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Vorwort

Das Vorhaben "Relevanz von Umweltindikatoren" as Teil der Arbeiten im Themenfeld
"Umweltqualitét durch Reduktion und Vermeidung von Schadstoffemissionen” der Akademie
fur Technikfolgenabschdtzung in BadenWirttemberg hatte als Ziel, die Moglichkeiten und
Notwendigkeiten von Handlungsoptionen fur den Umweltbereich aufzuzeigen. Dazu wurden
die fur eine Redisierung ener langfristig umweltgerechten und damit nachhaltig zu
nennenden Entwicklung as notwendig angesehenen Schritte mit entsprechend zugeordneten
Systemen von Indikatoren umfassend untersucht.

Das Projekt orientierte sich an den Zielsetzungen, Prinzipien, Strukturen und Methoden
international eingefuhrter Arbeiten Uber Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren. Dazu
wurden Uber 90 Systeme solcher Indikatoren auf ihren jeweiligen Ansatz und dessen
Umsetzung systematisch ausgewertet. Die verschiedenen Konzepte der unterschiedlichsten
Institutionen wurden kritisch miteinander verglichen sowie auf ihre Anwendbarkeit in einem
regionalen Rahmen, wie ihn BadenWdrttemberg vorgibt, bezogen. Dabei wurde die
Klassifizierung von Umweltindikatoren nach den international dblichen Kategorien
"V orgaben, Ursachen (DRIVER)", "Konsegquenzen, Belastungen (PRESSURE)", "Ergebnisse,
Folgen (STATE/IMPACT)", "Reaktionen, Malinahmen (RESPONSE)" - DPSIR-System -
aufgenommen.

Das Vorhaben ist eine Erganzung des Projektes "Indikatoren der Nachhaltigkeit mit den drei
Komponenten  okologische, soziale und  wirtschaftliche  Entwicklung”.  Aus
umweltwissenschaftlicher  Sichtweise werden hierfir inhaltliche und konzeptionelle
Vorschlage fur Umweltindikatoren fir eine langfristig umweltgerechte Entwicklung
eingebracht, die den Katalog der TA-Akademie zu diesem Thema ergénzen.

Die drei Bande dieses Projekts sind wie folgt gegliedert:

Band 1 "Umweétindikatoren - Grundlagen, Methodik und Relevanz" befalst sich mit den
Grundlagen und der Praxis von Umweltindikatoren in Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichten.
Neben ihrer Beschreibung und Bewertung erfolgt eine Darstellung ihres Werdegangs in den
letzten Jahrzehnten.

In Band 2 "Umweltindikatoren - Gegentberstellung, Bewertung und Auswahl" werden
zunéchst die Kriterien und Verfahren fir die Relevanzbewertung und Auswahl von
Umweltindikatoren dieses Projekts statuiert. Bezogen auf funf Schwerpunktthemen (Klima,
Wasser, Abfal, Genmodifizierte Organismen, Generelle Indikatoren) werden die von
bestehenden Studien ausgewéhlten Umweltindikatoren gegeniibergestellt und auf dieser
Grundlage Umweltindikatoren fur BadenWrttemberg selektiert.

Band 3 "Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichte - 61 Profile" stellt 61 Umwelt- und

Nachhaltigkeitsberichte in einer Kurzvorstellung dar, bewertet sie und listet die Indikatoren
jedes Berichts vollstandig auf.

K. Balschmiter



Preface

The aim of the project "Relevanz von Umweltindikatoren™ as part of the assignments within
the field of work "Umweltqualitéé durch Reduktion und Vermeidung von
Schadstoffemissionen”, carried out by the Center of Technology Assessment in Baden
Wouerttemberg, was to point out the possibilities and necessities of various options for action
within the environmental field. To achieve this, the steps judged as necessary for the
realization of an environmentally friendly - therefore sustainable - development at long range
as well as the matching systems of indicators have been thoroughly tested.

The project was based on the objectives, principles, structures and methods of internationally
established studies on environmental- and sustainability indicators. More than 90 indicator
systems have been systematically analyzed with regard to their respective approaches and
realization. The different concepts of the varying institutions have been critically compared
with one another and have been tested with regard to their applicability within a regional
frame, in this case BadenWdurttemberg (Germany). The classification of environmental
indicators known as DPSIR system - DRIVER, PRESSURE, STATE/IMPACT, RESPONSE
- was applied.

The project is an addition to the project "Indikatoren der Nachhaltigkeit mit den drel
Komponenten o©kologische, soziale und wirtschaftliche Entwicklung'. Respecting an
environmental point of view, suggestions regarding the conception and the contents of
environmental indicators were made to promote a long range environmentally friendly
development. These suggestions add up to those already listed in the Center's catalogue.

The three volumes of this project are structured as follows:

Volume 1 "Umweltindikatoren - Grundlagen, Methodik und Relevanz" deals with the basics
and the practical application of environmental indicators in studies on the environment and on
sustainability. In addition to their description and assessment a comprehensive survey on their
development during the last decades is given.

Volume 2 "Umweltindikatoren - Gegenuberstellung, Bewertung und Auswahl" lists the
criteria and procedures for the assessment of relevance and the selection of environmental
indicators in this project. Related to five main topics (climate, water, waste, genetically
modified organisms and general indicators) the environmenta indicators which were selected
from aready existing studies are compared. Based on this comparison the environmental
indicators for Baden Wrttemberg were selected.

Volume 3 "Umwaelt- und Nachhaltigkeitsberichte - 61 Profile" portrays 61 environmental- and

sustainability studies in an abridged version, assesses them and gives a full list of the
indicators contained in each report.

K. Balschmiter
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Einleitung 1

1 Einleitung

Ressourcen und Energieverbrauch, Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfl&chen sowie
des Personen und Guterverkehrs, globales Bevolkerungswachstum, Stagnation bzw.
Riickgang der Bevolkerung in den Industrielandern, Uberdiingung landwirtschaftlicher
Flachen, Massentourismus — dies sind zu beobachtende Phdnomene heutiger
gesellschaftlicher  Entwicklungen. Sie veranschaulichen einige Triebkrdfte mit
Auswirkungen und Folgen auf Lebens- und Umweltqualitdt sowohl auf lokaler als auch
globaler Ebene und verdeutlichen gleichzeitig die komplexen, miteinander vernetzten
Strukturen menschlichen Handelns.

1.1 Generdlelndikatoren

Mit generellen Indikatoren — die besser allgemeine Indikatoren genannt werden konnten —
werden umweltrelevante Indikatoren zu sozialen, ©konomischen, technologischen und
institutionellen Phdanomenen (umweltrel evante soziotkonomische Indikatoren) bezeichnet.
Seit einem Jahrzehnt sind generelle Indikatoren nicht nur fester Bestandteil der
Nachhaltigkeits sondern auch der Umweltberichterstattung. Schon 1991 bestanden im
mal3gebend gewordenen Umweltberichtsystem der OECD fiur die OECD-Lander sieben
von insgesamt 25 Umweltindikatorengruppen aus generellen Indikatoren (general
indicators) (OECD 1991a, b, c). 1993 bestand die Hélfte des ersten, Deutschland
gewidmeten Umweltberichts der OECD-Reihe ,, Environmental Performance Reviews’ aus
generellen Indikatoren zu den Themenfeldern Wirtschaftsverfahrensweisen, Energie,
Transport, chemische Industrie (economic policies, energy, transport, chemical industry)
(OECD 1993: Part 11, Integration of policies).

1.1.1 Dieumweltrelevanten generellen Indikatoren seit den 70er
Jahren

Die Uberzeugung, dafi? in eine zielfilhrende! Umweltberichterstattung nicht nur medien,
stoff-, lebewesen oder okosystembezogene Indikatoren, sondern auch umweltrelevante

1 Ziel einer modernen Umweltberichterstattung ist nicht die Beschreibung der Umwelt als selbstandiges
Natursystem hinsichtlich einer besseren naturwissenschaftlichen Erkenntnis aller Umweltphdnomene,
sondern die Beschreibung derjenigen Mensch-Natur Wechselwirkungen, bei denen eine potentielle
Geféhrdung von Menschen und der Umwelt entsteht; dazu gehtren auch wissenschaftsfundierte,



2 Einleitung

Driver-Indikatoren gehéren, entstand in den 70er Jahren u.a. durch die Arbeiten von
Ehrlich und Holdren (1971) und Rapport und Friend (1979). Die Verbindungen zwischen
Umweltverdnderungen und menschlichen Téatigkeiten wurden von Ehrlich und Holdren
(1971) durch das IPAT-Modell zusammengefasst:

l=PXxXAXT

I (impact) : Gesamtauswirkung auf die Umwelt

P (population) : Bevdlkerungszahl

A (affluence): Konsumniveau pro Einwohner

T (technology): Umweltauswirkungen pro Einheit (technologischer) Aktivitét

Das IPAT-Modell wurde von verschiedenen Autoren angewendet und weiterentwickelt,
z.B. durch Dietz und Rosa? (1994).

Entsprechend dem [IPAT-Modell hat sich seit den 70er Jahren in  der
Umweltberichterstattung die Erkenntnis etabliert, dal3 zielfuhrende
Umweltindikatorensysteme nicht nur Indikatoren fir den Faktor | (impact, Auswirkung),
sondern auch fir die Faktoren P (population, Bevdlkerung), A (affluence, Konsumniveau)
und T technology, Technologie) bedirfen. Diese Erkenntnis wurde zundchst durch die
Arbeiten Uber die Umweltberichterstattung von Rapport und Friend (1979) fur Statistics
Canada begriindet und systematisiert. In dem von Rapport und Friend entwickelten Stress-
Response-Modell (s. Band 1) sollen ,nicht nur der Zustand der Umwelt, sondern auch die
Prozesse (stress forces), die die Umwelt verandern®, durch Indikatoren abgebildet werden
(Rapport u. Friend 1971:15). Als Aktivitdten, die zu Beastungen fihren (,stressor
activities*) wurden von Rapport und Friend 1979 acht Gruppen definiert (ebd.: 81-82): 3
Erzeugung von Restabfélen

Stetige Verdnderung der Umwelt (durch den Menschen)

Ernteaktivitéten (erneuerbarer Ressourcen)

Erschlief3ung nicht-erneuerbarer Ressourcen

Produktion und Verbrauch potentiell gefahrlicher Substanzen

Produktion und Verbrauch von Energie

Naturliche Vorgange (Klima- und geophysikalische V orkomnisse)
Bevolkerungsdynamik (biophysikalisch)

N Ok wDdNPRE

handlungsorientierte Informationen, welche konkrete Handlungen durch die Bevolkerung und die anderen
Entscheidungstrager ermdglichen.

2 Fir eine aktualisierte, kritische Diskussion iiber das IPAT-Modell siehe den Aufsatz ,Rethinking the
Environmental Impacts of Population, Affluence and Technology” (Dietz und Rosa 1994).

3 1.Generation of waste residuals, 2. Permanent environmental restructuring (man-made), 3. Harvest activity
(renewable resources), 4. Extraction of non-renewable, 5. Production and consumption of potentialy
hazardous substances, 6. Production and consumption of energy, 7. Natural activity (climate and geo-
physical events), 8. Population dynamics (bio-physical)
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Zu diesem minimalen Kaalog konnen — nach Rapport und Friend — Gruppen von
generellen Umweltindikatoren fir andere Stressor Activities hinzukommen, z.B. ,fur
Tourismus, Verstadterung, Transport, Verbreitung neuer Technologien® (ebd.: 81).

1.1.2 Genegdlelndikatorenin der Umweltberichterstattung

Es ist wichtig, eindeutig zwischen der Verwendung von generellen Indikatoren in der
Umwelt- und in der Nachhaltigkeitsberichterstattung zu unterscheiden.

In der Umweltberichterstattung werden generelle Indikatoren nur hinsichtlich ihrer
Relevanz fir die Verdeutlichung der anthropogenen Umweltveranderungen herangezogen.
Mal3gebend fur die Industrielander sind die generellen Indikatoren in den Umweltberichten
der OECD fur die OECD-Lander (OECD 1991a,b,c, 1993, 1994, 19984) sowie, speziell fur
Deutschland, die generellen Indikatoren in der Studie des Umweltbundesamtes
»Grundlagen fur ein nationales Umweltindikatorensystem* (Walz et al. 1997:210-219).

Abbildung 1: Einbettung der Technosphére in die natiirliche Umwelt
Quelle: Walz et al. 1997:212
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4 Einleitung

,Generelle Indikatoren”, schreibt Walz, ,, haben die Funktion, Entwicklungen aufzuzeigen,
die sich problemiubergreifend auf die verschiedenen Umweltbelastungen auswirken.
Darlber hinaus sollen sie im Pressure-Bereich auch zusétzlich als Ersatz fr eventuell noch
nicht identifizierte Problembereiche stehen, sodal3 ihnen zusétzlich auch die Funktion
zugesprochen wird, frihzeitig problematische Veranderungen bei noch nicht als wichtig
erachteten Wirkungen anzuzeigen“ (Walz et d. 1997:210). Walz fal3 diese Thematik in
Abbildung 1 zusammen.

Umweltrelevante generelle Indikatoren sind ein wichtiger Bestandteil aller Umweltberichte
der OECD. Ihr Stellenwert im Umweltindikatoren-Modellrahmen der OECD wird in den
Abbildungen 2 und 3 veranschaulicht.

Abbildung 2: Aufbau des Umweltindikatorensystems der OECD

SCOPE AND FRAMEWORK OF THE REPORT (OECD 1991)

Agriculture| PRESSURES Air
RESPONSES

Industry Water Economic

Responses
Transport Land

International
Energy Living INFORMATION Responses

RESOURCES Resour ces

Others
A CHANGING THE STATE OF THE MANAGING THE
ECONOMIC CONTEXT ENVIRONMENT ENVIRONMENT
Chapters 10 to 14 Chapters 1t0 9 Chapters15 and 16

R

EVALUATION CRITERIA

Man Resour ces
- Health - Economic
- Built - Ecological
environment

- Short and longterm
- National and international

Quelle: OECD 1991b: 14
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The state of the environment interacts with the state of the economy: human activities impose pressures
on the environment (e.g. pollution, waste, environmental restructuring) and depend on it for natural
resources inputs (e.g. water, marine, forest, land resources). The state of the environment al so depends on
its management through responses from economic and environmental agents to environmental changes:
environment policies based so far on national regulations and technological progress have economic and
international dimensions. Environmental changes can be evaluated with two types of criteria relating to
man and to natural resources (from an economic and ecological point of view). However, achieving
sustainable development nationally and internationally requires also bringing about changes in OECD
economics.

Abbildung 3: Modellrahmen der sektoralen Indikatoren der OECD

FRAMEWORK OF OECD SETSOF SECTORAL INDICATORS
*derived from the PSR mode

SECTORAL TRENDS

AND INTERACTION ECONOMIC AND
PATTERNSOF WITH THE POLICY ASPECTS
ENVIRONMENTAL ENVIRONMENT

SIGNIFICANCE

Sector related Sector related
Indirect pressures *Resour ce use *Environmental damage
and « Pollutant & waste generation *Environmental
driving forces *Risk and safety issues expenditure
* Related effects and resulting eTaxation and subsidies
environmental conditions *Pricestructures
« Selected direct responses *Trade aspects

Thisframework is applied by the OECD tothetransport and energy sectors.
A set of sectoral indicatorsis also being developed for theagricultural sector .

Quelle: OECD 1998a:111
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113 Genedlelndikatorenin der Nachhaltigkeitsberichter stattung

In der Nachhaltigkeitsberichterstattung werden soziale, 6konomische und institutionelle
Indikatoren als sogenannte generelle Indikatoren gleichsam aus zwei Grinden verwendet:
?? einerseits wegen ihrer Umweltrelevanz®

?? andererseits wegen ihrer intrinsischen gesellschaftlichen Relevanz.

Da viele Indikatoren Phdnomene abbilden, die gleichzeitig sozial, ékonomisch und
Okologisch relevant sind, wird derselbe Indikator in verschiedenen Kontexten as sozial-,
Okonomisch oder ©kologisch relevant angewandt (z.B. Elektrizitdtsverbrauch pro
Einwohner, PKW-Anzahl pro Einwohner, Trinkwasserpreis, BIP). In der integrativen
Nachhaltigkeitserichterstattung ist eine scharfe Trennung zwischen Umweltrelevanz und
soziobkonomischer Relevanz der generellen Indikatoren z.T. aufgehoben, denn dabei
werden die vier Dimensionen (soziale, 6konomische, 6kologische und institutionelle) nicht
als abgeschlossene Kompartimente mit vier voneinander unabhdngigen Sdtzen von
eindimensionalen Indikatoren verstanden. Vielmehr dienen dabei manche Indikatoren der
Beschreibung mehrdimensionaler Phanomene, unter der Perspektive ihrer sozialen und
Okologischen Qualitét. In der neuen Liste der Nachhatigkeitsindikatoren der UN (UN
2001) sind z.B. acht der insgesamt 13 6konomischen Indikatoren 6kologisch orientiert, d.h.
umweltbezogen, und ein Indikator ist sozia orientiert (s. Profil der UN
Nachhaltigkeitsindikatoren in Band 3).

Der vorliegende Band 2 stellt zunéchst die Beziehung zwischen der Umwelt und der
generellen  Umweltbezogenheit einer Vielzahl von Einzelbereichen einer modernen
Industriegesellschaft dar. AnschlieRend werden die vier folgenden Themenfelder
eingehend analysiert:

?? Klima

?? Wasser (inklusive Eutrophierung und Versauerung)

?? Abfal

?? Genmodifizierte Organismen.

Fur diese vier Themenfelder werden zunéchst die in der Literatur bereits verwendeten
Indikatoren aufgelistet (Tabellenteil). Fir die Selektion der fur Deutschland bzw. Baden
Wirttemberg relevanten  Umweltindikatoren werden zunéchst die  Wirkungs-
zusammenhange zwischen und innerhalb menschlicher Aktivitéten und Umweltablaufen

4 Anders als in der tblichen, nationalen volkswirtschaftlichen Berichterstattung sollen die konomischen
Indikatoren in der Nachhaltigkeitsberichterstattung nicht nur GréRe, Starke und Dynamik einer nationalen
Wirtschaft abbilden, sondern auch ihr Potential und ihre Qualitét fir ihre dauerhafte Einbettung in einem
lokal und global, sozial- und 6kologisch bestandigen Geflige aufzeigen.
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jedes Themenfelds erlautert. Darauf aufbauend werden aus den o.g. Tabellen die
relevanten Umweltindikatoren ausgewéhlt, gegebenenfalls durch selbstformulierte
Umweltindikatoren ergadnzt und die Auswahl begrindet (s. Kap. ,Anayserte
Themenfelder®).

Gewissermalden as Ausblick liefert der vorliegende Band eine kurze Darstellung von 13
generellen Themenfeldern mit ihrem Umweltbezug.
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2 Vorgehensweisein der Analyseder Themenfelder und
in der Indikatorenauswahl

Im folgenden wird erlautert wie die Auswahl der Indikatoren flr spezifische Themenfelder
vorgenommen wurde. Dabei werden die Einzelschritte detailliert beschrieben. Wir sehen
jedoch davon ab, an dieser Stelle Begriffsdefinitionen und Grundlageninformationen zu
wiederholen, sondern verweisen dazu auf die entsprechenden Kapitel in Band 1.

2.1 Grundverstandnis—konzeptioneller Rahmen

Ohne Erlauterungen der grundsétzlichen Denkansdtze und politischen Postulate ist es
unmoglich, Relevanzkriterien fur die Auswahl von Umweltindikatoren fir einen
Nachhaltigkeitsbericht zu definieren sowie diese dann in ihrer Auswahl zu bewerten.
Andererseits gehort die Definition von Begriffen, Zielen, Postulaten und
Operationalisierungsregeln einer nachhaltigen — d.h. andauernd umweltgerechten —
Entwicklung nicht zu den Aufgaben dieses Arbeitsberichtes. Aus diesem Grund
beschranken wir uns an dieser Stelle auf die Nennung von Publikationen, deren
Zielsetzungen, Definitionen und Wertungen ausfihrlich dargestellt werden (s. Band 1 und
3) und an denen wir uns orientiert haben. Wir beziehen uns auf die folgenden
Publikationen:

- Was tun? Teil 1. Pladoyer fir eine andersartige Entwicklung. Dag-Hammarskjold-

Foudation (1975)

- World Conservation Strategy: Living Resources Conservation for Sustainable
Development. [IUCN/UNEP/WWF (1980)

- Our Common Future. World Commission on Environment and Development (1987)

- Caring for the Earth. A Strategy for Sustainable Living. [UCN/UNEP/WWF (1991)

- Agenda 21: Programme of Action for Sustainable Development. UN (1992)

- Einintegratives Konzept nachhaltiger Entwicklung. Jorissen et al. (1999) (HGF/FZK)

Auf dieser Grundlage haben wir Umweltindikatoren fur eine nachhaltige Entwicklung
BadenWdrttembergs erstellt. Im Gegensatz zu Umweltindikatoren flr einen reinen
Umweltbericht, die den Zustand der lokalen und regionden Umwelt in Baden
Wirttemberg abbilden, legt dieses Projekt den Schwerpunkt auf einen stérker integrativen
Ansatz und bezieht auch réumliche und zeitliche Faktoren, urséchliche Zusammenhénge
sowie Vernetzungen mit sozialen und 6konomischen Faktoren ein (okale und globale
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Umweltvertraglichkeit von BadenWirttemberg).  Wir  verweisen in  diesem
Zusammenhang auch auf die Aussagen der Enquete-Kommission ,, Schutz des Menschen
und der Umwelt”, die betont, dal3 esin ihrem Nachhaltigkeits Ansatz nicht um die additive
Zusammenfihrung dreier nebeneinander stehender Saulen gehe, sondern um ,die
Entwicklung einer dreidimensionalen Pespektive aus der Erfahrungswirklichkeit” (EK-
SMU 1998:18).

Wir folgen den im HGF-Ansatz (Jorissen et al. 1999) formulierten und nachfolgend
aufgelisteten sieben Handlungsregeln fur den Umweltbereich, der sog. dkologischen
Dimension einer nachhaltigen Entwicklung:

Regel 1. Nutzung erneuer barer Ressour cen

Die Nutzungsrate sich erneuernder Ressourcen darf deren Regenerationsrate nicht
Uiberschreiten sowie die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des jeweiligen Okosystems
nicht gefahrden.

Regel 2: Nutzung nicht-er neuer barer Ressour cen
Die Reichweite der nachgewiesenen nicht-erneuerbaren Ressourcen ist Uber die Zeit zu
erhalten.

Regel 3: Nutzung der Umwelt als Senke
Die Freisetzung von Stoffen darf die Aufnahmefdhigkeit der Umweltmedien und
Okosysteme nicht Uberschreiten.

Regel 4: Technische Groférisiken
Technische Grof¥risiken mit moglicherweise katastrophalen Auswirkungen auf die Umwelt
snd zu vermeiden.

Regel 5: Kulturelle Funktion der Natur
Kultur- und Naturlandschaften bzw. -landschaftsteile von besonders charakteristischer
Eigenart und Schonheit sind zu erhalten.

Regel 6: Verteilung der Umweltnutzung
Die Nutzung der Umwelt ist nach Prinzipien der Gerechtigkeit unter fairer Beteiligung
aller Betroffenen zu verteilen.

Regd 7: Schutz der menschlichen Gesundheit
Gefahren und unvertretbare Risiken fir die menschliche Gesundheit durch anthropogene
Einwirkungen sind zu vermeiden.

In Erweiterung des HGF-Ansatzes nehmen wir zusétzlich eine weitere Regel von der
Enquete-Kommission ,, Schutz des Menschen und der Umwelt® auf, die feststellte: ,Das
Zeitmald anthropogener Eintrége und Eingriffe in die Umwelt mul3 im ausgewogenen
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Verhdltnis zum Zeitmal? der fir das Reaktionsvermdgen der Umwelt relevanten
natiirlichen Prozesse stehen” (EK-SMU 1994:32; UBA 1997a:12).°
Regel 8: Zeitmal? der Eingriffe

Da u.E. auch die rdumiche Dimension der Eingriffe (z.B. globale Ausbreitung von
Substanzen) sowie ihre Revidierbarkeit wichtig sind, nehmen wir zudem die von uns
benannten Regeln 9 und 10 auf.

Regel 9: Raumliche Folgen (Ausbreitung) der Eingriffe

Regel 10: Revidierbarkeit der Eingriffe

2.2 Systematik

Auf der Grundlage der Handlungsregeln des vorangegangenen Kapitels gilt es, die
Komplexitat der Umweltsituation mittels Indikatoren darzustellen. Dabei Ubernimmt die
vorliegende Pilotstudie weitgehend die Systematik-Ansétze von OECD, von UN sowie von
der deutschen Studie fir das Umweltbundesamt (Walz et al. 1997) und gewahrleistet somit
eine Kompatibilitdét mit den national und international einschldgigen Berichten und
Studien.

Zunachst werden  Themenfelder  ausgewdahlt, analysiert und  schliefdlich
themenfeldspezifisch  Indikatoren bestimmt. Hervorzuheben ist, dald bei der
Indikatorenauswahl die Themenfelder nicht isoliert betrachtet werden, sondern auch
mogliche Wechselwirkungen zwischen den Themenfeldern zu berticksichtigen sind.

Aus der von Walz aufgestellten Liste von 14 Themenfeldern® werden von uns finf
Themenfelder beispielhaft herausgegriffen und umfassend bearbeitet. Es handelt sich
dabei um die Themenfelder

- Klima

- Wasser, einschliefdlich Eutrophierung und Versauerung

- Abfal

- Genmodifizierte Organismen sowie

- Generélle Indikatoren (d.h. umweltrel evante soziodkonomische Indikatoren).

° Auf die von der Enquete-Kommission (EK-SMU 1994:32) formulierte , Zeitmal-Regel“ verzichtet der
HGF-Ansatz, da sie schon durch die ersten drei Regeln impliziert sei (Jorissen 1999:68). U.E. ist das nicht
der Fall. Die 6konomisch orientierte , Ressourcen-Senken-Perspektive” der ersten drei Regeln bewahrt
lediglich vor Veradnderungen, die Ressourcen oder Senken betreffen. Dabei nicht bzw. wenig berticksichtigt
sind einige durch menschliche Eingriffe verdnderte Naturmerkmale, welche fir Menschen- oder
Gesellschaftsgruppen  wertvoll  sind  (z.B. Veradnderung des natirlichen Wasserhaushalts durch
FluRbegradigung).

® Die 14 Themenfelder von Walz sind: Treibhauseffekt, Stratosphérischer Ozonabbau, Eutrophierung,
Versauerung, Toxische Kontamination, Umweltbelastung in urbanen Gebieten, Biologische Vielfalt und
Landschaftsschutz, Abfall, Wasserressourcen und Gewasserqualitdt, Wald, Fischressourcen,
Bodenressourcen, Strahlenbelastung, Generelle Indikatoren.
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Fur weitere mogliche Themenfelder liefert Band 3 mit den Berichts-Profilen eine
ausfuhrliche Zusammenstellung. Die in Band 3 erstellten 61 Profile liefern eine detaillierte
Beschreibung und Beurteilung der Vielzahl der verdffentlichten Indikatorenberichte (s.
Band 3, Kap. , Systematik der einzelnen Profile"). Zudem sind die jewells verwendeten
Indikatoren dort einzeln aufgeftihrt.

Innerhalb jedes Themenfeldes wird der Bogen gespannt von

- ener umfassenden Darstellung der in der Literatur bereits verwendeten Indikatoren,
Uber

- die Auswertung dieser Indikatoren hinsichtlich ihrer Relevanz fur Deutschland und
BadenWrttemberg, bis hin zu

- der Erstellung zusdtzlicher fur Deutschland und BadenWirttemberg relevanter
Indikatoren.

Diese Punkte werden nachfolgend im einzelnen ausgefuhrt.

2.3 Synopsevon Indikatoren aus Indikatorenberichten

Um die Indikatorenauswahl supranationaler, nationaler und regionaler Berichte
aufzuzeigen, erfolgt eine tabellarische Zusammenstellung der in der Literatur verwendeten
Indikatoren. Aus der Fiille existierender Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichte werden etwa
30 Berichte zur Auswertung ausgewdhlt. Bel der Auswahl gelten die folgenden
Auswahlkriterien (s.a. Band 3, Kap. ,, Auswahlkriterien fir die vorgestellten Berichte"):

- Historische und methodische Maf3geblichkeit

- internationale Berichtspflicht

- Wissenschaftliche und/oder institutionelle Mal3geblichkeit

- Berichte aus Industrieléndern

- Berichte und Studien aus Deutschland auf nationaler, regionaler oder lokaler Ebene.

Fir jeden der funf vorgegebenen Themenfelder werden aus den 30 ausgewéhlten Berichten
die zugehdrigen Indikatoren mit ihren Meleinheiten aufgelistet (s. Kap.
»Zusammenstellung von Umweltindikatoren®). Fur das Themenfeld Klima werden
zusétzlich noch spezielle Klima-Indikatorenberichte aus den 40 konsultierten Berichten
ausgewertet. Fir das Themenfeld Genmodifizierte Organismen, das bidang in
Indikatorensystemen sehr wenig Berucksichtigung fand, wurden deshalb alle
Indikatorenberichte, die dieses Thema aufgreifen, herangezogen. Die ausgewéhlten und
konsultierten Berichte sind in Band 3, Kap. ,, Ubersichtstabellen aufgefiihrt.
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Neben der Indikatorensystematik baut auch die Indikatorentypologie unseres Berichts auf
der Methodik der OECD und der UN auf. Insofern wird innerhalb der Themenfelder die
Einteilung der Indikatoren in Modellrahmen (z.B. DPSIR, PSR, s. Band 1) vorgenommen.
In vielen Berichten sind die Indikatoren schon in die systematische Zuordnung eines
Modellrahmens eingeteilt. Diese Zuordnungen werden von uns unverandert Ubernommen.
Besteht eine solche nicht, erfolgt unsere eigene Zuordnung nach dem DPSIR-Schema (s.
Band 1). Der jeweils Ubernommene Modellrahmen bzw. unsere eigene Zuordnung ist in
den Kopfzeilen der Tabellen entsprechend vermerkt mit: DPSIR, DSR, PSR, PS, P und
unsere Zuordnung.

Zu beachten ist, dal3 haufig derselbe Indikator — abhangig von der Sichtweise — mehreren
Indikatoren-Typen (D, P, S, etc.) zugesprochen werden kann. Wéhrend z.B. die Zunahme
der PKW-Anzahl aus 6kologischem Blickwinkel (Bsp. Emissionen, Larm) dem Driver-
Typ zugeordent wird, kann derselbe Indikator aus sozio-tkonomischer Sicht auch dem
Response-Typ (z.B. Mobilitétsgewinn) angehéren. Fur unsere eigene Zuordnung haben wir
uns in diesen Falen fur den aus 6kologischem Blickwinkel plausibelsten IndikatorenTyp
entschieden und ihn entsprechend nur dort aufgefthrt.

Die Anzahl der aus den Berichten zusammengestellten Indikatoren variiert abhangig vom
Themenfeld sehr stark und liegt zwischen 100 und 200.

Mit der tabellarischen Auswertung der Berichte wird eine themenbezogene aktuelle
Ubersicht tber die bereits existierenden Indikatoren und ihrer dazugehorigen Mef3einheiten
gegeben. Tabelle 1 fuhrt unser Vorgehen nochmals zusammenfassend auf.

Tabelle 1: Vorgehen in Band 2

Zid: Umweltindikatoren fur einen Nachhaltigkeits-
bericht

Bearbeitete Themenfelder: Klima, Wasser, Abfal, Genmodifizierte
Organismen, Generelle Indikatoren

Modellrahmen DPSIR

mit Indikatorentypen: - Vorgaben, Ursachen (Driver)

- Konseguenzen, Belastungen (Pressure)
- Ergebnisse, Folgen (State/lmpact)
- Reaktionen, Mal3nahmen (Response)
Arbeitsschritte - Zusammenstellung der Indikatoren aus 29
ausgewdahlten Berichten
- Selektionspyramide
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2.4 Auswahl der Indikatoren

241 Reevanzkriterien

Im néchsten Schritt erfolgt eine Vorauswahl der Indikatoren fur Deutschland und Baden
Wirttemberg sowie nachfolgend eine Auswahl fir BadenWrttemberg. Allein schon um
den Eindruck einer Beliebigkeit der Auswahl von Umweltindikatoren zu vermeiden,
mussen Nachvollziehbarkeit und Transparenz der Auswahl gegeben sein. Die Kriterien fir
die Indikatorenauswahl (Relevanzkriterien) missen daher klar festgelegt werden.

Dabel unterscheiden wir zwischen einer absoluten und einer relativen Relevanz dieser
Kriterien. Damit ein Umweltindikator fUr dieses Projekt ausgewahit wird, soll der durch
den Indikator abgebildete Sachverhalt (Indikandum) zunéchst eine absolute Relevanz
aufzeigen. Darunter ist eine kardinale, wirkungsbezogene Relevanz zu verstehen. Das
heild, die absolute Relevanz eines Umweltgeschehens ist abhdngig von seinen
tatsachlichen und potentiellen Wirkungen aber unabhangig von Faktoren wie Gesamtzahl
von Indikatoren in einem Indikatorensystem, Kommunizierbarkeit, vollstandige
Datenverfigbarkeit etc.. Sie wird durch die wissenschaftliche Gemeinschaft und ihre
Informations- und Kommunikationssysteme (z.B. wissenschaftliche Zeitschriften)
bestimmt. Abbildung 4 stellt die absolute Relevanz schematisch dar, die Inhalte werden
unten naher beschrieben.

