapitel noch ‘nicht sowelt
; /ausgearbeltet wie die NPP-Entnahme. :

Ezngnﬁ“e in Flzeﬁgewc‘l‘sser g :

Die Liste der menschlichen Eingriffe‘in FlieBgewisser ist lang. In Fachbiichern zum Thema
"Wassérbau" finden sich zahlreiche verschiedene Bauwerke‘.‘ Ein Charékt‘eﬁstikﬂm ist jedoch
allen Wasserbauten gemeinsam Sie verringern die Energie des flieBenden Wassers, oder sie
verhindern, daB diese Energie in den ﬂuBbegleltenden Okosystemen wirksam wird. Denn \
Wasserbauten haben i im wesenthchen zwel Zwecke ‘

- entwcder sie dienen der Umwandlung hydrauhscher Energle in elektrische Energle
(Wasserkraftwerke), oder - :

- sie sollen verhmdem daB die potentlelle und kmetlsche Energle des Flusses dazu fiihrt,
~daB Sohle, ‘Ufer oder Umland erodiert oder uberschwemmt werden. Hierzu werden
* Bauwerke errichtet, die die Energle des Flusses in Turbulenzen umwandeln bzw. an befe-
stigten Sohleteile ableiten sollen (z.B. Wehre, Sohlstufen), die Erosion (Langswerke,
Grobstemschuttungen etc.), oder Uberschwemmungen verhindern sollen (Damme).

Der Eingriff besteht also letztlich in allen Féllen darin, da.B die Energle des Flusses nicht

oder nur abgeschwacht im Okosystem wirksam werden kann. Es wird daher vorgeschlagen o :

~ diesen Energieentzug als Indikator fiir die Intensitit von Eingriffen in FheBgewasser Zu

verwenden. Dieser Indikator hitte die physikalische Dimension Energie mal Weg (.m -

bezogen auf ein Jahr) und miifite auf Regelabflubedingungen bezogen sein (um die tat-‘ :

sdchliche Emgnffsmtensuat abzubﬂden und nicht den Emﬂuﬁ der schwankenden Nie- |

derschlage)
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" Die praktische Ermittiung erscheint bei Wasserkraftwerken einfach (unter Annahme eines
bestimmten Turbinenwirkungsgrades ist der Indikator aus der Stromproduktlon unter
Regelarbeitsbedingungen ermittelbar - Daten hieriiber besitzt der Bundeslastverteiler, siche
z.B. Bundeslastverteiler 1988), bei Schutzwasserbauten schwierig. Hierzu miifte die
Wirksamkeit verschiedener Bauten ermittelt werden, wozu eigene Forschungsarbeiten
notwendig erscheinen. Da Schutzwasserbauten {iberwiegend geférdert werden (zustindig:
BMLF), diirften jedoch die Primirdaten dariiber, wieviele Bauten welchen Typs an welchen
Fliissen vorhanden sind, ermittelbar sein. Zusitzlich wiren Wasserentnahmen zu beriick-
sichtigen, wobei sich die potentielle Energie aus der Hohendifferenz zwischen Entnahme-
stelle und Wiedereinleitungsstelle und der entnommenen Menge ergibt. - |

Eingriffe in Grundwasser und Bodénspeicher

Unter diesem Gesichtspunkt waren prirhéir Wasserentnahme und Wasserzufiihrung zu beriick-
sichtigen, diese sollen in m%*/a gemessen werden. Dabei ist zu unterscheiden:

a. direkte Entnahme zum Zweck der Nutzung und
- b. Dramaglerung und Bewasserung

-~ Wiahrend im Fall a.) der Bezug auf m’/a Giblich ist und die bendtigten Daten in dieser Einheit

‘VOrliegen, ist dies im Fall b.) anders: Hier liegen - bestenfalls - Angaben iiber die be- und t
entwésserten Flachen vor, wobei insbesondere die Wirksamkeit von Drainagierungen schwer
~ abzuschitzen sein diirfte. Diese miissen jedoch unbedingt beriicksichtigt werden, weil sie
aufgrund ihrer gravierenden Wirkungen sehr bedeutsam sind. Weiters sind sie quantitativ
sehr wichtig. Es wird geschitzt, da8 in ganz Osterreich seit dem 2. Weltkrieg rund 500.000
ha Feuchtgebiete entwéssert wurden. Nimmt man an, daB durch diese Drainagierungen rund
20% des Niederschlages umgeleitet werden, so betrigt bei einem durchschnittlichen
Niederschlag von 1.000 mm/a die umgeleitete Wassermenge 1 Mrd. m*/Jahr. Zum Ver-
gleich: Der jahrliche Wasserverbrauch der Industrie betrigt rund 1,5 Mrd. m’/a (Quel-

lenangaben sieche Haberl et al. 1991). . ' S

Da die verschiedenen Wasserkorper untereinander in Verbindung stehen, bilden natiirlich die
beiden Indikatorengruppen von einander abhingige GroBen ab. So veridndern etwa Wasser-
bauten an FlieBgewissern den Austausch zwischen FluB- und Grundwasser; Quellwasserfas-
sungen vermindern die Wassermengen die in den Fliissen verbleiben (bis zur Wiedereinlei-
tung des Wassers in den Vorfluter) etc. Alle diese Zusammenhinge sind sehr komplex und
vielschichtig; ob sie tatsichlich genau erfaft werden konnen, muB beim derzemgen Stand der
Uberlegungen offen bleiben. -
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Gezielte Einbn'n’gung synthetischer Substanzen

- Da d1e Anwendung von Diingern und Pestiziden ge21e1t erfolgt handelt es sich dabe1 nicht
um eine Emission, sondern um einen GEL. Die Aufbringung von ertschaftsdunger wird
von uns als SchlieBen 6kologischer Kreisldufe betrachtet und nicht -als GEL mitbe-
ruckswhtlgt Dort, wo durch tibermiBige oder fehlerhafte ‘Aufbringung von Wirtschafts- ,
dunger Umweltprobleme entstehen handelt es s1ch um Emissionsprobleme.

| Embrmgung techmsch erzeugter B‘Zanzenndhrstoﬁ :

Abgesehen von der Frage ob Mmeraldunger d1e Quahtat von Lebensmitteln beemﬂuﬁt oder
nicht, und abgesehen vom Problem der Grundwasserbelastung aufgrund der Stickstoff-
~ diingung und der Oberflichenwasserbelastung durch Phdsphatdﬁngung, stellt mineralische
Diingung einen massiven Eingriff in Okosystembedingungen dar, der ganz bestimmte
- Organismen begunstlgt und andere verdrangt. Dieser Indikator bildet die menschlichen
- Emgnffe in d1e blogeochemschen Kreislaufe w1cht1ger P_ﬂanzennahrstoffe (Odum 1983) ab.

