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Nicht-Monetiire Aggregationsmethoden fiir Indikatoren
der nachhaltigen Umweltnutzung

1. Einleitung

Die Anstrengungen zur Erweiterung der VGR um 6kologische Gesichtspunkte folgen zwei theo-
retischen Grundansitzen.! Zum einen kann man den neoklassisch-wohlfahrtstheoretischen Ansatz
zugrunde legen, nach dem das Sozialprodukt den gegenwirtigen und zukiinftig verfiigbaren Nut-
zenstrom mifit. Die Erweiterung um Umweltgesichtspunkte muf3 demzufolge Wohlfahrtswir-
kungen der Umweltnutzung widerspiegeln. Letztlich besteht das Ziel des neoklassischen Ansatzes
in der Ermittlung eines Oko-Sozialproduktes, das als zentrale wohlfahrtstheoretische Makrokenn-
zahl dann auch Umweltaspekte reflektiert. Zum anderen kann der Nachhaltigkeitsansatz Pate bei
einer Reform stehen. Dieser verwendet bestimmte Sollziele der Umweltinanspruchnahme als Refe-
renzpunkte. Auch nach dem Nachhaltigkeitsansatz 1Bt sich méglicherweise ein Oko-Sozial-
produkt konstruieren. Wahrend die Neoklassiker die monetar gemessenen Umweltschaden in Ab-
zug bringen wollen, sind dies bei den Nachhaltigkeitstheoretikern die hypothetischen Vermei-
dungskosten der Zielverletzungen. Diese Oko-Marge und die monetarisierten Umweltschiden
konnen auch als separate Umweltindikatoren fungieren.

Es herrscht weitgehende Einigkeit dariiber, daBl der Nachhaltigkeitsansatz als konzeptionelle
Grundlage fiir die Erweiterung der VGR dienen soll. Die Bewertung der Umweltschiden stoBt
auf groBe Schwierigkeiten. Aber auch fiir die Ermittlung der Oko-Marge zeichnen sich keine zu-
verldssigen Bewertungsverfahren ab. Man wird deshalb statt monetirer Kennzahlen Umweltindi-
katoren verwenden miissen, die in physikalischen GréBen definiert sind. Als theoretische Basis
kommt fur sie nur der Nachhaltigkeitsansatz in Betracht. Welche nicht-monetédren Aggregations-
methoden der nachhaltigen Nutzung der Umwelt existieren und wie deren Aussagekraft einzu-

schitzen ist, soll im folgenden untersucht werden.

Der Konstruktion von Indikatoren hat die Entscheidung iiber Ziele und Zeithorizonte vorauszu-
gehen. Es sind zwei unterschiedliche Zeitperspektiven moglich, eine langfristige und eine kurz-
fristig periodenbezogene Version von Nachhaltigkeit.2 Dem eigentlichen Verstindnis von nach-
haltiger Nutzung der Umwelt liegt seit dem Brundtland-Bericht und der Konferenz der Vereinten
Nationen tber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro (1992) eine langfristige intergenera-
tionelle Perspektive zugrunde. In der Reformdiskussion um die VGR wird aber auch eine kurz-
fristige Nachhaltigkeitsvorstellung vertreten. Die langfristige Ausrichtung fordert, da3 das Wirt-
schaften bestimmte natiirliche Grenzen einhalten soll, um die Lebensbedingungen zukiinftiger Ge-
nerationen nicht zu gefihrden. Es sollen auf Dauer angemessene Umweltbedingungen erhalten

lygl. Richter, W.: Monetire Makroindikatoren fiir eine nachhaltige Umweltnutzung,. Eine Diskussion theoretischer
und praktischer Aspekte des Okosozialproduktkonzeptes. Diss. Marburg 1994, und die dort angegebene Literatur,
oder auch Rennings, K.: Indikatoren fiir ¢ine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung. Stuttgart 1994, S. 121 ff.
2vgl. Cansier, D./Richter, W.: Erweiterung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung um Indikatoren fiir eine
nachhaltige Umweltnutzung. Erscheint in: Zeitschrift fiir Umweltpolitik und Umweltrecht. Jg. 18 (1995), sowie
Cansier, D.: Nachhaltige Entwicklung als neues Leitbild der Umweltpolitik. Tiibinger Diskussionsbeitrage Nr. 41.
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit. Tibingen 1995.
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bleiben (Konzept des langfristig konstanten Umweltkapitalstocks). Zur Konkretisierung dieser
Idee wird in der Literatur die Fixierung quantitativer Erhaltungsziele und zugehoriger
Belastungsgrenzen vorgeschlagen.3 Nach diesem Konzept missen der VGR politische oder wis-
senschaftliche Standards vorgegeben werden, die laufend einzuhalten sind und denen die tatsich-
lichen Umwelteingriffe gegeniibergestellt werden. Aufgabe der VGR ist es dann, die Zielver-
letzungen zu messen. Abweichungsindikatoren kénnen sowohl fiir Umweltzustinde als auch fiir
Umweltbelastungen (Emissionen) ermittelt werden. Bestands- und StromgroBen korrespondieren.
Bestimmten Umweltqualititen entsprechen gemidB den jeweiligen Regenerationskapazititen

bestimmte hochstzuldssige Emissionsmengen.