Abbildung 4: Absolute Relevanz der Umweltindikatoren

Absolute Relevanz

AKTEURE WIRKUNG AKZEPTOREN

- Menschen in Baden- - negativ - Menschen
Wirttemberg (und au3er- - potentiell negativ (korperliche und kulturelle
halb Baden-Wiirttembergs) - unbekannt, mit begriindetem Hinweis Auswirkungen)

- Natur in und auR3erhalb auf potentiell negative Wirkung - Gesellschaft
Baden- Wurttembergs - wenig reversible bzw. irreversible - Natur
(z.B. Klimaeffekte, Veranderungen mit unbekannter - Kulturlandschaft
Erdbeben, Radon, Seuchen) Wirkung - menschliche Erzeugnisse

N

RAUM ZEIT
- in Baden-Wirttemberg - kurzfristig
. au@erhalg Baden- (Sekunden, Jahre)
VIV‘E)”tIem ergs - mittelfristig
- globa (Jahre, Jahrzehnte)
- langfristig
(Jahrhunderte, hundert{
tausende von Jahren
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Zusétzlich zur absoluten Relevanz gilt fur die Auswahl von Umweltindikatoren ihre
relative Relevanz zueinander, d.h., die Postion enes Indikators innerhalb eines
Gesamtsystems. Ein Gesamtsystem kann z.B. 20 oder 50 oder 100 Indikatoren umfassen.
Die relative Relevanz eines Umweltindikators ist insofern abhangig davon, wie gut dieser
den Merkmalen eines festgelegten Umweltkommunikationssystems (d.h. Zielsetzungen,
Adressaten, Zwecke, Berichtstyp, Themenfelder, Indikatorenanzahl, Kommunikations-
objekt) entspricht.

Die im vorliegenden Bericht ausgewahlten Umweltindikatoren entsprechen den in Abb. 5

zusammengefaldten Merkmalen der relativen Relevanz eines Indikatorensystems.

Abbildung 5: Relative Relevanz der Umweltindikatoren

Relative Relevanz

ADRESSATEN

- Offentlichkeit BWs

- Qualifizierte Offentlichkeit
BWs: Entscheidungstrager
in Politik, Staat, privater
und offentlicher Wirtschatft,
ziviler Gesellschaft

- Offentlichkeit auBerhalb
BWs (z.B. Internet, 11ISD-
Compendium)

- Qualifizierte Offentlichkeit
aulRerhalb BWs: z.B.
potentielle Investoren von
Finanzkapitalbzw. von
Humankapital

ZIELE

HERVORHEBUNG VON ZUSTANDEN
UND URSACHEN, WELCHE LEBENS-
UND UMWELTQUALITAT MINDERN
KONNEN

- Orientierung an den Prioritaten,
fur die in der wissenschatftlichen
Gemeinschaft ein breiter Konsens
besteht

- Warnsignal fir die Zukunft

- Bestandsaufnahme der Gegenwart

- Erfolgsbilanz der Vergangenheit

- Hervorhebung von Problemen
bzw. Problemfeldern (Umwelt)

- Hervorhebung von sektoralem
Handlungsbedarf (Tatigkeiten)

- Hervorhebung von (Nicht-)
Integration von umweltorien-
tierten Strategien in allen Hand-
lungsfeldern (sectoral policy
integration)

- Fristgerechte Annaherung an um-
weltpolitische Ziele (environmental
performance)

KONSISTENZ

MIT EINEM DEFINIERTEN
INFORMATIONSSYSTEM

- Umweltbericht oder Nachhaltig-

keitsbericht

- Anzahl der Dimensionen

(soziale, wirtschaftliche, Umwelt-,
institutionelle)

- Gesamtzahl der Umwelt- bzw.

der Nachhaltigkeitsindikatoren

- An/Abwesenheit von ,Integra-

tions-Indikatoren”

- Art und Weise der Kommuni-

kation (Buch, Broschire,
Arbeitsbericht, Presse, TV,
Horfunk, Internet, Plakate,
Schilder, usw.)
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Ausgehend von den zuvor genannten Merkmalen (s. Abb. 4 und 5) werden die
Relevanzkriterien wie folgt prézisiert. Dabei gehen wir entsprechend der Empfehlung des
Sachverstandigenrats fur Umweltfragen zweiglelsig vor, d.h. wir vertreten ene
Kombination von top-down- und bottomup-Ansatiz (SRU 1994,Tz.147; SRU
1998T7z.191).

A) Was soll geschiitzt werden? (top-down-Ansatz)

Ein Umweltindikator ist relevant, wenn:

(A1) die Gesundheit und Lebensqualitét von alen Menschen in BadenWirttemberg wie
auch von exponierten Gruppen in BadenWirttemberg potentiell gefahrdet sind.

(A2) die Funktionsfahigkeit der Okosysteme in BadenWiirttemberg derart beeintrachtigt
ist, dal3 die Gesundheit, Lebensqualitdt sowie die gesellschaftliche und
wirtschaftliche Handlungsfahigkeit der Menschen in Baden W lrttemberg potentiell
geféhrdet sind.

(A3) Sachwerte (z.B. Gebéude, Infrastruktur) in_BadenWadirttemberg durch
Umwelteinflisse in ihrer Funktion oder ihrem Wert potentiell gemindert werden.

(A4) die Aktivitdten der Einwohner BadenWdurttembergs Schutzobjekte (Menschen,
Natur, Sachwerte) aul3erhalb BadenWirttembergs tatsachlich oder potentiell negativ
beeinflussen.

B) Welche der bereits verwendeten Umweltparameter sind als Umweltindikatoren

relevant? (bottom-up-Ansatz)

Ein konventionell ermittelter Umweltparameter ist relevant, wenn:

(B1) er Kennzahlen, Mittelwerte bzw. wiederholt Spitzenwerte aufweist, welche nah an
den humantoxikol ogischen, Okotoxikologischen, Okologischen und
sachwertbezogenen Schadenswirkungsbereichen liegen.

(B2) er noch nicht nah am Bedenklichkeitsbereich liegt, sich jedoch ene
Entwicklungstendenz abzeichnet — bei wahrscheinlich andauernden Antriebskraften
(Driver) —, deren Mittelwerte bzw. wiederholte Spitzenwerte in der Zukunft’ nah am
humantoxikologischen, ©kotoxikologischen ©kologischen und sachwertbezogenen
Schadenswirkungsbereich liegen.

" gemeint sind sowohl kurzfristige al's auch langfristig (Jahrhunderte, Jahrtausende) denkbare Effekte
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(B3) aufgrund der Persistenz einer Substanz, d.h. aufgrund der schweren oder
unmaoglichen Umkehrbarkeit ihrer Verbreitung und ihrer potentiellen Auswirkungen
eine regelméldige Ermittlung der Driver-, Pressure- und Response-Indikatoren
geboten wird, auch wenn die Werte eines State- oder Impact-Indikators keine
Veranderung zeigen bzw. nicht ermittelt werden oder werden kénnen.

(B4) eine Umwelt-, Landschafts- oder Natureigenschaften abbildende Kennzahl Werte
aufweist, die nach wissensorientiertem Urtell bzw. nach der d&ffentlichen
Wahrnehmung wenig akzptabel sind (z.B. Anteil Waldflache,
Flachenzerschneidungsindex).

(B5) eine Aktivitat (Driver-Indikator) der Einwohner BadenWdurttembergs eine der
Kostellatioren in (A1), (A2) oder (A3) verursachen oder mitverursachen kann.

(B6) eine Aktivitat der Einwohner BadenWirttembergs oder eine gezielte private bzw.
offentliche Reaktionsmalinahme die Chancen reduziert, dal3 einer der Falle in (A1),
(A2) oder (A3) eintritt.

24.2 Relevanz-Ranking

Die 0.g. Relevanzkriterien sind eine Orientierungshilfe bei der Beurteilung der Relevanz
eines Umweltindikators. Wie jeder andere Kriterienkatalog |assen auch sie einen gewissen
Spielraum fir die Gewichtung der verschiedenen Kriterien. Um diesen Spielraum zu
verkleinern, werden die einzelnen Relevanzkriterien durch das untenstehende Ranking-
Raster grob gewichtet (+++ sehr hohe Relevanz, ++ hohe Relevanz, + mittlere Relevanz, -
niedrige Relvanz). Entscheidend fur die Relevanzstufe sind die im vorigen Kapitel
genannten top-down-Kriterien. Dennoch sind die Gesamtgewichtung der Relevanzkriterien
sowie die Schluf¥folgerungen fur die Auswahl der einzelnen Umweltindikatoren mit einer
unvermeidbaren Rest-Subjektivitéat behaftet.
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Tabelle 2: Absolute Relevanz der Umweltindikatoren

A) ABSOLUTE RELEVANZ

1. AKTEURE RELEVANZ

1.1. Menschenin BW +++

1.2. Menschen aul3erhalb BWs +

1.3. Natur in BW (z.B. Uberschwemmungen, Radon) +++

1.4. Natur auRerhalb BWs (z.B. Klimaeffekte, Seuchen) ++

2. WIRKUNG

2.1. Negativ +++

2.2. Potentiell negativ +++

2.3. Unbekannt, mit naturwissenschaftlich begrindetem Hinwels ++
auf potentiell negative Wirkungen

2.4. Wenig reversible bzw. irreversible Veranderungen mit +++
unbekannter Wirkung

3. AKZEPTOREN

3.1. Menschen (korperliche und seelische Auswirkungen) +++

3.2. Gesdllschaft ++

3.3. Natur ++

3.4. menschliche Erzeugnisse und Kulturlandschaft +

4. RAUM (raumliche Ausdehnung der Wirkungen)

4.1. Effektein BW +++

4.2. Effekte aulRerhalb von BW ++

5. ZEIT (zeitliche Ausdehnung der Wirkungen)

5.1. Kurzfristig (Sekunden, Jahre) +

5.2. Mittelfristig (Jahre, Jahrzehnte) ++

5.3. Langfristig (Jahrhunderte, hunderttausende von Jahren) +++
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Tabelle 3: Relative Relevanz der Umweltindikatoren

B) RELATIVE RELEVANZ

1. ADRESSATEN

1.1. Einwohner BadenWurttembergs +++

1.2. Quadlifizierte Offentlichkeit BWs: ++
Entscheidungstrager in Politik, Staat, privater und
offentlicher Wirtschaft, ziviler Gesellschaft

1.3. Offentlichkeit auRerhalb BWs (z.B. Internet, 11SD- +
Compendium)
1.4. Quadlifizierte Offentlichkeit auRerhalb BWs: z.B. +

potentielle Investoren von Finanzkapital bzw. von
Humanpotential
2. ZWECKE VON UMWELTINDIKATOREN
Hervorheben von Zusténden und Ursachen, welche
Lebens- und Umweltqualitdt mindern konnen
2.1. Orientierung an den Prioritéten, fur die in der +++
wissenschaftlichen Gemeinschaft ein breiter
Konsens existiert

2.2. Zukunft: Warnsignal +++

2.3. Gegenwart: Bestandsaufnahme der Probleme ++

2.4. Vergangenheit: Erfolgsbilanz +

2.5. Umwelt: Hervorheben von Problemen bzw. +++
Problemfeldern

2.6. Tétigkeiten: Hervorheben von sektoralen +++
Triebkraften (Driver, Pressure)

2.7. Integration: Hervorheben von gelungener / ++

mangelnder Integration von umweltorientierten
Strategien in den Handlungfeldern (sectoral policy
integration)

2.8. Fristgerechte Annéherung an umweltpolitische Ziele ++
(environmental performance).
Konformitdt mit regionalen, nationalen,
internationalen Zielen (z.B. Klimaprotokall,
Ozonschichtprotokoll)
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24.3  Sdektionspyramide

Auf der Grundlage der Relevanzkriterien und des Relevanz-Rankings wird nun die
Auswahl der Indikatoren vorgenommen. Diese Selektion verlauft in drei Schritten,
wodurch sich as Ergebnis der Einengung der Indikatorenanzahl eine sogenannte
Selektionspyramide (s. Abb. 6) ergibt. Vorraussetzung fir die Selektion von Indikatoren
ist, innerhalb eines Themenfeldes und zwischen verschiedenen Themenfeldern die
Wirkungszusammenhange zwischen und innerhalb menschlicher Aktivitdten und
Umweltablaufen zu kennen. Aus diesem Grund werden zu Beginn enes jeden
Themenfeld-Kapitels zunéchst die Zusammenhange naher untersucht und erldutert (s.
Unterkap. ,, Wirkungszusammenhange® im Kap. , Analysierte Themenfelder”).

Abbildung 6: Selektionspyramide

Lﬁdikator\er\r I ndikator enanzahl pro
anzahl pro '\ Indikator-Typ
/| Themenfeld [\ D P S R

L eitindikator fir BW 1(2) (1) 1 - -
Hauptindikator en fir BW, 3 o\ 2 ) i
evt. Sl anstelle von D /// N\
Selektion fur BW 13 3 | s 3 2
Mit Rangfolge innephalb jeden Typs, N
abhangig von ihref Relevanz b
Selektion fiy’ Deutschland und|  ca 50 ca 10 | ca10 | ca 10| ca 10
BW (515 | (515) | (5-1§) | (5-15)
Aus den/Indikatoren der Berichte N
sowie gigene Vorschlage N

Zusgmmenstellung  aller Umwelt-|  100-200 | Zuordnung d&elndikar[orenTyp\s—

intiikatoren aus 29 ausgewahlten sofern vorhanden — entsprechehd
, ‘Berichten sowie z.T. zusitzlich aus der Berichte, ansonsten unsere .
konsultierten Berichten. Zuordnung nach DPSIR N
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Im ersten Selektionsschritt werden aus der Gesamtzahl der aus den Berichten erfal3ten
Indikatoren digenigen Ubernommen, die den beschriebenen Relevanzkriterien fir
Deutschland und BadenWirttemberg entsprechen. Hinzugefiigt werden Indikatoren, die
bislang nicht in Berichten aufgefiihrt sind, aber fir unsere Zielsetzung relevant sind.

Im né&chsten Schritt werden ,,nur noch Indikatoren aus der 50er Ebene betrachtet. Zudem
erfolgt die Selektion nun alein auf der Grundlage der Relevanz fur BadenWurttemberg.
In dieser Selektionsebene werden aus den ca. 50 Indikatoren 13 ausgewahlt (Begrindung
s.u.). Da die Indikatoren der 13er-Ebene innerhalb jeden IndikatorenTyps mit
abnehmender Relevanz aufgelistet sind, ergibt sich aus dieser Rangfolge automatisch die
Erstellung der 3er-Ebene, dessen Indikatoren die Hauptindikatoren bilden.

Fur den Fall, da3 die Umweltsituation — bei aller Komplexitdt der einzelnen Themenfelder
— mit insgesamt lediglich 10-20 Indikatoren dargestellt werden soll, wird as |letzte Ebene
ein Leitindikator benannt. Der Leitindikator beinhaltet die fur das jeweilige Themenfeld
hochste Relevanz, ohne jedoch zu beanspruchen, das gesamte Themenfeld aggregieren
bzw. reprasentieren zu konnen.

Bel der Gegenuberstellung der Umweltindikatoren aus den Berichten (s. Kap.
»Zusammenstellung von Umweltindikatoren®) sowie in der ersten Selektionsstufe werden
ale Indikator-Typen des DPSIR-Modellrahmens herangezogen. Dabel sind auf der ersten
Selektions-Ebene die Indikatoren relativ gleichma3ig auf die IndikatorenTypen Driver
(Vorgaben, Ursachen), Pressure (Konsequenzen, Belastungen), State, Impact (Ergebnisse,
Folgen) und Response (Mal3nahmen) verteilt. Lediglich die State- und Impact-Indikatoren
werden zusammengezogen und insofern mit weniger Indikatoren beschrieben. Viele der
ausgewerteten Berichte gehen entsprechend vor. Grund dafur ist, dal? die Beschreibung des
Momentzustands der Umwelt (State) und der Umfang der negativen Effekte auf Mensch
und Umwelt (Impact) fur einen Umweltbericht stérker relevant sind als fir einen
allgemeinen Nachhaltigkeitsbericht.

In der Selektionsebene der Hauptindikatoren werden die Response-Indikatoren
weggelassen, da Uber die Angemessenheit mancher Mal3nahmen nicht immer Konsens
besteht und zudem die meisten Entscheidungstréager grof3eren Nutzen beim Aufzeigen der
Problemquellen sehen.

Aus diesen Griinden wird der Schwerpunkt in der pyramidalen Selektion zunehmend auf
die Pressure- und Driver-Indikatoren gelegt. Durch das Aufzeigen der
Wirkungsgrenzflache Biosphére/Anthroposphére liefern Pressure-Indikatoren
Entscheidungstrégern eher richtungsweisende Informationen fur Handlungsmaoglichkeiten.
Dadurch ist dieser IndikatorenTyp fur einen handlungsorientierten Nachhaltigkeitsbericht
der zidflUhrendste. Zudem wirken manche regionalen Driver- und Pressure-
Umweltindikatoren auf Uberregionaler Ebene (z.B. Klima, Ozonschicht), sodal3 lokale
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State-Indikatoren in diesen Fallen wenig sinnvoll sind. Mit dieser Vorgehensweise haben
wir uns an dem Ansatz des Berichtes von Eurostat "Towards Environmental Pressure
Indicators for the EU“ (Jesinghaus, Montgomery 1999 bzw. ES-EU 99a) orientiert.
Dennoch wurden in der hier vorliegenden Selektion auch die State und Impact-
Indikatoren herangezogen. Dadurch kann die Indikatorenselektion auch Grundlage eines
zustandsorientierten Umweltberichtes sein. Die genauen Begriindungen tber die Relevanz
der jeweiligen IndikatorenTypen und Uber unsere entsprechende Gewichtung ist im
nachfolgenden Kapitel beschrieben.

Kritik an der einengenden pyramidalen Vorgehensweise ist dadurch zu entkréften, dal3 die
Selektionsvorgéange stets transparent und nachvollziehbar sind. Die Begrindungen fir die
von uns ausgewdahlten Indikatoren befinden sich im Texttell eines jeden Kapitels (s. Kap.
»Anayserte Themenfelder"). Des weiteren bieten verschiedene Ebenen der Selektion die
Maoglichkeit, Indikatoren fir andere Bundeslénder bzw. Regionen zu erstellen und dabel
die Indikatorenanzahl problemorientiert anzupassen. Aus diesem Grund bezieht sich die
50er-Ebene nicht nur auf Baden Wirttemberg, sondern auch auf Deutschland.

244 Reevanz der Indikator-Typen im DPSIR-Modelrahmen

Entstehung und Bedeutung des DPSIR-Modellrahmens — ,,Vorgaben, Ursachen (Driver)*,
.Konsequenzen, Belastungen (Pressure)‘, ,Ergebnisse, Folgen (State/lmpact),
» Reaktionen, Mal3nahmen (Response)” - sind in Band 1 im Detail beschrieben. An dieser
Stelle soll dennoch kurz darauf eingegangen werden, wie wir die IndikatorenTypen
definieren und weshalb ihnen welche Relevanz in unserem Bericht zugesprochen wird.
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Tabelle 4: Definition und Relevanz der Indikatoren-Typen

Relevanz
Vorgaben, Ursachen (Driver) -Indikatoren dienen dazu, die urséchliche Kette ++
der Umweltverénderungen rickwérts zu ihrem Ursprung zu verfolgen. Se
definieren nicht das reale Umweltproblem, sondern meistens ein Ursachenblndel,
das haufig verschiedene Wirkungen in verschiedenen Umweltfeldern hat. Da
insofern derselbe Driver gleichzeitig in verschiedenen Themenfeldern vorkommen
kann, werden Driver-Indikatoren in manchen Indikatorensystemen auch unter den
generellen Umweltindikatoren (z.B. OECD1991a, 1994, 1998a; Walz et a. 1997)
bzw. sektoralen (z.B. EEA 2000) aufgeftihrt.

Konseguenzen, Belastungen (Pressure) -Indikatoren zeigen das letzte direkte +++
Glied in der ursichlichen Kette von Umweltveranderungen, d.h. die
Wirkungsgrenzflache  von  Anthroposphdre und Biosphére. Fur  die
Entscheidungsfindung der Bevdlkerung und Entscheidungstréger sind die Pressure-
Indikatoren am brauchbarsten, weil sie direkte, handlungsermdglichende
Informationen liefern. Sie sind insbesondere dann nitzlich, wenn sie sektora
aufgeteilt sind und dadurch auch den anteilméldigen Beitrag der unterschiedlichen
menschlichen Tétigkeiten zeigen.

Ergebnisse, Folgen (State/l mpact) -Indikatoren beschreiben den momentanen +
Zustand der lokalen Umwelt (State) bzw. Art und Umfang der negativen Effekte
auf Mensch und Natur (Impact). Sie sind fir einen Umweltbericht relevanter as fr
einen Nachhaltigkeitsbericht. State- und Impact-Indikatoren liefern direkte
Informationen Uber die Umweltprobleme, jedoch keine Informationen tber deren
Ursachen und somit auch keine direkten handlungsermaglichenden Informationen.

Reaktionen, MaRRnahmen (Response) -Indikatoren geben die ergriffenen +
Umweltschutzmal3nahmen und —reaktionen (, Response™) wieder (SRU 1998, Tz
142, 155). Response-Indikatoren haben einen htheren normativen Charakter as
andere Umweltindikatoren, da sie voraussetzen, dal3 Mal3nahmen zielfiihrend sind.
Dartiber gibt es selten Konsens. Dieser hangt haufig von der Betrachtungsebene
(z.B. Sprachraum, Land, Region, Fachkreis, Ingtitution) ab.

Der vorliegende Bericht orientiert sich an denjenigen Response-Indikatoren, die
von den Autoren und von den meisten Umwelt- und internationalen Institutionen
(z.B. UBA, Umweltrat, EEA, UNEP, UNO, Weltbank) als zielfihrend fur eine
dauerhaft-umweltvertragliche Entwicklung gesehen werden (z.B. Internalisierung
von externen Kosten, Besteuerung von Umweltbelastungen, Forderung von
Techniken fUr erneuerbare und sozialvertrégliche Energiequellen).
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3 Analysierte Umwelt-Themenfelder

3.1 Klima

311 Wirkungszusammenhange

Der Abstand und die Ausrichtung der Erde zur Sonne verbunden mit der Existenz und
Zirkulation der Atmosphére und der Ozeane pragen den aktuellen Warmehaushalt der Erde
und ermdglichen an der Erdoberfléche eine mittlere Temperatur von +15 °C, die songt,
ohne Atmosphére, um ca. 30° niedriger wére. Natlrliche Treibhausgase (THG) —
hauptséchlich Wasserdampf (62% des natirlichen Treibhauseffekts), Kohlendioxid (22%),
troposphérisches Ozon (7%), Distickstoffoxid (4%) und Methan (2,5%), d.h. weniger als
1% der Atmosphéare — lassen die kurzwellige Sonneneinstrahlung durch, absorbieren
jedoch die von der Erdoberflache abgegebene langwellige infrarote Strahlung. Dieser
Effekt wurde mit dem des Glases eines Treibhauses verglichen (Jean Baptiste Fourier
1827).

Bereits 1896 errechnete Svante Arrehnius eine voraussichtliche Steigerung der bodennahen
Temperatur um 5 °C im Falle ener Verdoppelung der atmosphérischen CO, -
Konzentration. Wahrend sich diese in den letzten 20.000 Jahren sehr langsam gedndert
haben soll®, ist sie bis 1850 von 200 ppm auf 285 ppm gestiegen. In den nachfolgenden
100 Jahren erfolgte ein Aufstieg von 30 ppm auf 315 ppm, wéahrend in den Jahren 1958-
1997 (in nur 40 Jahren) ein Anstieg um ca. 50 ppm auf 364 ppm erfolgte.

Die anthropogenen Emissionen weiterer klimawirksamer Gase in die Atmosphére
beeinflussen den Strahlungshaushalt der Erde zusétzlich. Die bisherigen Emissionen haben
schon den globalen Strahlungshaushalt der Erde um 2,5 Watt/m? gestért, was dem
Hundertfachen der gegenwartigen globalen Nutzung von kommerzieller Energie entspricht
(UNEP 1997). Nach Einschétzung des IPCC (International Panel on Climate Change) ist
die mittlere Temperatur an der Erdoberflache seit 1860 um 0,3-0,6°C gestiegen; der
Meeresspiegel in den letzten 100 Jahren um 10-25 cm.

8 20.000J.v.heute (2000) 200 ppm
10.000 J. v. heute (2000) 270 ppm
8.000 J. v. heute (2000) 260 ppm
1000 J.v. heute (2000) 285 ppm
aus: Nature (1999) 398: 111-112 und 121-126; Science (1999) 283: 1712-1715
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M ogliche Folgen des anthropogenen Klimawandels sind:

- durchschnittliche Erwdrmung der Erdoberfléche und einiger Erdregionen

- AbkUhlung der Stratosphére und einiger Erdregionen

- Verschiebung der Klimazonen und damit der Zone der relevanten tropischen Krankheiten
-Verdnderung wetterbedingter Phanomene (Stirme, Flutungen, Meeresspiegel und -
wellen, Niederschlége, Gletscherbildung bzw. -schmelze, Wustenbildung, Land- und
Viehwirtschaft).

Nach Schatzungen des UNEP wirden diese eventuellen Folgen die Weltbevolkerung
ungleichmaidig betreffen, wobei die meisten negativen Konsequenzen auf die Bevolkerung
von armen, wenig technol ogisch entwickelten Landern zum tragen kéme.

Bel gleichbleibender Wachstumsrate der anthropogenen Emissionen (Bezuggahr 1992),
rechnet das IPCC mit einer Verdoppelung der Konzentration der anthropogenen THG bis
2030 und einer Verdreifachung bis 2100. Als Folge wére mit einer moglichen Steigerung
der bodennahen Temperatur um ca. 2 °C (1-3,5 °C) und mit einer méglichen Steigerung
des Meeresspiegels um ca. 50 cm (15-95 cm) bis 2100 zu rechnen. In den Industrieléndern
stellen die CO»-Emissionen mehr als 80% des anthropogenen Treibhauspotentials dar. Ein
schnell wachsender Sektor bei den CO,-Emissionen ist der Kraftstoffverbrauch® (in der EU
17% der COx-Emissionen in 1960, 40% in 1994; damit ist er gewichtiger als der
Elektrizitéts-Sektor).

Global sind die wichtigsten anthropogenen Treibhausgase nach gegenwartigem Wissen das
Kohlendioxid (CO, 65% des Effekts global; 80% in den Industrieldndern), gefolgt von
Methan (CH4; 20%) Br- CI- oder Fhalogenierte Gase (FCKW, HFCKW, HFKW, CKW,
FKW, Haone d.h. FCBKW, 10%), Distickstoffmonoxid (N.O, Lachgas, 5%) und
troposphérisches Ozon. Veranderungen der Menge an Sulfatpartikeln und Wasserdampf in
der Atmosphére, welche auf anthropogene Tétigkeiten zuriickzufihren sind, beeinflussen
zusétzlich den Strahlungshaushalt der Erde.

Die relevanten anthropogenen Emissionen haben folgende Ursachen:

?7? Kohlendioxid (CO,): Verbrennung von fossilen Brennstoffen (Kohle, Ol, Erdgas),
Biomasse, Abfélle. Luftkonzentration: préindustriell: ca 285 ppmv; 1997 : 364 ppmv

?? Methan (CH,): Abfalldeponien, Steinkohle Bergbau, Viel+ und Landwirtschaft,
Verluste der Erdgasverteilung

?? Lachgas (N20O): Landwirtschaft (Mineraldiingung),V erbrennungsvorgange (u.a. durch
PKW-K atalysator), Herstellung von Adipinsaure (Nylon, Polyuretan)

° Durch die Verstromung von fossilen Energietragern verursachen auch Elektrovehikel (u.a Zige,
Stral3enbahnen) indirekte CO,-Emissionen (s. Umweltbericht der DB). Sie gelten jedoch nicht as
LKraftstoffverbraucher”. Bzgl. der Mobilitdt sollten auch diese CO,-Emissionen dem Transportsektor
angerechnet werden; energiemaliig allerdings nicht, um eine doppel e Rechnung zu vermeiden.
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?? Haogenierte Verbindungen (FCKW, FCHKW, CHKW, FHKW, FKW, SF6,
Methylbromid, Halone; u.a.): Kihimittel, Feuerléschmittel, synthetische Erzeugnisse
fUr technol ogische Prozesse (u.a. Chemie, Metallurgie, Elektronik, Landwirtschaft).

Die Wirkung der einzelnen Treibhausgase 183t sich mit Hilfe des Globa Warming
Potential (GWP) zu CO,-Aquivaenten fiir 100 Jahre (GWP1q0) zusammenfassen.

Die wahrhafte Ermittlung’® und die Deutung des Temperaturanstiegs sowie realistische
Modelle, Szenarien und Prognosen sind noch mit grof3en Unsicherheiten behaftet.
Einerseits it es sehr schwierig, natirliche von anthropogen verursachten
Klimaveranderungen zu unterscheiden; andererseits hangt die Stabilitdt des Klimas von
einem Netz von vielen, z.T. wenig bis kaum bekannten Variablen ab, wovon mehrere
durch komplexe positive bzw. negative Rickkopplungsmechanismen das System
beeinflussen. Trotz dieser Unsicherheit schluf¥folgerte der Bericht ,, Second Assessment
Report (SAR)" des IPCC (1996): ,the balance of evidence suggests that there is a
discernible human influence on global climate®. In seinem , Third Assessment Report
(TAR)" schreibt die Working Group | (The Science of Climate Change) des IPCC: , There
isanew and stronger evidence that most of the warming observed over the last 50 yearsis
attributable to human activities* (IPCC 2001).

Eine mdgliche Erwarmung der Erde sowie die Rolle der anthropogenen Emissionen wird
von einigen Autoren'! sowie von global filhrenden 6konomischen Akteuren'® sogar in
Frage gestellt. Die Klimafrage ist somit zu einer wissenschaftlichen, wirtschafts und
geopolitischen Kontroverse geworden (Agarwal 1991, Ott 2000). Je nach Einschétzung des
Umweltzustandes und der anthropogenen Einflulfaktoren, streuen die Meinungen
zwischen Befurwortern von sofortigen Mal3nahmen zur globalen Reduzierung der
klimawirksamen anthropogenen Emissionen bis zur Ablehnung von relevanten
Reduktionsmal3nahmen tberhaupt.

Die internationale Klimapolitik ist von der United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC'® (1992) und von dem Kyoto-Protocol'* (1997) geregelt. Die
UNFCCC sieht eine unverbindliche Verpflichtung der Industriestaaten vor, die eigenen
Emissionen bis zum Jahr 2000 auf das Niveau von 1990 zu stabilisieren.

10 Uber MeRR- und Rechentechniken fiir die Ermittiung von Temperaturparametern tber groRe Zeit- und
Raumbhorizonte besteht grof3e Unsicherheit und eine Vielfalt von Ansétzen unter den Klimatologen.

1 Thine W, Der Treibhaus-Schwindel, Wirtschaftsverlag Discovery Press, 1998; Maxeiner 1998, S. 105
155; The Leipzig Declaration on Globa Climate Change, International Symposium on the Greenhouse
Controversy, Européaische Akademie fur Umweltfragen, Leipzig, 9-10.11.1995
http://www.newaus.com.au/news26d.html, http://www.ozone.org/L eipzig.html

12 Global Climate Coalition: , Unrealistic targets and timetables, such as those called for under the Kyoto
Protocol, are not achievable without severely harming the U.S. economy and all American families, workers,
seniors and children. A new approach to climate policy is needed.” http://www.globalclimate.org,
http://www.ozone.org/pagel6.html

13 United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC, New York, 9.5.1992; bis zu dem
14.6.1999 von 179 Staaten ratifiziert; http://www.unfccc.de/resource/convkp.html

14 Kyoto Protocol, 3rd Conference of the Parties of the UNFCCC, COP3, Kyoto 11.12.1997; bis zu dem
15.4.1999 von 84 Staaten unterschrieben; http://www.unfccc.de/resource/convkp.html
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Das Kyoto-Protokoll verpflichtet nur die Industriestaaten (38 Lander, Annex 1. mehr as
60% der THG-Emissionen in 1997), eine insgesamt 5 %ige Reduktion (8% fir Europa,
21% fur Deutschland) bezogen auf das Jahr 1990 der sechs relevanten klimawirksamen
Gase bzw. Gasgruppen zwischen 2008-2012 zu redlisieren (CO,, CHg, N2O, HFKW,
FKW, SFg). 1992 hat sich die Bundesregierung freiwillig verpflichtet, bis 2005 die
deutschen CO»-Emissionen um 25% (Bezuggahr 1990) zu reduzieren.