Es g1bt eine Unzahl verscmedener Substanzen, die als Dungemlttel emgesetzt werden;
hauptsachlich werden damit jedoch N, P und K aufgebracht. Vorgeschlagen wird daher, die
Aufbringung an Pflanzennahrstoffen als Remnahrstoffmenge zu messen; d.h. vorgeschlagen
werden folgende Submdlkatoren » ‘
- Stickstoff (t/2)

- Phosphior (t/a)

- Kalium (t/a)

e sonstlge Mmerale (t/a)

Geziel_te Einbringung toxischer Substanzen

~ Da8B die Aufbringung von Pestiziden ‘Probleme hervorruft, ist alleine aufgrund ihrer Toxizitit
Klar. Thr Zweck ist es, andere Organismen zu vergiften, damit die vom Menschen ge-
wiinschten Organismen mit einem hoheren Ertrag gewonnen werden konnen. Selbst wenn die
Gefihrlichkeit der Riickstinde in den Lebensmitteln umstritten sein mag, ist daher klar, daf
Pestizide einen wichtigen GEL darstellen. Die Darstellung des Pestizideinsatzes erfolgt tibli-
cherweise aufgrund der Wirkstoffmengen; die Einbeziehung eines Toxizititsfaktors ist nicht
unprOblematisch (welcher Organismus gilt als Referenz?). Notwendig erscheint eine Glie-
derung mindestens in Insektizide, Fungizide, Herbizide und = Sonstige - Pestizide,
wiinschenswert wire eine detaillierte Liste der eingesetzten Wirkstoffe. Detaillierte Auf-

‘schliisselungen der Mengen an verwendeten Pestmden nach chemischen Substanzen sind
dem Fachverband der chem1schen Industrie bekannt und wurden bis zum Jahr 1984 auch

- publiziert. Seither wurde die Informationsbasis stindig verengt; seit 1988 liegen iiberhaupt
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nur mehr Summenwerte aller Stoffe (Gesamtgewicht der Produkte; kein Bezug zu Wirk-
stoffen) vor (Gerhold 1990). Ob eine Aufschliisselung der Anwender nach Branchen (nicht
nur die Landwirtschaft wendet Pestizide an) moglich ist, wurde nicht untersucht. Ohne
~ gesetzliche Anderungen konnen jedoch nicht einmal die - an sich existierenden - Daten tiber
die insgesamt eingesetzten Stoffe der Offentlichkeit bekannt gemacht werden.

Resumee der "Eingriffe in Biotope”

Die bisher vorgeschlagenen Indikatoren bilden sicherlich einen wichtigen Teil der Eingriffe
in Biotope ab. Gut erfaBt werden jedenfalls der Flichenverbrauch (durch die NPP-
' Verminderung), die Eingriffe in den Wasserhaushalt sowie die "chemischen" Eingriffe
‘Diingung und Pestlz1de Damit ist auch ein gewisser "Landw1rtschaftsmten51tatsmd1kator" '
enthalten. chhtlge Prozesse werden jedoch nicht erfa8t:

- Der Indikator NPP-Verminderung tn'fft keinerlei Aussage dariiber, welches Biotop zerstort
- wurde. DaB bestimmte Biotoptypen von menschlichen Eingriffen stirker betroffen sind als |
andere (z.B. Trockenrasen, Feuchtbiotope etc.), wird nicht erfaBt.

- Der Indikator NPP-Verminderung kann auch nicht Okosystemqualititsverinderungen erfas-
sen, die durch menschliche Eingriffe entstehen, aber keine Auswirkung auf die NPP
haben, bzw. macht er keinen Unterschied zwischen zwei Eingriffen, die die gleiche NPP-

- Verminderung bewirken, jedoch unterschiedliche dkologische Auswirkungen haben. So
konnte zB. theoretisch die NPP-Verminderung bei einer Fichtenmonokultur gleich gro8
sein, wie bei einem intensiv genutzten Mischwald. Ein wichtiges Defizit besteht daher
offensichtlich im Fehlen eines Indikators, der kiinstliche "Mischung/Entmischung” (vgl.:
Trennen/Konzentrieren als Mechanismus der Ausiibung struktureller Gewalt) abbildet.

- Der Indikator NPP-Verminderung ist auch blind gegeniiber bestimmten Formen, die
Bauten haben. So ist es 6kologisch nicht unbedeutend, ob eine asphaltierte Fliche langge-
streckt und schmal (StraBe) oder eher quadratisch (Parkplatz) ist, weil im ersten Fall die
Dlmensmn ”Okosystemzerschneldung hinzukommt. ~

- Die Entmischung in der Landwirtschaft in reine Ackerbau- und reine Viehzuchtbetriebe
wird nur insoweit abgebildet, als sie sich in erhdhtem Diinger- und Pestiiidaufwand au-
Bert. (Das Problem der Fakahenentsorgung bei remen Vlehzuchtbemeben mu8 als EMI- :

- Problem gehandhabt werden) :

Fiir die Behebung dieser Defizite besteht Jedoch noch Bedarf nach weiteren theoretlschen ,
Arbeiten. :
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2.4.5. Gewalt gegen leidensfihige Lebewesen

* Die Feststellung, "Tiere konnen leiden” steht inzwischen weitgehend auBer Streit. Die
emotionalen Erlebnisse der Tiere sind einer direkten wissenschaftlichen Erforschung zwar
unzugénglich, durch eine Reihe an Beobachtungen, theoretischen Weiterentwicklungen und

- Experimenten konnte dieser Schlu8 inzwischen weitgehend abgesichert werden (Bartussek

- 1990). Auch wenn nicht genau abgrenzbar ist, welche Tiere leiden konnen und welche nicht,

scheint fiir die Zwecke der vorhegenden Arbeit die Einschrinkung auf Wirbeltiere vertretbar

Zu sein (31ehe auch: Stud1engruppe Okologle 1989, Bittermann / Plank 1990 etc )

Der Nachweis, daB Tlere lelden muB JCWC]IS m1t einer Reihe an Methoden gefihrt werden,, '
~ wobei die Gesundhe1t der Tiere, die Moglichkeiten, ihre artgerechten Verhaltensweisen
~ .auszuuben die Zufigung von Schmerzen und Verletzungen etc. beriicksichtigt werden
miissen. Besonders bedeutsam ist dabei, nicht nur auf Gesundheitsschiden Bezug zu nebmen, -
sondern auch die motorische, perzeptive oder soziale Deprivation (also den Entzug, Verhal-

B tensweisen ausZ\ileben) Zu berﬁcksichtigen (Heizmann 1989);

Es gibt prmz1p1e11 zwei unterscheldbare Formen der Gewaltausubung gegen T1ere fiir dle_,
Indlkatoren gefunden werden sollen:

" Gewaltausﬁbung durch leiderzeugende Haltungsbedingﬁngen
- kurzfristige gewaltférmige Akte gegeniiber Tieren