Die kurzfristige Version von Sustainability fordert in Anlehnung an den Einkommensbegriff von
Hicks lediglich Konstanz der Umweltkapitalbestinde innerhalb einer Berichtsperiode. Die jewei-
ligen Anfangszustinde (und dazugehérigen Hochstemissionen) bilden die normative Referenz.
Mift man die Abweichungen anhand von Zustandsindikatoren, so impliziert dies einen Ist-Ist-
Vergleich. Verwendet man Belastungsindikatoren, so wird ein Soll-Ist-Vergleich vorgenommen.
Das Periodenkonzept ist relativ einfach und paBt sich gut in die Grundkonzeption der VGR ein.
Es weist aber aus umweltpolitischer Sicht gravierende Mingel auf. Der Ansatz versagt ndmlich
bei akkumulativen Schadstoffen, die Langfristschiden hervorrufen. Leitziele fiir Schadstoff-
konzentrationen und Emissionen in einer Berichtsperiode lassen sich nur auf der Grundlage lang-
fristiger Kriterien (natirliche Tragekapazitit, intertemporal gerechte Aufteilung der zulissigen
Emissionen und Entwicklung umweltfreundlicher Substitute) bestimmen. Langfristziele sind als
Vorgabe unerldBlich. Dariiber hinaus sind keine Riickschliisse auf die langfristige Entwicklung der
Umweltbedingungen moglich. Wenn sich bspw. die Zustinde verschlechtern, wird eine geringere
Umweltqualitdt als normative Referenz fiir die laufende Periode herangezogen, was der eigent-
lichen Idee von Nachhaltigkeit total widerspricht. Vor diesem Hintergrund kann auch der Zeit-
vergleich leicht zu falschen Aussagen fithren. Wenn die Abweichungsindizes in zwei aufeinander-
folgenden Perioden beispielsweise jeweils 1,3 betragen (1 bedeutet Einhaltung der Perioden-
normen), dann ist nur der Schluf} zulissig, daB in beiden Jahren die Periodenziele in gleichem
MafBe verfehlt wurden und insoweit keine Veridnderung eingetreten ist. Falsch wire es aber, dies
auch fiir den Zustand der Umwelt anzunehmen, denn die Umweltbedingungen haben sich tat-
sachlich - wegen der tibergreifenden Belastungswirkungen aus der ersten Periode - verschlechtert.
Dagegen fiihrt die Messung nach dem Konzept der langfristigen Nachhaltigkeit bei den angege-
benen Werten zu dem eindeutigen SchluB3, daf3 sich der Abstand zur nachhaltigen Umweltnutzung

im Zeitablauf nicht vergroBert hat.

Das Nachhaltigkeitskonzept impliziert weiterhin, da3 Diskrepanzen zwischen bestandsabhiangiger
zuldssiger und tatsichlicher laufender Umweltnutzung unabhingig von der zugrunde gelegten

3vgl. Cansier, D./Richter, W.: Erweiterung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung um Indikatoren fiir eine
nachhaltige Umweltnutzung, a. a. O., und Cansier, D.: Indikatoren fiir eine nachhaitige Nutzung der Umwelt aus
okonomischer Sicht. Tiibinger Diskussionsbeitrdge Nr. 40. Wirtschaftswissenschaftliche Fakultit. Tiibingen 1995;
Jjeweils mit weiteren Verweisen.
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Zeitperspektive Zielrevisionen notwendig machen. Beim Kriterium der Periodenneutralitit erfor-
dert die mit der Bestandsdegradierung einhergehende Verminderung der nachhaltigen Inanspruch-
nahme eine Anpassung des Normstroms. Bei der Langfristbetrachtung ist dariiber hinaus der
Nachholbedarf zur VergroBerung der Bestinde zu beriicksichtigen. Diese Aspekte sind bei der
Ermittlung der Indikatoren Periode fiir Periode zu beachten. Fiir die Interpretation der aggre-
gierten Indikatoren spielt dieser Sachverhalt jedoch keine Rolle, weil die Zielformulierung der
Indikatorermittlung vorgelagert ist. Es ist bei den spiteren Ausfithrungen immer zu beachten, daf3
sich fur beide Nachhaltigkeitskonzepte die gleichen nicht-monetiren Aggregationsverfahren ver-
wenden lassen, die Werte aber sehr unterschiedliche Aussagen implizieren.

Nachhaltigkeitsnormen sollen stets eingehalten werden. Deshalb sind Verletzungen negativ zu
beurteilen. Offen bleibt aber, welches Gewicht den verschiedenen Abweichungen beizumessen ist.
Auch in dieser Hinsicht mufl der Auswahl einer Aggregationsmethode die Zielentscheidung vor-
ausgehen. Wir wollen zwei Positionen unterscheiden: Das "reine" Konzept sieht alle VerstoBe als
gleichermaBen nachteilig an, unabhiingig von tatsichlicher Hiufigkeit, Intensitdt und Dauer. Im
Extrem schlédgt eine Normiiberschreitung mit Todesfolge durch Vergiftung genauso zu Buche wie
ein nur geringfligiger Versto3. Die Anzahl der Normverletzungen wird zum entscheidenden Signal
fur die 6kologische Situation. Im "Mischkonzept" wird ein etwas anderer Ansatz vertreten: Je
weiter die tatsichliche Umweltnutzung vom Ziel abweicht, um so gravierender ist dies anzusehen.
Man nimmt fiir die Aggregation eine Gewichtung der Ubernutzung und insofern auch eine Bewer-

tung vor.
2. Der "reine'" Ansatz

Diese Aggregationsmethode z4hlt die NormverstoBe innerhalb der Berichtsperiode. Indikator der
Umweltnutzung ist die Haufigkeit der Zielverfehlungen. Fiir die formale Beschreibung des Indi-
kators ist das Konzept der "Nachhaltigkeits-" bzw. "MeBpunkte" wichtig. Die Anzahl der Ziele
und die Anzahl der MeBpunkte sind identisch. Die Ausgestaltung einer Nachhaltigkeitsnorm hangt
von den speziellen Eigenschaften eines Schadstoffs ab. Okologische Hot Spots sind in raumlicher
und zeitlicher Hinsicht nach dem Nachhaltigkeitsansatz zu vermeiden und die Ziele entsprechend
zu formulieren. Der rdumliche Bezug kommt in der Anzahl der Mefistellen zum Ausdruck. Bei
Schadstoffen, die sich gleichmiBig im Raum verteilen und fiir deren 6kologische Wirkung der Ort
der Emission weitgehend gleichguitig ist, sind nur wenige Mefstellen zu beachten. Umgekehrt
stimmt bei Lokalschadstoffen die Zahl der MeBstellen mit der Zahl der 6kologischen Belastungs-
gebiete uberein. Fiir Schadstoffe mit unmittelbaren 6kologischen Wirkungen sind im Extremfall
tagliche Messungen durchzufihren. Hierin duBlert sich der Zeitbezug. Fir Akkumulationsschiden
geniigt hingegen unter Umstdnden eine Messung pro Periode. Sind die Ziele z.B. als tagesbe-
zogene Konzentrationsgrenzwerte formuliert (etwa bei bodennahem Ozon), ergeben sich pro
MefBstelle 365 zu beriicksichtigende Situationen pro Berichtsjahr. Legen es die Diffusionseigen-
schaften von Ozon dariiber hinaus nahe, 1000 MeBstellen zu installieren, sind letztendlich 365000
Nachhaltigkeitspunkte zu beriicksichtigen. Als anderer Extremfall konnte CO, gelten, fiir das
wegen der besonderen okologischen Eigenschaften eine einzige landesweite Messung pro Jahr
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genugt. Formal a6t sich der Indikator dann folgendermaBen beschreiben (mit Fj; als der Ist-Um-
weltnutzung der Art i, i=1,..,m, bezogen auf den Nachhaltigkeitspunkt j, j=1,..n, und FKij als der
entsprechenden Soll-Umweltnutzung):