Diese politisch bedingten Reduktionsziele sind nicht zu verwechseln mit dem
wissenschaftlich abgeschétzten Reduktionsbedarf: laut dem World Climate Research
Programme (WCRP) der World Meteorologica Organisation (WMO) sa  eine
Stabilisierung der CO,-Konzentration auf das Niveau der 90er Jahre nur mit einer
Reduktion der globalen CO,-Emissionen um zwel Drittel moglich. Nach der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft (1995), der Enquete-Kommission ,, Schutz der Erdatmosphére”
(1995) und dem Umweltbundesamt (1997a) sollte das CO,-Aquivalenten-Reduktionsziel
fur Deutschland bis 2050 80% sein (Basigahr 1990). Selbst bel Erreichung der Kyoto-
Reduktionsziele wirde nach dem WCRP die jetzige globale Wachstumsrate der CO;-
Aquivalente der THG insgesamt nahezu unverandert bleiben. Eine eventuelle
Stabiliserung der globalen THG-Emissionen auf das Niveau von 1996 wuirde die
Verdoppelung der Konzentration der CO,-Aquivalente auf 2100 verzogern. Um diese
verdoppelte Konzentration zu stabilisieren, wére im 22. Jahrhundert eine Reduktion auf
30% der jetzigen Emissionen notwendig. Die vorgesehene Zunahme der Emissionen vieler
Schwellen und Entwicklungslander sowie der relativ geringe Umfang der Reduktionsziele
der Industrieldnder werden die Entwicklung der Klimafrage demnéchst prégen.
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Eurostat Pressure-Indikatoren (Pressure Indicator s Project -
PIP)

Die Eurostat-Befragung von ca. 300 Umweltwissenschaftlern fur das Pressure Indicators
Project (PIP) hat folgende Ergebnisse ergeben.

Tabelle 5: Vorgeschlagene Pressure-Indikatoren fur das politische Themenfeld Klimawandel (% der

Experten, die diesen Indikator als wichtigen Indikator (core indicator) auswéahlen).

Ranking Proposed Pressure Indicator Measurement Unit @
COz emissions/removals
57% Total carbon dioxide (CO2) emissions tonnes
37% COz emissions per capita tonnes/capita
25% CO2 emissions per GDP tonnes/GDP
23% CO2 emissions per economic activity @ tonnes
21% CO: emissions per GJ energy consumption tonnes/GJ
18% CO; emissions from energy per capita tonnes/capita
16% Total CO, removals © tonnes
4% CO2 emissions from energy per GDP tonnes/GDP
CH4emissions
57% Total methane (CH4) emissions tonnes
21% CH4 emissions per economic activity @ tonnes
N,O emissions
35% Total nitrous oxide (N,O) emissions tonnes
14% N,O emissions per economic activity @ tonnes
NMVOC emissions
14% Total non methane volatile organic compounds (NMVOC) tonnes
emissions
2% NMVOC emissions per economic activity @ tonnes
CO emissions
4% Carbon monoxide (CO) emissions per economic activity @ tonnes
2% Total CO emissions tonnes
NOx emissions
25% Total nitrous oxide (NOy) emissions tonnes
6% NOxemissions per economic activity @ tonnes
Other greenhouse gases
33% Total chlorofluorocarbon (CFC) emissions tonnes
23% Total sulphur oxides (SOx) emissions tonnes
23% Total particle emissions tonnes
10% Total hydrochlorofluorocarbons (HCFC) emisions tonnes
10% Fluorocarbon emissions tonnes

(1) Alle Indikatoren werden jahrlich gemessen, sofern nicht anders angegeben
(2) Wie in den IPCC Richtlinien der ,Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 1997); s.
Annex der entsprechenden Kapitel.
(3) Veranderungen in der Speicherung von Kohlenstoff in Waldern und anderen Okosystemen. Diese werden
auch in den Indikatoren der CO2-Emissionen mitberechnet (diese sind netto Emissionen)

Quelle: http://www.e-m-a-i-l.nu/tepi/
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Abbildung 7: Die 12 meist ausgewahlten Klimaindikatoren in dem Pressure Indicators Project von Eurostat
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3.1.3 Sdektion und Bewertung der Umweltindikatoren zum Thema
Klima

»Klima“ stellt ein globales System dar. Aus diesem Grund ist die nun folgende Auswahl
der KlimaIndikatoren fur Deutschland und BadenWdrttemberg relativ. wenig von
regionsspezifischen Gegebenheiten geprégt.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

Bei den meisten Systemen von Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren, die auch Driver-
Indikatoren auffihren, stehen Indikatoren fir Energie und Strom im Vordergrund. Dabel
werden die Angaben in den meisten Féllen sowohl als Gesamtwert aufgefiihrt als auch
nach Energietrager, nach Nutzungssektor und nach Energieintensitét differenziert.

Eines der ausfthrlichsten Umweltindikatorensysteme fir den Klimawandel ist das von dem
Nordic Council of Ministers und von Statistics Norway herausgegebene "Inventory of
Climate Change Indicators for the Nordic Countries’ (Brunvoll 1999). Dabei werden die
Umweltindikatoren nach einem DPSR-Modellrahmen aufgeteilt: von insgesamt 78
Umweltindikatoren sind 42 Driver-, 10 Pressure-, 6 State- und 20 Response-Indikatoren.

In einer Energieinfrastruktur, in der die fossilen Energietrager nach wie vor die Hauptrolle
gpilen, sind Indikatoren fur die Primérenergie besonders relevant. Viee
Umweltindikatorensysteme teilen — u.E. zu Recht — diese Angaben anteilsméldig nach
Energietrager und Nutzungssektor auf. Gemischte, leistungsbezogene
Umwedltindikatoren werden in manchen Umweltindikatorensysteme as Response-, in
anderen as Driver-Indikatoren herangezogen. Dabel sind u.E. die RealgréienQuotienten
(z.B. Energie durch Realleistungen, bzw. pro-Kopf-Energie-Bedarf) den Quotienten von
Realgrofien durch finanzielle Grofen (z.B. Joule/DM) vorzuziehen. Wahrend Realgrofien
(z.B. Joule, Watt, Kilometer, Tonne, Einwohner) objektiv und kontextunabhangig sind,
sind monetadre Grof3en nur kontext- und momentabhangig.

In der wissenschaftlichen Analyse und in der Praxis der Umweltindikatoren gibt es
verschiedene Ansichten, ob die Energieverbrauche per se oder nur spezifische, anerkannte
stoffliche und energetische Umweltbelastungen als problematisch einzustufen sind.
Entsprechend dieser Ansichten werden auch verschiedene Driver- und Pressure-
Indikatoren bevorzugt.

Viele Autoren sehen kein Problem in der Steigerung des Primérenergieverbrauches per sg;
dann fokussieren sie — auch durch Umweltindikatoren — ausschliefdlich auf spezifische
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Quellen der direkten und lokalen Umweltbelastungen. Andere Autoren™ sehen hingegen
die Strategie der Nachhaltigkeit in dem Weg der Effizienzsteigerung, d.h. der Erhaltung
oder der Steigerung der Bedurfnisbefriedigung bel gleichzeitiger Reduzierung um 50 bis
80% des Verbrauchs an kommerzieller Primérenergie in den Industrieldndern. Das
Umweltbundesamt in Berlin sieht bspw. "in den angebotsorientierten Strukturen unserer
Energiewirtschaft ein Haupthemmnis fir die zur Erreichung des Klimaschutzziels
unabdingbare Effizienzverbesserung” (UBA 1997a, S.51). Mit dem Projekt "2000 Watt-
Gesellschaft" fokussiert z.B. der ETH-Bereich'® der schweizerischen Hochschulen eine
nationale " Strategie Nachhaltigkeit" der Schweiz auf das Ziel einer starken Reduktion (von
6 auf 2 kW pro Kopf) des Verbrauchs an kommerzieller Primérenergie.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW

Primarenergie: Nutzung nach Energietrager (J und % Anteil) +++ +++

Primarenergie: Nutzung nach Sektoren (J und % Anteil) +++ +++

Strom: Produktion nach Energietrager (W und % Anteil) ++ ++

Strom: Nutzung nach Sektoren (W und % Anteil) ++ ++

Personentransporte; Personen-km/a; modal split: + +

L uftfahrt/Bahn/OPNV/PKW/Fahrrad/Fuf

Giitertransporte; t-km/a; modal split: Bahn/Schifffahrt/Stra3e/L uftfahrt) + +

Absolute Energieintensitét: Energie/Einwohner (toe/E); gesamt und nach +++ +++

Energietrager

Relative Energieintensitédt: Primarenergienutzung/Dienstleistung (z.B. J/Personen- ++ ++

km; kW/nt geheizte Wohnflache)

Monetére Energieintensitét: Primérenergienutzung/Geld; z.B. JBIP, JEinkommen ++ ++

pro Einwohner)

Preise von Endenergie, nach Endenergietyp (Strom, Heizoél, Benzin, Diesel, ++ ++

Kerosin, Biodiesel)

Preise von Strom nach verschiedenen Energietrégern: Kohle, Uran, Wasserkraft, ++ ++

Wind, Sonne, Biomasse, andere (schwierige Erhebung)

PRESSURE-INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Die herangezogenen Emissionsparameter — bei den mesten der hier ausgewdahlten
Umweltindikatorensysteme — sind die sechs (CO,, CHg4, N2O, HFKW, FKW, SFg) bzw. die
drel maligebenden (CO,, CHs, N20) "Kyoto-Gase". Diese werden meistens in CO;-
Aquivalenten (GWPy1go Global Warming Potential) zusammengerechnet. Diese Einheit
(Referenzgas CO,, GWPygp = 1) wurde vom IPCC bel einem Zeithorizont von 100 Jahren
errechnet. Bei mehreren Umweltindikatorensystemen werden auch Umweltindikatoren fir
die Produktion oder Emission der einzelnen "Kyoto-Gase" verwendet. Da der Anteil der
fluorierten Gase (HFKW, FKW, SFg) am anthropogenen Treibhauseffekt lediglich ca. 10%

155, z.B. von Weizsscker et al. 1995, Loske et al. 1996, UBA 1997a, Lovins & Hennicke 1999, Scheer 1999,
Hawken et al. 1999
16 ETH-Bereich, "2000 Watt-GeselIschaft" http://www.novatlantis.ch/projects/ge_index.html
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entspricht, konnte deren Indikation als nicht prioritdr erscheinen. Betrachtet man die
globale geo-okonomische Verteilung der Emittenten, so sind die Industrielander an der
Emisson von mehreren synthetischen fluorierten Treibhausgasen Uberproportional
beteiligt. Aus diesem Grund erscheint uns die Verwendung von solchen Indikatoren
(HFKW, FKW, SFg) fur ein Industrieland wichtiger als fur ein weniger industrialisiertes
Land. Unter diesen Gasen sind die seit einigen Jahren rapide steigenden Produktionszahlen
von HFKW (Ersatzstoffe fur FCKW) mit Aufmerksamkeit zu verfolgen. Einige
Umweltindikatorensysteme (z.B. EEA 2000) ziehen deswegen einen Umweltindikator fur
HFKW heran.

Da die anthropogenen Treibhausgase eine z.T. auch langfristige globale Wirkung haben,
werden in mehreren Umweltindikatorensystemen die Pro-K opf-Emissionen eines L andes
mit denen von anderen Landern verglichen.

In den meisten Umweltindikatorensystemen werden die Emissionen der Treibhausgase
in 3 bis 10 Verursachersektoren antell- bzw. mengenmaliig zugeordnet. Wenn lediglich
ein Gas herangezogen wird, dann das CO,, welchem in den Industrielandern ca. 80% des
anthropogenen  Treibhauspotentials zuzuschreiben ist. Chlorierte und bromierte
Kohlenwasserstoffe, welche sowohl Treibhaus- as auch ozonschadigende Effekte
verursachen, werden in den meisten Umweltindikatorensystemen prinzipiell in dem
Themenfeld ,, Ozonschicht” aufgefuhrt.

PRESSURE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Emissionen (gesamt; pro Kopf in globalem Vergleich; pro Sektor) von:
CO,-Aquivalente (GWP100) der 6, Kyoto-Gase* (gesamt und einzelne), mit +++ +++
Angabe des Kyoto-Zieles
CO,-Aquivalente (GWP100) von CO,, CH, und N,O (gesamt und einzelne), mit ++ ++
Angabe des Kyoto-Zieles
CcO, ++ ++
CH,4 + +
N,O + +
FCKW 11/12/13/113/114/115 + +
Halon 1211, 1301, 2402 + +
CCl4 + +
M ethylchloroform + +
FHKW, z.B. R134a (FCKW Ersatzstoffe) + +
CF, + +
CFe + +
FKW (CF4 , GFg) + +
Absolute CO,-Intensitét: t CO, /Einwohner, im globalen Vergleich +++ +++
Relative CO,-Intensitét: t CO,/Dienstleistung (z.B. CO,/Personen-km; COy/nt ++ ++
geheizte Gebaudeflache)
Monetédre CO,-Intensitét (CO,/Geld; z.B. /BIP, / Einkommen pro Einwohner) ++ ++




32 Analysierte Umwelt-Themenfelder: Klima

Gemischte, leistungsbezogene  Emissionsindikatoren  werden  in manchen
Umweltindikatorensystemen as Response-, in anderen, als Driver-, in anderen als
Pressure-Indikatoren herangezogen.

STATE- UND IMPACT-INDIKATOREN (Ergebnisse, Folgen)

In den mesten Umwaeltindikatorensystemen werden State- und Impact-Indikatoren
zusammen unter der Kategorie State-Indikatoren gefihrt. Bel den meisten
Umweltindikatorensystemen werden unter dieser Kategorie die Luftkonzentrationen
klimarelevanter Gase aufgefihrt. Bei den hier ausgewdhlten supranationalen
Umweltindikatorensystemen geht es um die drel nicht-halogenierten Kyoto-Gase (CO,,
CHg4, N2O) und in einigen Umweltindikatorensystemen auch um die klimawirksamen Gase
CFC-11 (OECD 1998a, Brunvoll 1999) und CFC-12 (OECD 19984). Global tragen die
zahlreichen anthropogenen, halogenierten (Br, Cl, F) Klimagase ca. doppelt so viel (ca
10%) als NLO (ca. 6%) zum anthropogenen Treibhauseffekt bei. Ein aggregierter State-
Indikator fur chlorierte Verbindungen (Gasformiges Chlor) wird in dem OECD-Bericht
von 1998 verwendet (OECD 1998a).

STATE- UND IMPACT -INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
CO,-Konzentration (global) +++ -
CHj-Konzentration (global) ++ -
N,O-Konzentration (global) + -
FCKW-11- Konz. (global) + -
FCKW-12-Konz. (global) + -
FHKW-Konz. (global), z.B. R134a (FCKW Ersatzstoff) + -
IMPACT -INDIKATOREN
Globale Veranderung der Durchschnittstemperatur +++
Lokale Veranderung der Durchschnittstemperatur + +
Veradnderungen im Strahlungshaushalt der Erde ++ -
Global Climate Response Index (5 Wetterindikatoren) (s. SDIG-US 98) ++ ++
Haufigkeit extremer Wetterlagen/-effekte +++ +++
K osten von Wetter/K limaschaden, z.B. Sturm, Uberflutung ++ +++
(Versicherungsentschadigungen baw. Gesamtkosten)
Versicherungspréamien fir Wetter/Klimaschaden (z.B. Sturm, Uberflutung) + ++
Veranderung der Niederschlage + +
Verbreitung bestimmten Arten + +
Erhdhung der Koniferen-Linie + +
Veranderung von Gletschern ++ )
(Alpen)
Schmelze von Polareis ++ -
Schmel ze von Permafrost ++ -
M eeresspiegel +++ -
Veranderung von Meeresstromen™’ (++4) | (++4)

1 Das (eventuelle) Faktum, Veranderung von Meeresstrémen® ist u.a. fiir Europa, Deutschland und Baden-
Wirttemberg sehr relevant (s. z.B. Klimaeffekte einer moglichen Veranderung des Golfstroms). Ein
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Da die Mehrzahl der klimarelevanten lokal emittierten Gase sich auf dem Globus bzw. in
der Atmosphére schnell verteilen und sich zusammen mit global emittierten Gasen global
auswirken, stehen die lokal gemessenen Luftkonzentrationen in keinem direkten
Zusammenhang, weder mit den lokalen Driver noch mit eventuellen lokaen
Auswirkungen. Aus diesem Grund sind State-Indikatoren fur klimarelevante, anthropogene
Gase global sehr relevant, regional jedoch kaum.

RESPONSE-INDIKATOREN (Reaktionen, Mal3nahmen)

Response-Indikatoren setzen einen héheren normativen Grad — sowohl kognitiv als auch
ethisch-politisch — voraus als DPSI-Indikatoren. Ihre Selektion orientiert sich primér an der
Haufigkeit des Erscheinens in den bewerteten Berichten, sekundér auf die Bewertung der
Autoren.

Viele Response-Umweltindikatoren sind ja/nein-Indikatoren, andere stellen Mal3nahmen
dar, die in der Indikatorengemeinschaft melrheitliche, aber nicht hunderprozentige
Zustimmung genief3en (z.B. Energie-Steuer). Andere stellen Kenngrof3en dar, welche auch
als Driver- bzw. als Pressure-Indikatoren gesehen werden kénnen.

RESPONSE-INDIKATOREN RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Energiesteuer T+ (+++)
national
CO,-Steuer (fossiles C) T+ (+++)
national
Kraftstoffsteuer ++ (++)
national
V orgeschriebener maximaler Heizenergieverbrauch fiir Neubauten (kWh/nt) +++ +++
Energiezertifizierung fur Wohn-, Buro- und Gewerbegebaude +++ +++
Erflllungsgrad der Kyoto-Ziele (evt. schon im Pressure-Indikator) +++ +++
Energiesparende Requisite in den 6ffentlichen Ausschreibungen fir Bauwerke ++ ++

RESPONSE/DRIVER-/PRESSURE-INDIKATOREN - Folgende Indikatoren
werden unterschiedlich alsD-, P- oder R-Indikatoren betrachtet

Energie aus erneuerbaren Quellen (% Anteil) +++ +++
Strom aus erneuerbaren Quellen (% Anteil) +++ +++
Energiepreise (gesamt und sektoral) ++ (++)

national
Energieintensitat der PKW (J/100 km) ++ ++
Energieintensitét der Beheizung (J/m?) ++ ++
Energieintensitdt der Stromerzeugung (JKW, Primér-/Endenergie) ++ ++
Nominale CO,-Intensitét der PKW (g CO,/100 km, Euronorm) ++ ++
COy-Intensitét der Gltertransporte (LKW, Bahn, Luftfahrt; g CO,/ t* 100 km) ++ ++
CO,-Intensitét der Beheizung (g CO,/ nv) ++ ++
CO,-Intensitét der Stromerzeugung (g CO,/ kW) ++ ++

Umweltindikator , Veranderung von Meeresstromen” ist dagegen fur einen Nachhaltigkeitsbericht wenig
relevant.
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314 Umwadtindikatoren fiir Baden-Wiirttemberg™: Klima

13 UMWELTINDIKATOREN (3 HAUPTINDIKATOREN) FUR BADEN-
WURTTEMBERG (in Rangfolge)

DRIVER (Vorgaben, Ursachen)

1) Absolute Energieintensitét: Energie/Einwohner (toe/E); gesamt und nach Energietrager (Gen. Ind.)

2) Primérenergie: Nutzung nach Sektoren (toe und % Anteil)

3) Preise der Energiewaren nach Endenergietyp (Strom, Heizoél, Benzin, Diesel, Kerosin, Biodiesel)

PRESSURE (K onsequenzen, Belastungen)

1) (L1) Absolute CO,-Intensitét: t CO, /Einwohner, im Vergleich (z.B. global, Europa, Deutschland,
Indien, Afrika)

2) t CO,-Emissionen nach Sektoren

3) Emission der 6, Kyoto-Gase* (gesamt und einzeln) als CO»-Aq (GWP100), aufgeteilt nach Sektoren,
mit Angabe des Kyoto-Zieles (bei Datenmangel: lediglich CO,, CH, und N,0)

4) Nominale CO,-Intensitét: g CO,/100 km der PKW, Euronorm (neuzugelassene im Vergleich zum
Gesamtbestand)

5) CO,-Intensitét: g CO,/geheizte Wohnflache und Biroflache (Neubauten im Vergleich zum
Gesamtbestand)

STATE/IMPACT (Ergebnisse, Folgen)

1) Lufttemperatur (global und in BW bzw. SW-Deu.), 1800-2000

2) Haufigkeit extremer Wetterlagen/ -effekte in BW in materiellen Einheiten; eventuell in
Schadenskosten (monetér)

3) Globale Konzentration von CO,, CHa, N,O, HFKW (in einer Graphik)

RESPONSE (Response)

1) Energie aus erneuerbaren Quellen (% Anteil) (bel Datenmangel: Strom statt Energie)

2) Vorgeschriebener maximaler Heizenergieverbrauch firr Neubauten (KWh/nf)

DRIVER —INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

1997 wurde ca. 71% der kommerziellen Primérenergie in BW aus fossilen Energietrégern
gewonnen (43% Mineraldle, 15% Erdgas, 13% Steinkohle); dadurch wurden ca. 80 Mio.
Tonnen CO; emittiert. Weitere Priméarenergie wurde aus Uran (27%), aus der Wasserkraft
(0,8 %) und aus sonstigen Energietrégern (1,5%) gewonnen (Wirtschaftsministerium
BadenWirttemberg 1999). Solange die fossilen Energietrdger bei weitem die
Hauptenergiequelle sind, ist die absolute Energieintensitat (J bzw. toe/Einwohner) in
guter Anndherung der wichtigste Driver-Indikator fir die Emission von CO,. Unter den
realen Umsténden (6 Milliarden Menschen und globale Verbreitung der energieintensiven
Lebensweisen) haten viele zu Recht nicht nur die CO,-Emissionen sondern den
Energieverbrauch per se as problematisch (s. DRIVER-INDIKATOREN). Somit stufen
wir den Umweltindikator "Absolute Energieintensitdt: Energie/Einwohner (J bzw. toe/E)
gesamt und nach Energietrager” as Hauptindikator ein. Obwohl der Energieverbrauch der

18 Umweltindikatoren fir ein System von Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung von Baden-
Wirttemberg
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erster Driver fur die Klimaproblematik ist, hat dieser Faktor vielfdltige Einfllisse auch in
anderen Umweltfeldern. So konnte dieser Indikator als genereller Umweltindikator, d.h.
nicht nur als klimaspezifischer Umweltindikator sehen.

Wichtig fur die Entscheidungsfindung ist auch zu wissen, welche Sektoren welche
Tendenzen aufweisen. Da diese Tendenzen haufig sehr unterschiedlich sind, ist es wichtig
zu erkennen, wo mehr Handlungsbedarf existiert und wo am effektivsten gelenkt werden
kann.

Die Energiepreise sind ein wichtiger Driver in der Klimaproblematik, weil sie die Qualitét
und die Quantitat der Nachfrage beeinflussen konnen. Dabei soll bemerkt werden, dal3 in
BW der Uberwiegende Anteill der anthropogenen Energieumwandlungen monetér
vermittelt ist und die Energiepreise durch Besteuerungen und Subventionen von einer
vollstandigen Wiedergabe der realen Kosten weit entfernt sind.

PRESSURE — INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Die CO,-Emission pro Einwohner (absolute CO»-Intensitét) im internationalen Vergleich
kann as Leitindikator eingestuft werden, weil sie die wichtigste Klimawirkung aus BW
abbildet. Als gquantitativer Anzeiger von praktisch allen Verbrennungsprozessen ist die
Emission von CO, auch mit der Emission von vielen anderen Problemstoffen verbunden,
die nur aufwendig und héufig nicht vollsténdig erfal, filtriert und neutralisiert werden
konnen.

Der andere selektierte Hauptindikator ¢ CO,-Emissionen nach Sektoren) ermdglicht die
Erfassung der haufig unterschiedlichen Tendenzen der verschiedenen Sektoren; damit zeigt
sich, wo mehr Handlungsbedarf existiert und wo eventuell am effektivsten interveniert
werden kann.

Wegen der internationalen Verpflichtungen (Kyoto-Protocol) ist es auch fur BW
angebracht, sich an den etablierten ,,6-Kyoto-Gasen” oder wenigstens— bei Datenméngeln
—an drei primér relevanten Gasen (CO,, CHg, N2O) zu orientieren.

Fir jede der sechs Kyoto-Gase wdare eine sektorale Auftellung ndtzlich. Der
Gesamtverkehr (hauptséchlich  Stral3enverkehr) verusacht in BW 24% der CO-
Emissionen. Die nominale CO»-Intensitét der PKW (Euronormen) wurde selektiert nicht
nur wegen des hiesigen Beitrages des PKW-Verkehrs auf die CO,-Emissionen, sondern
auch wegen des Stellenwertes der Autoindustrie im Lande und seines international
mal3gebenden Einflusses auf die Entwicklung der Automobiltechnik.

Sektor- und nutzungsartbezogen wurde die CO»-Intensitat der Beheizung selektiert, weil
diese Nutzung in BW ca. ein Drittel der CO,-Emissionen verursacht (1993; Fahl 1995) und
grof3e Einsparpotentiale bietet.

Fur beide sektoralen Umweltindikatoren (CO,-Intensitét der PKW und der Beheizung)
ware es wichtig, sowohl den Wert des Gesamtbestandes als auch den Wert des jahrlich
dazukommenden Neubestandes darzustellen. Damit konnte das Tempo der
Effizienzsteigerung hervorgehoben werden.
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STATE/IMPACT —INDIKATOREN (Ergebnisse, Folgen)

Die Haufigkeit von extremen Wetterlagen und die Lufttemperatur in BW wurden
wegen ihrer unmittelbaren Effekte in BW selektiert.

Die globale Konzentration von einigen Treibhausgasen (CO,, CH4, NoO, HFKW, in
einer Graphik) ist ein globales Phanomen, jedoch ohne direkten Bezug zu BW. Die
Kommunikation beziglich dieses Phdnomens liegt eher im Zusténdigkeitsbereich der
internationalen ,State of the Environment® Berichte. Wegen der raschen globalen
Ausbreitung der Treibhausgase lassen die lokalen Luftkonzentrationen keine Aussagen
Uber lokale Auswirkungen globaler Effekte zu.

RESPONSE —INDIKATOREN (Reaktionen, Maltnahmen)

Die Energie aus erneuerbaren Quellen (% Anteil) ist relevant, weil eine zlgige
Erh6hung seines Anteils ein deklariertes Ziel auf internationaler, nationaler und regionaler
Ebene ist. Dabei mul3 bemerkt werden, dal3 kurz bzw. mittelfristige Betrachtungen zu
jeweils verschiedenen Prioritdten und Umweltindikatoren fuhren.

Betrachtet man qualitative Merkmale (erneuerbare/nicht erneuerbare Quelle), sowie
mittelfristige (10-50 Jahren) 6kologische und 6konomische strategische Entwicklungen, ist
die Dynamik bei den erneuerbaren Energien relevanter als andere Faktoren'®. Fokussiert
man auf kurzfristige Entwicklungen und Potentiale, sind unmittelbare Effizienz-
Investitionen (z.B. Gebaudesanierung, Kraftwéarmekopplung, "Decarbonation") relevanter
als ein Ausbau erneuerbarer Quellen, weil sie kurzfristig meistens ergiebiger fur die
Klimaziele sind (Negatonne CO, / Investition).

Der Wert des vorgeschriebenen maximalen Helzenergieverbrauchs fir Neubauten
(kWh/nt) zeigt die Tendenz von ordnungsrechtlichen Mal3nahmen, die den spezifischen
Verbrauch von kommerziellen Energietrégern sehr beeinflussen kénnen.

19 GemaR der Zielsetzung im Kap. 4.18 () der Agenda 21 (UN 1992) wird in den Indikatoren-Richtlinien der
Vereinten Nationen (UN 1996) die Relevanz des Indikators ,Anteil des Verbrauchs erneuerbarer
Energieressourcen” (,SHARE OF CONSUMPTION OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES")
folgendermal3en beschrieben: Relevanz fir eine nachhaltige/nicht-nachhaltige Entwicklung: Energie ist ein
SchlUisselaspekt des Verbrauchs und der Produktion. Eine Abhéngigkeit von nichterneuerbaren Ressourcen
kann langfristig als nicht-nachhaltig betrachtet werden. Neue Reserven fossiler Energie kdnnten gefunden
werden, aber wirtschaftliche Erwdgungen konnten ihre Nutzung verhindern. Hingegen konnen erneuerbare
Ressourcen unter nachhaltig umweltgerechten Nutzungsformen kontinuierlich Energie liefen. Das Verhéltnis
von nicht-erneuerbaren zu erneuerbaren Energie-Ressourcen stellt ein Mal3 fir die Nachhaltigkeit einer
Landes dar. (,, Relevance to Sustainable/Unsustainable Development: Energy is a key aspect of consumption
and production. Dependence on non-renewable resources can be regarded as unsustainable in the long term.
New reserves of fossil energy may be discovered, but economics may exclude their use. Renewable resources,
on the other hand, can supply energy continuously under sustainable management practices. The ratio of
non-renewabl e to renewable energy resources represents a measure of a country's sustainability.” )
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Energiezertifizierung und en  entsprechender  Umweltindikator sind  zwel
informationspolitische Mal3nahmen, die auf Marktreaktionen setzen und klimafreundliche
Privatinitiativen stiften kdnnen (z.B. Gebaudesanierung, Effizienzsteigerung, Einsatz von
erneuerbaren Quellen).



3 Analysierte Umwelt-Themenfelder: Klima

315 Waeterentwicklung der Klima-Umweltindikatoren

- Historische Verantwortlichkeit (historical accountability) der CO,-Emissionen

Viele der durch die Industrielénder verwendeten Umweltindikatoren fir GO,-Emissionen
zeigen lediglich ein sehr unvollkommenes Bild, d.h. nur die CO,-Emissionen der letzten
10-20 Jahre. Fir die Emission von langlebigen Klimagasen wére es dagegen korrekt und
gerecht, die Emissionen der letzen 100-200 Jahre aufzuzeigen (auch hochgerechnet) und
sich nicht nur an neuen, jahrlichen Emissionen (d.h. an einen FluR3), sondern an den
verursacherbezogenen kumulierten Emissionen (d.h. an einen Bestand) zu orientieren,
wenn es z.B. um die Allokation der Emissionsrechte geht.

Dazu erinnert der dritte Klima-Bericht des IPPC: Mehrere Jahrhunderte nach dem Beginn
von CO,-Emissisonen ist die dadurch verursachte Erhéhung der CO,-Konzentration noch
zu ca. Y in der Atmosphére vorhander®. Dazu schreibt der Umweltdkonom Eric
Neumayer in seinem Aufsatz: ,,Pléadoyer fUr eine historische Verantwortlichkeit fir die
Emissionen von Treibhausgasen® (In defence of historical accountability for greenhouse
gas emissions): Die historische Verantwortlichkeit berlicksichtigt  historische
Ungleichheiten der Pro-Kopf-Emissionen. An sich verteilt sich auf jedes menschliche
Wesen ein gleichgrol3er Anteil der globalen Ressource Atmosphére — unabhéngig von Ort
und Zeit. (...) Die Wissenschaft steht auf der Seite der historischen Verantwortlichkeit. Es
ist unumstritten, dal3 die globale Erwarmung eine Folge der erhthten Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphére ist, die sich im Laufe der Zeit angereichert hat. Die
historische Verantwortlichkeit auf3er acht zu lassen, ist gleichbedeutend mit der
Nichtbeachtung physikalischer Gesetze, durch die das Umweltproblem der globalen
Erwarmung verursacht wird. 2

- Exergy, EROI und C-Intensitét — Umweltindikatoren fir eine Gesamtbilanz der
energetischen Kosten der Energiegewinnung — z.B. EROI (Energy Return On Input)
Exergy (Odum 1981/1976; Faucheux 1998a) — sollten in der Praxis haufiger gebraucht
werden. Im privatem Sektor wird die "exergotkonomische Analyse" auf Energieanlagen
und -infrastrukturen bereits angewendet. Geeignete 6kologisch-6konomische Indikatoren
in Sinne der exergodkonomischen Anayse sind eine gute Hilfe fur die energetische
Entscheidungsfindung von privaten und offentlichen Akteuren. Dabei spielen die
Unterschiede multipler Nebeneffekte von verschiedenen Energietrégern und —technologien

20 Several centuries after CO2 emissions occur, about a quarter of the increase in CO2 concentration caused
b%/ these emissionsis still present in the atmosphere® (IPCC 2001 ).

2L Historical accountability takes in account historical inequalities in per capita emissions. Implicity it gives
every human beeing an equal share of the global resource atmosphere, independent of place and time. (...)
...science is on the side of historical accountability. It is undisputed that global warming is a consequence of
the increased concentration of greenhouse gases in the atmosphere, which accumulated over time. (...) To
neglect the historical accountability ist tantamount to ignoring the physical laws that give rise to the
environmental problem of global warming“ (Neumayer 2000:185,187).
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die entscheidende Rolle (Funtowicz 1999, S. 27-28). Ausschlaggebend fur die Klimafrage
ist nicht die CO,-Emission bel dem momentanen Betreiben einer Anlage, sondern die
Intensitét an CO,-Aquivalenten (d.h. an alen Treibhausgasen) im gesamten Lebenszyklus
(Aufbau, Betreibent, Transport- und Dekonstruktionszyklus) von energetischen Anlagen
und Energietrdgern. Dabei féllt die Klimabilanz von nur teilrechnerisch "CO,-freien”
Anlagen (z.B. Photovoltaik, Stauddmme, Atomkraftwerke) weniger gunstig aus als haufig
angegeben. In manchen Félen (z.B. Stauddamme mit hohen CHj-Emissionen Uber
Jahrzehnte bzw. bebaute, grof3e Schnellbriter-Reaktoren) kann die gesamte
Treibhauswirkung der Anlage hoher sein, als z.B. be effizienten Gaskraftwerken,
insbesondere wenn diese eine Kraftwarmekopplung aufweisen.