- Die gesellschaftliche Wahmehmung des Tierschutzproblems ist sehr stark vom zweiten Typ
gepragt (Grausamk;eit, gegen Tiere, z.B. durch Aussetzen von ‘Haustieren, durch
Tierversuche etc.). Im Vergleich dazu ist die “chronische" Leidzufiigung durch nicht /
artgemaBe Tierhaltungsformen vergleichsweise wenig in Diskussion, obwohl eine enorme
Anzahl von teilweise sehr sensiblen Tieren (z.B. Schweinen)' betroffen ist. |

 Langandauernde gewaltférmige Eingriffe (Tierhaltung)

_ Es gibt eine inzwischen beinahe uniibersehbare Literatur dariiber, da8 und wie Tierhaltung
Tierleid bew1rkt (fiir Zusammenfassungen siehe Bittermann / Plank 1990, Haiger et al. 1988
wv.a.). Dafiir sind nicht nur die bei manchen ‘Haltungssystemen haufig auftretenden Ver-
letzungen und Krankheiten maBgeblich, sondern auch, da8 die Tiere gehindert werden, ihre

~artgemiBen Verhaltensweisen auszuleben. So bedeutet u.a. fiir Hithner die Deprivation des

Staubbadeverhaltens fiir Schweine und Rinder die ihres hochentwwkelten Sozialverhaltens |
- sowie vieler anderer Verhaltenswelsen eine schwere Beemtrachtlgung Vlele T1ere werden
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angebunden und konnen sich kaum bewegen, sie werden den Ausdiinstungen ihrer eigenen
Fikalien ausgesetzt (was zB. Schweine, wenn sie konnen, peinlich vermeiden) u.v.a. '

- Zur Bewertung der Tiergerechtheit der Haltungssysteme von Schweinen und Rindern hat
Bartussek (1988) ein Konzept entwickelt. Der sogenannte Tiergerechtheitsindex (TGI)
bewertet Haltungssysteme mit einem Punktesystem. Es gibt 5 Kategorien, in denen jeweils -
1 bis 7 Punkte vergeben werden konnen. Dies tragt dem Umstand R,echnung, daB Mingel
in einem Bereich bis zu einem gewissen Grad durch Vorteile in einem anderen ausgeglichen

“werden konnen. Weiters gibt es jedoch bestimmte I\ﬁndestanforderungen, deren Nichterfiil-
lung eine gute Bewertung ausschlieBen. Bartussek hat eine sechsstufige Skala entwiékelt, die
von sehr tiergerecht bis nicht tiergerecht reicht. Als "Mindeststandard" der Tierhaltung kann |

- die Erreichung der Bewertung "ziemlich tiergerecht” definiert werden. Der Nachteil des TGI

- ist, daB er bisher nur fiir Rinder und Schweine definiert wurde, und daB er - als neues

Konzept - bislang'wenig verbreitet ist. Fiir andere Tierarten miifte wenigstens eine Mindest-

standard-Definition erst erarbeitet werden. Hier ist weiterer Forschungsbedarf gegeben.

Vorgeschlagen w1rd, als Indikator zu erheben, welche Anzahl an Tieren unter Bedingungen |
gehalten werden, die schlechter sind, als ein - fir die meisten Tierarten noch zu
definierender - Mindeststandard. Hierbei konnte man sich sicherlich am TGI orientieren.

£
b

Fiir die praktische Erhebung kann ’folgend‘er Weg vorgeschlagen werden:

- Erhebung der Gesamtzahl an gehaltenen Tieren in den einzelnen Branchen.
Die Datenlage stellt sich hierbei folgendermaBen dar: Genau bekannt sind die
* landwirtschaftlichen Nutztiere (Landwirtschaftsstatistik). Unklar sind: Pelztiere, Ver-
| suchstiere, Haustlere sowie die vermutlich recht kieine Zahl an Zoo-, Zirkus- und
sonstigen Tieren. ‘
- Stichprobenerhebungen in den einzelnen Bereichen, welcher Prozentsatz der Tiere unter
schlechteren Bedmgungen als dem Mindeststandard lebt.
Hierfiir gibt es bislang nur in der Landwirtschaft Ansitze, in allen anderen Berelchen_
miiBten entsprechende Stichprobenerhebungen erst durchgefiihrt werden, wobe1 dafiir die
Entw1ck1ung des Mmdeststandardkonzepts Voraussetzung ware. :

Kurzfristige gewaltférmige Akte gegeniiber Tieren

Obwohl nicht selten Flle eklatanter Tierquélerei recht viel Aufsehen erregen, mu8 vermutet
~ werden, daB ein GroBteil der hier besprochenen "Gewaltakte" systematisch und unbeachtet
erfolgt. Die w1¢ht1gsten Bereiche diirften hier die Schlachtung von Tleren und die
Tierversuche sein. :
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Die "schmerzfreie” T6tung von Tieren wird zwar immer gefordért, es kann jedoéh kle;i‘der
keineswegs davon ausgegangen werden, da8 diese immer Realitit ist (die Frage ist, ob es sie
-iiberhaupt geben kann). So ist etwa der Transport zum Schlachthof fiir die Tiere hiufig mit

starken Belastungen verbunden, die Tiere riechen das Blut der schon getéteten Artgenossjeﬂ,‘ L

~ sehen, was mit ihnen passiert und haben daher Angst. Hithner werden bei der Schlachtung
z.T. lebend mit dem Kopf nach unten auf ein Forderband gehédngt, es gibt Berichte, daB
einige durch den Betiubungsme_chanismus nicht erfaBt werden und so bei vollem BewuBtsein

- die Totung durch Verbluten miterleben. Manche Totungsarten von Pelztieren sind zu- o

mindestens potentiell belastend; nicht alle Totungsarten, die "waidgerecht” im Sinn der

~ Regeln der Jager sind, sind auch wirklich schmerzarm; das Angeln verursacht schmerzhafte

~ Verletzungen im sensiblen Maulbereich bei Fischen etc. (siehe Studiengruppe Okologle
1989, Bittermann / Plank 1990). Bislang gibt es Jedoch kein Konzept der Bewertung der ,
Belastung der Tiere bei verschledenen Totungsarten

Ein weiteres Problem, das hierher gehc")rt, sind die Tierversuche. Auch jene, die sie
durchfiihren, bestreiten kaum, daf sie fiir die Tiere mehr oder weniger schmerzvolle -
Eingriffe beinhalten;® gerechtfertigt werden sie durch den Nutzen fiir den Menschen. Tier-
versuchsgegner bezweifeln hingegen den Nutzen bzw. die Berechtigung des Menschen aus
diesem Nutzen das Recht, Tieren Schmerz zuzufiigen, abzuleiten. Die Frage, wer in diesem
Streit Recht hat, gehdrt jedoch nicht hierher. Zur Bewertung der Intensitit des Emgnffs gibt
es bereits recht elaborierte Konzepte, das BelastungsmaB der Tiere festzustellen. BN

| Insgesamt besteht Bedarf nach einer einigermaBen einheitlichen Definition einer
- "Relevanzschwelle" fiir gewaltsame Akte gegeniiber Tieren, die im Idealfall fiir Tierversuche
~ wie auch fiir Schlachtungen und sonstige Eingriffe anwendbar sein sollte. Hier ist For-
schungsbedarf gegeben, wobei der bewertende - und somit polmsche - Charakter dieser
~ Definition nicht ubersehen werden darf. o
Analog zum Bereich Tierhaltung wird vorgeSchlagén die Anzahl an gewaltférmigen Akten
gegeniiber Tieren als Indikator zu verwenden, wobei ein solcher durch das Uberschreiten
einer noch zu formulierenden "Relevanzschwelle” definiert werden kann. Die prak’asche,
Erhebung kann analog zum Bereich Tierhaltung folgendermaBen erfolgen:

- 'Ermittlung*der Gesamtzahl' von Tieren, die get(")tet werden bzw. Tierversu’chen unterzogen
werden. -
Die geschlachteten Tiere sind aus der landwirtschaftlichen Statlstlk genau bekannt dle von
Tierversuchen betroffenen Tiere miissen aufgrund des Tierversuchsgesetzes jahrlich in der

9 So gxbt es etwa eine "Schmerzskala des Bundesverbands der Pharmazeutlschen Industne Deutschlands mr
'Messung des BelastungsmaBes von Tlerversuchen :
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‘Wiener Zeitung publiziert werden. Die im Rahmen der Jagd getdteten Tiere werden |
jahrlich in der Jagdstatistik verdffentlicht. Fir die brigen Bereiche liegen keine Daten
Vor. ' '

- Ermittlung des Prozentsatzes an Tieren, die bei Schlachtungen mehr leiden miissen, als
nach der Definition dieses Mindeststandards zuléssig ist nach Schlachtungstechniken und
Tierarten. Da die Anzahl an genutzten Tierarten sowie die Anzahl an Totungstechniken
nicht sehr groB ist, scheint dies durchaus machbar. Im Gegensatz dazu ist bei Tierver--
suchen nur eine Totalerhebung sinnvoll, da das BelastungsmaB je nach Versuch sehr
verschieden sein kann, und jeder Versuch einzeln zu beurteilen ist (mit Ausnahme einiger
Routineverfahren). Dies wire wahrscheinlich nur iber eine Novellierung des Tierver-

- suchsgesetzes moglich. '

2.4.6. Eingriffe in die Evolution

Seit 1859, als Charles Darwm das beriihmte Buch "The Origin of Species” veroffenthchte
hat sich die Evolutionstheorie zum zentralen Konzept in der Biologie entwickelt. Demnach’
ist Leben ein Entw1ck1ungsprozeB, der nunmehr auf der Erde schon mehrere (rund 3—4)
Milliarden Jahre andauert, in dessen Verlauf es zu einer Entfaltung zunehmend komplexer
Lebensformen gekommien ist (ohne daB deswegen die einfacheren Formen verschwunden
~wiren). Die zentralen Feststellungen der Evolutionstheorie sind (Wagner 1989):

Es existieren Vanatlonen zwischen den Organismen einer Art (mcht alle Orgamsmen smd’ :
gleich);

Reproduktion von Organismen iiber einen Mechanismus, der eine mehr als zufillige
Ahnlichkeit von Eltern und Nachkommen sicherstellt (Vererbung, d.h. Merkmale werden
“an die Nachkommen weitergegeben);

Produktion eines Nachkommeniiberschusses: nicht alle Nachkommen gelangen selbst ins
reproduktlonsfahlge Alter; ,

Selektion: Wenn ein Merkmal die Chance seiner Trager erh6ht, sich zu reprodumeren
dann wird es unter den Nachkommen verstirkt vertreten sein. ’

Voraussetzung fiir die‘Wirkung der Selektion ist daB es eine Korrelation zwischen der
Wahrscheinlichkeit, Nachkommen zu haben, und den unterschiedlichen Merkmalen gibt.

Ergebnis der Selektion ist gemdB der weithin verbreiteten Vorstellung dle Adaptation

(Anpassung) der Orgamgmen an die Umweltbedingungen. Tatsichlich gibt es eine grofie
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Anzahl an Beispielen fiir hochfunktlonelle Strukturen von Orgamsmen etwa dle Strom-‘
hmenform der Fische etc. : :

Theoretisch formuliert, besc,hryeibt‘ der Begriff "Adaptatiyony“l das Postdlat, daB jené Organis-
- men mit einer hdheren Chance iiberleben und selbst Nachkommen haben werden, die besser
- an die Umweltbedingungen angepaBt sind (eine hohere "FitneB" haben). Dieser Begriff ist

| deshalb problematlsch ‘weil es kein Modell gibt, einem bestimmten Orgamsmus an sich

~einen bestimmten FitneB-Wert zuzuweisen (dieser ergibt sich erst aus der Wechselwuimng
‘zwischen Umweltbedmgungen und Organismus, d.h. die Fitne8 kann nur unter ganz be-

-stimmten Randbedingungen wirklich angegeben werden). Allgemem gesprochen kann FitneB |

aber letztlich nur am Reproduktionserfolg selbst gemessen werden, d.h. es kann ledlghch .
postuliert werden, daB die Uberlebenden eben auch die besser AngepaBten seien. Dies fiihrt
zu einer Tautologie, iiber die es einen ausfiihrlichen Diskurs in der Evolutionstheorie gibt.
Jedcnfalls spricht dieses ‘Argument sehr stark gegen eine Verabsolutierung des Adapta-
tionsbegriffes in Form des sog. "Adaptionismus” - also des Versuchs,y jede lebendige Struk-
“tur als AnpaSsung an irgend etwas zu erkldren. Offenbar ist a]lerdings auch, daB Lebewesen
nicht so gebaut sein konnen, daB ihre Fihigkeiten im Widerspruch zu den Anforderungen'
der Umwelt stehen. : : ‘

' D1e Geneuk bedeutete fiir die Evoluuonstheone eme w1cht1ge rwemerung, msofern, als sie
emen Mechanismus der Vererbung sowie der Mutation und Re: .ombination (also der Erzeu-
- gung von Vanatlon) ausﬁndlg machen konnte. Heute wird allgemem angenommen, daB die
- gesamte Erbinformation eines Organismus in der DNA gespeichert sei. Mit Hilfe eines
Ablesmechamsmus kann DNA in Proteine ibersetzt werden, deren spezifische Eigenschaften
fiir die Merkmale der Orgamsmen verantwortlich gemacht werden. 1 Die Anwendung gene-
tischer Erkenntnisse auf die Evolutionstheorie fiihrte zur heute allgemein vertretenen
‘synthetischen Theone der Evolutlon Diese besagt, verkiirzt gesagt, daB zufallige Mutationen
in den Genen zu Variationen fiihrten; die Selektion wahle daraus gewisse Vananten aus
~ (ndmlich d1e besser angepaBten) ‘ '