L 0 ij < FKij
Rmn:ZZpij Initpij:{ © Fij < FKjj
i

1< Fij> FKj

Die Zweiwertigkeit von Pjj reflektiert das Schadenskonzept des reinen Ansatzes: Jeder Normver-
stol wird gleich behandelt und geht mit gleichem Gewicht in den Indikator ein. Dabei ist es
gleichgiiltig, welche konkreten Formen der Umweltnutzung beriicksichtigt werden oder ob be-
stimmte MeBstellen héufiger als andere Zielverletzungen anzeigen. Ziel der Umweltpolitik ist
letztlich die Einhaltung aller Normen, was in einem Wert des Indikators von null zum Ausdruck
kommt. Ein Wert ungleich null bedeutet, da3 die Norm an einer genau ablesbaren Zahl von MeB-
punkten nicht eingehalten worden ist. Je groBer Ryejn, desto schlechter ist die Umweltsituation,
so die Aussage. Man erkennt unmittelbar, daf} dies in dieser Form problematisch ist: Eine grofie
Zahl von nur geringfiigigen Normverfehlungen driickt eine sehr viel schlechtere Umweltsituation
aus als eine kleine Zahl gravierender Zieliiberschreitungen, und vice versa.

Da vielfitige Schadstoffe an zahlreichen MeBpunkten zu erfassen sind, nimmt der Index eventuell
einen sehr hohen und damit uniibersichtlichen Wert an. ZweckmaBig erscheint es, die Norm-
verstof3e als relative GroBe anzugeben, indem die Anzahl der tatsichlichen Zielverfehlungen auf
die Anzahl der maximal méglichen NormverstoBe bezogen wird. Ryejp erreicht seinen maximalen
Wert n'm, wenn die Ziele an allen Nachhaltigkeitspunkten und bezogen auf alle Schadstoffe ver-
letzt werden. Ohne die Kenntnis dieses Wertes ist eine Aussage iiber die Gesamtsituation nicht
sinnvoll moglich. Als neuen Indikator DR iy, erhélt man:

0o Fi <FKj

1l &S« ]
DReein = ij mit pij =
m.nzgpJ P {1<:>Fij>FKij

Dieser Indikator gibt den Anteil nicht-nachhaltiger MeBpunkte an der Gesamtzahl der MeBpunkte
an. Wird beispielsweise an 300 von 1000 Nachhaltigkeitspunkten eine Zielverletzung festgestellt,
ergibt sich ein Indikatorwert von 0,3. Dies besagt, da3 30% der Normen nicht eingehalten worden
sind. Auch ohne Kenntnis der Gesamtzahl der MeBpunkte ist es nun méglich, eine Aussage uber
die Gesamtsituation zu machen. Falls man sich fur das reine Nachhaltigkeitskonzept als kon-
zeptionelle Grundlage der Aggregation entscheidet, ist dem Durchschnittswert deswegen der

Vorzug zu geben.

Die Messung kann sich sowohl auf die Emissionen als auch auf die Immissionen beziehen. Fiir den
langfristigen Nachhaltigkeitsansatz ist zu beiden zu vermerken: Die Summierung der Immissions-
normverletzungen erfaflt auch "Altlasten", also 6kologische Langfristbelastungen als Folge friihe-
rer 6konomischer Aktivititen. Damit wird das Postulat der VGR verletzt, nur die laufenden wirt-
schaftlichen Aktivititen und die damit verbundenen Folgen zu messen. Bei der Ermittlung der
Belastungsindikatoren tritt dieses Problem nicht auf, denn die Emissionen in einer Berichtsperiode
sind Folge der laufenden Aktivititen.
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Diese Indikatoren sagen nichts iiber die Struktur der Normverletzungen aus. An welchem Ort, bei
welchem Schadstoff und mit welcher Hiufigkeit die Zielwerte iberschritten wurden, 148t sich
nicht ersehen. Deshalb sind auch im Zeitvergleich nur Pauschalurteile méglich. Dies entspricht
aber der Logik des Verfahrens, jede Verletzung als gleich schwerwiegend anzusehen. Wenn die
Anzahl der Zielverfehlungen von einer Periode auf die andere zugenommen hat, dann bedeutet
dies eine stirkere Abkehr von den langfristigen Leitzielen. Die erneute Zihlung frither verur-
sachter Immissionseffekte erweist sich jetzt als systematisch. Fur die Beurteilung dieses MaBes bei
den StromgroBen ist zu beachten, daB von Jahr zu Jahr die hochstzulassigen Emissionsmengen
variieren (sinken) konnen, weil aufgrund frither verursachter Langfristeffekte das Regenerations-
vermogen der Umweltmedien anhaltend beeinfluflt (beeintrichtigt) wird. Die ausgewiesene An-
zahl der Zielverfehlungen bezieht sich nicht auf eine gleiche Hochstemissionsmenge. Wesentlich
ist auch folgende Einschrankung: Wenn im Zuge einer nachhaltigkeitsorientierten Politik das
Ausmal der Zielverletzungen deutlich reduziert werden konnte, dies sich aber nicht merklich auf
die Anzahl der VerstoBe ausgewirkt hat, dann wird keine 6kologische Verbesserung ausgewiesen,

obwohl sie tatsichlich eingetreten ist.