»Energie’ und ,kommerzielle Energie® — Wie auch im UNEP durchgefihrt (UNEP
1999:46) ist es u.E. be den Umweltindikatoren sowie im Umwelt-, Wirtschafts und
Energierechnungswesen korrekt, zwischen ,Energie® und ,kommerzieller Energie® zu
unterscheiden (Scheer 1999:141-145). Erfal3t man lediglich die kommerzielle Energie, so
ist weltweit der Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch ca. 10%; wird auch
die nichtkommerzielle Energie erfalét (z.B. energetisch direkt verwendete Biomassen bzw.
Energieumwandlungen in egener Regie), so ist dieser Antel ca 20%
(UNDP/UNEP/WB/WIR 2000:286-287).

Gebrauchskonform benutzen auch wir in dieser Studie das Wort , Energie’ als Synonym
von ,kommerzieller Energie’, wenn wir wortwortlich Umweltindikatoren zitieren. Eine
solche Nicht-Unterscheidung kann sogar verwirrende Folgen haben. Dieser etablierte
Sprachgebrauch orientiert sich an finanziellen und weniger an materiellen Fakten, wobei
die Umweltauswirkungen vom letzteren direkt beeinfluf3t werden. Resultat dieses Sprach
und Statistikgebrauchs ist, dai3 viele Nutzungsformen der Sonnenenergie offiziell als nicht
existent, damit a's nicht nutzbringend gelten und in der Energiestatistik somit haufig nicht
erscheinen. Daraus kénnen Paradoxien und physikalisch falsche Ausdrucksformen wie z.B.
"Nullenergiehaus" entstehen oder sich kontraproduktive Rechnungsweisen ergeben, nach
dem zB. eine Wéamepumpe nur as energieverbrauchend jedoch nicht as
energiegewinnend zu Buche schldgt. Umgewandelte direkte und indirekte Sonnenenergie
fir den eigenen Verbrauch ist genauso nitzlich wie monetarisierte, d.h. eingekaufte
Energie und sollte somit durch Statistik und Umweltindikatoren erfald werden.
Hinsichtlich der technologischen Entwicklungen (The Economist, 5.8.2000) und einer
nachhaltigen Entwicklung wird der direkten und indirekten Nutzung der Solarenergie —
unabhangig davon, ob kommerziell oder nicht — zunehmende Bedeutung beigemessen.

- State-Indikatoren fur halogenierte, klimarelevante Gase — Mittelfristig sind auch die
Luftkonzentrationen von anderen klimarelevanten, halogenierten (Br, ClI, F),
anthropogenen Verbindungen (wenigstens fur die Kyoto-Gase HFKW, FKW, SFg) ds
State-Indikatoren zu empfehlen. Insbesondere sollten die HFKW (Ersatzstoffe fir FCKW
und HFCKW), deren weltweite Produktion rapide steigt, beobachtet werden.
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- CO,-Senken— Einige Lander (z.B. Skandinavien) rechnen die temporare CO,-Aufnahme
durch die eigenen landlichen CO,-Senken (Wald) auf, z.B. mit einem Indikator "CO,-
Senken as Anteil der eigenen CO,-Emissionen” (Brunvoll 1999). Die landlichen CO,-
Senken (Wald) gelten auch international als "negative CO,-Emissionen™. Obwohl diese
Praxis kurzfristig klimapolitisch nachvollziehbar ist, sollte bemerkt werden, dal hier quas
ein Ausgleich zwischen zwel GrofRen (fossile Brennstoffe und Zuwachs von Wald)
impliziert wird, welche extrem unterschiedliche Zeithorizonte aufweisen. Die
gegenwartigen jahrlichen CO»-Emissionen entsprechen einem Biomasseaufbau von
mehreren Millionen Jahren und kénnten sehr langfristige Wirkungen haben. Dagegen ist
garantiert, dal’ neuaufgeforstete Waldflachen eine ebenso lange qualitative wie quantitative
Dauersenke fur CO, nicht sein werden. Nur wenn wir das Holz in Bergwerken als
»Endlagerstéatten” fur immer ablagern, bildet sich eine wie immer relevante Dauersenke
aus. Denn jeder gefallene Baum im Wald , verbrennt* auf kaltem Wege wieder zu CO..
Der vermehrte Aufbau von Korallenriffen wére ein durchaus effektiveres Vorgehen zur
CO2-Bindung. Nur ist hier — wahrscheinlich wegen der klimabedingten Ozeanerwarmung —
eher das Gegentell zu beobachten. Grofdtechnische Interventionen wurden vorgeschlagen,
um CO,-Emissionen im Meer bzw. in den Meeressedimente dauerhaft zu binden.
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3.2 Wasser

321 Wirkungszusammenhéange

Zentraler Bestandteil nahezu aller Lebensworgénge auf der Erde ist das Wasser. Laut
WBGU (1997:19) ist dabei das SuRwasser der wertvollste Rohstoff, den unsere Umwelt
bereitstellt. Dies liegt zum einen daran, dal3 Wasser das Betriebsmittel menschlicher,
tierischer und pflanzlicher Organismen schlechthin darstellt. Zum anderen besteht der
besondere Wert des Wassers in der Vielzahl seiner Funktionen und Nutzungen.
Beispielhaft sden hier die Bedeutung von Wasser as Lebensraum und
Landschaftselement, als Regelgrof3e fur den Energie- und Stoffhaushalt, Produktions- und
Prozef¥faktor, Transportmedium sowie als Naherholungs- und Naturerlebnisraum zu
nennen. Die Viefat und Unterschiedlichkeit der Funktionen, die Wasser erfillen kann
bzw. zu erflllen hat, weist auf seinen hohen Stellenwert hin. Zugleich ist damit aber auch
ein multifunktionaler Nutzungsdruck verbunden, der in seiner Komplexitédt seinesgleichen
sucht.

Da Wasser in keiner seiner relevanten Funktionen ersetzt werden kann, stellt es eine
essentielle Ressource dar. Dieses Schutzgut wird zudem nicht verbraucht — wie
beispielsweise Kohle und Erddl — sondern lediglich gebraucht und z&hlt damit zu den
erneuerbaren Ressourcen. FUr das sich extrem langsam erneuerbare fossile Grundwasser
ist diese Einordnung allerdings mit Vorbehalt zu sehen.

Fir die Wassernutzung ist einerseits seine Qualitdt, andererseits die Quantitét
entscheidend. Dem natirlichen Wasserkreislauf wird Wasser fur die anthropogene
Nutzung entnommen (Quellen-Funktion) und gebraucht wieder zurlickgeftihrt. Dabel ist es
meist durch Nahr- und Fremdstoffeintrage oder Temperaturerhéhung in seiner Qualitét
verdndert (Senken-Funktion), wodurch wiederum das Dargebot der natiirlichen Gewasser
beeintrachtigt wird.

Um der Komplexitét des Themas ,, Wasser" gerecht zu werden, umfalét das hier behandelte
Kapitel die folgenden Themenbereiche:
?? Wasserqualitét mit den Problembereichen: - Eutrophierung
- toxische Kontamination
- Gewassearversauerung
?? Wasserquantitét / Wassernutzung
?? Gewasserokosystem
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Dabel beinhalten alle Bereiche die Aspekte Grund- und Oberflachenwasser sowie Sul3- und
Salzwasser. Wéhrend die das Salzwasser betreffenden Indikatoren im tabellarischen
Vergleich  der  Umweltindikatorensysteme (s.  Kap. ,,Zusammenstellung von
Umweltindikatoren*) mit aufgenommen wurden, soll der Aspekt fur unsere Indikatoren
Selektion nicht weiter verfolgt werden, da er fir Baden-Wrttemberg nicht relevant ist.

Die Kenntnis der Gewassersituation und der sie beeinflussenden Faktoren ist as Grundlage
fUr sachgerechte Entscheidungen, als Kontrolle von Eingriffen und Maf3nahmen und damit
far die Indikatorenauswahl unverzichtbar. Daher soll im Folgenden ein kurzer Abrif3 Uber
die Wirkungszusammenhange der oben aufgelisteten Themenbereiche gegeben werden.

Zur Eutrophierung kommt es durch eine Uberversorgung des Wasserkorpers mit
Nahrstoffen, v.a mit Stickstoff und Phosphor. Mal3gebliche Quellen sind punktuelle
Einleitungen (z.B. Ablaufe von Kl&ranlagen, Einleitungen von Industrie und Gewerbe)
sowie diffuse Eintrage (z.B. aus Landwirtschaftsflachen). Dartberhinaus gewinnt der
atmosphérische Eintrag von Stickstoff (NOx aus Verbrennungsprozessen, NHz bzw. NHy
aus der Landwirtschaft) zunehmend an Bedeutung. Folge des Nahrstoffeintrags ist eine
verstérkte Biomasseproduktion, entsprechend erhdhte Abbauraten des organischen
Materidls und eine damit verbundene hohe Sauerstoffzehrung. Im fortgeschrittenen
Stadium kommt es zu Faulnis und es bilden sich giftige Stoffe wie Ammoniak und
Schwefelwasserstoff. Dadurch sterben in Oberflachengewassern viele Organismen ab und
die Artenzahl reduziert sich stark.

Der Eintrag von Schadstoffen in das Gewasser wird as toxische Kontamination
bezeichnet. Hier sind in erster Linie die unter dem Summenparameter AOX (adsorbierbare
organische Hal ogenverbindungen) zusammengefaldten halogenierten
K ohlenwasserstoffverbindungen zu nennen. Ebenso weisen Schwermetalle und manche
Pestizide ein toxisches Potential auf. In die Gewasser gelangen toxische Stoffe durch
Abwassereinleitungen aus Industrie und Gewerbe sowie durch Auswaschung. Neben der
unmittelbaren  Toxizitét verursachen sie erbgutverandernde, fruchtschadigende,
krebserzeugende oder hormonelle Verénderungen und belasten damit Gewasser und
Organismen auf vielféltige Weise.

Nicht zu vernachldssigen ist die Versauerung, d.h. die Wirkung saurebildender
Luftschadstoffe, die durch sauren Regen sowie durch trockene Deposition die
Wasserqualitdt beeinflussen. Zu den wichtigsten Saurebildnern zéhlen SO,/SOs
(abnehmend) und in steigendem Malie NOy aus der Verbrennung fossiler Energietréger,
sowie NHs, welches im wesentlichen aus der organischen Dingung in der Landwirtschaft
stammt. Anthropogen bedingte Versauerungen konnen eine Verringerung des
Artenbestands bewirken. Die sauren Waésser setzen zudem die im Bodensediment
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festgelegten Schwermetalle, Aluminium und Phosphate frei, was ©ko- und
humantoxikologisch negative Auswirkungen haben kann bzw. bei Phosphat zum
Selbstdiingungseffekt fihrt.

Der Schutz der Qualitét von Wasserressourcen ist fir Deutschland von grof3er Relevanz
und folgt seit 1993 einer Doppelstrategie. Einerseits wird der Schadstoffeintrag durch
Malinahmen an der Emissionsguelle reduziert (Emissionsprinzip). Dies bedeutet,
Emissionen grundsdizlich so weit wie moglich zu vermeiden sowie alle anfallenden
Abwésser am Ort des Anfalls nach dem Stand der Technik zu behandeln. Andererseits
erfolgt eine immissionsbezogene Einstufung der Gewasser (Immissionsprinzip). Die im
Juli 2000 beschlossene EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000) greift diese Prinzipien
auf und fordert europaweit eine ganzheitliche, fluf3gebietsbezogene, das Grundwasser und
die Oberflachengewasser gleichermal?en berlicksichtigende Betrachtungsweise. Dabel
besteht das Ziel darin, eine , gute 6kologische Qualitéat” zu erhalten (SRU 2000:259; UVM
2000a). Nicht zuletzt ist der von Lehn et al. (1999) genannte Grundsatz bzgl. einer
nachhaltigen Sicherung der Wasserqualitét aufzuftihren, in dem es heild: ,Die
Inanspruchnahme von Wasser as Senke fur Stoffe und Abwéame darf die
Selbstreinigungskraft nicht Gbersteigen. Dabel sollte auf enen ausreichenden
Sicherheitsabstand zum Grenzwert geachtet werden”.

Die Wasserquantitat weist hohe regionale Unterschiede auf, da sie wesentlich mit den
lokalen hydrologischen und klimatischen Bedingungen zusammenhéngt. Wieviel Wasser
eine Region zur Verflgung hat, ist abhangig von den Wassermengen des Grund- und
Oberflachenwassers. Diese wiederum setzen sich zusammen aus der Summe von
Niederschlagsmenge und Zufluf3 zum Bilanzgebiet abzlglich der Verdunstung und der
Abfllsse.

Wassernutzer sind im wesentlichen Landwirtschaft, Industrie, Gewerbe und Haushalte. Die
Wasserentnahme einer Region ist nachhaltig, solange sie sich nach dem entsprechenden
Regenerationsvermogen richtet. Dabel ist darauf zu achten, dal3 ein ausreichender
Grundbestand im Okosystem bleibt (Lehn et al. 1999:17). Als mdgliche Folgen einer
Ubernutzung der Wasserressourcen sind z.B. Wasserknappheit, Vegetations- und
Gebaudeschédden durch Grundwasserabsenkungen sowie Schadstoffeintréage in tiefes
Grundwasser zu nennen. In den letzten Jahrzehnten wird das Wasserdargebot zunehmend
durch Fernwasserversorgung gesichert (UVM 2000a:75; Lehn et al.1999). Wichtig ist hier,
dald diese Art der Wassernutzung nicht das nachhaltige Wassermanagement des
Liefergebiets beeintréchtigt. Fernwasserversorgung wird inzwischen allerdings nicht nur
fur Gebiete mit Wasserknappheit eingesetzt, sondern zunehmend, weil die Qualitét der
lokalen Ressourcen eine entsprechende Nutzung/Entnahme nicht zulét bzw.
Verbesserungsmal3nahmen  zu  kostenaufwendig  sind.  Eine  Gefahr  der
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Fernwasserversorgung liegt somit darin, den nicht nachhaltigen Umgang mit lokalen
Wasserressourcen zu unterstitzen.

Aufgrund der geographischen Lage sind in Deutschland Mengenprobleme eher
zweitrangig, ganz im Gegensatz zu den Qualitatsproblemen des Wassers. Vielmehr tritt
regionale Knappheit zunehmend aufgrund schlechter Wasserqualitét auf. Ziel sollte daher
eine RUckverlagerung von der Fernwasserversorgung zugunsten der Ortlichen
Wasserversorgung und damit die Sicherung zweier Standbeine sein. Das Européische
Parlament schlégt diesbeziiglich vor, einen Wassertransfer zwischen verschiedenen
FluRBeinzugsgebieten nur zuzulassen, wenn zuvor im Empfangergebiet samtliche
Mal3nahmen zur Nachfragereduzierung ergriffen worden sind (SRU 2000:295). Eine
Ausschopfung der Malinahmen zur Nachfragereduzierung kann jedoch auch 6konomisch
ineffizient sein.

Ein wichtiger Schritt fir eine effiziente Wassernutzung ist mit der EinfUhrung des
Kostendeckungsprinzips (WRRL 2000) unternommen worden. Damit sollen bei der
Kakulation auch umweltbezogene Kosten sowie de Kosten fur die Erschopfung der
Wasserressourcen berticksichtigt werden (SRU 2000:288).

Um eine ganzheitliche Beurteilung von Wasser zu gewéhrleisten, ist es notwendig, auch
das Gewasser als Okosystem zu betrachten. Eine wichtige Rolle dabei spielt die
Gewasserstruktur, die neben Ufer- und Sohlstruktur bspw. auch Sedimentqualitét und
Durchgangigkeit mit einbezieht. Die Struktur von Gewassern bestimmt in hohem Mal3e
seinen okologischen und damit qualitativen Wert. So beeinflul¥ sie das Vermogen des
Gewsassers, Einleitungen von Schadstoffen zu puffern bzw. selbstreinigend abzubauen
ebenso wie den Erhalt eines stabilen Grundwasserstands, die Retention von Niederschlags-
und Abfluf3spitzen und den Reichtum an L ebensraumnischen.

Nach dem Jahresbericht der Wassarwirtschaft (Bundesministerien 1999:18) sind zahlreiche
Gewasser in Deutschland als naturfern einzustufen. Hier liegt ein Grund dafur, dal3 haufig
trotz zufriedenstellender Wasserqualitdt keine biotopspezifischen Lebensgemeinschaften
vorhanden sind. Dal} der Gewasserstruktur zunehmende Bedeutung beigemessen wird,
zeigt sch ua an de Entwicklung enes Vefahrens zur bundesweiten
Strukturgitekartierung, das in neun Bundesléndern erprobt wurde (LAWA 1999; SRU
2000:60).

Insgesamt hat Wasserstref3, d.h. die Beeintrdchtigung der Wasserqualitdt und/oder -
quantitdt, starken Einfluld auf menschliche Aktivitdten, auf die Wirtschaft sowie auf
wassergebundene Okosysteme. In diesem Zusammenhang schreibt auch der WBGU ,, Der
Umgang mit Wasser — seine Erschlief3ung, Verteilung, Nutzung, Reinhaltung und Abwehr
— hat die Geschichte der menschlichen Zivilisation nachhaltig gepragt. Der Umgang mit
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Wasser ist aber auch eine der vorrangigen Aufgaben der Gegenwart” (WBGU 1997:1). Ein
adaguates Wassermanagement ist insofern nétig, um eine verlafdliche Wasserversorgung
sicherstellen zu konnen. Die im folgenden aufgefthrten Wasserindikatoren unterstiitzen
den zielgerichteten, nachhaltigen Umgang mit Wasser.

322 Sdektion und Bewertung der Umweltindikatoren

Die von uns ausgewerteten Indikatoren-Berichte (s. ,Zusammenstellung von
Umweltindikatoren®) zeigen im Vergleich zu anderen behandelten Themenfeldern eine
auffallend grofRe Anzahl und auch Vielfalt an Wasser-Indikatoren. Grund dafir ist einmal
die schon oben erwdhnte Komplexitdt des Themas, d.h. die Integration verschiedener
Themenbereiche in das Thema Wasser. Zum anderen zeigt sich hierin aber auch der hohe
Stellenwert, der diesem Thema weltweit beigemessen wurde und wird.

Prinzipiell sind Wasserprobleme regionale Probleme, die im Idealfall den naturréumlichen
Gegebenheiten und den jeweiligen verschiedenen anthropogenen Nutzungen entsprechend
gelost werden sollten. Selbst die Bundesldnderebene und damit die Betrachtung von
BadenWdrttemberg ist fir den Bereich ,Wasser” zu grol¥lachig. Da im Rahmen dieser
Arbeit jedoch nicht fir die verschiedenen Regionen BadenWdrttembergs spezifische
Indikatoren erstellt werden konnen, werden Indikatoren gewdhit, die fir den
Uberwiegenden Teil BadenWirttembergs eine wesentliche Rolle spielen. Regionale
Besonderheiten mit hoher Wichtigkeit fir den Indikator werden im entsprechenden Fall
explizit genannt.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

Lediglich in dreien der ca. 30 ausgewerteten Berichte werden Driver-Indikatoren genannt
(EEA-EU 1998a, EEA-EU 2000, UH-HH 1999). Es handelt sich um die Indikatoren
Bevdlkerungsentwicklung, Wassergebrauch, Pestizidverwendung und Bewasserungs-
flache.

In BadenWirttemberg gibt es zwar starke regionale Differenzen im Wasserdargebot,
insgesamt gilt es jedoch as ein von Natur aus wasserreiches Land. Eine Wassermange-
Situation it nur in Nord-Wiurttemberg anzutreffen. Die Ursachen fur diese
Wasserknappheit liegen weder im erhdhten Bedarf noch im Bevolkerungsdruck, sondern
sind vielmehr geogen bedingt und werden durch Fernwasserversorgung ausgeglichen
(Lehn et al. 1996:28,30). Dies bedeutet, dal? in der Regel die Verflgbarkeit von Wasser
groflraumig strukturiert ist, die notwendige Bereitstellung jedoch kleinrdumig. Dieser
Sachverhalt entspricht auch der Situation in Gesamtdeutschland, weshalb uns die
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Ubernahme des Indikators Bevolkerungsentwicklung nicht sinnvoll scheint. Der von EEA-
EU 2000 genannte Driver-Indikator Wassergebrauch ist u.E. der Kategorie Pressure-
Indikatoren zuzuordnen und wird an entsprechender Stelle besprochen

Anders sieht es mit dem Diingereinsatz auf landwirtschaftlichen Nutzflachen aus. Er
beeinflufdt die Wasserqualitét durch diffuse Eintrége mal3geblich und wird deshalb generell
fur Deutschland und regional fur BadenWirttemberg als relevant angesehen. Zu beachten
ist alerdings, dal? die Auswirkungen der Dingung stark von Bodenverhdltnissen, Anbauart
und Einsatzzeitpunkt abhé&ngen und insofern alein aus den Diingermengen keine
Schluf¥folgerungen Uber die Austragungsraten in Oberflachengewésser und Grundwasser
gezogen werden konnen. Insofern gilt, je kleiner die Bezugsebene desto grof3er die
Relevanz des Indikators. Der Dingereinsatz ist auch in Kombination mit der Stickstoff-
Bilanz (s. Pressure-Indikatoren) zu betrachten.

Ebenso wie der DUngereinsatz ist der Gebrauch von Pestiziden in der Landwirtschaft
ein bedeutender Aspekt der Wasserqualitét. Auch hier gestaltet sich die Erfassung
problematisch, da die verschiedenen Inhaltsstoffe grofRe Unterschiede hinsichtlich
Persistenz, Mobilitdt und Toxizitét aufweisen, de bei einer rein quantitativen Erhebung
keine Berticksichtigung finden. Dennoch wird — mangels aternativer Erfassungmethoden —
der Pestizideinsatz bislang aus der erhobenen Absatzmenge abgeleitet. Die von Lammers
& Gilbert (1999:143) angestrebte Kenngrof3e , Toxizitatsaquivalente/ha® ist von daher
unbedingt weiter zu verfolgen und von hoher Relevanz. Auch hier steigt die Relevanz je
kleiner die Bezugsebene ist. Offen bleibt jedoch die Realisierbarkeit dieses Aquivalents.
Die Indikatoren Pestizideinsatz und Dingeeinsatz konnen abhangig von der
Betrachtungsweise der Driver- oder der Pressure-Kategorie zugeordnet werden.

Der Indikator Flache der konventionellen Landwirtschaft an der landwirtschaftlichen
Gesamtflache beinhaltet indirekt die Intensitdt des Dingeeinsatzes und der
Pestizidverwendung. Zur konventionellen Landwirtschaft z&hlt hier die gesamte
landwirtschaftliche Nutzflache abziiglich des 6kologischen Landbaus. Da nach Linckh et
a. (1997:136) ,bisher keine eindeutige Abgrenzung zwischen integriertem und
konventionellem Pflanzenbau moglich® ist, kann lediglich der klar definierte 6kologische
Landbau ausgeklammert werden. Der Indikator ist national und regional gleichermal3en
relevant (++).

Auf ein bisang noch ungel6stes Problem weist die Produktionsmenge von Human- und
Veterinararzneimitteln ~ hin. Human und Veterindrarzneimittel werden nach
bestimmungsgemal3em Gebrauch unverdndert oder als Metaboliten ausgeschieden und
Uber den Abwasserpfad in die Gewasser eingetragen. Da die Stoffe derzeit in Klaranlagen
kaum bzw. nur unvollstdndig zurlickgehaten werden, beeintréachtigen sie mit dem
geklarten Abwasser die Gewasser. Auch Uber undichte Kanaletungen,
Massentierhaltungen, Aquakultur und Klarschlammausbringungsflachen gelangen sie in
den Untergrund und letztlich in das Wasser (LfU 2000c:163ff). Laut UH-HH (1999) ist
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nicht bekannt, ob die bislang in Wassern gemessenen Gehalte dkotoxikologische Wirkung
haben. Sicher ist jedoch, dai? diese Stoffe bestimmungsgemal? biologisch hochaktiv sind
und insofern das Auftreten mefdbarer Konzentrationen im Trinkwasser Anlald zur
Beachtung gibt. Vergleichbar mit den Pestiziden besteht hier das Problem der Erfassung,
da Gewichtsangaben keine Aussagen Uber Toxizitét und Persistenz liefern (+).

Hinsichtlich der Wassernutzung ist die Energiewirtschaft mit ca. 80% Hauptnutzer in
Deutschland und BadenW(rttemberg (EEA-EU 2000:79; EEA-EU 1998a:184; Lehn et a.
1996:169). Der Indikator ist insofern von Interesse, als dal3 das Wasser Uberwiegend zu
Kuhlzwecken verwendet und anschliefend mit erhdhter Temperatur wieder in
Oberflachengewasser eingeleitet wird. Eine Temperaturerhéhung kann die Qualitét dieser
Gewasser erheblich beeinflussen (s. Pressure-Indikatoren). Der Driver-Indikator fossile
und atomare Priméarenergieproduktion wird von uns daher mit hoher Relevanz
bewertet.

Das Abwasseraufkommen ist eine Kenngrofle zur Beurteilung der moglichen
Gewaésserbelastung. Eine sektorale Unterteilung liefert zudem Informationen Uber die
Anteile der verschiedenen Verursacherspaten und damit Grundlagen fur die Erstellung von
Handlungszielen. Die Relevanz der Erhebung ist fir Deutschland und Baden Wirttemberg
zwar hoch. Allerdings erlaubt erst die Kombination des Abwasseraufkommens mit dem
Anschlul3grad an Klaranlagen, deren Reinigungsgrad (s. Response-I ndikatoren) sowie der
Menge an Mischwassereinleitung (s. Pressure-Indikator) eine solide Beurteilung der
Emissionen. Dies relativiert die Relevanz des Einzelindikators wieder etwas (+).

Methodischer Hintergrund des Indikators Bebauung/Flachenversiegelung ist der
schnellere und erhohte Abfluf3 des Niederschlagswassers mit entsprechender Zunahme der
Abflu3spitzen (Lehn et al. 1998:77). Einerseits muld dadurch Niederschlagswasser Uber
konventionelle Entwasserungssysteme abgeleitet werden, andererseits erhoht sich auch der
ADbflu auf den wasserdurchléssigen Untergrinden. Durch die erhthte Menge und
Geschwindigkeit versickert das Wasser schlechter im Untergrund und fliefdt oberflachig ab
— eine haufige Ursache fir Bodenerosionen mit entsprechendem Nahrstoffaustrag.
Insgesamt wird durch Bebauung bzw. Flachenversiegelung der natirliche Wasserhaushalt
nachteilig beeinflulét. In erster Linie sind hier eine verringerte Grundwasserneubildung,
gualitative und quantitative Belastungsspitzen der Vorfluter sowie die Haufigkeit von
Mischwassertberlaufen in die Gewasser zu nennen. Insbesondere aufgrund der steigenden
Zahl und Intensitdt der Hochwasserereignisse der letzten Jahre hat dieser Indikator
zunehmend Bedeutung erlangt und ist daher von sehr hoher Relevanz.
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DRIVER-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS

BRD BW

Wasser qualitat

Diingereinsatz (mineralischer und organischer) auf landwirtschaftlichen + ++
Nutzflachen (kg P/ha, kg N/ha)

Pestizideinsatz auf |andwirtschaftlichen Nutzflachen

(kurzfristig: kg/ha, hochgerechnet aus der Absatzmenge; + +
langfristig: Toxizitétsaquivalente/ha) ++ +++
Flache der konventionellen Landwirtschaft an der landwirtschaftlichen ++ ++

Gesamtflache (ha landwirtschaftliche Gesamtflache abziigl. ha Fléche des
Okologischen Landbaus = ha konventionelle Landwirtschaft, in % der
landwirtschaftlichen Gesamtfl&che)

Produktion von Human- und Veterindrarzneimitteln (? produzierte Wirkstoffein t/a + +
minus Export- plus |mportmenge)

Wasser nutzung

Fossile und atomare Primérenergi eproduktion (kWh) ++ ++
Abwasseraufkommen, sektoral durch Haushalte und I ndustrie/Gewerbe (nt) + +
Bebauung/Flachenversiegelung (ha regenwasserundurchlassige Fléche/ha +++ +++

Gesamtfléche, in %)

PRESSURE-INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Wie schon in der Driver-Kategorie erwadhnt, wird zu Kihlzwecken verwendetes Wasser
mit erhdhter Temperatur in die Oberflachengewasser  zurickgefihrt.  Eine
Temperaturerhdhung vermindert die Sauerstoffaufnahmekapazitdt des Wassers, was
wiederum eine verringerte Selbstreinigungskraft nach sich zieht. Die Warmefracht, die
von Warmekraftwerken in Oberflachengewasser eingeleitet wird, wird von uns daher
mit hoher Relevanz bewertet.

Die Eintrage von Phosphat und Stickstoff in Oberflachengewéasser durch Haushalte
und Industrie sind von hoher Okologischer Wichtigkeit, da sie nicht nur die
Nahrstoffbelastung der inlandischen Gewasser kennzeichnen, sondern zugleich auch die
Eutrophierung der Meere beeinflussen. Wahrend Phosphat-Emissionen v.a. verantwortlich
fur den Eutrophierungszustand von Stillgewassern sind (+ fur Deutschland, ++ fur Baden
Wirttemberg aufgrund des Bodensees), ist der Nitrat-Eintrag signifikante Ursache der
marinen Eutrophierung. Auch wenn der Bereich Salzwasser hier aul3er Acht gelassen
werden soll, ist es doch wichtig, mogliche Einflul¥aktoren zu beachten, um nicht eine
Inselnachhaltigkeit — d.h. Nachhaltigkeit einer Region auf Kosten einer anderen — zu
erzeugen (+++).

Der auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachte Stickstoff-Dinger sowie der aus
amosphérischem Eintrag stammende Stickstoff wird nur zum Teil von den Pflanzen
aufgenommen und mit der Ernte wieder von der Flache entfernt. Der Rest entweicht in die
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Atmosphére (als NO,, NO3, N,O, NH3 oder NH,4) bzw. wird — vorwiegend as Nitrat — in
das Grund- oder Oberflachenwasser ausgewaschen. Mit dem Stickstoff-Uberschul
landwirtschaftlicher Flachen wird die potentielle Auswaschung angegeben, was sowohl
fir Deutschland as auch fir BadenWdirttemberg von sehr hoher Relevanz ist.
Anzumerken ist, dal3 auch hier verschiedene aul3ere Faktoren auf die Auswaschungsrate
Einfluf3 nehmen (s. Driver-Indikator Diingereinsatz).

Neben den diffusen Nahrstoffeintragen spielt die Verschmutzung von Wasserkorpern
durch punktuelle Abwassereinleitungen eine Rolle. Das Ausmald der Emissionen hangt
zum einen ab von der Reinigungdeistung der kommunalen Abwasserbehandlungs-
anlagen. In BadenWiurttemberg sind 97% der kommunalen Kléranlagen mit dem
Verfahren der Phosphoreliminierung ausgestattet (bezogen auf die Ausbaugrofie),
bezlglich der Stickstoffeliminierung sind es jedoch lediglich etwas Uber 50% (UVM
2000a:11). Dadurch wird insbesondere ein Grofdeil des Stickstoffs direkt in die
Oberflachengewasser geleitet (++).

Ein weiterer nicht zu miRachtender Aspekt stellt die aus Regenentlastungen von
Mischkanalisationen eingeleitete Schmutzfracht dar. Die in Deutschland gegenwaértig
durch den Regenabflul3 in die Vorfluter gelangten Stoffmengen sind grof3enordnungsméldig
vergleichbar mit dem Ablauf von Kléranlagen bel Trockenwetter (Beichert et al.
1996:229). Aufgrunddessen entspricht die Relevanz dem oben genannten Indikator
Emissionen aus Abwasserbehandlungsanlagen.

An weiteren Stoffemissionen ist den Schwer metall-Eintr agen Beachtung beizumessen.
Anthropogene Quecksilber-Eintrage falen bspw. duch Emissionen aus der
Mullverbrennung, aus Erz und Mineradienaufarbeitung, in der Metallurgie und in
Dentalprodukten an. Dieses Element wirkt bereits in geringen Konzentrationen toxisch und
reichert sich in der Nahrungskette an (+).

In Gebauden it das Material der Leitungsrohre und Regenrinnen ausschlaggebend. Je
langer die Verweildauer und je saurer das Wasser, desto mehr Schwermetalle gelangen
gel6st in das Trinkwasser. Die grinderzeitlichen Bleileitungen sind in BadenWdrttemberg
kaum mehr vorzufinden (-), bundesweit hingegen ist den Bleeintrégen aus
Wasserleitungen Beachtung beizumessen (+).