In der thebretxschen Blologxe umstritten ist, weléhe‘Entitéit (Gen; Organismus, Art, Ava-
tars' etc.) die Einheit der Selektion ist' (Wagner 1989)." Klar ist zwar, daB es der
- Phinotyp (also der Qrganismhs selbst, im Gegensatz zur Gesamtheit seiner Gene, d.i. der

- 19 Es gibt _]edoch auch Mechamsmen der Informatlonsweltergabe von Eltern auf Nachkom.men, dle mcht mit
dor Weitergabe von DNA zusammenhangen, 50 enthalt etwa das Plasma der Exzelle wichtige Informatxonen ﬁir '
die Embryonalentmcklung : ‘

u Verkorperung einer Art in einem Okosystem (Damuth 1985) *Avatara: mdxsche Bezelchnung fiir die -
Inkamatlon eines Gottes, insbesondere Vishnu" (Rushdle 1989). o ; «

12 Wagners bnllanter Vorschlag, wie dlese Frage geklirt werden konnte, soll hier nicht diskutiért werden.
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Genotyp) ist, der einer Auslese unterliegt. Die Vertreter 'der Gentheorie argumentieren
jedoch, evolutionstheoretisch betrachtet sei der Organismus im Wesentlichen ein Vehikel zur
~ Proliferation der Gene. Eliminierung und verstirkte Verbreitung einzelner Phénotypen,sei |
‘daher insofern relevant, als sie zur Verringerung und VergroBerung der Hiufigkeiten
bestimmter Gene fiihren; Evolution sei also letztlich identisch mit der Veranderung von Gen-
hauﬁgkelten 13 ‘ :

Dem halten morphologisch orientierte Biologen entgegen, da8l es Systembedihgungen der :

~ Evolution gibe (Riedl 1975). Bevor eine Mutation duBerer Selektion ausgesetzt werden
konne, miisse sie sich tiberhaupt erst in einem Organismus als lebens- und funktionsfihig he-
rausstellen. Daraus ergeben sich innere Kohirenzbedingungen, die - so die von Riedl vertre-
tene Systemtheorie der Evolution - den Gang der Evolution maBgeblich mitbestimmen. Der

Bauplan eines Organisrhus 148t nur Entwicklungen in ganz bestimmte Richtungen zu, er be-

‘wirkt Einschrinkungen (" Constramts") der Entw1ck1ungsmoghchke1ten einer konkreten ‘
Klade 14 !

Ein weiteres zentrales Problem der Evolutionstheorie ist die Frage, wie es zur Bildung neuer
Arten kommt. Eine Art wird iiblicherweise als eine Reproduktionsgemeinschaft verstanden;

die Artgrenze wird i.a. (was nicht bei allen Organismen mdglich ist) dort gesetzt, wo eine
reproduktive Isolation zweier unterscheidbarer Untergruppen vorliegt. Da sexuelle
Fortpﬂa.nzung eine stindige Durchmischung des Genpools einer Fortpﬂanzungsgememschaft
bewirkt, ist die reproduktive Isolation eine notwendige Bedingung fiir die Ausdifferenzierung
verschiedener Kladen. Es werden zahlreiche Mechanismen der Artbildung (dieser Begriff
wird i.a. synonym mit "Entstehung von reproduktiver Isolation" gebraucht) diskutiert; diese -
Diskussion stellt einen zentralen Bereich innerhalb der Weiterentwicklung der Evolu-
tionstheorie dar.

| Wﬁhrend also die konkreten Mechanismen der Evolution in der Fachwelt noch kontroversiell
diskutiert werden (das Vorhandensein einer Evolution an sich steht aufler Zweifel), ist offen-
sichtlich, da8 derv Mensch in die Evolution sowohl indirekt, als auch direkt sehr massiv
eingreift: \ ~ ‘

- Durch Verinderungen von Umweltbedingungen andern sich die Selektionsbedingungen.
Ein beriihmtes Beispiel sind die Birkenspanner in England, bei denen aufgrund der
Luftverschmutzung plotzlich d1e vorher benachtelhgten dunklen Varietiiten bevorzugt

- " Vielleicht der bekannteste Vertreter dieser Theorie ist Richard Dawkins, der die Theorie der Gen-Selektion
auf das Schlagwort des "selfish gene” (Das egoistische Gen) zugespitzt hat.

14 2.B. Art, Gattung, Ordnung etc. -




- waurden, Weil die Birken nunmehr durch den Schmutz durikler gefarbt waren.

- Es gibt aber auch direkte Eingriffe in die Evolutioh. Durch gezielte Auswahl von
- Organismen, die zur Paarung gebracht werden (traditionelle Zucht), konnen Arten sehr

stark verdndert werden; man denke nur an die zahlreichen Hunderassen. Die Ziichtung

setzt auf der phanotypischen Ebene an und bleibt auf die vorhandenen Genvarietﬁten' (undk \

~ eventuelle zufillige Mutationen) angewiesen. Durch Zucht konnen nur Hiiufigkeiten von

_ Genotypen innerhalb einer Art geindert werden. Das gleiche gilt fiir zellblologlsche Me-

thoden und herkémmliche Klomerungstechmken

- Im Gegensatz dazu greift die Gentechnik direkt \ins Genom ein; es ist méglich; Gene aus

anderen Kladen in eine bestimmte Art einzubringen. ,Dadurc'h wird die Barriere der repro- -
duktiven Isolation durchbrochen und es entstehen neue Genotypen, die weder durch Zucht

~noch auf naturhchem Wege hitten entstehen konnen. Auf Systembedingungen der Evolu-"‘
~ tion wird keine Riicksicht genommen. Mit der Entw1ck1ung der Gentechnik haben somit -

die Emgnffe in die Evolution durchaus eine neue Quahtat erhalten

Seit Entwicklung der Evolutionstheorie hat sich der Begriff "EvOlution" als "unifying

. principle" der Biologie herauskrista]]jsiert 15 Eingriffe in die Evolution sind daher Eingriffe -

~ in einen der zentralsten Lebensprozesse schlechthin. Auch wenn moghche fir unsere Art

* nachteilige, Folgen noch nicht absehbar sind, ist klar, daB diese Eingriffe einen beob-
achtungswiirdigen "Eingriff in Lebensprozesse" darstellen. Im Rahmen eines Umweltinfor-

‘mationssystems wird daher zu iiberlegen sein, mit welchen Konzepten diese Eingriffe abbild-
bar gemacht werden konnen. Hierzu wurden von uns bisher nur Uberlegungen in Richtung

Gentechnik angestellt; klassische Zuchtung und modeme zellbiologische Methoden muBten, :

ebenfalls berucksmhtlgt werden - dies war b1s1ang nicht moghch

Gentechnik als gezielter Eingriff in Lebensprozesse

Obwoh! sich die Gentechnik in bezug auf ihre industrielle Anwendung noch in einem "infant
~ industry” Status befindet, mu8 sie schon jetzt als beobachtenswerte Technologie gelten. So
meint etwa die OECD: "...new biotechnology is distinguished from all other major tech-

nologles of the 20th century by the fact that its impacts on the quality of life (...) are

~ arriving earlier and may go ‘deeper than its economic impacts" (OECD 1989, S. 4). Auch

wenn die Einschatzungen iber die zukiinftige 6konomische Bedeutung weit auseinandergehen

(fiir Osterreich siehe zB. Polt 1989), gilt als sicher, da8 diese rasch wachsen wird.