Der Vorteil des reinen Konzepts liegt in seiner Einfachheit. Das Kriterium der Normeinhaltung
erfordert keinen allzu groBen MeBaufwand und spart deswegen Kosten. Es ist nicht notwendig,
exakte Daten iiber das Ausmafl der tatsichlichen Umweltnutzung zu ermitteln, weil die blofle
Feststellung der Normuberschreitung bereits ausreichend ist. Nur im Bereich der geringen Zielver-
fehlungen ist exakt zu messen, weil dies den entsprechenden Wert Pjj determiniert. Dieser Sach-
verhalt deutet das Grundproblem des Ansatzes an: Die vollstindige Abstraktion vom Ausmal} der
Zielverfehlung erscheint alles in allem nicht problemadiquat. Die Gleichstellung der verschiedenen
Zielverletzungen ist bei starker Gefihrdung der Lebensbedingungen des Menschen durch
Umweltverschlechterungen gerechtfertigt. Nachhaltigkeitsnormen miiflten also als absolute
Hochstbelastungswerte definiert sein. Tatsédchlich wird in aller Regel aber bereits vorher Umwelt-
politik betrieben und werden nur geringere Belastungsgrade konzediert. Dann aber besteht ein
Spielraum, Abweichungen von diesen Werten unterschiedlich zu beurteilen. Eine Gewichtung der
Zielverfehlung ist unumgénglich. Fir das kurzfristige Nachhaltigkeitskonzept scheidet vor diesem
Hintergrund die "reine" Aggregationsmethode in jedem Fall aus, denn es verbietet sich, jeweils
unterschiedliche Umweltqualititen zu Beginn der Basisberichtsperioden als gleich gefihrlich ein-

zustufen.
3. Mischformen I: ""Person-Episode-Days" (PED)

Bei dieser Aggregationsmethode* werden Normverletzungen mit Hilfe von Gewichtungsfaktoren
relativiert. Die Konstruktion des Indikators vollzieht sich in zwei Schritten. Der erste Schritt ist
der gleiche wie bei dem oben beschriebenen Ansatz. Man stellt die Hiufigkeit der Normverlet-
zungen in Hinsicht auf alle Nachhaltigkeitspunkte fest. Vorgehensweise und Probleme sind diesel-

4vgl. Alfsen, K.H./Saebo H.V.: Environmental Quality Indicators: Background, Principles and Examples from
Norway. In: Environmental and Resource Economics. Jg. 3 (1993), H. S. 415-435, insbesondere S. 423 f,
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ben wie dort. Im zweiten Schritt wird diese Zahl mit der Anzahl der Personen multipliziert, die im
Einzugsgebiet der jeweiligen Mefstelle ihren Wohnsitz haben. Die Gewichtung erfolgt also mit
Hilfe der Zahl der potentiell Betroffenen. Aus diesem Grund ist der Ansatz auch nur in bezug auf
die Umweltnutzung im engeren Sinne und nicht auf Ressourcenprobleme anwendbar. Als Ergeb-
nis erhilt man fir den Schadstoff i die Anzahl sogenannter "Person-Episode-Days" (PED;) mit Pij
als Zahl der Normverletzungen an der Mefstelle j in der Berichtsperiode ("episode-days") und fij
als Zahl der insgesamt davon betroffenen Personen:

PED; = Z fii- pij
J

Man kénnte weiterhin daran denken, diese Werte iiber alle betrachteten Schadstoffe hinweg auf-
zusummieren. Im Endeffekt wiirde man den Indikator der "Total-Person-Episode-Days" (TPED)
erhalten:

TPED = ) PED;;

Ein Wert von null bedeutet, daB alle Standards eingehalten worden sind und/oder daB niemand
durch Normverletzungen in Mitleidenschaft gezogen worden ist. Je geringer dieser Wert ist, desto
seltener wurden die Standards nicht eingehalten und/oder desto weniger Menschen waren davon
betroffen (und analog umgekehrt). Im Endeffekt zihlt der Indikator die von Normverletzungen
Betroffenen (und nicht mehr wie oben nur die Normverletzungen). Fiir eine sinnvolle Interpreta-
tion muf3 man wie oben den maximal moglichen Wert des Indikators kennen. Dieser ergibt sich,
wenn alle Ziele verletzt werden, als Anzahl der davon Betroffenen. Man kann deswegen den tat-
sichlichen Indikatorwert und seinen Maximalwert ins Verhiltnis setzen. Je niher an eins dieser
Wert liegt, um so schlechter ist die Situation. Sind beispielsweise aufgrund entsprechender Ziel-
formulierungen insgesamt 1 Mio PED pro Jahr moglich und werden 100000 PED festgestelit,
nimmt der Indikator den Wert 0,1 an. Man befindet sich damit relativ nahe am Ziel (Indikatorwert

von null).

Durch die Bericksichtigung der Zahl der Betroffenen kommt ein wohlfahrtstheoretisches Element
ins Spiel. Umweltprobleme werden um so weniger schwerwiegend empfunden, je weniger Betrof-
fene es gibt (und analog umgekehrt). Der strikte Okosystembezug fehit in diesem Ansatz. Ein
menschenleerer, aber vollig verseuchter Raum geht nicht in den PED-Indikator ein. Im Prinzip
wiirde es deswegen in diesem Kontext ausreichen, nur Nachhaltigkeitsziele zu formulieren, wenn
Menschen vom entsprechenden Umwelteingriff betroffen sein konnen. Dieser Mangel ist sicherlich
die Folge der primaren Absicht, Gesundheitsgefahren mit Hilfe des Indikators zu beschreiben. Die
Ubertragung der Methode auf Situationen, in denen keine unmittelbare Gesundheitsgefahr besteht
erscheint damit schwierig. Bereits die Bezugnahme auf die Anzahl der in diesem Gebiet Ansassi-
gen stellt eine Vereinfachung dar. Wenn sich der betrachtete Nachhaltigkeitspunkt etwa in einem
Gebiet befindet, das sehr stark von Pendlern frequentiert wird, sind von Normiiberschreitungen
regelmiBig sehr viel mehr Menschen betroffen als in einem Gebiet, in dem sich immer ungefihr
gleich viele Menschen aufhalten. Hinzu kommt, daB die Belange zukiinftiger Generationen nur



7

sehr unzureichend in den PED reflektiert werden. Insofern kann der Indikator einem Grundan-
liegen des Nachhaltigkeitsansatzes nicht gerecht werden.