Cadmium wird bspw. durch Reifenabrieb, Ausbringen cadmiumhaltiger Phosphatdiinger,
bei Verbrennungsprozessen und der Metallverarbeitung emittiert. Die Eintrége stellen ein
zunehmendes Problem in Deutschland dar (++).

An Bedeutung gewinnt ebenso die vermehrte Verwendung von Kupferrohren. Kupfer ist
humantoxikologisch und 6kologisch problematisch. Die toxische Wirkung kann sich noch
durch Komplexbildung mit organischem Materia (Bsp. Klarschlamm) verstérken (++).

Stickstoffoxide, Ammoniak und Schwefeldioxid sind die ausschlaggebenden
L uftschadstoffemissionen, die zur Versauerung der Gewasser beitragen. Wahrend
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Sulfateintréage aufgrund von Luftreinhaltungsmal3nahmen inzwischen wenig problematisch
sind, nehmen die Stickstoff-Emissionen einen zentralen Stellenwert ein (LfU 1998a:44).
Allerdings ist zu beachten, dass die Versauerung von Gewassern in erster Linie geogen
bedingt ist. So zeigt auch die Sdurekarte der Fliel3gewasser in BadenWirttemberg, dal3
besonders die kleinen Fliel3gewasser des kristallinen Odenwalds von dieser Problematik
betroffen sind. Aus diesesm Grund wird der Indikator hier mit geringer Relevanz
aufgenommen.

Als weltere Belastungsgrofde dient der AOX-Wert. Er stellt einen Summenparameter fir
die an Aktivkohle adsorbierbaren organischen Halogenverbindungen dar. Diese sind meist
gewerblichen Ursprungs und werden in erster Linie von der chemischen und
metallurgischen Industrie sowie von der Zellstoff- Industrie emittiert. Es handelt sich um
unterschiedlich persistente und toxische Substanzen. Wie bel allen Summenparametern
ergibt sich dadurch das Problem der Bewertung (s.a. Driver-Indikator Pestizideinsatz). Von
daher stufen wir die Relevanz fir Deutschland und fir BadenWdrttemberg als mittel ein.

Im Bereich der Wassernutzung erfalit die Intensitdt der Grund- bzw.
Oberflachenwassernutzung direkt, ob die Entnahmemengen dem im Unterkapitel
» Wirkungszusammenhange® erwdhnten Prinzip der Nachhaltigkeit — entsprechen.
Anzumerken ist jedoch, dal? dieser Indikator zwar auf nationaler und regionaler Ebene eine
Ersteinschéatzung ermdglicht, dabel aber die wichtigen regionalen Differenzierungen
unberticksichtigt la’t. Er stellt daher einen idealen Indikator auf der Ebene des
Wassereinzugsgebiets dar. Um bei einer moglichen Ubernutzung gezielt MalRnahmen
durchfiihren zu kdnnen, ist es sinnvoll, die Nutzung zusétzlich sektoral auszuweisen. Flr
Deutschland beurteilt die OECD (1998a:49) den Wasserstrel3, hervorgerufen durch die
Nutzung interner Wasserressourcen, als hoch. Hingegen entspricht in Baden Wirttemberg
die jahrlich entnommene Wassermenge weniger als 13% der sich erneuernden Ressourcen
(TAAK-BW 2000a) und ist damit erst einmal unproblematisch. Allerdings muf3
berlicksichtigt werden, dal3 BadenWaurttemberg sehr viel und qualitativ hochwertiges
Wasser aus den Alpen zuflieft. Bei der Vielzahl unterschiedlicher Entwicklungsszenarien
fir das Klima ist daher die Quantitdt des standigen Alpenwasserzuflusses zukinftig nicht
as selbstverstandlich anzunehmen (+++).

Der Anteil der Bewasserungsflachen an der landwirtschaftlichen Nutzflache ist ein
weiterer Indikator, dessen Daten in Deutschland seit 1998 erhoben werden. Von einzelnen
lokalen Ausnahmen abgesehen (Bsp. Region Frankfurt, Freiburg) stellt aber die
Bewasserung durch die Landwirtschaft fur Deutschland und BadenWdrttemberg kein
Problem dar, so dal3 dieser Indikator eine untergeordnete Rolle spidlt (-).

Wasserverluste durch Leckagen im L eitungssystem miissen kompensiert werden durch
entsprechend héhere Entnahme- bzw. Aufbereitungsraten, was sowohl 6kologisch as auch
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Okonomisch negativ ist. Die Verlustmengen durch Leckagen betragen in Deutschland 9,8%
(Mohr 1996:52). Damit ist eine mittlere Relevanz des Indikators vorhanden.

PRESSURE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW

Wasser qualitat

Wérmefracht, die von Warmekraftwerken in Oberflachengewasser eingeleitet wird ++ ++

(kWh)

Stickstoff-Eintrége in Oberflachengewasser, durch Haushalte u. Industrie (t N/a) +++ +++

Phosphor-Eintrége in Oberflachengewasser, durch Haushalte u. Industrie (t P/a) + ++

Stickstoff-Uberschuf landwirtschaftlicher Flachen (kg N/ha Input minus Output +++ +++

durch Ernte)

Emissionen aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen (t N/a, t P/a) ++ ++

Mischwassereinleitung (m3) ++ ++

Quecksilber aus Punktquellen (Industrie, Haushalte) (kg Hg) + +

Blei aus Punktquellen (Industrie, Haushalte) (kg Pb) +

Cadmium aus Punktquellen (Industrie, Haushalte) (kg Cd) + +

Kupfer aus Punktquellen (Industrie, Haushalte) (kg Cu) ++ ++

Emissionen versauerungsausl dsender L uftschadstoffe (NOX alst NO2, t SO2, t - -
NH3, bzw. in Versauerungsaquivalenten, sektoral in % Verkehr, Hausbrand,

Industrie)

AOX-Emission (t) + +
Wassernutzung

Intensitat der Grundwassernutzung (Wasserentnahmemenge in nt/nutzbares +++ +++

Wasserdargebot in m®, in %; zusétzlich sektoral nach 6ffentlicher
Wasserversorgung, Energie, Industrie/Gewerbe, Landwirtschaft)

Intensitét der Oberflachenwassernutzung (Wasserentnahmemenge in nt/nutzbares +++ +++
Wasserdargebot in m®, in %; zusétzlich sektoral nach offentlicher
Wasserversorgung, Energie, Industrie/Gewerbe, Landwirtschaft)

Anteil Bewasserungsflache an landwirtschaftlicher Nutzflache (ha und %) - -

Wasserverluste durch Leckagen im Leitungssystem (I/Tag) + +

STATE- UND IMPACT-INDIKATOREN (Ergebnisse, Folgen)

Der Indikator Flief3gewasserlange mit erhoéhter Wassertemperatur unterhalb
punktueller  Einleitungen fuhrt den Driver-Indikator fossle und atomare
Primérenergieproduktion und den Pressure-Indikator Wéarmefracht, die von
Warmekraftwerken in Oberflachengewasser eingeleitet wird, auf der State-Ebene fort.

Da die Wassertemperatur direkt den Sauerstoffgehalt beeinflufd, sind beides
ausschlaggebende Indikatoren fur die Selbstreinigungskraft von Gewassern. Der
Sauerstoffgehalt ist damit sowohl als State al's auch al's Impact-Indikator anzusehen. Er gibt
ein Bild Gber den generellen Gewasserzustand ab, von Nachteil ist dabei alerdings, dal3 ein
geringer Sauerstoffgehalt sehr viele Ursachen haben kann und somit selten einen
eindeutigen Rickschlul® auf spezifische Stérungen ermdglicht. Beide Indikatoren sind
aussagekréftig, sofern sie fur einzelne Gewasser angewendet werden, nicht aber als
Durchschnittsangaben vieler Gewasser (+).
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Nitrat- und Pestizid-K onzentrationen im Grundwasser sind von grof3er Bedeutung, da
das Trinkwasser in Deutschland zu 70%, in BadenWirttemberg zu ca. 75% dem Grund-
und Quellwasser entnommen wird und hohe Konzentrationen dieser Stoffe gesundheitliche
Schéden hervorrufen kdnnen (BMU 2000:57; Lehn et al. 1996:210). Hinzu kommt, dai3
aufgrund der geringen Selbstreinigungskraft von Grundwasser Verunreinigungen sehr
lange erhalten bleiben (+++).

Neben dem Nitrat-Grenzwert von 50 mg/l gibt es in der EG-Trinkwasser-Richtlinie einen
Richtwert von 25 mg/l. Dieser Richtwert basiert auf der Gefahr der Nitrosaminbildung. Die
Nitrosamine mit ihrem vermuteten kanzerogenen und mutagenen Potential entstehen u.a
Uber Nitrat aus Nitrit. Bel den Nitrat-Grenz- bzw. Richtwerten ist alerdings zu
berlicksichtigen, dal3 viele Gemuse deutlich hthere Nitratkonzentrationen enthalten als
Trinkwasser.

In Oberflachengewassern lassen Ammonium, Nitrat und Phosphat wesentliche
RuckschlUsse auf die Gewassergite zu (++). Da Phosphat der limitierende Faktor fUr die
Eutrophierung in Stillgewassern i, félt die Relevanzbewertung hier hoher aus as die der
Fliefdgewasser (++/+).

Neben den geogen bedingten Gehalten gelangen Schwermetalle durch anthropogene
Eintrage in die Umwelt und insbesondere in Fliel3gewasser. Im Gegensatz zu vielen
organischen Schadstoffen kénnen Schwermetalle biologisch nicht abgebaut und insofern
im Okosystem lediglich verlagert werden. Damit bilden sie ein Langzeitgedachtnis fr
Schwermetallbelastungen in Gewassern. Aufgrund ihrer Eigenschaft, sich an Feststoffen
anzulagern, ist es sinnvall, die Konzentrationen in den Gewasser sedimenten zu erheben.
Die einzelnen Elemente weisen ein unterschiedliches Geféhrdungspotential auf und
beeinflussen neben der Toxizitét fur Organismen auch eine Vielzahl physiko-chemischer
Faktoren der Flief3gewasser wie pH-Wert, Redoxpotential, organische Komplexbildner,
Salzgehalt etc. Die Schwermetallkonzentrationen schwankten in den letzten Jahrzehnten
insbesondere regional sehr stark, so dal3 u.E. eine kontinuierliche Erfassung v.a. fir Baden
Wairttemberg relevant ist (+/++).

Als welitere Zustandssgrofie dient der AOX-Wert. Wie schon bei den Pressure-1ndikatoren
erwdhnt, stellt er einen Summenparameter dar. Mit der AOX-Konzentration ist die
Fortfihrung des Indikators AOX-Emissionen gegeben. Die Relevanz fur Deutschland und
BadenWirttemberg stufen wir entsprechend als mittel ein.

Die Eintragspfade, Wirkungsweisen sowie die Begrindung fur die Relevanzeinstufung der
Arzneimittel in Grund- und Oberflachenwasser sind unter der Kategorie Driver
beschrieben.
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Das in Gewaéssern vorhandene organische Material gibt Hinweise auf eingetragene
Haushalts- und Industrieabwasser, da Abwasser die Hauptquelle organischer Einleitungen
ist. Organisches Material wird unter Sauerstoffverbrauch leicht zersetzt, weshalb
Ubermédfdig hohe Konzentrationen zu Sauerstoffarmut fihrt. Der Gehalt wird als
biologischer (BSB) und chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) gemessen. Wahrend der
Summenparameter BSB leicht abbaubare organische Verbindungen abbildet, wird durch
den CSB die Konzentration der schwer abbaubaren V erbindungen angegeben. Eine weitere
wichtige Mef3grofe in diesem Zusammenhang ist der geldste organische Kohlenstoff
(DOC). Er zeigt die Belastung der Summe der geldsten organischen Komponenten
unabhangig von ihrer Abbaufdhigkeit an. Soweit Trinkwasser aus Uferfiltrat gewonnen
wird und ,die jeweiligen Substanzklassen bel der Untergrundpassage nicht sicher
zurlickgehalten bzw. abgebaut werden, kommt ihnen unmittelbare trinkwasserrelevarte
Bedeutung zu* (Lehn et al. 1996:226).

Dem Thema Abwasser ebenso zugehorig ist die Anzahl féakaler Kolibakterien. Dieser
Indikator gibt sowohl Einblick in die ©kologische Situation as auch in die
Nutzungsmoglichkeit als Badegewasser. Laut BMU (2000:59) ist er zwar aufgrund der
verhdltnismaldig geringen Bakterienkonzentrationen fir Deutschland wichtig, aber nicht
prioritdr (+). Die hohe Anzahl an Baggerseen in BadenWdrttemberg, v.a. aber der
Bodensee mit periodischen Verkeimungsproblemen durch Mischwassereinleitungen
erhohen die Relevanz dieses Indikators (++).

Die Menge des in Gewdasser gelangten ungereinigten Abwassers fuhrt den in der
Pressure-Kategorie genannten Indikator Mischwassereinleitung auf der State- Ebene fort
und erganzt ihn mit der Abwassermenge, die aus Leckagen ungereinigt in die Umwelt
gelangen. Da es sich um einen nicht unerheblichen Anteil der Gesamtabwassermenge
handelt, wird der Indikator mit hoher Relevanz eingestuft.

Indikatoren, die verschiedene Parameter aggregieren, haben unabhangig von der
Bezugsebene eine sehr hohe Relevanz, da sie den Gewasserzustand relativ. umfassend
abbilden. Fir Flief3gewasser wéaren hier die biologische Gewassergite sowie die
Gewasserstrukturgite (s.u.) aufzulisten. Bei der Biologischen Gewaéssergite werden
Gewasserabschnitte auf Belastungen mit biologisch abbaubaren Stoffen hin untersucht
und charakterisiert. Da viele wasserbewohnenden Tiere dem chemischen Milieu ihrer
Umgebung gut angepald sind, kann durch ihr Auftreten und ihre Haufigkeit auf eine
bestimmte Gewassergiite geschlossen werden (Bioindikation). Aufgrund der Tatsache, dal3
diese Indikatororganismen mit einer zeitlichen Verzégerung auf Verdnderungen im
Wasserchemismus reagieren, gibt die biologische Gite Aufschlufd Giber die Wasserqualitét
eines langeren Zeitraums. Damit steht die biologische Gite im Gegensatz zur
Momentaufnahme der chemischen Guiteklassifizierung (Meyer 1990).
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Im Bereich der Wassernutzung zeigt das Verhdltnis von ortsnah geférdertem
Trinkwasser zur Versorgung durch Fernwassersysteme, inwieweit eine Region der
eigensténdigen Wasserversorgung Bedeutung beimifdt. Nach Mohr (1996:52f) wird in
BadenWirttemberg ein Grofdteil des Trinkwassers aus dem Bodensee bezogen. Dabei gilt
die Bodenseaewasserversorgung als eine auf3erst ginstige Losung. ,,Aber man sollte sich
nicht dartiber hinwegtauschen, dal3 sich damit eine weitere Abhangigkeit ergeben hat: Der
Rickweg zu einer autochthonen Wasserversorgung wére so aufwendig, dass er zumindest
kurzfristig nicht begehbar erscheint.” Wie im Unterkapitel ,, Wirkungszusammenhange®
beschrieben ist jedoch die autonome Wasserversorgung als ein gleichgewichtiges
Standbein neben der Fernwasserversorgung von grof3er Wichtigkeit. Da die Entwicklung
derzeit deutlich in Richtung Fernwasserversorgung geht, erhélt dieser Indikator von uns
eine sehr hohe Relevanz (++).

Als Impact-Indikator empfehlen wir, die Anzahl der durch Wasserentnahme
beeintrachtigten Standorte aufzunehmen. Auf der Ebene von Deutschland hat dies
geringe Relevanz (-), jedoch gibt es bestimmte Regionen (Bsp. Frankfurt, Freiburg), fir die
dieser Faktor eine extrem wichtige Rolle spielt, weshalb wir die Relevanz fir Baden
Wirttemberg etwas hoher einstufen.

Die Gewasserstrukturgite ist ein Indikator, der die Gewassermorphologie, Bewuchs,
Untergrund etc. betrachtet, was sich Gber den Lebensraum fir Fauna und Flora auf den
Selbstreinigungsgrad  der  Gewasser  auswirkt.  Nicht  zuletzt haben naturnahe
Oberflachengewasser auch einen nicht zu unterschétzenden Wert fur die Naherholung und
das Naturerleben. Diesem Indikator wird von daher eine sehr hohe Relevanz beigemessen.
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STATE-/IMPACT -INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS

BRD | Bw

Wasser qualitat

Fliel3gewasserlange mit erhdhter Wassertemperatur unterhalb punktueller + +
Einleitungen (m FlielBgewasser mit erhthter Wassertemperatur, erfaldt in

Temperatur-Klassen)

Sauerstoffgehalt in Oberflédchengewdassern (mg O,/l) (State- und Impact-Indikator) + +
Nitrat-K onzentrationen im Grundwasser (% MeRstellen mit Uberschreitungen des +++ +++
Grenzwertes der EG-Trinkwasserrichtlinie von 50mg NOs/l sowie % Mef3stellen

mit Uberschreitungen des Richtwertes der EG-Trinkwasserrichtlinie von 25mg

NOs/l)

Pestizid-K onzentrationen (Desethylatrazin, Metalaxyl, Terbutylazin) im +++ +++
Grundwasser (% Mef3stellen mit Uberschreitungen des Grenzwertes der TWV von

0,1 ?g/l bzw. des Summengrenzwertes von 0,5 ?g/l)

Ammonium-Konzentrationen in Oberflachengewassern (mg/l bzw. % der ++ ++
Mef3stellen mit mind. LAWA-Gewassergiteklasse 1)

Nitrat-K onzentrationen in Oberflachengewassern (mg/l bzw. % der Mel3stellen mit ++ ++
mind. LAWA-Gewassergiiteklasse I1)

Ortho-Phosphat in Fliel3gewassern, + +
in Stillgewassern ++ ++
(mg/l bzw. % der Mef3stellen mit mind. LAWA-Gewassergiteklasse I1)

Schwermetallkonzentrationen in Flie3gewassersedimenten (Hg, Pb, Cd, Cu jeweils + ++
in mg/kg)

AOX-Konzentrationen in Flie3gewassern (?g Cl/I) + +
Arzneimittel in Grund- und Oberflachengewassern (? Wirkstoffein ng/l) + +
Organisches Material in FlieRgewassern (mg/l BSBs; CSB; DOC) ++ ++
Anzahl fékaler Kolibakterien (Anzahl/100ml) + ++
In die Gewasser gelangtes ungereinigtes Abwasser (nT aus L eckagen 6ffentlicher ++ ++
und privater Leitungen und aus Mischwasserentlastung, in %)

Biologische Gewassergite (Anteil Flie3gewasserabschnitte mit mindestens LAWA- +++ +++
Guteklassell)

Wasser nutzung

Anteil Trinkwasser aus ortsnaher Wassergewinnung (%) +++ +++
Durch Wasserentnahme beeinfluf3te Standorte (Anzahl) (Impact-Indikator) - +
Gewasser 6kosystem

Gewasserstrukturgtite, in Zustandsklassen (FlieRgewasserstrecke weitgehend +++ +++
naturnah, beeintréchtigt, naturfern in % und in km)

RESPONSE-INDIKATOREN (Reaktionen, Mal3nahmen)

Etwa 70% der Nahrstoffeintrage in Gewasser stammen aus der Landwirtschaft bzw. aus
den Audlaufen der Abwasserbehandlungsanlagen. Mal3nahmen, die auf die Verringerung
dieser Eintragsquellen abzielen, sind daher als sehr wichtig anzusehen (Fh1SI 1997:75).
Der Einwohneranteil mit Anschlul® an kommunale Abwasser behandlungsanlagen 183t
Ruckschltsse auf die Belastungssituation der Gewasser zu. In Deutschland liegt der
prozentuale Antell bei Uber 95%, wobei sich der Handlungsbedarf auf die neuen
Bundeslander konzentriert (UBA-D 1998:32). In BadenWirttemberg werden etwas mehr
as 97% erreicht (UVM 2000a:4). Der Indikator hat prinzipiell hohe Relevanz, jedoch liegt
aufgrund des hohen % Anteils insbesondere in BadenWirttemberg diesbeziiglich kein



56 Analysierte Umwelt-Themenfelder: Wasser

Problembereich vor (+/-). Nicht zu vernachlassigen ist alerdings die Abwassermenge, die
trotz des hohen Anschlussgrades durch Leckagen und Mischwassereinleitungen ungeklart
in die Umwelt gelangt (s. Pressure).

Von sehr grof3er Wichtigkeit hingegen ist der Grad der Abwasser behandlung. Auch hier
bestehen zwischen den aten und neuen Bundeddndern z.T. noch erhebliche
Niveauunterschiede. In BadenWirttemberg besitzen alle kommunalen Kléaranlagen die
erste und zweite Reinigungsstufe, die dritte Reinigungsstufe, d.h. die
Nahrstoffeliminierung betragt fur Phosphor zwar fast 97%, fur Stickstoff allerdings nur
etwas mehr as die Hdfte (UVM 2000a:11). Damit erhdlt der Indikator sehr hohe
Relevanz.

Mal3nahmen, die die Reduktion des Dlngereinsatzes in der Landwirtschaft betreffen, sind
als hochst relevant einzustufen, auch wenn die Quantifizierung bislang noch problematisch
ist. Deshab schlagen wir hier vor, die Anzahl der Forderprogramme fir
bedarfsgerechte Dingung zu erfassen. Inwieweit diese Forderprogramme dann auch
tatsachlich an die Zielgruppe gelangen, ist damit allerdings nicht ausgesagt (++).

In die gleiche Richtung jedoch mit einer umfassenderen Betrachtungsweise geht der
Indikator Flache des 0©kologischen Landbaus an der landwirtschaftlichen
Gesamtflache, wobei er neben der Dingung auch andere wichtige Faktoren wie bspw.
Pestizideinsatz oder Fruchtfolge beriicksichtigt. Der Indikator zeigt, inwieweit Politik und
L andwirte elne wasserschonende Bewirtschaftungsweise unterstiitzen.

Mit der Ausweisung von Wasser schutzgebieten wird das Grundwasser lokal besonders
geschitzt. Diese Malinahme stellt allerdings keinen Ersatz fur den flachendeckenden
Grundwasserschutz dar, sondern ist nur in Kombination mit diesem sinnvoll. Fir die
Trinkwassergewinnung in Deutschland hat der Indikator grofRe Bedeutung. Das Land
BadenWirttemberg legt mit der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO)
den Schwerpunkt auf den vorbeugenden Grundwasserschutz. Aufbereitungstechnische
Mal3nahmen sollen Verunreinigungen vorbehalten bleiben, die durch Gewasserschutz nicht
zu beheben snd (UVM 20008). Damit bekommt die Ausweisung von
Wasserschutzgebieten einen sehr hohen Stellenwert.

Die Umweltorientierung von Betrieben und Einrichtungen und damit auch das Engagement
fur den Gewasserschutz wird durch die Anzahl der Unternehmen bzw. oOffentlichen
Einrichtungen mit zertifiziertem Umweltmanagementsystem abgebildet. Dieser
Indikator ist allerdings nicht wasserspezifisch, sondern nimmt Einflu3 auf zahlreiche
Umweltfelder, so dal’ wir ihn auch as generellen Indikator vorschlagen. Der Anteil der
mit dem Umweltmanagementsystem zertifizierten Unternehmen bzw. Einrichtungen
am Wassergebrauch ist hingegen klar auf den Bereich Wasser gerichtet und national und
regional mit hoher Relevanz zu bewerten.
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Der Indikator Verhéltnis von Wasserpreis und Abwassergebihren zu den
tatsachlichen Kosten zeigt Subventionierungen und damit den Anreiz zu Mehrverbrauch
an. Aus dkonomischer und 6kologischer Sicht ist diese Uberpriifung daher von sehr grofRer
Relevanz.

Das Land BadenWdrttemberg unterstitzt die verstdrkte Nutzung von Regen und
Oberflachenwasser als Brauchwasser in industriellen Fertigungsprozessen (UVM
2000a:90). Neben der nachhaltigen Bewirtschaftung des Grundwassers steht hier v.a. der
O0konomische Faktor im Vordergrund.

Ein sparsamer Umgang mit Grundwasser soll ebenso durch die Erstellung regionaler
Grundwasser bilanzen geférdert werden (UVM 2000a:78). Beide Indikatoren sind mit
einer hohen Relevanz zu bewerten.

RESPONSE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD | BW

W asser qualitét

Anschlufd an kommunal e Abwasserbehandl ungsanlagen (% Einwohner) + -

Grad der Abwasserbehandlung (% mechanisch, biologisch, chemisch) +++ +++

Forderprogramme zu bedarfsgerechter Diingung (Anzahl) ++ ++

Fléche des 6kol ogischen Landbaus an der landwirtschaftlichen Gesamtfl&che (in ha ++ ++

und %)

Ausweisung von Wasserschutzgebieten (ha Gesamtflache, Ausweisungsgrad) ++ +++

Anteil der Betriebe (Standorte) und offentlichen Einrichtungen (Standorte) mit + +

zertifiziertem Umweltmanagementsystem (Anteil an der Gesamtzahl der Standorte
teilnehmerberechtigter Betriebe und 6ffentlicher Einrichtungen fir 1SO 14001 und
EMAS/EG-Umwedt-Audit-VO, in %)

Anteil der mit dem Umweltmanagementsystem zertifizierten Betriebe (Standorte) ++ ++
und offentlichen Einrichtungen (Standorte) an der Wasserressourcennutzung

Wasser nutzung

Verhaltnis von Wasserpreis und Abwassergebiihren zu tatsachlichen K osten +++ +++
Substitution von Trinkwasser durch Regen- und Oberflachenwasser in der ++ ++

Industrie, mit Ausnahme der |ebensmittel produzierenden Industrie (m3,%)

Erstellung regionaler Grundwasserbilanzen ++ ++
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3.23 Umwedltindikatoren fir Baden-Wurttemberg: Wasser

14 UMWELTINDIKATOREN (9 HAUPTINDIKATOREN) FUR BADEN-
WURTTEMBERG (in Rangfolge)

DRIVER (Vorgaben, Ursachen)

1) Bebauung/Flachenversiegel ung (ha regenwasserundurchlassige Fléche / ha Gesamtflache, in %)

2) Flache der konventionellen Landwirtschaft an der landwirtschaftlichen Gesamtflache (ha
landwirtschaftliche Gesamtfléche abziigl. ha Flache des 6kologischen Landbaus = ha konventionelle
Landwirtschaft, in % der landwirtschaftlichen Gesamtflache)

3) Fossile und atomare Primérenergieproduktion (kWh)

PRESSURE (Konsequenzen, Belastungen)

1) Stickstoff-Uberschul? landwirtschaftlicher Flachen (kg N/ha Input minus Output)

2) Mischwassereinleitung (nt)

3) Nahrstoff-Eintrage in Oberflachengewasser, durch Haushalte, Industrie,
Abwasserbehandlungsanlagen (t N/a, t P/a)

4) Intensitat der Wasserressourcennutzung, getrennt nach Grundwasser und Oberflachenwasser
(Wasserentnahmemenge in nt/nutzbares Wasserdargebot in m®, in % sowie zusétzlich sektoral nach
offentliche Wasserversorgung, Energie, Industrie/Gewerbe, Landwirtschaft)

5) Schwermetall-Emissionen aus Industrie, Haushalte (Hg, Pb, Cd, Cu al's Arsen-Aquival ent-Index)

STATE/IMPACT (Ergebnisse, Folgen)

1) Biologische Gewassergiite (Anteil Flie3gewasser mit mindestens LAWA-Guteklasse 1)

2) Nitrat-K onzentrationen im Grundwasser (% Mefstellen mit Uberschreitungen des Grenzwertes der
EG-Trinkwasserrichtlinie von 50mg NOs/I sowie % Mefstellen mit Uberschreitungen des Richtwertes
der EG-Trinkwasserrichtlinie von 25mg NO3/I)

3) Gewasserstrukturgite, in Zustandsklassen
(FlielRgewasserstrecke weitgehend naturnah, beeintrachtigt, naturfernin % und in km)

4) Anteil Trinkwasser aus ortsnaher Wassergewinnung (%)

RESPONSE (Reaktionen, Mal3nahmen)

1) Grad der Abwasserbehandlung (% mechanisch, biologisch, chemisch)

2) Verhdltnis von Wasserpreis und Abwassergebihren zu tatsichlichen K osten

Fur das Thema Wasser wurden aus den 14 Indikatoren fir BadenWirttemberg neun als
Hauptindikatoren hervorgehoben. Dies steht entgegen der in den tbrigen Themenkapiteln
vorgenommenen Auswahl von nur drei Hauptindikatoren. Grund dafUr ist, dal3 das Thema
Wasser die im Kapitel ,, Wirkungszusammenhange genannten finf Themenbereiche bzw.
Aspekte umfaldt und diese insofern nur mit einer entsprechend erhthten Anzahl von
Hauptindikatoren abgebildet werden konnen. Aus diesem Grund wird auch kein
Leitindikator genannt. Eine weitere Abweichung ergibt sich durch die Hinzunahme von
State Indikatoren zu den in den anderen Kapiteln gesetzten Schwerpunkt auf Pressure und
Driver. Die State-Indikatoren bieten den Vorteil, dal3 sie z.T. sehr aggregiert sind und es
dadurch ermdglichen, mit wenigen Indikatoren die Wasserthematik umfassend
darzustellen. Prinzipiell gilt bei der Auswahl, daf3 in Deutschland und Baden-Wiirttemberg
die Frage der Wasserqualitdt wichtiger als die der -quantitdt ist und die
Schwerpunktsetzung bei der Auswahl entsprechend erfolgte.
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Begrindungen fir die Relevanz der einzelnen Indikatoren wurden im wesentlichen schon
im vorangegangenen Kapitel dargelegt. Um Wiederholungen zu vermeiden werden an
dieser Stelle lediglich zuvor noch nicht genannte Aspekte erwahnt.

DRIVER- INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

Mit der Bebauung bzw. Flachenversiegelung stellen wir einen Indikator dar, der sowohl
Einfluf auf die Wasserqualitét als auch auf die -quantitét hat. Aufgrund seiner zahlreichen
Folgewirkungen und Vernetzungen (s. Driver-Indikatoren am Beginn dieses Kapitels) wird
er von uns as erster Driver-Indikator ausgewahit.

Auf die Wasserqualitét zielt der Indikator Flache der konventionellen Landwirtschaft an
der landwirtschaftlichen Gesamtflache. Da die Landwirtschaft wesentlich zu Stoffeintragen
in Gewasser beitragt und dabel insbesondere die Bewirtschaftungsweise ein
ausschlaggebender Faktor ist, nimmt der Indikator in der Rangfolge der ausgewahlten
Driver die zweite Position ein.

Ein typischer Driver-Indikator ist die fossile und atomare Primarenergieproduktion.
Beziglich des Umweltmediums Wasser beschrankt sich sein Einfluld zwar ,lediglich® auf
die Wassertemperatur, eine Veranderung derselben kann jedoch weitgefécherte
Auswirkungen haben (s. Driver-Indikatoren am Beginn dieses Kapitels).

PRESSURE- INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Die Pressure-Indikatoren bilden den Schwerpunkt unserer Indikatoren-Auswahl fir Baden
Wirttemberg, weshalb auch die Hauptindikatoren in erster Linie aus dieser Kategorie
bestimmt wurden. Es ist alerdings kaum moglich, innerhalb der Hauptindikatoren eine
Rangfolge der Wichtigkeit festzulegen, da die vorgeschlagenen Indikatoren wie anfangs
beschrieben verschiedenen Themenbereichen zugehdrig sind und zwischen diesen keine
Reihenfolge festgelegt werden kann bzw. soll. Aus diesem Grunde ist die hier aufgestellte
Nummerierung mit Vorbehalt zu sehen.

Mit dem Stickstoff-Uberschu? ~ aus  Landwirtschafts-Flachen und der
Mischwassereinleitung werden zwei Indikatoren genannt, die die Wasserqualitét
wesentlich beeinflussen. Da wie oben erwéahnt die Wasserqualitét vor der -quantitét steht,
werden diese beiden Indikatoren auch als wichtigste Hauptindikatoren der Pressure-
Kategorie vorgeschlagen. Wegen Uberhohter Nitrat-Konzentrationen missen zunehmend
ortliche Trinkwassergewinnungsanlagen geschlossen und der Bedarf stattdessen Uber
Fernwasserversorgung gedeckt werden. Daraus kann sich eine Abhangigkeit an wenige
grole Trinkwasserquellen entwickeln. Bei Gefdhrdung durch Verschmutzung oder
Wassernotstand derselben ist dann ein sehr grof3er Bevolkerungsanteil betroffen, der seinen
Wasserbedarf kaum spontan durch alternative Trinkwasserangebote decken kann.

Mit der Wahl der Mischwassereinleitung soll der Schwerpunkt weg von der bislang
vorrangigen Betrachtung des Anschlusses an Abwasserbehandlungsanlagen bzw. des
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Abwasserbehandlungsgrads verlagert werden. Wéhrend diese Probleme zu einem Grol3teil
gelést sind, tragt die Mischwassereinleitung inzwischen mit einem nicht unerheblichen
Anteil zur Gewésserverschmutzung bei. Durch zunehmende Fléchenversiegelung und
Starkregenereignisse kann davon ausgegangen werden, dal3 dieser Indikator zukiinftig noch
an Bedeutung gewinnen wird.