15 Der Begriff "Evolution” wurde vom W1ssenschaftstheoret1ker Erhard O%er in dleser Hinsicht sogar mit dem ’

Begriff "Energxe auf eine Stufe gestellt.
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Sollen gentechnische Eingriffe unter dem Bezugspunkt “Eingriffe in die Evolution" in ein
verursacherbezogenes Umweltinformationssystem aufgenommen werden, so muff zunéchst
von den vielfiltigen Anwendungsmoglichkeiten abstrahiert werden. Unter Berucksmhtlgung
sowohl der basalen Merkmale als auch der umweltrelevanten Aspekte 138t sich ein zumindest
zweistufiger VerursachungsprozeB definieren. Den prinzipellen Ablauf dieses Verursachungs—
prozesses erlautert Abbildung 19. s

- Zundchst einmal werden Organismen aus ihrer natiirlichen Umgebung isoliert und in ein,
(zumindest theoretisch) geschlossenes System (Labor oder Produktionsstitte) gebracht.
Hier werden DNA-Fragmente aus genetisch isolierten Arten in einem Organismus
vereinigt; entweder durch Gentransfer von einem Spenderorganismus auf einen Wirtsorga-
nismus oder durch Protoplastenfusion zweier nicht kreuzbarer Arten. Das Produkt ist ein
lebender genetisch verinderter Organismus, ein sogenannter GEO. ("geneﬂcally en- -
gineered organism"). '

- Zweitens konnen GEOs das geschlossene System verlassen und in die Umwelt gelangen.

 Hierfur gibt es mindestens drei Mechanismen: Absichtliche Freisetzung, Freisetzung durch

, “einc\:nyUnfall und Freisetzung durch Infektion von Laborpersonal (bei Mikroorganismen).In

~ allen Fillen ist zu beachten, daB nicht ein einzelner GEO freigesetzt wird, sondern eine

 Geo-Population. Bei absichtlicher Freisetzung wird sie normalerweise gezielt durch
Klonierung erzeugt. ,

- Ein gentechnischer GEL liegt vor, wenn GEOs in die Umwelt freigesetzt werden (wobei

auch der Mensch in diesem Sinn Natur ist).’ Verbleiben die GEOs im geschlossenen

System, so liegt gemaB unserer Definition kein GEL vor. Als Verursacher hat derjenige zu
gelten, der die Freisetzung durchfiihrt (auch wenn die genetische Manipulation durch eme
andere Verursachergruppe durchgefiihrt wurde).

16 Der Mensch als Lebewesen ist offenbar ein Teil der Natur, als soziales Wesenund sozio-Okonomischer
Akteur selbstverstindlich auch Teil des Wirtschaftssystems. Hier ist die Einbezichung der . Infektion von
Menschen auch deshalb essentiell, weil dadurch auch praktlsch d1e Frexsetzung in die iibrige Natur Jedenfalls
bedmgt wird. ,
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Abb. 19: Ansatzpunkte fiir dle Speznfikatlon yon Indlkatoren fiir Verursachungs-
proz&sse seitens der Gentechmk
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Der gentechnikspeziﬁsche VerursachungsprpzeB,f wie er hier definiert wurde, kann auf zwei
verschiedene Arten interpretiert werden. In bezug auf die unbeabsichtigten Nebenwirkungen
wire das" Risiko genetischer Manipulationen zu untersuchen.!” Dieser Aspekt, der bisher

17 Da es trotz empirischer und theoretischer Evidenz keinen wissenschaftlichen Konsens iiber die Risken der
‘Gentechnik gibt, miiite der erste Schritt fiir die Entwicklung von Risikoindikatoren in einer Risikobegriindung
liegen. Ein zumindest "hypothetisches Risiko" (Haferle 1974) 1Bt sich, kurz zusammengefaBt, auf Grund fol-
gender f]berlegungen postulieren. Zunichst bedeutet eine Manipulation am Genom einen Eingriff in das zentral- ’
ste System biologischer Steuerung, dessen syntaktisch - funktionelle Zusammenhznge erst zu einem geringen
Teil verstanden sind. Damit bleibt, im Vergleich zu anderen Techniken, "die Zahl der Unbekannten im Gesamt-
plan riesig"(Jonas 1987 S.166). Weiters stellt das Genom die tiefste, noch als biologisch zu bezeéichnende Ebene-
der Hierarchie lebender Systeme dar. Daraus folgt, da8 die fiir die Manipulation am Genom notwendigen Iso-
- lierungsschritte und korrespondierend damit, die fiir die Regeneration eines biologischen Systems notwendigen
Syntheseschritte, an Anzahl zunehmen. Die Freisetzung einer GEO Population kann demnach als multiple Kop--
pelung komplexer Systeme beschrieben werden, die nur mangelhaft charakterisiert sind. Weder ist die Gibertra-
gene DNA wirklich vollig "rein" (Chargaff 1989), noch ist der Regulatmnszusammenhang im Orgamsmus aus-
reichend beschrieben (Kollek 1990), noch sind die Wechselw1rkungen im Okosystem vorhersagbar (s1ehe
WenzllZangeﬂ-Wexsz 1991).
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das zentrale Thema der Gentechnikdebatte war, sollte durch eigene Risikoindikatoren
- abgebildet werden (siche Wenzl / Zangerl-Weisz 1991). v

Dariiberhinaus stellt jedoch die Gentechnik durch die l'jberwindung reproduktiver Isolation
eine qualitativ neue Form von Eingriffen in die Evolution dar. Im Gegensatz zur Evolution, -
die "darauf aufgebaut ist, neue Systeme auf Basis bestchender Systeme zu konstruieren”

~ (Fischer-Kowalski et al. 1991b, S. 7), kombiniert die Gentechnik beliebige Gene ohne |

Beriicksichtigung ihres evolutiven, historischen Kontexts. Die Gentechnik behandelt Organis-
men somit als ein' "Arsenal von untereinander unverbundenen Teilen, die man beliebig
kombinieren kann" (Gleich 1985, zit. in: Weingarten 1985). Sie stellt somit die bislang
" machtvollste Methode des Eingriffs in die Evolution dar. Die Intensitit dieses Eingriffs sollte
durch eine zweite Indikatorengruppe abgebildet werden. :

~ Ziel der zu entwickelnden Indikatoren ist es, die Intensitit gentechnischer Eingriffe in die
_Evolution abzubilden, die die Freisetzung von GEO-Populationen be_deutet. Die Freisetzung
von GEOs kann nicht nur kurzfristige Verinderungen in Okosystemén hervorrufen, sie
konnte auch zu einem " genomischen Schock" fiihren, 4der’eine Reihe evolutiver Verinderun-
gen nach sich ziehen konnte. Indikatoren, die diese Eingriffsintensitit abzubilden hitten,
miiBten beinhalten: | | ‘

- Ein Modell zur Abschitzung der Intensitdt des Eingriffs auf der Ebene des Genoms;
- die;s/peziﬁschen Charakteristik des genetisch verdnderten Wirtsorganisnﬁis und

- die Menge bzw. Anzahl der freigesetzten Organismen (da ja i.a. mcht ein emzelner :
Orgamsmus sondern eine Population freigesetzt wird).