Problematisch ist grundsitzlich, daB sich jeder Wert des Indikators aus verschiedenen Kombina-
tionen der beiden Variablen ergeben kann: Sowohl eine geringe Anzahl von NormverstoBen bei
relativ grofler Zahl von Betroffenen als auch eine moderate Anzahl von Versté8en und mittlerer
Betroffenenanzahl als auch eine hohe Zahl an Normverletzung kombiniert mit wenigen Betrof-
fenen sind denkbar (und analog umgekeht). Die Intensitit der Normverletzung spielt hier ebenfalls
keine Rolle. Ob ein bestimmter Akt der Umweltnutzung in den Indikator eingeht, entscheidet ein-
zig und allein die Tatsache der Normverletzung bzw. -einhaltung. Bei gleicher Anzahl von Betrof-
fenen ergibt sich bei jeder Intensitat von Umweltiibernutzung derselbe Wert. Der binidre Charakter
der Entscheidung bleibt erhalten. Die PED verwischen damit Informationen, die fiir eine ange-
messene Einschidtzung der Umweltsituation vonnéten sind. Unabhingig von ihrer Hohe werden
alle Grenzwertverletzungen gleich behandelt, obwohl dies aus human- und okotoxikologischer
Sicht nicht gestattet sein kann. Die dadurch implizierten Substitutionsmoglichkeiten die Intensitét,
die Zeit und den Ort der Umweltbelastung betreffend sind sicherlich nicht vorhanden. Betrachtet
man den TPED, so verschirft sich diese Problematik, weil nun die implizit unterstellte Substitu-

terbarkeit zwischen den einzelnen Schadstoffen hinzukommt,.

Welche Informationen lassen sich aus einer Verianderung des PED- bzw. TPED-Wertes (bzw. den
Durchschnittsindikators) im Zeitablauf gewinnen? Eine Erhéhung der Werte kann zweierlei be-
deuten: Zum einen kann dies signalisieren, daf3 ceteris paribus eine gréBere Anzahl von Menschen
von einer bestimmten Normverletzung betroffen gewesen ist, etwa weil Migrationsbewegungen
stattgefunden haben. Zum anderen kann dies auf eine groflere Zahl von Normverletzungen bei
gleicher Betroffenenzahl hinweisen. SchlieBlich sind Mischformen dieser beiden Effekte denkbar.
Welche Verinderungen fiir die Zu- oder Abnahme des Wertes verantwortlich sind, 148t sich nicht
ablesen. Aufgrund der bindren Vorgehensweise werden auch Verianderungen im Zielerreichungs-
grad nicht abgebildet. Wenn beispielsweise die Umweltpolitik dazu beigetragen hat, daf3 gravie-
rende Grenzwertverletzungen zwar nicht vollstindig, aber doch sehr weit zuriickgefiihrt worden
sind, so bildet der Indikator diese eindeutige Verbesserung der Situation nicht ab (und analog um-
gekehrt).

Als grofiter Mangel des Ansatzes erweist sich die implizierte Ja-Nein-Entscheidung, die das Aus-
malB der Zielverletzung weiterhin vernachlassigt. Die wohlfahrtstheoretisch inspirierte Gewichtung
kann dies zwar bis zu einem gewissen Grad korrigieren, bleibt jedoch vor dem Hintergrund des
Nachhaltigkeitsansatzes  insgesamt  unbefriedigend. = Nachhaltigkeitsrelevante ~ Aspekte
(insbesondere die Belange Zukiinftiger) werden verwischt. Aussagekriftige Nachhaltigkeitsindika-
toren haben folglich den Grad der Normverletzung bzw. -einhaltung einzubeziehen.



4. Mischformen II: '"Rates-to-Goals"-Ansatz

Dieses Anliegen berticksichtigt der "Rates-to-Goals-Ansatz" in besonderem Mafe.® Wiederum
geht man davon aus, daf keine Bewertung eines NormverstofBes im 6konomischen Sinn moglich
ist. Die relative Abweichung vom Ziel wird zum eigentlichen Indikatorinhalt. Um den Grad der
(Nicht)Nachhaltigkeit anzuzeigen, kann man bezogen auf ein vorab definiertes Belastungsgebiet
und -medium die tatsdchlichen und die maximal zulissigen Umweltbelastungen ins Verhaltnis
setzen ("Rates-to-Goals"). Die Herstellung der zur Aggregation notwendigen Kommensurabilitit
erfolgt also, indem auf dimensionslose GroBen zuriickgegriffen wird. Die Aufsummierung der
Abweichungen tber alle Nachhaltigkeitspunkte j und alle Umwelteinwirkungen i kann dann als
Index RG fur die Gesamtbelastung dienen.

Da hier nicht mehr die bindre Betrachtung angewandt wird, ist zunichst fraglich, wie Mefpunkte
zu behandeln sind, an denen die Normen erfiillt oder gar iibererfiillt werden. Es erscheint wiin-
schenswert zu vermeiden, da solche Ubererfiillungen gegen Normverletzungen aufgerechnet
werden. Denn der Nachhaltigkeitsansatz schliet die auf diese Weise implizierten Substitutions-
moglichkeiten aus: Zieldefizite an einigen Stellen lassen sich nicht durch Zieliiberschiisse an ande-
ren Stellen kompensieren. Man kann daran denken, solche Konstellationen ganz aus dem Indi-
kator herauszunehmen. Dies konnte das Gesamtbild allerdings gravierend verfilschen, etwa wenn
sich derselbe Indikatorwert im einen Fall auf 1000, im anderen Fall nur auf 100 Merkmale bezieht
und die restlichen 900 Kiritieren im zweiten Fall erfiillt sind. Die Gesamtsituation wiirde unter die-
sen Umstdanden sehr viel schlechter dargestellt, als es der Realitdt entspricht. Um also das Ge-
samtbild nicht zu verfilschen, mussen auch Ziel(iiber)erfiillungen in den Indikator eingehen. Als
Losung bietet es sich an, einzelne Nachhaltigkeitspunkte definitionsgemiaB mit dem Wert eins im
Index zu berticksichtigen, wenn das Soll ubererfiillt wird, d.h. wenn die tatsichlichen Entnahmen
bzw. Schadstoffeinleitungen geringer sind als zuldssig. Formal (mit Fj als beobachteter und FKj
als noch zuléssiger kritischer Umweltnutzung):

m n 1o F; <FKj
RG:ZZqij’ mit g = ﬂ<:>Fij>FKij

i FKj

Dabei gibt —— das Verhiltnis von tatsichlicher und normgerechter Umweltnutzung an, das hier
Ji

als Gewichtungsfaktor fungiert. Wie im PED-Ansatz wird auf diese Weise neben der bloen An-
zahl der Normverletzungen ein weiteres Bestimmungselement fiir den Wert des Indikators einge-
fiihrt. Wenn die Nachhaltigkeitsnormen an allen MeBpunkten immer eingehalten werden, nimmt
der Index den Wert m'n an. Dieser Wert stellt auch das eigentliche Politikziel dar und ohne seine
Kenntnis ist keine sinnvolle (statische) Interpretation moglich. Man muf3 also als Benutzer die
Zabhl aller MeBstellen und beriicksichtigten Nutzungsarten kennen. Je mehr der Indikator von die-
sem Minimalwert abweicht, desto grofer ist die aggregierte Zielverfehlung. Die Linearitit der