Der Indikator Nahrstoffeintrdge in Oberflachengewésser wurde als dritter Pressure-
Indikator gewahlt, da von der Qualitat von Flief3- und Stillgewassern nicht nur die direkte
anthropogene Nutzung abhangt, sondern das Gewasser in seiner Biotopfunktion beeinflufit
wird. Bei diesem Indikator werden die eutrophierungsrelevanten Parameter Stickstoff und
Phosphor herangezogen. Wichtig ist zudem, eine Aufsplittung nach Emittenten
vorzunehmen, da erst auf dieser Informationsgrundlage sachgerechte Mal3nahmen
entwickelt werden konnen.

Die Intensitdt der Wasserressourcennutzung spricht nun einen wesentlichen Aspekt der
Wasserquantitat bzw. -nutzung an. Eine Ubernutzung kann jedoch nur festgestellt werden,
wenn die Nutzung von Oberflachenwasser und Grundwasser getrennt aufgenommen wird.
Eine Zusatzinformation dabei ist durch die Unterteilung in Nutzungsspaten (Sektoren)
gegeben, wodurch auch hier Handlungsvorschlége erarbeitet werden kénnen.

Ein Tellbereich der toxischen Gewé&sserkontamination wird durch die Schwermetall-
Eintrége abgebildet. Hier spielt besonders Kupfer eine Rolle. Auch bel diesem Indikator ist
davon auszugehen, dal seine Bedeutung zunehmen wird, sofern beim Hauserbau weiterhin
Kupferrinnen, -leitungen etc. verwendet werden.

STATE/IMPACT- INDIKATOREN (Ergebnisse, Folgen)

Als erster wichtiger State-Indikator ist die Biologische Gewassergite zu nennen. Dieser
agoregierte Indikator gibt en recht umfassendes Bild Uber den Zustand der
Flieljgewéasserqualitdt wider. Im Zentrum der Aussage stehen die biologischen
Auswirkungen von Abwasserbelastungen durch leicht abbaubare organische Substanzen.
Da die Klassifizierung mit Hilfe von Zeigerorganismen vorgenommen wird, werden
indirekt auch Néahrstoffbelastungen sowie toxische Kontaminationen erfasst. In Baden
Wirttemberg liegt der Anteil der Gewasser mit mindestens Guteklasse 11 bei 76,2% (LfU
1998h:5). Die ubrigen 25% sind v.a. in dem kritischen Zustand von Neckar und Donau
begriindet. Dies zeigt, dal3 trotz der positiven Gewassergiteentwicklung der vergangenen
Jahre noch Handlungsbedarf besteht und insofern eine weitere Uberprifung der
Biologischen Gewassergute unbedingt erforderlich ist. Der Indikator stellt von daher ein
Hauptindikator dar.

Als bedeutender Indikator fur die Qualitét des Grundwassers, unserer wichtigsten
Trinkwasserquelle, wurde die Nitrat-Konzentration gewahlt. Laut dem Statusbericht der
Akademie fur Technikfolgenabschdtzung (TAAK-BW 2000a) wird in BadenWlrttemberg
an fast jeder zehnten Mefistelle der Grenzwert fur Trinkwasser von 50 mg NO3/l
Uberschritten. Die Eintrdge stammen im wesentlichen aus der Landwirtschaft. Die hohen
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Konzentrationen haben zum einen 6kologische Auswirkungen, da das Grundwasser z.T. in
Oberflachengewasser tritt und dessen Qualitdt beeinflu®. Zum anderen sind die
Okonomischen Folgen zu berticksichtigen, da Uberhthte Nitrat-Konzentrationen bei der
Aufbereitung zu Trinkwasser erhebliche Kosten verursachen. Zur Vermeidung der
Aufbereitungskosten werden haufig ortliche Grundwasserquellen geschlossen und statt
dessen vermehrt Fernwasserversorgungen herangezogen. Ziel sollte jedoch sein, die
Konzentrationen bzw. Eintrége an sich zu verringern, weshalb dieser Indikator als
Hauptindikator aufgelistet wird.

Die Gewasserqualitét wird auch wesentlich durch die 6kologische Struktur des Gewassers
selbst beeinflusst. Nur 21,7% der Flie3gewasser in BadenWirttemberg werden als
weitgehend naturnah  eingestuft (LfU  2000c:156). Eine Verbesserung des
Flief3gewasserzustands ist insofern nur maéglich, indem kinftig auch ein Schwerpunkt auf
seine naturnahe Entwicklung gelenkt wird. Die Gewasserstrukturgite beeinflufdt neben der
Wasserqualitét auch den Lebensraum fur Fauna und Flora sowie das Landschaftsbild. Die
mit der Gewasserqualitét oftmals einseitige Betrachtung erféhrt insofern durch diesen
Indikator eine wichtige Erweiterung.

Wieviel Wert darauf gelegt wird, ortsnahe Trinkwassergewinnungsanlagen zu erhalten und
somit auch die Wasserqualitét zu sichern, wird durch die Trinkwassermenge aus ortsnahen
Anlagen im Verhdltnis zum Anteil aus Fernwasserversorgungssystemen dargestellt. Wie
im Unterkapitel ,, Wechselwirkungen® beschrieben ist es anzustreben, beide Standbeine der
Wasserversorgung zu erhalten. Bel der Beurteilung dieses Indikatorwertes ist allerdings zu
berlicksichtigen, dal3 auch die naturraumlichen Gegebenheiten wesentlichen Einflul? auf
die Nutzungsmenge lokalen Trinkwassers haben.

RESPONSE- INDIKATOREN (Reaktionen, Mal3nahmen)

Unter den ResponseIndikatoren wird der Grad der Abwasserbehandlung als erster
wichtiger Indikator hervorgehoben. Aufgrund des inzwischen hohen Anschiuf3grades an
kommunale Behandlungsanlagen, muf3 eine Verbesserung der Abwasserreinigung tber die
Erhéhung der Reinigundeistung erfolgen. Bidang erfolgt eine Nahrstoffeliminierung
lediglich in 61,2% (s. Response-Indikatoren am Beginn dieses Kapitels), was den
Handlungsbedarf deutlich macht.

Eine haufige Ursache des nichtnachhaltigen Umgangs mit der Ressource Wasser liegt an
Subventionen bzw. an der fehlenden Internalisierung externer Kosten. Mit der Relation
von Wasserpreis und Abwassergeblhren zu den tatséchlichen Kosten kann aufgezeigt
werden, inwieweit ein diesbezligliches Milverhdltnis besteht bzw. ob es gefordert oder
allméhlich den realen Kosten angeglichen wird. Dieser Indikator stellt insofern eine
wichtige Lenkungsmal3nahme dar. Wichtig ist jedoch zu beachten, dal3 die Einschatzung
der ,realen” Kosten abhéngig von der Anzahl und Art der einbezogenen externen Effekte
sehr variieren kann.
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3.3 Abfall

331 Wirkungszusammenhange

Ist Abfall ein neuer Bestandtell der menschlichen Umwelt geworden? Dieser Eindruck
scheint nach Ansicht des OECD-Umweltindikatorenberichts (OECD 1998) bestétigt, in
dem Abfal als eines von neun Umweltthemenfeldern neben Klima, Ozonschicht, Luft,
Wasser, Wald, Biodiversitét etc. aufgefihrt ist. Ankniipfend an das OECD-System wird
Abfdl in fast allen Umweltindikatorensystemen als eine Umweltkategorie betrachtet. Auch
wir halten uns an diese Konvention, nicht jedoch ohne dabei auf einige Besonderheiten
hinzuweisen:. Wahrend so gut wie adle anderen Umweltkategorien der
Umweltindikatorensysteme Naurbestandteile (z.B. Boden, Wasser) und passive
Akzeptoren anthropischer Einwirkungen sind, ist Abfall eben ene von diesen
Einwirkungen. Zudem ist Abfal en soziokulturelles Konstrukt, welches nicht ohne
genauere begriffliche Definitionen behandelt werden kann:

Abfélle werden in Deutschland nach 83 des Kreidlaufwirtschafts- und Abfallgesetzes als
bewegliche Sachen definiert, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder
entledigen muR?® (KrW-AbfG 1994). Dabei spiegelt die Unterscheidung zwischen
Entledigung, Entledigungswille und Entledigenmissen das Nebeneinander eines
subjektiven und eines objektiven bzw. eines formaen Abfallbegriffs wieder.

Ein Entledigungswille liegt i.d.R vor, wenn bel einer Handlung bewegliche Sachen
anfalen, die nicht dem Zweck dieser Handlung dienen, die urspringliche
Zweckbestimmung fortfalt oder kein anderer Verwendungszweck vorgesehen ist bzw.
wird (Kaimer et a. 2000:34). Inwieweit eine bewegliche Sache nutz, wert- oder
funktionslos ist bzw. wird, obliegt dabel dem Bestimmungswillen des Sachbesitzers
(subjektiver Abfallbegriff). Zum Beispiedd konnen eine Tonne ate, funktionsféhige
Computer oder eine Tonne gefallenes Laub in einer Stadtallee gleichsam Abfall sein bzw. -
in einem anderen soziodkonomischen Kontext - wertvolle Wirtschaftsgiter. Ein
Entledigenmiissen ist dann anzunehmen, wenn bewegliche Sachen nicht mehr
entsprechend ihrer urspringlichen Zweckbestimmung verwendet werden, die aufgrund
ihres Zustands geeignet sind, das Wohl der Allgemeinheit und der Umwelt zu gefahrden
und deren Gefahrdungspotential nur durch schadlose Verwertungs- oder Beseitigungswege
ausgeschlossen werden kann (objektiver Abfallbegriff), wie zum Beispiel die abgebrannten
Brennelemente von Atomkraftwerken. Bel dieser Kategorie des Abfallbegriffs ist der

22 Dje deutsche Definition von Abfall entspricht damit formell der europaischen Definition entsprechend der
EG-Richtlinie Uber Abfélle (Richtlinie 75/442/EWG 1975).
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Bestimmungswille des Sachbesitzers vallig irrelevant. Auch der Vermerk im Krw-AbfG
(83), dal3 die Abfalldefinition nur fir Sachen gilt, die unter eine der im Anhang |
aufgefuhrten Gruppen falen (Ql bis Q16, KrW-AbfG 1994), fuhrt zu kener
Einschrankung der as Abfall in Betracht kommenden Stoffe, da die letzte Gruppe (Q16)
samtliche Stoffe enthdlt, , die nicht einer der oben erwéhnten Gruppen angehdren®.

Historisch gesehen war das Aufkommen von biologisch nicht oder schwer abbaubaren
Abféllen in der vorindustriellen Zeit und bis zur Halfte dieses Jahrhunderts im Vergleich
zu unserer heutigen , Wegwerfgesellschaft* minimal®®, was nicht zuletzt auf die wenig
materialintensiven Verhdtnisse in der Bevolkerung zurtickzufiihren war. Durch die stetige
Verdoppelung von Produktion und Konsum in der Nachkriegszeit, bedingt durch die
Vervierzigfachung des Bruttoinlandprodukts in Deutschland (1959-2000) und durch
tiefgreifende Veranderungen menschlicher Lebensgewohnheiten, ist das Abfallaufkommen
in den letzten 50 Jahren in Deutschland stetig angewachsen; zwischen 1950-1990 kam es
zu einer Verdoppelung der Abfallmenge (kg/E x Jahr) (BMU 1988:12). Da sich
gleichzeitig die Zusammensetzung des Hausmillls veranderte (friiher Uberwiegend Aschen,
Schlacken, organische Abfédle aus Kiche und Garten; heute Uberwiegend
Verpackungsmaterialien aus Papier, Glas, Kunststoff und Blech) stieg im gleichen
Zeitraum das Mullvolumen (Liter/E x Jahr) um 500% an (BMU 1988:12). Der Anstieg des
Mullvolumens bei gleichzeitig begrenzten Deponiekapazitéten sowie das vermehrte
Aufkommen an Abfallbehandlungsanlangen und wilden ungeordneten Miillkippen, sind
unter anderem Ursache fur vielfdtige Umweltauswirkungen, die von Abféllen direkt bzw.
indirekt ausgehen kénnen, wie zum Beispidl:

?? Verbrauch endlicher, nicht erneuerbarer Ressourcen und erneuerbarer Ressourcen (z.B.
Holz)

Flacheninanspruchnahme,  Grundwassergeféhrdung und Gasemissionen  durch
Deponien

Emissionen von Luftschadstoffen aus Mllverbrennungsanlagen

Schwermetallbel astungen aus Komposten und Klérschlammen

Boden und Gewasserkontaminationen durch ungeordnete Mllkippen

Verstarkung des globalen Treibhauseffekts (z. B. durch Methan Emissionen

von Deponien)

Emissions- bzw. Unfallrisken bei der Aufarbeitung und Endlagerung radioaktiver
Abfdle

3

NN N

3

%3 Die Abfalle der Stadte waren jedoch auch in der Vergangenheit problematisch. Dazu schreibt Zirnstein
(1994:51-52): ,, Zunehmend sonderten sich aus dem ,natlrlichen Kreislauf* die Stadte heraus. (...) In den
mittelalterlichen Stadten entstanden offenbar gewaltige, oft unldsbare Hygieneprobleme. Aus Verordnungen
wie der von 1410 in Ulm, die Schweine nur noch mittags zwischen 11 und 12 Uhr auf die Stral3e zu lassen,
sind die Zustande ablesbar”.
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?? gesundheitliche Auswirkungen und Belastigung durch Geruch und La&m (z.B.
Abfalltransport)
?? Erhohter Transportbedarf

Abfélle lassen sich nach ihrer materiellen Beschaffenheit (z.B. Glas, Papier, Kunststoffe,
Metalle, biologische Abfédle), ihrem Entstehungsort (z.B. Kommunale Abfdlle,
Gewerbliche Abfélle, Industrieabfélle, Bauabfalle), nach der Art ihrer Entsorgung (Abfélle
zur Verwertung, Abfdle zur Beseitigung) oder nach ihrem Gefdhrdungspotential auf
Menschen und die Umwelt (z.B. Sonderabfdle, Radioaktive Abfélle) einteilen. Diese
unterschiedlichen Kategorien sind nicht klar voneinander abzugrenzen; sie Uberlappen
und ersetzen sich zum Tell. So kénnen zum Beispiel Papierabfélle sowohl unter der
stofflichen Kategorie als auch unter der Kategorie der verwertbaren Abféle gefihrt
werden.

Ein zusdtzliches Problem birgt die international nicht einheitliche Verwendung
abfallwirtschaftlicher Terminologien. Laut OECD und UN gehen von den
Abfallkategorien ,municipal”, ,industrial“, ,hazardous” and ,nuclear® waste die grofiten
potentiell schadigenden Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt
aus (OECD 1991a, UN 1996). Mit Ausnahme der nuklearen Abfélle werden diese in fast
alen Umweltindikatorenberichten als prioritdr erachtet. Um die Problematik der
heterogenen Begrifflichkeit zu veranschaulichen, werden im folgenden die Definitionen
dieser Abfallkategorien (mit Ausnahme der radioaktiven Abfélle) von der OECD und von
Deutschland gegentibergestelt:

Unter ,municipal waste" werden in Deutschland kommunale Abfélle, das heilét i.d.R.
Siedlungsabfélle verstanden. Darunter fallen Abfélle, wie Hausmull, Sperrmiill,
hausmulldhnliche Gewerbeabfélle, Gartent und Parkabfalle, Marktabfalle, Strallenkehricht,
Bauabfalle, Klarschlamm, Fékalien, Fakalschlamm, Ricksténde aus Abwasseranlagen und
Wasserreinigungsschlamme (Thome-Kozmiensky 1994:1V/23). Diese werden entweder
von den Offentlich-rechtlichen Entsorgungstrédgern (6rE) oder von privaten
Entsorgungsunternehmen entsorgt.

Die Kategorie ,industrial waste* umfaldt sdmtliche Abfalle aus Industrie und Gewerbe, die
nicht durch die offentliche Mullabfuhr abtransportiert wird und einer Wiederverwertung
zugefuhrt oder nach bestimmter Behandlung (z.B. Verbrennung) auf geordneten Deponien
abgelagert wird (Thome-Kozmiensky 1994: 1V/13).

Die Kategorie ,hazardous waste’ entspricht in der deutschen Ubersetzung den
Sonderabféllen. Dieser Begriff ist nach dem KrW-/AbfG jedoch nicht eindeutig definiert
(siehe Anhang | KrW-/Abf 1994). Im engeren Sinne wird dieser fur Abfélle verwendet, die
in besonderem Mal3e umweltgefahrdend bzw. gesundheitsschédlich sind (8 41 KrwW-AbfG)
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und bei der Entsorgung einer besonderen Uberwachung mit Nachweis bedirfen
(,, besonders Uberwachungsbedirftige Abfélle*).

Die OECD dagegen definiert ,municipal waste' wie folgt: ,Municipa waste is waste
collected by municipalities or on their order. It includes waste originating from households,
commercial activities, office buildings, institutions such as schools and government
buildings, and small businesses that dispose of waste at the same facilities used for waste
collected by municipalities* (OECD 1994:151). Hierbel wird aso unter ,,municipal waste"
nicht der Siedlungsabfall verstanden, sondern die von den offentlichrechtlichen
Entsorgungstrégern entsorgten Abfallmengen. So mag es nicht weiter verwundern, dal3 in
der Literatur die Mengenangaben zu ,,municipal waste" fur Deutschland stark variieren —
unter anderem auch innerhalb derselben Institution, wie z.B. Eurostat (, Municipa waste":
1993: 537 kg/E (ES-EU 99); 1992: 350 kg/E (ES-EU 97); 1990: 400 kg/E (OECD 98)).

Bei der Kategorie ,industrial waste” bezieht sich die OECD auf die ISIC-Klassifikation
(categories 15-37), was in etwa dem verarbeitenden Gewerbe entspricht, ohne
Baugewerbe, Bergbau und Energiewirtschaft. Die Kategorie , hazardous waste® wird
gemaR der Baseler Konventior?* definiert.

Diese unterschiedlichen Definitionen von scheinbar gleichen Abfallkategorien und
verschiedene Aggregierungen bzw. Erfassungsmethoden kénnen in den Umweltstatistiken
und Umweltindikatorenberichten grof3e Mengenunterschiede (Mengen kénnen entweder
wachsen oder sinken) bewirken, wie sie beispiehaft fur ,municipal waste* aufgezeigt
wurden. Somit werden Vergleiche auf nationaler wie internationaler Ebene enorm
erschwert. Auch die OECD ist sich dieser Problematik bewufd und bemerkt: Bei der
Auswertung dieser Daten ist zu beachten, dal3 Definitionen und Beurteilungsmethoden der
verschiedenen Mitgliedsstaaten betrachtlich voneinander abweichen koénnen und daf3
Vergleiche insofern nur mit VVorbehalt vorgenommen werden sollten. %

Hauptzile der Malinahmen im Abfalbereich sind neben der Reduktion des
Abfalaufkommens die Vermeidung und das Schliefen von Stoffkreislaufen
(,Kreidaufwirtschaft“). Das seit 1996 in Kraft getretene Kreidaufwirtschaftss und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG 1994) wurde mit dem Ziel entwickelt, die Kreislaufwirtschaft in
Deutschland zu fordern und eine umweltvertragliche Entsorgung von Abfadlen nach dem
Prinzip ,Vermeidung vor Verwertung vor Beseitigung“ zu sichern. Durch eine derartige
Ruckfuhrung von Materialien in den Wirtschaftskreislauf sollen sowohl die Abfallmengen
vermindert als auch die immer knapper werdenden Rohstoffe geschont werden

24 Basd Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes and Their Disposal.
http://www.unep.ch/basel/

25 When interpreting these data, it should be kept in mind that definitions and estimation methods employed
by member countries may vary considerably, and that comparisons should be subject to caution* (OECD
1994:92).
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(Ressourcenschonung). Neu an dieser novellierten Fassung des Abfallgesetzes von 1987
(AbfG 1986) ist dabei die verstérkte Lenkung der Verantwortung in Richtung der
Abfallerzeuger (Produzentenverantwortung) und der Konsumenten.

Damit soll erreicht werden, dal3 Industrie und Gewerbe, als Giterproduzenten im Sinne
eines ,sustainable development” eine qualitative Verbesserung ihrer Produkte - d.h.
sowohl eine Dematerialisierung der produktbezogenen Dienstleistungen als auch eine
Reduzierung von toxischen bzw. stoff- und energieaufwendigen Produkten (z.B. manche
Einwegverpackungen, bzw. Umverpackungen) - anstreben und dabei gleichzeitig
herstellungs-, verwendungs- und entsorgungsbedingte Umweltbelastungen (auf Wasser,
Boden, Luft) vermeiden.

Die Zidhierarchie des Kreidaufwirtschaftss und Abfallgesetzes deckt sich somit
weitgehend mit den abfallwirtschaftlichen Handlungsoptionen der Agenda 21 (UN 1992:
Kap. 21.5). Seit 1994 ist das Prinzip der Nachhaltigkeit im Artikel 20a im GrundgesetZ®
der Bundesrepublik Deutschland verankert. Umweltindikatoren im Bereich Abfall sollen
somit nicht zuletzt als Kontrollinstrument fur die Uberprifung der Anndherung an dieses
Ziel eingesetzt werden kénnen, insbesondere fir das Land Baden-Wrttemberg.

332 Sdektion und Bewertung der Umweltindikatoren

In sdmtlichen von uns ausgewdhiten und bewerteten Umwet- und
Nachhaltigkeitsindikatorenberichten werden Abfallindikatoren aufgefiihrt, was auf eine
weltweite politische Relevanz dieser Thematik schlief3en 18%t. Bei einem Gesamtvergleich
der Umweltindikatorensysteme aus  den ausgewahlten Umwelt- und
Nachhaltigkeitsberichten féallt auf, dal in den insgesamt CUber 190 ermittelten
Abfallindikatoren (s. Kap. ,Zusammenstellung von Umweltindikatoren) Uberwiegend
Pressure- (48%) und Response-Indikatoren (43 %) vorhanden sind; State- Indikatoren sind
immerhin mit 9% vertreten, wohingegen Driver- und Impact-Indikatoren ganzlich fehlen.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

Fur das Themenfeld Abfall werden in den von uns ausgewahlten Berichten keine Driver-
Indikatoren ausgewiesen. Lediglich die Berichte, in denen sdmtliche Indikatoren nach dem
Modell der Vereinten Nationen (D-S-R)?’ eingeteilt sind, weisen Driver-Indikatoren im
Sinne von Antriebsindikatoren auf (UN 1996, BMU-D 00, NLO-NI 00). Die deutsche

28 Grundgesetz firr die Bundesrepublik Deutschland 1949, zuletzt geandert am 16. Juli 1998:
http://www.rewi.hu-berlin.de/Datenschutz/Gesetze/gg.html
27 in der UN CSD-Methodik ist die Kategorie Driving Force synonym zu Pressure
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CSD-Studie (BMU-D 00) weist gleichzeitig daraufhin, dal3 die unter Driver aufgelisteten
Indikatoren, wie z.B. das Aufkommen von Abfall, auch as State-Indikatoren aufgeftihrt
werden konnten. Wohingegen die Berichte, welche das RS-R-Modell verwenden, genau
diesen Indikator unter Pressure einordnen (z.B. OECD-nat 98, MoE-FIN 96, TAAK-BW
00a,b). Als mdgliche Driver werden daher von uns Indikatoren aus anderen Kategorien
(Wirtschaft, Soziales) vorgeschlagen.

Da Abféle in den OECD-Lé&ndern tUberwiegend Produkte monetarisierter Aktivitéten sind,
erscheint es sinnvall, das Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf as Driver in Erwégung
zu ziehen, wohlwissend, dal3 in einigen OECD-L andern das Abfallaufkommen angefangen
hat, sich vom Wachstum des BIP relativ bzw. absolut zu entkoppeln. In den OECD-
Landern ist im Zeitraum zwischen 1990 und 1995 das Abfallaufkommen im Durchschnitt
(+ 10%) schneller als das BIP (+6,5 %) gestiegen (EEA-EU 00:72). In welchem Ausmal3
ein direkter Zusammenhang zwischen monetérem Wachstum und dem Abfallaufkommen
besteht, wird je nach Bericht und je nach Abfalltyp differenziert bewertet. Die Autoren des
EEA-EU 99aBerichts sehen zB. fur die kommunalen Abfélle und die Bau- und
Abbruchabfélle unterschiedlicher EU-Lénder eine Korrelation zum BIP, wohingegen die
Produktionsabfélle je nach Land und Wirtschaftsstruktur in unterschiedlichem Ausmal3d mit
dem BIP ge- bzw. entkoppelt sind. Ein bemerkenswert geringes Verhdtnis zwischen
Produktionsabféllen und BIP weisen Deutschland und Dénemark auf. Dieser Aspekt darf
jedoch nicht dartiber hinwegtéuschen, dal3 trotz verbesserter Produktionstechnologien zwar
eine relative (d.h. spezifische, produktbezogene), jedoch keine absolute
Abfallverminderung erreicht wurde. , This has not been sufficient to neutralise the increase
in total waste amounts due to the growth in the quantitiy of goods produced and consumed
(EEA-EU 99:206).

Um mogliche Zusammenhange zwischen der Gesamtabfallmenge und dem Produktions-
bzw. Konsumniveau eines Landes herauszustellen, schlagen wir den Indikator
M aterialver brauchsintensitat vor (sehe auch UN 1996 und EEA-EU 00).

Generell korreliert die Bevolkerungsanzahl, wenngleich in unterschiedlichem Ausmal3,
positiv in fast allen Landern mit der Gesamtabfallmenge. In den 90er Jahren erfolgte in
BadenWrttemberg trotz einer steten Zunahme der Bevdlkerung (1990-1999: + 7 %) ein
kontinuierlicher Riickgang des Abfallaufkommens (Siedlungsabfélle?®®); die Menge an
Abfédllen hat sich in diesem Zeitraum nahezu (1990-1999: - 47 %) halbiert (UVM 2000c).
Seit 1999 scheint dieser Abwaértstrend beendet zu sein; zwischen 1998 und 1999 nahm die
Gesamtmenge an Abfallen um ca. 11 % zu. Da im gleichen Zeitraum die Einwohnerzahl

28 Unter Siedlungsabfdlle werden hier samtliche Abfalle verstanden, die den Tragern der Gffentlichen
Abfallentsorgung (6rE) Uberlassen werden, wie z.B. Hausmill, Sperrmiill, Klarschlamm, Gewerbeabfélle,
Bauabfdlle, Grun-, Bioabfalle, Wertstoffe (UVM 2000c).
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von BW zwar ebenso, jedoch nur geringfligig zunahm (+ 0,4 %), erscheint uns dieser
Indikator fir BW vernachlassigbar.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro K opf ++ ++
Materialverbrauchsintensitét in t pro Kopf ++ ++
Bevolkerungsentwicklung in Anzahl ++ +

PRESSURE-INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Da die Abfallmenge insbesondere in den Industrielandern ein Problem darstellt, wird diese
in den meisten Studien prioritér unter der Kategorie Pressure aufgefthrt. Oftmals wird das
Abfallaufkommen differenziert nach Abfalltypen angegeben (z.B. OECD-nat 98, MoE
FIN 96) oder es werden bedeutsame Abfalltypen separat als Indikatoren ausgewiesen (z.B.
UN-nat 96, IFEN-FR 00). Am haufigsten werden genannt: kommunale Abfélle,
Haushaltsabfélle und Sonderabfélle bzw. gefahrliche Abfélle. Die Datenlage ist fir
diese Abfalltypen zwar gut, jedoch muf3 gleichzeitig auf das Problem der Inhomogenitét
der Abfallbegriffe verwiesen werden (s. Kap. ,, Wirkungszusammenhange®).

Esist sinnvoll, Sonderabfalle bzw. gefahrliche Abfélle separat aufzufihren, da sie zwar
mengenmaldig nur einen kleinen Bruchtell der Gesamtabfallmenge ausmachen, sie jedoch
wegen ihres Schadigungspotentials und ihrer Toxizitdt weitaus problematischer zu
entsorgen sind als mengenmal3ig gewichtigere Abfalltypen, wie zum Beispiel Bauschutt.

Mit Hilfe des Indikators Import und Export gefahrlicher Abfélle sollen Stoffstréme
umweltgeféhrdender Abfdlle auch Uber die Landesgrenzen hinweg beobachtet werden
konnen, gemal? dem Baseler Ubereinkommen von 1989 Uber die Kontrolle der
grenztiberschreitenden Verbringung geféhrlicher Abfélle und ihrer Entsorgung.

Bezogen auf die Indikatoren fir (hoch)radioaktive Abfalle®® lassen sich zwei
unterschiedliche Haltungen in der Umweltberichterstattung unterscheiden. Wegen dieser
Diskrepanz und des Stellenwertes der Energiefrage bedarf dieser Umweltindikator einer
detaillierteren Betrachtung:

Organisationen wie OECD, UNO, UNCSD, IAEA, Eurostat und Staaten wie die USA,
Frankreich, Grof3britannien, Schweiz und Finnland sowie z.T. Deutschland und Baden
Wirttemberg betrachten radioaktive Abfdle als ein Umweltthema und verwenden
entsprechende Indikatoren in der Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichterstattung (OECD

2% Terminologie fur "radioaktive Abfalle": Eurostat: abgebrannte Brennstoffe bzw. spent fuel; OECD: nuclear
waste, spent fuel arising in nuclear power plants; IAEA: HLW, high level radioactive waste; UN: nuclear
waste.
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19914, 1993, 1994, 1997, 1998, 2000a; UN 1992, UN 1996, 2001; IAEA-nat 1999; ES-EU
1997b, SDIG-US 1998; IFEN-FR 1997, 1998, DoEUK 1996, DETR-UK 1999;
Montmollin  1999; MoE-FI 1996; UBA-D 1998, TAAK-BW 2000b). In den
Umweltindikatorensystemen fir die OECD-Léander wird , nuclear waste" als einer der drel
(OECD 2000) bzw. vier (OECD 19914, 1994, 1998) relevanten Abfalltypen herausgestellt
(municipal, industrial, hazardous, nuclear waste). In einigen Féllen werden Indikatoren fur
radioaktive Abfélle auch in Indikatorensystemen aufgefiihrt, die verhdltnismaldig wenige
Umweltindikatoren aufweisen, wie z.B. in der UN Liste 2001 (1 von 23; UN 2001), in
"Selected Environmental Data' (1 von 19; OECD 2000), in "Nachhaltige Entwicklung in
der Schweiz. Materidien fur ein Indikatorensystem” (1 von 21; BfS-CH 1999), in
"Sustainable Development in the US" (1 von 25; SDIG-US 1998).

Keine Indikatoren fr radioaktive Abfélle weisen dagegen die Umwelt- und Abfallberichte
sowie ein Tell der Umweltstatistik von Europa, Deutschland und BadenWirttemberg
(HLW) aus (EEA 1998a,b, 19993, 2000; UBA 1997b; TAAK-BW 1997, 2000a; LfU-BW
1997, 1998c, 2000b; StBW-BW 1998; WM-BW 2000).

Diese zwel grundlegend verschiedenen Haltungen beziiglich der Umweltindikatoren
radioaktiver Abfélle lassen sich durch gesetzliche und durch konzeptionelle Griinde
erklaren, welche im Unterkapitel ,Relevanz der Umweltindikatoren fir Radioaktive
Abfale* naher erlautert werden.

Indikatoren, welche die Abfallbeseitigung abbilden (z.B. Anzahl der Deponien), werden
in den Umweltberichten sowohl unter Pressure (z.B. MoE-FIN 96) als auch unter Response
(zB. GRID-N 98) aufgefuhrt, da sie einerseits eine Quelle von Belastungen (z.B.
Flachenbeanspruchung) andererseits eine Reaktionsmal3nahme darstellen. Wir haben
diesen Indikator unter der Kategorie Pressure aufgefihrt.

Seit einigen Jahren wird neben der Kreisaufwirtschaft das Denken in Lebenszyklen von
Produktionsgiitern in der Abfallwirtschaft gefordert>°. Mit der Erstellung von sogenannten
Lebensprofilen (Life Cycle Analysis, LCA) von Produkten sollen die wesentlichen Stoff-
und Materialstrome aufgezeigt werden, um bereits unmittelbar im Produktionsprozef3
Abfélle bzw. Belastungen fur Menschen und Umwelt (z.B. Toxizitdt, Abwasser, Abluft,
Klérschlamm) zu vermindern. Lediglich der EUROSTAT-Bericht (ES-EU 99a) schlégt
einen stoffstrombezogenen Indikator vor (Abfallaufkommen pro Produkt wahrend seiner
Lebenszeit, z.B. PKW), weist dabel jedoch gleichzeitig auf die mangelnde Datenlage
innerhalb der jeweiligen Lebenszyklusphasen eines Produktes hin.