Wir haben dazu einige Vorstellungen entwickelt und in geeigneter Fachoffentlichkeit zur
Diskussion gestellt (vgl. Fischer-Kowalski et al. 1991b). Fiir ausgereiftere Operationa-
lisiemngsvorschlige bedarf es jedoch noch weiterer Forschung.




3. Resumé

Das vorhegende System verursacherbezogener Umweltmdxkatoren stellt em kons1stentes

- Instrument der gesellschaftlichen Selbstbeobachtung zur Verfiigung. Es bietet einen

umfassenden, penodlschen Uberblick iiber die verschiedenen okologischen Dimensionen
‘wirtschaftlicher Entwicklung. Das System enthélt jahrlich aktuahs1erte Daten, kann relatlv

- schnell mit der VGR verknupft werden und ist dank seiner D1fferenz1erthe1t relativ remstent

gegeniiber qualitativen Verlagerungen von Umweltbelastungen Problemverschlebungen =
- scheinen dann in einem anderen Indikator wieder auf. Um den Preis der Aggreglerbarkelt
aller Aspekte zu einem einzigen Megamdlkator akzeptiert das vorliegende Indikatorensystem
die qualitativen Unterschiede von Umweltbelastungen. Sollte dennoch das Bediirfnis nach
- Priorititen in der Darstellungsweise entstehen, so kann dies nur im Rahmen pohtlscher
Abwagungsprozesse stattfinden. Ein weiterer Vorteil der genannten Indikatoren liegt darin,

daB sie weitgehend auf den vorhandenen Datenbasen. aufbauen. Die Entwicklung vollig neuer
'MeBsysteme ist somit nicht erforderlich. Die konzeptlven und empirischen Vorarbeiten
haben gezeigt, da8 die Umweltindikatoren kurz- bis rmttelfnst1g in die amtliche Statlstlk
: mtegnert werden konnen. :

Das Indikatorensystem'eréffnetneben seiner Funktiori ais okologische Ekrgénzu‘ng der VGR o

~ eine breite Palette von vor allem vorsorgebezogenen Anwendungsmoglichkeiten. Es kann auf

der Makrobene als Frihwarnsystem, als System der Erfolgskontrolle und als Informations-
grundlage zur MaBnahmenplanung, hinsichtlich. der strukturellen Okolog1s1erung der
‘Wirtschaft eingesetzt werden, indem es das notwendige ProblembewuBtsein fiir die gez1e1te
Entkoppelung von monetirem und physischem Wachstum (Meadows et al. 1992) schafft.
Eine Regionalisierung der Umweltindikatoren auf der Makroebene ist zum Teil ebenfalls
" moglich. Der Datenverfiigbarkeit auf regionaler Ebene sind allerdings deutlich engere
Grenzen gesetzt. Auf der Meso- und Mikroebene erglbt sich die Moghchkelt der Erstellung
von okologischen Branchen- und Betriebskennziffern bzw. -profilen. Die Entwicklung und
Aufbereitung von Umweltindikatoren fiir die betnebhche Ebene sollte jedenfalls in enger
Kooperation mit den laufenden Bemiihungen um d1e Erstellung einzelbetrieblicher Um-
weltmformatlonssysteme erfolgen
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Anhang | ;\
Das SVU
Indikatoren (Fr hJahr 1993)

 Abb.20: Okologisch-konomische Systemindikatoren - OSIs

Stand der Entwncklung und Machbarkeit der emzelnen

vorgeschlageher nﬁchster

- : nicht gegeben

Machbarkeit:
1: - kurzfristig machbar - innerhalb eines J ahres
1-3: mittelfristig machbar - innerhalb von 1-3 Jahren
3+ : langfristig machbar - linger als drei Jahre

Indikator Ma8-  konzeptu- . Datenlage - Mach-
: einheit elle Reife " bar- Schritt
: vV P A keit : .

Gesamtinput 6Sat vollziewwar (+)(+) - 1-3 Durchfiihrung, Zusatzerhebungen
(m.u.ohne H,0) ; n

. Materialverschleif t6S.at vollziewbar (+)(+) - 1-3 Durchfithrung, Zusatzerhebungen
(m.u.ohne H,0)
Materialeffektivitit % vollzehbar (+)(+) - 1-3 Durchfiihrung, Zusatzerhebungen
-{m.u.ohne H,;0) o ' v
Verpackungsintensitit % vollziehbar ( +) ( +) (-) 1 ‘Durchfiihrung, Zusatzerhebungen -
Energieintensitiit :
Netto—Energieverbrauch\ J/6S.a  vollziehbar + + + 1 Durchfiihrung
Nettoverbr. nicht J/68.a> . vollzichbar + + (+) 1 Durchfihrung: '
erneuerb.Energie :

' Nettoverbr. J/6S.a  vollziehbar + (H)(+) 1 . Durchfiihrung
ermeuerb.Energie )
Nettoverbr. Elektrizitit J/5S.a  vollziehbar + + + 1 - Durchfiihrung
Transportintensitit ; \ '
Gitertransportintensitit ~ tkm/6S.a vollzichbar + (H)(+) 1 Durchfihrung; Verbesserung.
(Strafe, Schiene) ’ ' i ~ KFZ-Bestandsstatistiken .
Personentransportinten- ~ km/6S.a  vollzichbar + (+)(+) 1 Durchfihrung
sitit (Strafle, Schiene) - : ‘

' Legehde
V: Voraussetzungen fur geeignete Primardaten "+ : gegeben
P: Primirdaten (: mit Einschrankungen
A: Aufbereitung / Aufoereltbarkelt nach W'n'tschaﬁsklassen



Abb.21: Emissionen - EMIs
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A:  Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wntschaﬁsklassen

Machbarkeit:

1: kurzfristig machbar - innerhalb eines Jahres
1-3: mittelfristig machbar - innerhalb von 1-3 Jahren
3+ : langfristig machbar - linger als drei Jahre