5Vgl. Opschoor H./Reijnders, L.: Toward Sustainable Development Indicators. In: Kuik, O./Verbruggen, H.
(Hrsg.): In Search of Indicators of Sustainable Development. Dordrecht u. a. O. 1991, S. 18 T,
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Gewichtung ist moglicherweise nicht problemadiquat. Man kann diesem Mangel abhelfen, indem
man die Gewichte mit steigender Nutzungsrelation ansteigen 14B8t. Als neuer Indikator laBt sich
RG,* definieren (mit a>1):

m n 1 & Fi < FKij
RG.* = ZZ 6" mit g = {—FL < Fij > FKjj

i Kj
Je groBer die Abweichung vom kritischen Wert, desto groBer ist das Gewicht, mit dem die ent-
sprechende Normverletzung in den Indikator eingeht. Dabei erhilt jede Abweichung ein um so
groBeres Gewicht, je groer man den Wert flir a vorgibt. Diese Festlegung mufl zwangsliufig
recht willkirlich geschehen; sie sollte in irgend einer Weise die gesellschaftlichen Préferenzen fiir
Nachhaltigkeit reflektieren und nicht aufgrund von Expertenentscheidungen erfolgen.

Weil auch ohne Kenntnis des Indikatorzielwertes interpretierbar, besitzt der Wert der durch-
schnittlichen Nutzungsrelation RG* mehr unmittelbare Aussagekraft. Man erhilt diesen, wenn
man RG durch die Zahl der Beobachtungen dividiert:

_ | »oao 1 ¢ Fij < FKj
RG “m.nzj:ziq” mit qij = —E!TCDFij>FKij
j

Sein Wert wird gleich eins, wenn keine Normverletzungen beobachtet werden. Es wird der Wert
der durchschnittlichen Zielabweichung bzw. seine Verinderung im Zeitablauf abgebildet. Bei-
spielsweise signalisiert ein Wert von 1,3, dafl im Durchschnitt eine Zielverfehlung von 30% statt-
gefunden hat. Dies gilt unabhingig von der Zahl der zu beriicksichtigenden Nachhaltigkeits-
punkte, und in dieser erleichterten Interpretierbarkeit liegt der wesentliche Vorteil dieses Indi-
kators. Uber das Verhiltnis von Anzahl der Ziele und Anzahl der Zielverfehlungen lassen sich
keine Aussagen machen. Im Extremfall ist es denkbar, da3 nur einige wenige, aber dafiir sehr
gravierende Zielverfehlungen flir einen bestimmten Durchschnittswert verantwortlich sind. Analog
zu oben 148t sich zur Beriicksichtigung einer ansteigenden Gewichtung von Zielverfehlungen ein
geometrisches Mittel RGg* definieren, das ebenfalls direkt als Durchschnittswert interpretierbar
ist:
m n —(m-n) 1 o Fij < FKj
RGy* = [ZZ qijaJ mit g5 = Fu_ < Fij > FKj;
b FKjj

Die Verdanderung der Indexwerte im Zeitablauf signalisiert, ob der Grad der durchschnittlichen
Zielverfehlung steigt oder sinkt. Wenn der Wert ansteigt, hat eine weitere Abkehr vom
(periodenbezogen respektive langfristig begriffenen) nachhaltigen Pfad stattgefunden, und vice
versa. Ein Anstieg des Wertes von RG,* von 1,3 auf 1,5 bedeutet, daB3 die durchschnittliche Ziel-
verfehlung von 30% auf 50% angestiegen ist. Fir RGg* ist eine derartige auf Prozentwerte bezo-
gene Aussage nicht moglich. Dabei ist auch interessant, wie sich der Indikatorwert dndert, wenn
aufgrund von Zielverfehlungen der Vergangenheit Zielrevisionen nétig sind. Bei gleicher laufender
Umweltnutzung hat eine Zielverschirfung eine Erhéhung des Wertes zur Folge, weil nun der
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Grad der Zielverfehlung hoher ist. Die Abkehr vom Nachhaltigkeitspfad wird korrekt abgebildet.
Zur sinnvollen Interpretation mufl wie bei allen hier untersuchten Ansitzen bekannt sein, welcher
Zeithorizont angelegt wird. Bei reinem Periodenbezug reflektiert derselbe Indikatorwert einen
vollig anderen Sachverhalt als im Rahmen des langfristigen Ansatzes. Dabei gilt die oben heraus-
gearbeitete Asymmetrie: Langfristige Nachhaltigkeit impliziert Umweltneutralitat in der Berichts-
periode, aber nicht umgekehrt. Fiir die Beurteilung der Verinderung der Situation ist unbedingt
darauf zu achten, dafl immer derselbe Zeithorizont gilt.

Im Rates-to-Goals-Ansatz dominiert der Okosystembezug. Hier zeigt sich der intergenerationelle
Kontext, in dem der Nachhaltigkeitsansatz primér steht. Wenn zum Zeitpunkt der Messung kein
einziger Mensch durch die Normverletzung einen Schaden erfahren hat, geht dies genauso in den
Index ein, wie wenn beispielsweise eine ganze Stadt stark in Mitleidenschaft gezogen wird. Auf
die Problematik des Schadenskonzeptes, das alle Zielverfehlungen identisch behandelt, ist schon
hingewiesen worden. Die Kritikpunkte gelten auch in diesem Kontext. Das Aggregationsverfahren
hat zur Folge, daf3 gravierende Normverletzungen an einzelnen Referenzpunkten kaum ins Ge-
wicht fallen, wenn die Situation im sonstigen Durchschnitt nicht allzu stark von der Norm ab-
weicht. Riickschlisse auf die konkrete Problemlage in einzelnen Mef3zonen, auf einzelne Mef-
zeitpunkte und auf einzelne Schadstoffe sind nicht méglich. Ein niedriger Indexwert muB also kei-
nesfalls bedeuten, daB die Situation gleichmaBig relativ gut ist — sie ist im Durchschnitt relativ gut.
Ausreifler nach oben werden unvermeidlich verwischt. Auf speziellen Handlungsbedarf kann ein
Durchschnittsindikator in keinem Fall hinweisen. Wie immer bei aggregierten Betrachtungen sind
keine Riickschlisse auf die Verteilung der Merkmale moglich.