30 Siehe z.B. ES-EU 1999a, K ochte-Clemens 2000, K opytziok 2000
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PRESSURE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Abfallaufkommen in t und kg/E (Differenzierung nach Herkunft der Abfélle wie +++ +++
Hausmull, Gewerbeabféalle, Industrieabfélle, Bauschutt und Bodenaushub, etc.)
Hausmdill in t/a ++ T+
Gefahrliche Abfélle/Sonderabféllein t/a +++ +++
Gewerbeabféllein t/a ++ T+
Industrielle Abfallein t/a ++ +
Radioaktive Abfdlle, in t Schwermetalle/a +++ +++
Grin- und Bioabfédllein t/a ++ +
Bauschutt, Bodenaushub in t/a + +
Klarschlamm in t/a ++ +
Import und Export geféhrlicher Abféllein t/a +++ +++
Abfallaufkommen pro Produkt (Life Cycle Analysis) (z.B. PKW) (+++) (++4)
Anzahl der Deponien + +
Anzahl der Mllverbrennungsanlagen + +
Deponiertes Abfallaufkommen ++ ++

STATE-/IMPACT-INDIKATOREN (Ergebnisse, Folgen)

State-Indikatoren werden nach dem P-S-R-Modelrahmen der OECD (sa. Band 1) as
Umweltzustandsindikatoren definiert, welche die Umweltqualitét beschreiben. Da Abfélle
keinem Umweltmedium zuzuordnen sind, sondern anthropische Produkte sind, dirfte esim
strengen Sinne keine State-Indikatoren fur das Themenfeld Abfall geben. Der OECD-
Bericht (OECD-nat 98a) schlagt keine State-Indikatoren vor, eine Begriindung fur diesen
Sachverhalt bleibt jedoch aus. Dennoch haben einige Berichte State-Indikatoren fir den
Bereich Abfall ausgewiesen (UN 1996, IAEA-nat 99, BMU-D 00, FhiSI-D 97, NLO-NI
00). Hier wird State im weiteren Sinne a's Bestandsgrof3e verstanden, genaue Erklarungen
fehlen jedoch. Lediglich die Autoren der FhiSI-Studie bezeichnen diesen Sachverhalt mit
dem Versuch, , die Denkweise der State-Kategorien auf den Abfallbereich zu Ubertragen
(Waz et a. 1997:134). Im folgenden werden exemplarisch a@nige State-Indikatoren der
oben genannten Berichte aufgefihrt.

STATE-/IMPACT-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Bestand an deponiertem Hausmll in t +++ +++
Bestand an deponierten Sonderabfdllenint +++ +++
Bestand an radioaktiven Abfélen (HRA) in BW und aul3erhalb, in t Schwermetalle +++ +++
Anzahl der Deponien, die TA-Siedlungsabfall entsprechen ++ ++
Abfallbedingte akute V ergiftungsunfalle durch Chemikalien + +
Durch geféahrliche Abfalle kontaminierte Flachen + +
Anzahl von MV As mit Rauchgasreinigung (nach BAT) ++ ++
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RESPONSE-INDIKATOREN (Reaktionen, Mal3nahmen)

Abfélle verursachen mit wachsender Besorgnis Umweltprobleme, da - einhergehend mit
einem kontinuierlich steigenden Materialumsatz in den Industrieléndern und bel dem
mittelfristig absehbaren Produktions- und Konsummuster - die Abfallmengen und einige
ihrer Umwelteinwirkungen auf Boden, Luft und Wasser zunehmen werden. Die Vereinten
Nationen und die Europdische Union versuchen durch Richtlinien wie der ,, Framework
Directive" oder durch spezielle Aktionsprogramme (EU’s Fifth Environmental Action
Progranme, 5EAP3! (European Communities-Commission 1993)) entsprechende
abfallpolitische Maldnahmen zu ergreifen, die in erster Linie auf die Minimierung der
Mengen und des Schadpotentials und einer umweltvertraglichen Entsorgung von Abféllen
abzielen.

Bel einer Durchsicht der von uns ausgewahlten Indikatorensysteme fallt auf, daid diese
Ziele sich als Response-Indikatoren in den meisten Berichten wiederfinden. Dabei soll eine
Reduzierung von Abféllen in der Prioritétenfolge Wiederverwendung (z.B. Pfandflaschen,
Mehrwegverpackungen, wiederverwendbare Einkaufstaschen), Wiederverwertung (z.B.
Altglas, Altpapier) und Weliterverwertung (z.B. energetische Verwertung) erreicht werden.
Indikatoren zur Wiederverwertung werden beispielsweise durch Recyclingraten
ausgewahlter Abfalltypen wie Papier, Glas, Metale, etc. (u. a. EEA-EU 983, OECD-nat
98a, BMU-D 00) oder durch Verwertungsquoten (BSLU-BY 98) herausgestellt. Diese
Materiarickfihrung in den Wirtschaftskreislauf soll neben einer Abfallverminderung
zugleich die natUrlichen Ressourcen schonen. Der Indikator Mehrweganteile am
Getrankeverbrauch (UBA-D 98) reflektiert die Wiederverwendung ausgewahlter
Produkte; seine Okologische Relevanz ist jedoch in manchen Fallen umstritten.
Beispielhaft fur eine energetische Weiterverwertung von Abfélen ist der Indikator
Energiegewinnung durch Verbrennung (EEA-EU 99a).

In vielen Berichten werden des weiteren Response-Indikatoren im Bereich der
Abfallbehandlung aufgefiihrt. Dabel werden die unterschiedlichen Behandlungs-
methoden (z.B. Thermische Abfalbehandlung, biologisch-mechanische Behandlung)
entweder auf die Gesamtabfallmenge (EEA-EU 99a) oder gezielt auf separate Abfalltypen
(z.B. biogene Abfalle; FhiSI-D 97) bezogen. Einhergehend mit dem Indikator
Abfallentsorgungswege soll Uberprift werden, ob Malnahmen beziglich ener
umweltvertraglicheren Entsorgung von Abféllen in einem Land bereits umgesetzt wurden.
Ein grof3er Anteil an deponierten und unbehandelten Abfalen in heutiger Zeit entspréache
somit nicht den aktuellen Anforderungen abfallpolitischer Ziele in Deutschland.

31 Absicht des 3" Environmental Action Programme (1993-2000) der Européischen Union (European
Communities-Commission 1993) ist, die Abfallmengen pro Kopf europaweit zu stabilisieren. Ziel ist, die
durchschnittliche Menge an kommunalen Abféllen in der EU vom Jahre 1985 (330kg/E/Jahr) bis zum Jahr
2000 zu erreichen und gleichzeitig zu gewahrleisten, dal’ kein Mitgliedsland diese Grenze Uberschreitet.
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Der Indikator Ausgaben fur Abfallmanagement (u.a. UN 1996, ES-EU 97a) ist kritisch
zu bewerten. Zweifelsohne sind finanzielle Aufwendungen fir abfallpolitische
Mal3nahmen (z.B. fir verbesserte Technologien, Optimierung von Produktionsprozessen,
Abfallberatung fir Gewerbe und Birger) unerlédich. Wie alle Indikatoren der monetéren
Aufwendungen zur Einddmmung unerwinschter Phénomere (z.B. Krankheiten,
Umweltbelastungen) ist jedoch auch dieser Indikator ambivalent. Durch das rapide
Wachstum einer aufwendigen Entsorgungsstruktur - die europédische Umweltagentur
bezeichnet die Entwicklung der Abfalentsorgung in Europa as ,,multi-billion ECU
busness* (EEA-EU 98a:131) - wachst gleichzeitig das Widerstandspotential gegen
grundsétzliche Abfallvermeidungsstrategien. Kopytziok bemerkt dazu: ,, Das Engagement
zur Abfallvermeidung in Deutschland ist von einer kognitiven Einsicht zur Notwendigkeit
der Vermeidung von Abféllen geprégt. Ein Interesse an der Umsetzung von Mal3nahmen
ist jedoch nur bel Einzelpersonen vorhanden® (Kopytziok 2000:112).

RESPONSE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Recyclingraten in % nach Abfallstoffe (z. B. Glas, Papier) ++ ++
M ehrweganteile am Getrankeverbrauch in % + +
Energiegewinnung durch Verbrennung in TJ/1000t Abfélle + +
Menge an wiedergewonnenen Wertstoffen am Gesamtabfallaufkommen ++ ++
Verwertungsquote (Anteil am Abfallaufkommenin %) +++ +++
Behandlungsmethoden der Gesamtabfallmengein t ++ ++
(nach Art der Behandlung)
Behandlung von biologischen Abféllenin t nach Art der Behandlung + +
Behandlung von gefahrlichen Abféllen in % nach Behandlungsmethoden ++ +
Abfallentsorgungswege (nach Art der Entsorgung) ++ ++
Ausgaben fir Abfallmanagement (in DM) +/- +/-
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333 Umwadtindikatoren fiir Baden-Wiirttemberg®: Abfall

13 UMWELTINDIKATOREN (3 HAUPTINDIKATOREN) FUR BADEN-
WURTTEMBERG (in Rangfolge)

DRIVER (Vorgaben, Ursachen)

1) Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf

2) Materialverbrauchsintensitét in t pro Kopf

PRESSURE (K onsequenzen, Belastungen)

1) Abfallaufkommen in t und kg/E (Differenzierung nach Herkunft der Abfalle wie Hausmdill,
Gewerbeabfélle, Industrieabfalle, Bauschutt und Bodenaushub, etc.)

2) Radioaktive Abfdlle, in t Schwermetalle/a

3) Abfallaufkommen pro Produkt (Life Cycle Analysis) (z.B. PKW)

4) Aufkommen an Sonderabféllenin t

5) Ein- und Ausfuhr geféhrlicher Abféleint

STATE/IMPACT (Ergebnisse, Folgen)

1) Bestand an hochradioaktiven Abféllen (in BW und aul3erhalb), in t Schwermetalle

2) Bestand an (in BW) deponiertem Hausmdill in t

3) Bestand an (in BW) deponierten Sonderabfédlenint

RESPONSE (Reaktionen, M al3nahmen)

1) Anzahl der Unternehmen in BW die nach I SO 14001 oder EG-Oko-Audit zertifiziert sind

2) Verwertungsquote in % zum sektoralem Abfallaufkommen (Differenzierung nach Wertstoffen: Papier
und Pappe, Glas, Aluminium, Kunststoffe, u. a.)

3) Abfallentsorgungswege (Differenzierung nach Art der Entsorgung und nach Abfalltyp)

Fir das Themenfeld Abfall konnte kein Leitindikator ermittelt werden. Prinzipiell kdnnte
eine korrigierte Gesamtabfallmenge (Gesamtabfall minus Bauschutt und Bodenaushub)
ein bedeutender Indikator sein, um allgemeine Aussagen Uber die abfallwirtschaftliche
Situation in einem Land machen zu kénnen.3* Die mengenméRig unterlegenen, jedoch mit
einem hohen Schadpotential behafteten Abfallfraktionen, wie zum Beispiel Sonderabfélle
oder radioaktive Abfélle, kommen in diesem Indikator jedoch nicht zum Tragen.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

Als Driver-Indikator schlagen wir Bruttoinlandsprodukt pro Kopf (BIP) vor. Um einen
moglichen Zusammenhang 2zwischen der wirtschaftlichen Entwicklung und dem
Abfallaufkommen aufzuzeigen, ist es wichtig, Abfélle unterschiedlicher Herkunft (z.B.
Haushaltsabfélle, industrielle Abféle) separat in Beziehung zum BIP zu setzen.

32 Umweltindikatoren fir ein System von Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung von Baden-
Wirttemberg

33 Der Anteil von Bauschutt und Bodenaushub an der Gesamtabfallmenge (hier: Siedlungsabfalle) in BW
betragt 64% (UVM 2000c). Aufgrund dieser stark heterogenen Mengenverteilung der Abfélle ist die
Gesamtabfall menge keine wirkungsbezogene aussagekréftige Angabe.
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Abfélle sind as integrierte Telle in einem Gesamtmateriaflul einer Gesellschaft zu
betrachten (EEA-EU 99a: 206). Aus diesem Grund sollten Abfélle auch as solche
anaysiert und gehandhabt werden. Daher schlagen wir fUr BadenWirttemberg den
Indikator M aterialver brauchsintensitat vor.

PRESSURE-INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Das Abfallaufkommen wurde von uns gewdhlt, weil dieser neben dem Umgang mit
Ressourcen die potentielle Belastung auf Mensch und Umwelt abbildet. Damit einzelne
Abfallstrome differenzierter beobachtet werden konnen, ist es wichtig, ene
Differenzierung nach ihrer Herkunft (Bau, Gewerbe, Industrie, Haushalt) und ihrer
Beschaffenheit vorzunehmen.

Im Zeitraum von 1990 bis 1999 haben sich die Abfalmengen, die den offentlich
rechtlichen Entsorgungstrégern in BadenW(urttemberg tberlassen wurden, nahezu halbiert
(1990: 30,1 Mio t; 1999: 16,0 Mio t; UVM 2000c). Bel Betrachtung der Abfalstrome in
den einzelnen Sektoren falt auf, dal’ diese sich im gleichen Zeitraum unterschiedlich
entwickelt haben. Wahrend im Bereich der Bauabfélle und der Gewerbeabfélle enorme
Rickgange zu verzeichnen sind, erfolgte eine Zunahme bel den separat erfafdten
biologischen Abféllen und den sekundaren Wertstoffen (UVM 2000c). Bei den Bau- und
Gewerbeabfdllen spielen Maldnahmen zur Aufbereitung und Verwertung (z.B.
Bauschuttbérsen) eine Rolle und die seit Inkrafttreten des Kreidlaufwirtschaft- und
Abfallgesetzes von 1996 geforderte Verwertungspflicht fir Abféle aus dem Gewerbe (s.
Kap. ,, Wirkungszusammenhénge*). Ob die Gewerbeabfdle dabei auch einer tatséchlichen
umweltschonenderen Verwertung zugefihrt werden, ist jedoch oftmals fraglich

Der drastische Anstieg der sekundéaren Wertstoffe (Verdreifachung der Menge zwischen
1987: 50kg/E/Jahr und 1999: 157 kg/E/Jahr; UVM 2000c) darf nicht dartber
hinwegtéuschen, dal3 von den Haushalten nicht weniger Abfall produziert wurde. Die
Haushaltsabfédlle sind gegeniber zum Vorjahr (bezogen auf das Jahr 1999) um 5%
angestiegen (UVM 2000c).

Den Indikator Radioaktive Abfalle (eventuell differenziert nach Hohe der
Radioaktivita®*) weisen wir separat aus, da diese Art von Abfallen wegen der bis dato
ungel 6sten Lagerungsproblematik und wegen des besonderen Gefahrdungspotentials einer
detaillierteren Betrachtung bedurfen.

34 Klassifikation nach der International Atomic Energy Agency (IAEA 1999): high level radioactive waste
(HLW), low and intermediate level radioactive waste, long-lived (LILW-LL), low and intermediate level
radioactive waste, short-lived (LILW-SL), and radioactive waste from uranium and thorium mining and
milling
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Ebenfalls separat weisen wir die Sonder abfélle (inklusive deren Ein- und Ausfuhr) aus,
da sonst Gefahr besteht, dald3 diese mengenmdal3ig geringe, toxikologisch jedoch sehr
gefahrliche Abfalfraktion in der Gesamtmenge an Abfdllen untergeht. Die Menge an
besonders Uberwachungsbedurftigen Abfallen (Sonderabfélle) wird in BadenWurttemberg
durch Auswertungen von Begleitscheindaten (NachwV 1996) der Landesanstalt fir
Umweltschutz bestimmt. Die angefallenen jahrlichen Mengen der letzten Jahre in Baden
Wirttemberg (in der Zeitspanne 1993-1998 bewegen sich die Mengen zwischen 292.000 t
und 472.000 t) lassen kaum Riickschluisse auf Entwicklungstrends zu. Ursache hierfir sind
die in den letzten Jahren mehrfachen Anderungen in den gesetzlichen Rahmenbedingungen
und im Verwaltungsvollzug (UVM 2000a, UVM 2000b). Damit zumindest in Deutschland
eine Vergleichbarkeit der Sonderabfélle zukiinftig gewahrleistet werden kann, empfehlen
wir, die bundesweit geltende Klassifikation (,Besonders Uberwachungsbedirftige
Abfalle") beizubehalten, auch auf die Gefahr hin, dal3 ein landeribergreifender Vergleich
dadurch erschwert wird.

Der von uns ausgewahlte Indikator Abfallaufkommen pro Produkt®® (Life Cycle
Analysis), mit dessen Hilfe verbesserungsfahige Stellen innerhab von Produktions-,
Nutzungs- und Entsorgungslinien identifiziert werden konnen, soll ein erster Schritt in
Richtung eines integrierten Umweltschutzes sein. Die Datengrundlage fur diesen Indikator
ist noch aul¥erst llickenhaft. Trotzdem sollte dieser Indikator langfristig implementiert
werden, um eine Abfalvermeidung im eigentlichen Sinne anzustreben.

STATE-/IMPACT-INDIKATOREN (Ergebnisse, Folgen)

Urspringlich wurden State-Indikatoren ausschliefdlich als Umweltzustands-Indikatoren
verstanden, um die Umweltqualitét beschreiben zu kénnen. Mit Erweiterung des PSR- zum
DSR-Modellrahmen (UN 1996) werden die drei Kategorien Driving Force, State und
Response nicht mehr einzig auf die Umwelt, sondern auf die gesamte nachhaltige
Entwicklung angewendet, was folglich soziadle und ©konomische Phanomene
miteinbezieht. Wie auch die Autoren der FhiSI-Studie (Walz et al. 1997) empfehlen wir,
State-Indikatoren fir das Themenfeld Abfall auszuweisen, wohlwissend, daf3 dies eine
Besonderheit darstellt. Dieses Vorgehen ermdglicht es, einige Abfall- Indikatoren, welche
zugleich eine Entlastung (Response) und eine potentielle Belastung (Pressure) sein kbénnen
(z.B. Abfaldeponie), in einer neutralen Kategorie (State) unterzubringen.

Der Bestand an hochradioaktiven Abfallen (in und aufR3erhalb Baden-Wirttember gs)
wird von uns als State-Indikator fur wichtig erachtet, da wegen der Lagerungsproblematik
hier wichtiger Handlungsbedarf besteht. Gemal? dem Verursacherprinzip wird dabel nicht
nur der in Baden-Wirttemberg befindliche Bestand hochradioaktiver Abfélle einbezogen,

35 Ein auch fur Baden-Wiirttemberg bedeutsames Produkt konnte ein PKW sein (ES-EU 99a:156).
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sondern auch der Bestand aulRerhalb des Landes. Dieses Prinzip wird ebenso von Eurostat
fur die stofflichen radioaktiven Emissionen (Umweltindikator TX6) angewendet (ES-EU
1999).

Die Indikatoren Bestand an deponiertem Hausmill und Bestand an deponierten
Sonderabfallen in Baden-Wdarttemberg wurden von uns gewéhlt, da sie indirekt
potentielle Umweltauswirkungen von bisher angefallenen Mengen dieser Abfélle (z.B.
Deponie-Sickerwasser, Ausgasungen, Flachenverbrauch) beschreiben. Mit dem
Inkrafttreten der TA-Siedlungsabfall (TA Siedlungsabfall 1993) wurden eine einheitliche
Klassifizierung fur Deponien und die zugeordneten Anforderungen bezilglich der
Stabilitdt, Betrieb, Deponiegas- und Sickerwassererfassung in Deutschland verbindlich
festgelegt. Desweiteren durfen bis zum Jahre 2005 Abfélle nicht mehr unbehandelt
deponiert werden. Zum einen durften sich daraus positive Entwicklungen beziglich des
Schadpotentials der geméal TA-Siedlungsabfall vorbehandelten deponierten Abfélle
ergeben (vermutlich weniger Ausgasung, weniger Sickerwasser). Zum anderen ist jedoch
zu bemerken, dal3 eventuell neue Probleme der potentiellen Umweltauswirkungen auftreten
konnen, da Behandlungsriickstdnde oft schadstoffbelastet sind (FhiSI-D 97:140).

RESPONSE-INDIKATOREN (Reaktionen, Malinahmen)

Wie im Kapitel , Wirkungszusammenhange® bereits erwahnt, steht die Kreidlaufwirtschaft
und die umweltvertragliche Entsorgung im Vordergrund abfallpolitischer Mal3nahmen.
Dem in der Agenda 21 (Kap.21.5), im 5EAP der EU (European Communities —
Commission 1993) und im 8la im Kreisaufwirtschafts und Abfallgesetz geforderten
Vermeidungsgebot wird dadurch jedoch nicht Rechnung getragen. Zwar wird mit der
Verwertung von Abféllen eine unnétige Deponierung vermieden; eine Vermeidung im
eigentlichen Sinne bedeutet jedoch, Abfélle soweit wie mdglich gar nicht erst entstehen zu
lassen., °

Bisher gibt es weder auf internationaler, nationaler noch regionaler Ebene
Umweltindikatorenstudien, die konkret Indikatoren zur Abfallvermeidung benennen.
Beispielsweise hat die OECD bis dato keine konkreten Vorschldge unterbreitet. In der
deutschen FhiSI-Studie (FhISI-D 97:144) wird der Indikator Finanzielle Forderung von
Abfallverme dungsmal3nahmen vorgeschlagen, der langfristig implementiert werden soll.
Auf seine praktische Umsetzung wird jedoch nicht eingegangen. Hieraus wird die
Schwierigkeit ersichtlich, den Aspekt der Abfallvermeidung, durch einen Irdikator

3% |n Richtung einer (nahezu) totalen Abfallvermeidung bei diversen Produktionsprozessen bewegen sich
bereits einige PionierUnternehmen (z.B. Interface in den U.S.A.) und Forschungseinrichtungen (z.B. ZERI,
Zero Emission Research and Initiatives; www.zeri.org.).
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herauszustellen, zumal tatsachliche Erfolge nur schwer und vor allem erst langfristig
erkennbar sind.

Mit Hilfe von Lebensprofilen (LCA) von Produkten werden einzelne Stoff- und
Materialstrome identifiziert und Proze3ablaufe dahingehend optimiert, dal3
Umweltbelastungen und Abfédle unmittelbar im Produktionsprozef3 reduziert bzw.
vermieden werden. Diese neue integrierte Umweltschutzstrategie (, begin-of-pipe*) wird
auch im Umweltplan von BadenWrttemberg propagiert, in dem es heifd: ,,Der Wandel
zur integrierten Umwelttechnik kann mittel- und langfristig zu einer erheblichen
Verbesserung der Wettbewerbssituation der deutschen und insbesondere der baden
wurttembergischen Unternehmen und damit zu einer Sicherung der Beschéftigung
beitragen. Der Forderung der Entwicklung integrierter Umweltschutztechniken kommt
daher eine herausragende Bedeutung zu* (UVM 2000a:35).

Wir schlagen fur die Kategorie Response den Indikator Anzahl der Unternehmen in
Baden-Wiirttemberg, die nach 1SO 14001 oder EG-Oko-Audit zertifiziert sind, vor,
um zu Uberprifen, inwieweit Unternehmen und Betriebe in BadenWiurttemberg
nachsorgende , end-of-the-pipe* Lésungen bereits durch integrierte Verfahren ergénzt
haben.

Mit Hilfe der Indikatoren Abfallentsorgungswege (Differenzierung nach Art der
Entsorgung und nach Abfaltyp) und Verwertungsquote (in % zum sektoraen
Abfallaufkommen) soll nachvollzogen werden, in welche Richtung die Entsorgung von
Abfdlen tendiert bzw. welche Mal3nahmen zu einer umweltvertréglichen Entsorgung in
BadenWrttemberg bisher umgesetzt worden sind. Bis Anfang der 90er Jahre wurden
mehr als 2/3 der Abfélle in BadenWdurttemberg die den offentlich-rechtlichen
Entsorgungstragern tberlassen werden, auf Deponien entsorgt (1990: 85,2 % Deponierung,
3,4 % Behandlung, 9,3 % Verwertung, 2,1 % sonstige Entsorgung) (Renn et al. 2000b).
Seit Inkrafttreten des Kreidaufwirtschaftss und Abfallgesetzes 1996 und seinen
Rechtsverordnungen (z.B. Verpackungsverordnung®’) bzw. Verwaltungsvorschriften (z.B.
TA-Siedlungsabfall) ist ein ainehmender Trend in Richtung Abfallverwertung bzw. einer
Behandlung von Restabféllen (z.B. thermische bzw. mechanisch-biologische Behandlung)
zu beobachten (1998: 50,9 % Deponierung, 11,4 % Behandlung, 34,8 % Verwertung, 2,9
% sonstige Entsorgung) (Renn et al. 2000b).

Damit sind zum einen neue abfallpolitisch wichtige Weichen fir BadenWirttemberg
gestellt worden, die auf eine Minderung der deponierten Abfélle abzielen bzw. auf eine
Behandlung von Restabfdllen zwecks Reduzierung der mit der Deponierung
einhergehenden Umweltbelastungen (Ausgasung, Sickerwasser) und des Abfallvolumens.

37 Mit der Verpackungsverordnung werden Hersteller und Handel zur Riicknahme und Verwertung von
Verpackungen verpflichtet (VerpackVO 1991).
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Zum anderen hat durch die Verwertungspflicht fir Gewerbeabfédle eine umfangreiche
Verlagerung von Stoffstrémen (insbesondere Bauschutt und Bodenaushub) weg von der
Beseitigung (6ffentlich-rechtlicher Entsorgungstréger) hin zur Verwertung (private
Entsorger) stattgefunden, was derzeit in Deutschland wiederum zu grofen Spannungen
zwischen den kommunalen und privaten Entsorgern fihrt und Inhomogenitétsprobleme in
der Abfallstatistik von BadenWiirttemberg 38 bewirkt. Wurden 1990 noch 2,58 Millionen
Tonnen Gewerbeabfélle den offentlich-rechtlichen Entsorgungstréagern Uberlassen, so
waren es 1999 nur noch 0,6 Millionen (UVM 2000c:22). Somit tragen die
Gewerbebetriebe, die jahrelang die Deponien beschickt haben, wesentlich weniger zu den
Abschlul3- und Nachsorgekosten von Deponien Uber Gebihren bei. Folglich werden diese
Kosten auf die privaten Abfallerzeuger umgelegt, was sich wiederum durch eine deutliche
Erhéhung der Hausmillgebiihren ausgewirkt hat (Kaimer et a. 2000).

Ob auf die ergriffenen abfalpolitischen Malinahmen der letzten Jahre in BW bzw. in
Deutschland zuklnftig neue Belastungen (z.B. Erhohung wilder Mdillablagerungen,
Zunahme an Fehlwiirfen, Zunahme fragwirdiger Verwertungswege3®, Schadstoffe in
Behandlungsriicksténden wie z.B. Schwermetalle) folgen werden, bleibt abzuwarten.

3 |n der Abfallstatistik von Baden-Wiirttemberg werden nur die Abfalle aufgefiihrt, die den offentlich-
rechtlichen Entsorgungstragern (6rE) tiberlassen werden (UVM 2000c).

3 Durch die unzureichend geregelte Abgrenzung im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz zwischen
LAbfélen zur Beseitigung“ und ,Abféllen zur Verwertung® wird befiirchtet, da Abfélle (insbesondere
Bauschutt und Bodenaushub) in einem Bundesland zur Verwertung deklariert, in ein anderes Bundesland
transportiert und dort kostenguinstiger beseitigt werden (Renn 2000a).
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3.3.4 Radioaktive Abfalle®

Wegen der besonderen Merkmae radioaktiver Abfélle und des Stellenwertes ihrer
Problematik in der offentlichen Diskussion bedirfen die Umweltindikatoren der
radioaktiven Abfélle bzw. ,, Abprodukte® einer etwa ausfihrlicheren Analyse.

Far Lénder, die Energie sowohl aus fossilen a's auch aus atomaren Brennstoffen gewinnen,
werden in den mal3gebenden Systemen von Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsindikatoren (z.B.
von UN, OECD, Eurostat, Umweltbundesamt) Umweltindikatoren genannt, die die
jeweilige Reststoffproblematik (CO, bzw. Radionuklide) beider
Energieumwandlungsprozesse abbildet. Die komplement&re Anwesenheit der beiden
Umweltindikatoren ist prinzipiell auch dadurch begriindet, dal3 eine Verschiebung der
Balance bei der Energieerzeugung zugunsten der fossilen bzw. der atomaren Brennstoffe
eine Zunahme der Erzeugung der jeweiligen Reststoffe und der damit verbundenen
potentiellen Umwelteinfllisse mit sich bringt.

Wegen der zeitlichen und réumlichen potentiellen Reichweite und der potentiellen
Auswirkungen der genannten Reststoffe (CO, und Radionuklide) auf Mensch und Umwelt
wird den entsprechenden Umweltindikatoren in Nachhaltigkeitsberichten in der Regel eine
hohere Relevanz al's in Umwel tberichten zugesprochen.

Wahrend in den Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsberichten von UN, OECD und Eurostat die
Anwesenheit von Indikatoren der radioaktiven Abfélle fuclear waste) fest etabliert ist,
fehlen diese Umweltindikatoren in einigen Indikatorensystemen der europdischen
Gemeinschaft, von Deutschland und von BadenW(rttemberg. Diese Abwesenheit kdnnte
auf die Tatsache zurlckgefihrt werden, dal} die Beschaffenheit und das
Gefahrdungspotential der radioaktiven Abfélle einer Sonderbehandlung bedirfen - ein
notwendiges Prinzip, das auch im europaschen und deutschen Ordnungsrecht
wahrgenommen wird. Die notwendige Sonderbehandiung dieser Abfélle fuhrt jedoch in
manchen Félle auch zu einer Sonderbehandlung der Information Uber diese Abfélle, was
eine vollstandige Information der Entscheidungstrager und der Offentlichkeit erschwert

40 Zum Terminus , radioaktive Abfalle“: in der deutschen Sprache werden anthropogene Reststoffe in der
Regel als Abgase, Abwasser oder Abfélle bezeichnet, je nachdem, ob sie gasférmig, flissig oder fest sind.
Abfélle werden in Deutschland nach § 3 des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes al's bewegliche Sachen
definiert, derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muf3 (Krw-AbfG 1994). Gemal}
dem internationalen Gebrauch werden in diesem Kapitel mit dem Ausdruck ,radioaktive Abfélle* nur die
hochradioaktiven Abfélle (IAEA: HLW, high level radioactive waste) bezeichnet. Dazu die Agenda 21: ,Mit
zunehmender Zahl neu in Betrieb genommener Kernkraftwerke, zunehmenden Stillegungen kerntechnischer
Anlagen und zunehmendem Einsatz von Radionukliden nehmen diese Abfallmengen immer weiter zu. Die
hochradioaktiven Abfalle high-level waste) enthalten etwa 99 Prozent der Radionuklide und stellen somit
das grofdte Strahlenrisiko dar* (UN 1992: Kap. 22.1). Hochradioaktive Abfélle aus der Energieerzeugung
werden auch folgendermal3en bezeichnet: Eurostat: abgebrannte Brennstoffe bzw. spent fuel; OECD: nuclear
waste, spent fuel arising in nuclear power plants; UN: nuclear waste.
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und den international statuierten Prinzipien der Informationsysteme fir die nachhaltige
Entwicklung (s. Kapitel 40 der Agenda 21) und der Praxis von UN, OECD und Eurostat
widerspricht.

334.1 Umweltindikatoren der radioaktiven Abfalle von Baden-Wirttemberg

Der Primérenergieverbrauch BadenWirttembergs (1998) ist fast ausschliefdich (97,5%)
durch zwei Typen von Energietrégern gedeckt: fossile Kohlenstoff-Brennstoffe (70,8%)
und Uran (26,7%). Sowohl auf der Input-Seite (Erschlief3ung, Aufarbeitung, Transport von
Energietréger-Stoffen) as auch auf der Output-Seite (Entstehung oder Emission von
Reststoffen) sind diese Energietragertypen mit Umweltbelastungen verbunden, die
Uberwiegend andere Lander und Kontinente betreffen. Das Hauptprodukt der Verbrennung
von fossilen Brennstoffen ist CO», das 100 %ig in die Atmosphére freigesetzt wird und
zum anthropogenen Treibhauseffekt beitragt. Das Hauptprodukt der anthropogenen
Uranspaltung ist eine Mischung von Radionukliden mit sehr unterschiedlichen
Eigenschaften und Gefahrdungspotentialen; die problematischeren Stoffe dabei sind
hochstrahlende Schwermetalle wie z.B. Plutonium, die nicht freigesetzt werden sollen
Derzeit werden sie Uberwiegend im Audland (La Hague, Sellafield) provisorisch gelagert
bzw. aufgearbeitet; problematisch ist auch die dabei systematisch entstehenden Emissiorf'!
von Radionukliden wie z.B. C** oder I’®, z.B. in Luft und Wasser des nordatlantischen
Ozeanraumes, die durch diesen Weg langfristig*? bioverfiigbar werden.

Legt man die Zielsetzung eines Umweltberichtes auf die Beschreibung des momentanen
Zustandes der lokaen Umwelt, so sind in BadenWirttemberg Umweltindikatoren weder
fir die Entstehung von anthropogenem CO,** noch fiir die Entstehung von anthropogenen
Radionukliden relevant.

Die auch loka etablierte Verwendung von CO,-Umweltindikatoren ist jedoch nicht durch
lokale Effekte** zu rechfertigen, sondern nur durch das normative Postulat der ort- und

4! Dazu das Umweltbundesamt (1997: 51): , Auf allen Stufen des Brennstoffkreislaufs werden radioaktive
Stoffe emittiert, die lange Zeit in der Umwelt bleiben.”