* Indikator Ma8- konzeptu- Datenhge Mach- vorgeschlagener niichster
: einheit elle Reife " bar- - Schritt
; » - 'V P A ket |
_ gasformige Emiss. R CoLETD = , .
Effektparameter COAquiv./a  vollziehbar  (+)(+) - 1 " Durchfiihrung, Em Koeffi-
Klimawirksamkeit (GWP) PR . Zienten
Effektparameter F,/Aquiv./a vollziechbar - .- 1-3 Em;Erk]imngen FCKW
Ozowirksamkeit ' Em.Koeffizienten FCKW
Effcktparameter kg/Toxiz./a Konzept - = - 1-3 Em.Koefﬁzenten, Aégre-
Toxizitit : gationsmethoden
, fliissige Emfss, , : ;
Effektparameter BSBy/a vollziehbar () (HH)(+) 1 Abwasserverordnungen,
Sauerstoff-Entzug : : " Abwasserabgabe, Em.Ko-
‘ ' effizienten
VBffektk;parametzr : kg/’l"oiii.la Konzept - e 3,+ we Abwasservéfordnungen,f
Toxizitit : ‘ Sh Abwasserabgabe, Em.Ko-
 effizienten, Aggrega-:
*tionsmethoden
Effektparameter TPy /a Konzept : (+) (—) ‘ 1-3 Abwaksserverordnungen,' ‘
~ Eutrophierung . ‘ : Abwasserabgabe, Em.Ko- -
Pl effizienten
 feste Emiss. | |
’ Abfallgesamtmenge t/a Konzept (-) (—) 1-3 ‘, 'Pﬁmire’:rhebungen
Legende
v * Voraussetzungen fiir geeignete Primérdaten + : gegeben. :
P: - Primirdaten Q: mit Emschrankungen
+ nicht gegeben
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Abb.22: Gezelte Eingriffe in Lebensprozesse - GELs

Datenlage ~ Mach-

P: - Primardaten (: mit Einschrinkungen
A: Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschafisklassen - : nicht gegeben
- Machbarkeit:

1:  kurzfristig machbar - innerhalb eines Jahres

1-3: mittelfristig machbar - innerhalb von 1-3 Jahren

3+ : langfristig machbar - lainger als drei Jahre

Indikator Ma8- konzeptu- vorgeschlagener niichster
' einheit elle Reife bar- - Schritt
‘ vV P A keit /
Eingriffe in Biotope o
Eingriffe in Ya voliziehbar  (+)(+) - 1 " Durchfihrung
- Pflanzenwachstum -
Eingriffe in Wasser- J.m/a Konzept + (-) - 1-3 konzept.Arbeiten
haushalt der FlieS- . : L
gewidsser
Wasserentnahme " m/a vollzichbar (F)(+H)(+) 1 Operaﬁonaljsierung
\ LWS-Entnahme/Drainagen
Handelsdﬁr;ger t/a vollzichbar + + (+) 1 k ﬁumhﬁhmng
Pestizide ta © vollziehbar - (+) - 1 Auskunfispflicht der Chemie-
' industrie
Tierleid = :
Tierhaltung Z1 d.betroff. Konzept - (H)(+) 1-3 Entwicklung eines Mindeststan-
: ) : ‘Tiere/a dards, Stichprobenerhebungen
- ‘punktuelle Emgr Z1 d.betroff. Konzept - (+ ) ( +)’ 1-3 : Entwicklﬁng einer "Relevanz-
Tiere/a , schwelle”, Stichprobenerhebungen
Totalerhebung Tierversuche
Eingriffe in die Evolution
Ziichtung ? offen + + () 3+ ‘konzeptuelle Weiterfihrung
. gentechn.Eingriffe Eingriffs- = offen - - - 3+ konzeptuelle Weiterfihrung
« intensitit/a Gentechnikgesetz
Legende
V:  Voraussetzungen fiir geeignete Primardaten + : gegeben
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Publikationen des Instituts flr 6kologische
Wirtschaftsforschung

Das IOW verdffentlicht die Ergebnisse seiner Forschungstatigkeit in einer Schriftenreihe, in Diskussi-
onspapieren sowie in Broschiiren und Biichern. Des Weiteren ist das IOW Mitherausgeber der Fach-
zeitschrift ,Okologisches Wirtschaften®, die allvierteljahrlich im oekom-Verlag erscheint, und veroffent-
licht den IOW-Newsletter, der regelmaRig per Email tiber Neuigkeiten aus dem Institut informiert.

Schriftenreihe/Diskussionspapiere

Seit 1985, als das IOW mit seiner ersten Schriftenreihe ,Auswege aus dem
industriellen Wachstumsdilemma"“ suchte, veroffentlicht das Institut im Eigenver-
lag seine Forschungstatigkeit in Schriftenreihen. Sie sind direkt beim IOW zu
bestellen und auch online als PDF-Dateien verfligbar. Neben den Schriftenrei-
hen veroffentlicht das IOW seine Forschungsergebnisse in Diskussionspapieren
— 1990 wurde im ersten Papier ,Die volkswirtschaftliche Theorie der Firma*“
diskutiert. Auch die Diskussionspapiere kénnen direkt iiber das IOW bezogen
- werden. Informationen unter www.ioew.de/schriftenreihe diskussionspapiere.

Umweltschutz,
Umwelttechnik und

Fachzeitschrift ,,Okologisches Wirtschaften*

Okologisches 2 Das IOW gjbt gemeinsam mi'F_der Vereinigung fur 6kologische Wirtschaftsfor-
gtsc haften schung (VOW) das Journal ,,Okologisches Wirtschaften* heraus, das in vier
¢ Ausgaben pro Jahr im oekom-Verlag erscheint. Das interdisziplindre Magazin
stellt neue Forschungsansétze in Beziehung zu praktischen Erfahrungen aus
Politik und Wirtschaft. Im Spannungsfeld von Okonomie, Okologie und Gesell-
schaft stellt die Zeitschrift neue Ideen fir ein zukunftsfahiges, nachhaltiges
Wirtschaften vor. Zusétzlich bietet ,Okologisches Wirtschaften online® als Open
Access Portal Zugang zu allen Fachartikeln seit der Griindung der Zeitschrift
1986. In diesem reichen Wissensfundus kénnen Sie tber 1.000 Artikeln durch-
suchen und herunterladen. Die Ausgaben der letzten zwei Jahre stehen exklusiv
fur Abonnent/innen zur Verfigung. Abonnement unter: www.oekom.de.
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IOW-Newsletter

Der IOW-Newsletter informiert rund vier Mal im Jahr iiber Neuigkeiten aus dem Institut. Stets tiber
Projektergebnisse und Veroffentlichungen informiert sowie die aktuellen Termine im Blick —
Abonnement des Newsletters unter www.ioew.de/service/newsletter.

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.ioew.de oder Sie kontaktieren die

IOW-Geschéftsstelle Berlin
Potsdamer StralRe 105

10785 Berlin 1 0
Telefon: +49 30-884 594-0 '\b‘i\ INSTITUT FUR
Fax: +49 30-882 54 39 OKOLOGISCHE WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Email: vertrieb(at)ioew.de
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