Die Hauptprobleme aller Nachhaltigkeitsansitze liegen in der Abgrenzung der Referenzzonen
bzw. -medien und in der Festlegung der Nachhaltigkeitsnormen. Auf diese Problemfelder soll hier
nicht im einzelnen eingegangen werden. Man muf3 eine Entscheidung dariiber treffen, welche
raumliche und zeitliche Perspektive dem Konzept zugrunde liegen soll. In Hinsicht auf Schad-
stoffe geben die Managementregein Anhaltspunkte dafiir: Der rdumliche Bezug wird durch den
jeweiligen Charakter als Lokal-, Regional- oder Globalschadstoff vorgegeben. Der zeitliche Be-
zug ergibt sich aus der Dauer der Assimilation: Wenn keine Probleme zeitlicher Spitzenbe-
lastungen auftreten, die zu einer Ubernutzung des Umweltmediums fiihren, ist nur einmal pro Pe-
riode eine Messung durchzufiihren. Je kiirzer der assimilationsrelevante Zeitraum ist, desto mehr
Ziele und Referenzpunkte sind zu beriicksichtigen. Fiir Bestédnde an erneuerbaren Ressourcen 1Bt
sich vor allem der Raumbezug nicht so einfach herstellen: Es muB} offen bleiben, ob sich der Ziel-
bestand auf die gesamte Volkswirtschaft bezieht oder ob wie auch immer definierte Subbestinde
betrachtet werden. Festzuhalten ist, daf3 die Definition der Referenzbestinde und damit auch die
Zahl der Ziele eine weitere komplexe Aufgabe ist. Entscheidend ist, da3 die Zielformulierung der
Indikatorerstellung vorausgehen muB3. Da streng genommen fir jeden Referenzpunkt separat ein
Soll-Wert festzulegen ist, kann man davon ausgehen, dafl entgegen der Intention letztlich Exper-
ten die Zieldefinition vornehmen. Dies gilt in besonderem MafBe fiir notwendige Zielrevisionen.
Insgesamt 4Bt sich die implizierte Abwégungsproblematik nicht umgehen; jede Zielfindung ist
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grundsitzlich Resultat einer gesellschaftlichen Entscheidung: "Society chooses her objectives
somewhere between zero and the point of reference [d.h. definitionsgemédl3 dem unbelasteten vor-
industriellen und damit mit hoher Wahrscheinlichkeit ¢kologisch stabilen Zustand]. This, in
essence, 1s making a choice between the direct costs of measures and the loss of guarantees for
sustainability in the long term. The search for a concrete ecological objective can therefore be
reduced to the question: ‘what ist the maximum acceptable distance to the point of reference?™®
Auch das Problem des abzubildenden Zeithorizontes ist vorab zu klaren. Zur Losung dieser fun-
damentalen Fragen konnen Nachhaltigkeitsindices, wie sie hier prasentiert worden sind, nichts
beitragen — ihre Erstellung setzt vielmehr die Lésung dieser Fragen voraus. Damit konnen Nach-
haltigkeitsindikatoren einem in der Umweltindikatorendebatte regelmifig geauBerten Anliegen
prinzipiell nicht gerecht werden: Makroindikatoren sollen unter anderem dazu dienen, die Offent-
lichkeit in den umweltpolitischen Zielfindungs- und EntscheidungsprozeB zu integrieren. Wenn sie
jedoch bereits Umweltziele voraussetzen, sind sie in dieser Hinsicht funktionslos. Ihre Aufgabe
kann es nur sein, im weitesten Sinn auf den Grad der Zielverfehlung hinzuweisen.

5. Folgerungen

o Indikatoren der kurzfristigen Nachhaltigkeit sind leicht miBverstindlich. Sie signalisieren
lediglich Abweichungen von den jeweiligen Periodenzielen, nicht aber die lingerfristige Ent-
wicklung der Umweltbedingungen.

o Das "reine" Aggregationskonzept erweist sich fiir die Indikatorkonstruktion als untauglich,
weil es wegen der bindren Entscheidung insbesondere Verinderungen innerhalb des Bereiches
der nicht-nachhaltigen Nutzung vernachléssigt. Sinnvollerweise hat der Zielerreichungsgrad in
die Aggregation einzugehen.

o Die Gewichtung mit Hilfe von Kriterien, die im wohlfahrtstheoretischen Kontext stehen, er-
weist sich als nicht tragfihig. Denn der strikte Okosystembezug des Nachhaltigkeitskonzeptes,
der dem intergenerationellen Anliegen in besonderem Mafle Rechnung tragt, wird auf diese
Weise "verwissert".

« Die Ermittlung des Wertes der gewichteten oder ungewichteten durchschnittlichen Zielabwei-
chung ergibt den aussagekriftigsten Nachhaltigkeitsindikator. Diese Methode ist der rein
additiven Verkniipfung iiberlegen, weil ohne weitere Informationen statisch und dynamisch
angemessene Aussagen abgeleitet werden konnen. Die Grundproblematik dieses Indikators
eroffnet sich im Vorfeld, namlich bei der Feststellung aller Umweltziele und Abgrenzung der
Nachhaltigkeitspunkte in sachlicher, rdumlicher und zeitlicher Hinsicht, sowie bei der Festle-
gung des Zeithorizontes.

Sten Brink, B.: The AMOEBA Approach as a Useful Tool for Establishing Sustainable Development? In: Kuik,
O./Verbruggen, H. (Hrsg.): In Search of Indicators of Sustainable Development, a. a. O., S. 71 ff, hier S. 78
(Hervorhebung im Original).
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Das Schadenskonzept des Nachhaltigkeitsansatzes, nimlich alle Zielverfehlungen gleich zu
behandeln, erscheint nicht haltbar. Dies macht die Aggregationsproblematik besonders deut-
lich. Denn die gleiche relative Verfehlung eines auf die gesamte Berichtsperiode und die ge-
samte Volkswirtschaft bezogenen Zieles (z.B. fiir CO;) geht genauso in die entsprechenden
Indikatoren ein, wie dies beispielsweise fiir ein tagesbezogenes Ziel in einem kleinen Gebiet
(z.B. fur Ozon) der Fall ist, obwohl die 6kologischen Folgen beider Ubernutzungen hochst
unterschiedlich sind.

Sollte sich der Anspruch quantitativer Zielvorgaben nicht durchsetzen kénnen, so muB sich die
um Umweltaspekte erweiterte VGR mit einer bloBen Auflistung der tatsichlichen Emissionen,
Ressourcenentnahmen, Umweltqualititen und Ressourcenbestinde begniigen (deskriptive
Indikatoren). Dann bleibt zwar das bisherige Prinzip der VGR gewahrt, moglichst nur tatsach-
liche Vorgénge und Zustdnde zu erfassen, die erweiterte Rechnung liefert aber keine Informa-
tionen {iber den Grad der nachhaltigen Umweltnutzung. Die Darstellung miiite in stark dis-
aggregierter Form erfolgen, weil Bewertungsmafistabe flir eine Vereinheitlichung fehlen. Eine
teilweise Zusammenfassung der heterogenen Umweltphdanomene ist mit Hilfe folgender Tech-
niken moglich:

— Addition der Emissionsmengen eines Schadstoffes. Dieses Verfahren wird bei allen wich-
tigen Luftschadstoffen angewandt, es ist jedoch nur fiir Globalschadstoffe hinreichend aus-
sagefahig.

— Ermittlung durchschnittlicher Immissionswerte fur einen Schadstoff. Aus den Belastungen
an den einzelnen Mefpunkten wird der nationale Durchschnitt gebildet. Im Luftgiitebereich
werden z. B. Immissionswerte SOy, NOy, Staub und bodennahes Ozon ausgewiesen, die
Durchschnittsbildung ist bei starken regionalen Unterschieden im Verschmutzungsgrad der
Umweltmedien wenig informativ.

— Gewichtung unterschiedlicher Schadstoffe mit gleichartigem Umwelteffekt nach der spezifi-
schen dkologischen Schidlichkeit. Emissionen lassen sich teilweise in dquivalenten Einhei-
ten eines Leitschadstoffes ausdriicken. Die Gewichtung erfolgt anhand physikalischer, che-
mischer oder biologischer Kriterien. Auf diese Weise konnen z. B. die verschiedenen Spu-
rengase, die den Treibhauseffekt erzeugen zusammengefaBt werden (ausgedriickt in CO»-
Aguivalenten), ebenso die verschiedenen Substanzen, die die Ozonschicht angreifen (in Fp1-
Aguivalenten). Andere Beispiele sind die Aggregation sauerstoffzehrender Abfallstoffe im
Abwasser (ausgedriickt in BSBg oder CSB), sowie der Beitrag verschiedener Nahrstoffe im
Abwasser zur Eutrophierung (in Gesamt- Phosphor).

— Gewichtung unterschiedlicher Schadstoff nach der Toxizitit. Zusammengefalit werden
Schadstoffe, die unterschiedliche Schiden hervorrufen. Im Luftgiitebereich verwendet man
die sog. Toxizititsfaktoren. Die Gewichtung erfolgt anhand der Immissionswerte der TA-
Luft, der Immissionswerte (MIK) des VDI oder sonstiger wissenschaftlich abgesicherter
Grenzwerte. Als Leitstoff wird Kohlenmonoxid (CO) verwendet. Die Toxizitatsfaktoren
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driicken die Schadlichkeit (Gesundheits-, Vegetations- und Materialschadlichkeit) der rele-
vanten Stoffe in Bezug auf Kohlenmonoxids aus. Ein Stoff mit einem doppelt so hohen
Immissionswert wie CO wird beispielsweise als halb so schadlich begriffen. Es erfolgt keine
Differenzierung nach Uber- oder Unterschreiten der Immissionswerte. Auch wird nicht zwi-
schen verschiedenen Gesundheitsrisiken unterschieden. Die Immissionswerte driicken ledig-
lich aus, daB bei Uberschreiten der Verschmutzungsgrade mit hoher Sicherheit generell
Gesundheitsschidigungen zu befiirchten sind. Wichtig ist auch folgender Einwand: Die Po-
litik bewegt sich meist im Vorsorgebereich, bei dem definitionsgemiB noch keine Gesund-
heitsrisiken mit hinreichender Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Die Toxizitétsfaktoren
unterstellen daher fiir Vorsorge- und Gefahrenbereich die gleiche Risikorelationen, was
ebenfalls eine Vereinfachung darstellt.

Zusammenfassung

Die bisherige Diskussion um Makroindikatoren fiir eine nachhaitige Nutzung der Umwelt weist
auf eine Reihe unldsbarer Probleme bei der Konstruktion monetirer Indikatoren hin. Der alterna-
tive Ansatz, der auf physikalische Einheiten zuriickgreift, hat vor allem das Problem der a priori
fehlenden Kommensurabilitit der unterschiedlichen Formen der Umweltnutzung zu losen. Die
Autoren prisentieren drei derartige Aggregationskonzepte und untersuchen ihre Aussagekraft.
Dabei halten sie sich streng an das normative Nachhaltigkeitskonzept, das die Vorgabe von Um-
weltzielen und die Festlegung des anzulegenden Zeithorizontes voraussetzt. Im einzelnen werden
erortert: (1) der "reine" Ansatz, der die Héufigkeit der Zielverfehlungen zihit, (2) das "Person-
Episode-Days"-Konzept, welches eine wohlfahrtstheoretische Gewichtung der Normverletzungen
anwendet, und (3) der "Rates-to-Goals"-Ansatz, bei dem der Zielerreichungsgrad im Zentrum
steht.

Summary

The discussion of macro-indicators of sustainable development has shown that approaches based
on monetary measures are inadequate. Alternative aggregation methods relying on physical units
have to establish commensurability among different forms of environmental stress. Sticking
closely to the concept of sustainability, the authors analyse three aggregation techniques: (1) the
"pure” approach, that counts the number of missed environmental goals, (2) the "person-episode-
days"-approach, that takes welfare considerations into account, and (3) the "rates-to-goals"-
approach, that pays particular attention to the degree to which environmental goals are achieved.