42 Wahrend manche radioaktiven Schwermetalle (z.B. Plutonium, als Oxid oder Nitrat) in der Umwelt relativ
wenig mobil sind, gehtren Kohlenstoff (C) und Jod (l) zu dynamischen, lebenswichtigen, biogeologischen
Kreislaufen. Durch den Lufttransport von biogenem Methyljodid ozeanischen Ursprunges gelangt Jod auf die
Kontinente. Durch Meeresprodukte und durch andere Lebensmittel gelangt das essentielle Element Jod in
den Korper der Menschen, wo es sich u.a in der Schilddrise anreichert und Bestandteil von
Schilddriisenhormonen wird. Die jahrlichen anthropogenen C**-Emissionen (Halbwertzeit t,,,: 5600 Jahre)
liegen unter 1% der natiirlich entstehenden C**-Menge. 1I'® (Halbwertzeit ty,: 15,7 Millionen Jahre) entsteht
ausschliefdlich durch anthropogene Prozesse.

4 Der deutsche Umweltbericht 1997 des weltweit groften Chemiekonzerns filhrt z.B. keinen
Umweltindikator fur seine CO,-Emissionen auf (BASF 1997).

4 Auch fur Experten ist es schwierig zu berechnen, ob die Bilanz aller Effekte eines moglichen
Klimawandels fir eine Region unter dem Strich vorteilig oder nachteilig sein kann. Wegen seiner
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zeitunabhangigen Gerechtigkeit. Folgt man fir die Umweltindikatoren eines
Nachhaltigkeitsberichtes dem normativen Postulat der Gerechtigkeit, sollten lokal in
relevanter Menge entstehende Problemstoffe, die andere Lander und andere Generatioren
gefahrden, durch Umweltindikatoren abgebildet werden. Bildet man lediglich die
entstehenden Problemstoffe einer relevanten Energietechnik, aber nicht die Problemstoffe
einer anderen konkurrierenden Energietechnik ab, so kann ein unvollsténdiges Bild
entstehen, das nicht dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse entspricht. Auf
wissenschaftlicher Ebene wurden schon komparative Analysen der stoffbezogenen
Gefahrdungspotential e verschiedener Energietechniken durchgefihrt (Berg und Scheringer
1997). Relevanzkriterien dabel waren die umweltbezogenen Eigenschaften der
entstehenden Stoffe, inklusive ihre zeitliche und réumliche Reichweite. Auch wegen des
Unsicherheitsgrades dieser Bewertungen ist es heute wenig verninftig, den einen oder den
anderen Umweltindikator auszuschlieRen®.

In diesem Bericht wurde aus den o0.g. Griinden der Praxis jener Lander gefolgt, die - bel
einem vergleichbaren oder niedrigen Anteil an Atomenergie wie BadenWirttemberg -
beide energiebedingten Umweltindikatoren (CO, und radioaktive Abfélle) als relevant
einstufen.

Getroffen wurde diese Entscheidung anhand einer Analyse von zwei unterschiedlichen
Einstellungen zu den Umweltindikatoren fir radioaktive Abfélle in mal3gebenden Umwelt-
und Nachhaltigkeitsberichten. Die 2zwe Einstellungen kénnen folgendermalien
zusammengefaldt werden:

a) , Radioaktive Abfélle sind ein relevantes Umweltthema“ — In der Agenda 21 (Kap. 22°)
sowie durch die Umweltindikatoren von Organisationen wie der OECD, der UN, der
IAEA, Eurostat, dem FhISI und den Umweltindikatoren von Staaten mit
Atomkraftwerken wie den USA, Frankreich, Grof3oritannien, der Schweiz und Finnland
werden die radioaktiven Abfélle as relevantes Umweltthema eingestuft (OECD 19913,
1993, 1994, 1997, 19983, 2000a; UN 1992, UN 1996, 2001; IAEA-nat 1999; ES-EU
1997b, 2001; SDIG-US 1998; IFEN-FR 1997, 1998; DoE-UK 1996, DETR-UK 19993, b,
2000; BfS-CH 1999; MoEFI 1996; UBA-D 1998, TAAk-BW 2000b). Im OECD-
Umweltindikatorensystem gehoren radioaktive Abfélle (nuclear waste) zu einem der drei

geographischen Lage und seiner soziodkonomischen Struktur, wére Baden-Wirttemberg wahrscheinlich
nicht eine der stérker direkt betroffenen Regionen.

> In nicht wenigen Umwelt- und Energieberichten in denen Umweltaspekte von verschiedenen
Energieumwandlungstechniken verglichen werden, werden Umweltindikatoren und Umweltbilanzen fir den
stofflichen Output von Verbrennungsprozessen, aber keine Umweltindikatoren und Bilanzen fir den
stofflichen Output von Atomspaltungsprozessen, aufgefiihrt. Da die atomtechnische Kette unvermeidlich
relevante stoffliche Emissionen erzeugt und da die Aussicht auf eine dauerhafte Umweltausschlief3ung der
radioaktiven Abfalle von einem Teil der Umweltexperten, z.B. dem Umweltrat (SRU 1999, 2000), als sehr
gering eingeschétzt wird, ist diese Asymmetrie unter Umweltaspekten nicht zu rechtfertigen.

6 Agenda 21, Kap. 22: , Sicherer und umweltvertraglicher Umgang mit radioaktiven Abfallen
http://www.bayern.de/STM L U/umwelt/agenda2l/agd21k22.htm



82 Analysierte Umwelt-Themenfelder: Abfall

(OECD 20004) bzw. vier (OECD 1991a, 1994, 1998a) relevanten Abfalltypen (municipal,
industrial, hazardous, nuclear waste). Manchma sind Umweltindikatoren fir radioaktive
Abfdle auch in Umweltindikatorensystemen bzw. in der Umweltdimension von
Nachhaltigkeitsindikatorensystemen vorhanden, die relativ. wenig Umweltindikatoren
aufweisen, z.B. in der UN Liste 2001 (1 von 23; UN 2001), in "Selected Environmental
Data" der OECD (1 von 19 Umweltindikatoren; OECD 2000a), in "Nachhaltige
Entwicklung in der Schweiz - Materialien fur ein Indikatorensystem” (1 von 21
Umweltindikatoren; Montmollin 1999), in " Sustainable Development in the US' (1 von 25
Umweltindikatoren; SDIG-US 1998).

Eine Ausnahme zu der in Deutschland verbreiteten Haltung zu den Umweltindikatoren for
radioaktive Abfalle (Absonderung bzw. nicht Erwdhnung), stellt die Studie des Fraunhofer
Instituts fur Systemtechnik und Innovationsforschung ,, Grundlagen fir ein nationales
Umweltindikatorensystem” (Walz et al. 1997) dar: Dabel wurde zu den typischen OECD-
Umweltthemenfeldern das Themenfeld ,, Strahlenbelastung® hinzugeftgt, inklusive zweier
Pressure- und Zustand-Umweltindikatoren fur radioaktive Abfélle.

b) ,Radioaktive Abfdle sind kein relevantes Umweltthema® — In den Umwelt- und
Abfallberichten sowie in einem Teil der Umweltstatistik von der Européischen Union,
Deutschland und BadenWoirttemberg sind keine Umweltindikatoren fir radioaktive
Abfélle (HLW) enthalten (EEA 1998ab, 1999a, 2000; UBA 1997b; TAAk-BW 1997,
2000g; LfU-BW 1997, 1998, 2000; StL-BW 1998; WM-BW 2000).

Diese zwei verschieden Einstellungen lassen sich durch gesetzliche und durch
konzeptionelle Griinde erklaren. Die Abfallrichtlinien*’ der EU, die deutschen Gesetze*®
und die Gesetze anderer Lander separieren die radioaktiven Abfdle (HLW) von den
restlichen Abféllen, was — sicherheitss und stoffpolitisch — notwendig ist.
Informationspolitisch gesehen, orientieren sich die meisten internationalen und nationalen
Umweltindikatorensysteme nicht an diesem oder jenem Ordnungsrecht, sondern an den
realen Stoffeigenschaften®® und dadurch am objektiven Stellenwert dieser Information fiir

4" Directive 91/156/EEC, article 2

8 AbG; AbG/KIWG

4 Der OECD-Bericht , Environmental Performance Reviews — Germany* macht auf den Unterschied
zwischen , Abfall“ (vaste) und , Reststoff* (residual matter) in der amtlichen deutschen Terminologie und
auf seine Konsegquenzen fur die Umweltinformationssysteme aufmerksam (OECD 1993: 52-53). Benennt
man einen problematischen Abfall in den Terminus , Reststoff“ um, so bleiben seine Stoffeigenschaften und
die damit verbundenen Geféhrdungspotentiale unveréndert. Ob die Stoffe, die nach internationalen
Mal3stdben (OECD, IAEA, UN) als ,nuclear waste* definiert werden, in Deutschland Reststoffe und Abfélle
oder Reststoffe aber keine Abfdlle sind, héngt von einer Kluft zwischen Gesetz und Praxis ab. Nach
ADbG/KrWG (Paragraph 3, Begriffbestimmungen; Anhang |, Abfallgruppen, Gruppe Q16) sind Sachen (z.B.
auch Radionuklide, die zur Abfallgruppe Q16 gehéren) sind Abféle Stoffe, ,von denen der Besitzer sich
entledigt, entledigen will oder entledigen muB‘. Durch die Praxis der Umweltberichterstattung in
Deutschland wurden in der Regel radioaktive Reststoffe weder als Abfédle noch unter anderen
Bezeichnungen aufgefiihrt. Eine Ausnahme stellt das Taschenbuch von UBA und dem Statistischem
Bundesamt ,, Umweltdaten Deutschland 1998 (UBA 1998: 47) dar, in dem im Kapitel ,, Strahlenschutz” unter
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Entscheidungstrdger und Birger. Wenn man auf3erdem die radioaktiven Abfdle (HLW)
nur von der lokalen Akzeptor-Perspektive (momentaner Zustand der lokalen Umwelt)
betrachtet, so zeigt in der Regel eine rigorose lokale Uberwachung der anthropogenen
Umweltradioaktivitét - z.B. in BadenWiurttemberg - keinen Handlungsbedarf (LfU-BW
1997:175-192; LfU-BW 2000:156-139). Betrachtet man die radioaktiven Abfélle (HLW)
auch von der Akteurs-Perspektive (d.h. nach dem Verursacherprinzip sowie nach dem
Verantwortungsprinzip gegeniber anderen V6lkern und anderen Generationen), so sind die
radioaktiven Abfdle (HLW) und die entsprechenden Umweltindikatoren nicht nur als
Pressure- sondern auch als State-Umweltindikatoren (IAEA 1999) relevant. Die stofflichen
Emissionen von langlebigen, bioverfigbaren Radionukliden sind Uberwiegend mit
radioaktiven Abfdlen verbunden (ES-EU 1999a:127). Betrachtet man die mit der
atomtechnischen Kette verbundenen anthropogenen, stofflichen Emissionen langlebiger,
bioverfiigbarer Radionuklide (z.B. C** und '*°), so sind diese europaweit nur zu 5% den
Atomreaktoren zuzuschreiben und zu 59% der Wiederaufarbeitung der radioaktiven
Abfdle (s. Umweltindikator TX6 im Eurostat-Umweltbericht ES-EU 1999a:127). Dem
Verursacherprinzip folgend, werden diese stofflichen Emissionen durch Eurostat nicht dem
Emissionsland, sondern dem Verursacherland zugeschrieben. Im Falle der baden
wiurttembergischen radioaktiven Abfélle heifdt das, dald der Grofdteil der radioaktiven
langlebigen stofflichen Emissionen nicht in BadenWirttemberg, sondern im
nordatlantischen Ozeanraum zu Buche schi&gt™°.

Welitere stoffliche Emissionen kénnen in der Zukunft auch durch die Deponierung der
radioaktiven Abfélle entstehen, wie der Umweltrat (SRU 1999) anmerkt®:. Beziiglich der
potentiellen stofflichen Emissionen in die Umwelt und der Umweltberichterstattung
schreibt die OECD in ihrem Bericht "Sate of the Environment” (OECD 1991b:232).
»Langlebige Abfadlle von mittlerer und grof3er Aktivitét — Ihr Hauptcharakteristikum, das

dem Umweltindikator ,, Bestand an radioaktiven Reststoffen” die , konditionierten radioaktiven Abfalle* nach
LAbfallart” sortiert aufgefihrt werden.

0 Dazu schreiben die UNDP/UNEP/WB/WIR (2000) im Umweltbericht ,World resources 2000-2001":
» Radioactive materials have also accumulated in the Arctic; sources are fall -out from nuclear bomb tests, the
accident at Chernobyl, and releases from European nuclear fuel reprocessing plants. For the general
population in the Arctic and sub-Arctic, exposure to radioactive contamination is about five times higher than
expected levels in a temperate area. Indigenous populations, who rely mainly on terrestrial food products,
such as reindeer meat, have about 50 times higher exposure than other Arctic citizens (AMAP 1997:122-
126).“ Bel der dritten OSPAR-Konferenz in Kopenhagen im Juni 2000 haben Danemark und Irland
beantragt, dal} die Einleitung von Radionukliden in den Atlantischen Ozean durch die
Wiederaufarbeitungsanlagen von La Hague und Sellafield gestoppt wird. Der Antrag ist auch am Widerstand
der deutschen Delegation gescheitert (Sliddeutsche Zeitung, 4.7.2000).

1 "Der Umweltrat ist davon Uberzeugt, daB es keinen idealen Standort fiir Endlager (hoch-)radioaktiver
Abfédle gibt* (SRU 1999; http://www.umweltrat.de/atenergy.htm). "Insgesamt steht fir den Umweltrat bei
der Bewertung der Risiken der Atomenergie die Entsorgungsfrage im Vordergrund. (...) Diese Frage ist
weiterhin nicht gel6st; bei hohem Schadenspotential betrifft sie geologische Zeitrdume. Eine Abschétzung
des Gefahrdungspotentials Uber einen derartig langen Zeitraum hinweg ist nahezu ausgeschlossen. Zudem
weist der Umweltrat darauf hin, dal? durch starke Radioaktivitét, durch die langanhaltende Wéarmeproduktion
und die durch Korrosion und mikrobielle Vorgéange hervorgerufene Gashildung dem Rickhaltevermdgen der
Barriereelemente enge Grenzen gesetzt sind* (SRU 2000: Tz. 253).
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man in Betracht ziehen muB3, ist die Tatsache, dal3 radioaktive Toxizitdt sehr lange
Zeitperioden Uberstehen kann: mehrere 10.000 Jahre oder sogar langer. Die Systeme, die
zu ihrer Isolation genutzt werden, mussen so effektiv sein, da3 Radionuklide nur
schrittweise in die Biosphdre abgegeben werden und weiterhin so, da3 sie kein
inakzeptables Strahlungsrisiko fir die Bevdlkerung, auch nicht fur die Bevolkerung die in
10.000 Jahren leben wird, darstellen. Das Einschrankungssystem mulf3 verschiedene relativ
unabhéngige Schranken mit einem bestimmten Mal3 an Redundanz enthalten, so dal3 eine
quas vollstandige Einddmmung fir einen Zeitraum von 10.000 bis 100.000 Jahren, oder
sogar langer, ereicht werden kann. In Anbetracht der notwendigen Lange der
Einddmmungszeit miissen Entsorgungssysteme passiv sein, d.h. Langzeitsicherheit darf
nicht von menschlicher Kontrolle oder Uberwachung abhéngen* (OECD 1991b:232).

Zusammenfassend betrifft derzeit die Umweltproblematik der radioaktiven Abfélle die
Einwohner BadenWadrttembergs als Akzeptoren kaum, wohl aber as Akteure.
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3.4 Genmodifizierte Organismen

341 Wirkungszusammenhéange

Im Zusammenhang mit genmodifizierten Organismen (GMOs) werden eine Reihe von
Auswirkungen auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit diskutiert.

Gentechnisch verandert werden Mikroorganismen (Bakterien, Pilze, Viren), Pflanzen,
Tiere und Menschen (Gentherapie), wobel unterschiedliche Ziele verfolgt werden. Die
wesentlichen Anwendungsbereiche sind:

?? Umweltbiotechnologie

?? Medizin / Pharma

?? Land-und Forstwirtschaft / Lebensmittelerzeugung
?? Erzeugung industrieller Rohstoffe

Biotechnische Verfahren werden zunehmend in industriellen Produktionsprozessen
eingesetzt und erlauben eine bis zu 98%ige Reduktion von Energie, Ausgangsmaterial,
(Ab-)Wasser und Chemikalien. Die technischen Enzyme, die dabel verwendet werden,
sind zu 50% mit Hilfe gentechnisch verdnderter Organismen hergestellt. Diese Enzyme
werden in der chemisch/pharmazeutischen, der Lebensmittel-, Getranke-, Leder, Textil-
und in der Papier-/Zellstoffindustrie eingesetzt. Im Waschmittel sektor werden bereits Gber
90% der verwendeten Enzyme mit Hilfe der Gentechnik produziert (Sell, 2000; Husing
2000). GMOs konnen nicht nur in diesen prozefdintegrierten Verfahren die Umwelt
entlasten, sondern auch im nachsorgenden Umweltschutzz Mikroorganismen, die
Schadstoffe abbauen, werden mit Hilfe der Gentechnik optimiert und dann in der
Trinkwasseraufbereitung, bei der Altlastensanierung und Abluftreinigung eingesetzt.
Gentechnisch verénderte Mikroorganismen werden auch als Biosensoren verwendet und
dienen der Detektion von Umweltschadstoffen. Bei der Erzauslaugung macht man sich die
Fahigkeit mancher Mikroorganismen zunutze, Metalle auch aus geringwertigen Erzen
herauszul6sen und anzureichern. Dadurch wird eine 6konomisch sinnvolle Aufarbeitung
von Gesteinen moglich, die sonst verworfen werden mifden. Mittels gentechnischer
Methoden wird versucht, die Mikroorganismen an die von ihnen zu leistende Arbeit noch
besser zu adaptieren?.

In der Medizin werden mit Hilfe von GMOs Arzneimittel (z.B. Humaninsulin, Interferone
zur Krebstherapie) und Impfstoffe (Hepatitis B) hergestellt. Diese Produktionsweise bietet

52 www.i -s-b.org/broschuere/klasssik.htm
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gegenuber herkbmmlichen Methoden bestimmte Vorteile: Der Zugang zu bestimmten
Substanzen gestaltet sich einfacher, die Medikamente sind in ausreichender Menge
verflgbar und zum Teil auch besser vertraglich. Zudem bergen gentechnisch hergestellte
Arzneimittel nicht mehr das Risiko einer Virusinfektion (HIV, Hepatitis) wie es zuvor bei
entsprechenden Produkten der Fall war, die aus (Spender-)Blut isoliert wurden (z.B.
Blutgerinnungsmittel, blutbildende Hormone) (Schell und Mohr, 1995).

Weder fur diese GMOs noch fir solche, die in anderen industriellen Prozessen eingesetzt
werden, sind beim jetzigen Stand der Kenntnisse negative umweltrelevante Effekte zu
erwarter®. Fir einige Substanzen, die aus gentechnischer Produktion stammen, liegen
bereits langjahrige Erfahrungen vor, wie z.B. fur gentechnisch hergestelltes Insulin, das
1982 in den deutschen Markt eingeftihrt wurde. Allerdings dokumentiert der sogenannte
Trypthophanfall®*, da? Anderungen im ProduktionsprozeR gravierende Auswirkungen
haben konnen (EFB 2000; Schell und Mohr 1995). Auch der Einsatz gentechnisch
verdnderter Mikroorganismen zur Bodensanierung und Abwasser-/Abgasreinigung ist
umstritten, sowohl was deren Abbauleistung in der Praxis betrifft als auch deren
Okologische Vertraglichkeit. Unter definierten, gut zu kontrollierenden Bedingungen in
geschlossenen Systemen konnen GMOs Schadstoffe durchaus erfolgreich abbauen. Als
Beispiel sei hier die Rickgewinnung von Schwermetallen im Produktionsprozef3 genannt.
Im Freiland jedoch kénnen sich natiirliche Mikroorganismen — deren Abbauleistung aber
begrenzt ist — oft besser durchsetzen. Zudem ist noch zu wenig Uber die 6kosystemischen
Prozesse bekannt, wie z.B. die Potentiale zur Bildung unbekannter, auch toxischer
Abbauprodukte, Struktur und Funktion mikrobieller Gemeinschaften u.s.w. (Schell, 2000).

Auch der Mensch selbst ist Ziel gentechnischer Verdnderungen: Mit Hilfe der Gentherapie
sollen Gene, die im Zusammenhang mit bestimmten Krankheiten stehen, durch , gesunde"
Gene ersetzt werden (Therapie von Genen). Einen anderen Ansatz verfolgt die Therapie
mit Genen: Therapeutisch wirksame Gene werden in den Korper eingeschleust, um
beispielsweise das Immunsystem von Krebspatienten zu stimulieren. Trotz allem
Fortschritts in diesem Bereich konnte auf diese Weise noch kein Mensch geheilt werden,
esist eine offene Frage, ob und wann es hier zum wissenschaftlichen Durchbruch kommen
wird. Zudem ist die Gentherapie nicht risikolos: Unter Umstéanden kann sie selbst zur

%3 Sonderfall: Freisetzung von Tollwutimpfstoffen fiir Fiichse in die Umwelt

% Beim Tryptophanfall kam es bei Patienten nach Einnahme von einem gentechnisch hergestellten I
Tryptophanpréparat zu 38 Todesféallen und Uber 1000 Schwerkranken durch EMS (Eosinophilie-Myalgie-
Syndrom), nachdem der Produktions- und Reinigungsprozef veréndert und ein anderer Stamm eingesetzt
worden war. Sowohl dieser, als auch der vorher verwendetet Stamm waren gentechnisch veréndert. Das
Endprodukt wies zwar noch eine Reinheit von 99% auf, was jedoch weniger war, als bei den Produkten vor
der Produktionsénderung. Das fragliche L-Tryptophan enthielt eine oder mehrere toxische Kontaminationen,
die sowohl wahrend des Processings, der Fermentation also auch durch Reinigungsschritte aufgetreten sein
kénnen. Es gibt keine Klarheit dartiber, ob dabei der transgene Produktionsstamm von Relevanz war (EFB
2000; Schell und Mohr 1995).
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Entstehung von Krebs flihren oder Infektionen verursachen, aus den USA wurde sogar von
Todesfdllen berichtet (Schneider 2000). Im Unterschied zur eben beschriebenen
somatischen (griech.: soma, der Korper) Gentherapie wirde eine Keimbahntherapie, also
eine Gentherapie an Ei- oder Samenzellen, entsprechende genetische Verénderungen nicht
nur for den daraus entstehenden Menschen, sondern auch fur alle seine potentiellen
Nachkommen bedeuten. Dieses ethisch sehr umstrittene Verfahren ist technisch noch
unausgereift. Die Keimbahntherapie ist in Deutschland aus ethischen Grinden verboten
(VFA, 1999).

Die Landwirtschaft und die Lebensmittelproduktion gelten als die Anwendungsbereiche
mit dem grofden Potential fur negative umweltrelevante Effekte. Insbesondere im
Zusammenhang mit Herbizid- und Schadlingsresistenzen in gentechnisch veranderten
Nutzpflanzen werden eine Reihe von Risiken diskutiert. Fir die Herbizidresistenz sind dies
in erster Linie das Risiko der Ubertragung von Herbizidresistenzgenen auf die
Ackerbegleitflora bzw. Bodenmikroorganismen oder auf nicht transgene Nutzpflanzen.
Ersteres kann zur Ausbreitung der Herbizidresistenz und damit zur Wirkungsminderung
des Herbizids und in der Folge zu Erhohung der Herbizidspritzmengen fuhren (Schell und
Kochte-Clemens 1996). Damit wére der von den Herstellern betonte Vorteil des Einsatzes
geringerer Spritzmengen obsolet. Die biologisch arbeitende Landwirtschaft verzichtet
bewu’t auf die Anwendung der Gentechnik. Durch eine Ubertragung von
Herbizidresistenzgenen auf nicht transgene Nutzpflanzen aus biologischem Anbau, wére
dieser Grundsatz jedoch in Frage gestellt. Die Herbizidresistenz ist bei alen bisherigen
Freisetzungen das dominierende Merkmal (siehe Abb. 9).

Auch beim Anbau schadlingsresistenter Pflanzen beflrchtet man auf lange Sicht eine
Erhéhung der notwendigen Spritzmengen. Die gentechnisch veranderte Pflanze produziert
ein Gift, das Schadinsekten tttet. Diese Schadinsekten, wie etwa Insektenlarven, kénnten
jedoch gegen das von der gentechnisch veranderten Nutzpflanze nun wéhrend der
gesamten V egetationsperiode produzierte Insektengift ihrerseits Resistenzen ausbilden und
so gegen entsprechende Pflanzenschutzmittel resistent werden (Schell und Kochte-
Clemens 1996). Damit wirden diese Insektengifte, die bisher als 6kologisch unbedenklich
galten, unwirksam und konnten auch von biologisch arbeitenden Landwirten nicht metr
verwendet werden. Dartber hinaus konnen auch Nutzinsekten durch das Gift getotet
werden. Auch kénnte es zu Stérungen im Okosystem kommen, falls es zur Ubertragung
der Resistenzen auf Wildkrauter kéame, die aufgrund ihrer Schadlingsresistenz einen
Selektionsvorteil gegeniiber anderen Pflanzen hétten. Neben den Okologischen Risiken
werden auch Auswirkungen auf die Gesundheit diskutiert: Fitterungsversuche bel Ratten
mit gentechnisch verdnderten Kartoffeln, die durch die Einfihrung eines Lektin-Gens
gegen Schadinsekten resistent waren, fihrten bel den Ratten zu verdnderten
Organgewichten und Anzeichen fir eine Schadigung des Immunsystems. Die
Experimentkonzeption war allerdings umstritten.
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Die sogenannte , Terminatortechnologie” verhindert, dai3 die aus den damit ausgestatteten
Nutzpflanzen gezogene Saat keimfahig ist. Kritiker beflrchten, dal3 durch solches Saatgut
die Abhangigkeit der Landwirte von den Saatgutherstellern vergrof3ert wird. Allerdings
befindet sich noch kein entsprechendes Saatgut auf dem Markt und mit einer baldigen
EinflUhrung ist nicht zu rechnen.

In Deutschland wird ein grof3¥flachiger kommerzieller Anbau von gentechnisch verénderten
Nutzpflanzen noch nicht betrieben. Entsprechende Risikoabschétzungen basieren bislang
auf den Ergebnissen kontrollierter Freisetzungsversuche. Weltweit wurden bislang bel
weniger as 1% der Freisetzungen okologische Daten erhoben, — so eine Schétzung
(Tappeser et al. 2000). Um die genannten potentiellen 6kologischen Effekte in der Realitét
zu Uberprifen, soll nun in den EU-Landern beim grof¥flachigen kommerziellen Anbau von
gentechnisch verdnderten Pflanzen kinftig eine Langzeitbeobachtung (Monitoring)
durchgeftihrt werden. Dies legt die Uberarbeitete, seit dem Frihjahr 2001 glltige EU-
Richtilinie®® 90/220/EWG fest, die bis Ende 2002 in den Mitgliedslandern umgesetzt
werden muR®®.

Auch Tiere werden gentechnisch veréndert (transgene Tiere), wobei verschiedene Ziele
verfolgt werden: Zum einen wird eine Verbesserung der Effizienz und der Qualitét
angestrebt, z.B. bei Wachstum, Reproduktion, Milch oder Fleisch. Allerdings bestehen hier
noch erhebliche technische Schwierigkeiten und die Tiere haben oft gesundheitliche
Storungen. Fur die Lebensmittel produktion werden transgene landwirtschaftliche Nutztiere
in nachster Zukunft kaum Bedeutung erlangen, Ausnahme sind transgene Fische, die
beispielsweise verstdrkt Wachstumshormone produzieren und daher schneller wachsen.
Mit dem Inverkehrbringen von transgenen Fischen ist in den néchsten 3-5 Jahren zu
rechnen (Jany 2000). Kritiker befirchten, dald kommerziell geziichtete transgene Fische
trotz aler Vorsichtsmal3nahmen in freles Gewdasser gelangen und wilde Fischarten
verdrangen konnten®’. Die Erzeugung transgener Tiere as  Organspender
(Xenotransplantation) ist zum einen technisch noch nicht ausgereift, und zum anderen
aufgrund der damit verbundenen gesundheitlichen Risiken (Ubertragung von Viren) sehr

> Die EU-Freisetzungsrichtlinie regelt das Verfahren, in dem eine absichtliche Freisetzung gentechnisch
veranderter Organismen in die Umwelt genehmigt wird, sowie Anforderungen und Modalitdten an die im
Regelfall erforderliche Umweltvertraglichkeitspriifung. Die Richtlinie bezieht sich sowohl auf experimentelle
Freisetzungsversuche, die auf bestimmten Flachen stattfinden, als auch auf das Inverkehrbringen der
kommerziellen Nutzung gentechnisch veranderter Organismen, etwa als Saatgut. Die Richtlinie kimmert
sichin erster Linie um die Umweltvertréglichkeit von GMOs. Die Sicherheitsbewertung der daraus erzeugten
L ebensmittel produkte fallt unter dieNovel Food- Verordnung. (www.transgen.de).

6 Weiterhin neu bei dieser Richtlinie sind unter anderem eine starkere Transparenz und Beteiligung der
Offentlichkeit. Auch sollen kiinftig alle Genehmigungen zum Inverkehrbringen von GMOs auf zehn Jahre
begrenzt werden. Die alten Grundsétze Einzelfallbewertung (case by case) und schrittweise Vereinfachung
und Offnung bei zunehmender Erfahrung (step by step) sind weiterhin  giltig. GMOs mit
Antibiotikaresistenzgenen werden ab 2002 bzw. 2008 nicht mehr zugelassen (siehe néchster Abschnitt)
gwww.transgen.de)

" Genethischer Informationsdienst Nr. 145 April/Mai 2001, S. 17.
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umstritten. Transgene Tiere werden heute fast ausschliefdlich zur Produktion hochwertiger
pharmakologischer Proteine und as Tiermodelle in der medizinischen Forschung
eingesetzt.

Im Zusammenhang mit gentechnisch hergestellten Lebensmitteln werden insbesondere die
forcierte Ausbreitung von Antibiotiakaresistenzen as auch die Entstehung neuer Allergien
und Toxine diskutiert.

DIE BEGUNSTIGUNG DER AUSBREITUNG VON ANTIBIOTIKARESISTENZEN -
Nutzpflanzen werden neben der eigentlichen gentechnischen Manipulation (z.B.
Herbizidresistenz) oft auch dahingehend verandert, dal3 sie mit Antibiotikaresistenzgenen
ausgestattet werden. Dies erlaubt dem Ziichter eine augenscheinliche Erkennung, dal3 die
Genlibertragung erfolgreich war. Ergebnisse von Doerfler et al. (1999)° zeugen von dem
Potential bel Saugern, fremde DNA Uber den Darm und die Plazenta aufnehmen zu
koénner™®. Das heif, es ist auch beim Menschen nicht auszuschlief3en, dai? prinzipiell auch
Antibiotikaresistenzgene auf Bakterien der Darmflora des Menschen bzw. des Tieres
Ubertragen werden. Dies kann die Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen und die
Entstehung von Multiresistenzen, wie sie durch den grofizigigen Umgang in der
Humanmedizin und der Tiermast ohnehin schon forciert wird, weiter beginstigen. Damit
wird das Spektrum der fir die Medizin verflgbaren Antibiotika immer mehr eingeengt. Im
ungunstigsten Fall werden bestimmte Infektionen nicht mehr behardelbar sein, weil die
pathogenen Bakterien gegen die entsprechenden Antibiotika resistent geworden sind. Zwar
beziehen sich die als Markergene eingesetzten Resistenzen auf Antibiotika, die kaum noch
von klinischer Relevanz sind. Aber aus der mikrobiellen Ckologie ist bekannt, daf3 aus
dem genetischen Pool der Resistenzen Neukombinationen moglich sind. Solche Bakterien
besitzen potentiell einen selektiven Vorteil, falls neuartige Antibiotika eingesetzt werden.
Nach der neuen EU-Freisetzungs-Richtlinie (90/220/EWG) werden ab 2005 keine GMOs
mehr zugelassen, die Antibiotikaresistenzmarker besitzen. Bel Freisetzungsversuchen lauft
diese Frist 2008 ab.

ZUNAHME VON ALLERGIEN - Jedes Gen enthdt den DNA-Code fir ein Protein.
Durch die Ubertragung eines artfremdes Gens auf eine Nahrungspflanze, wird dort ein
Protein gebildet, das unter Umstanden bisher nicht Bestandteil der Nahrung war. Von den

%8 Die Arbeitsgruppe von Prof. Doerfler (Universitit Koln) untersucht seit Jahren die Aufnahme von
spezifischen DNA -Stiicken und Genen, die mit der Nahrung zugefuttert wurden, aus dem Darm von Méausen
in deren Zellen. Diese Fremd-DNA-Stiicke fanden sich in den Kernen von Epithelzellen des Darms, in
weil3en Blutzellen und in Zellen von Milz und Leber, teilweise auch kovalent an die M&use-DNA gebunden.
Bei trachtigen Méausen konnten diese DNA -Stiicke in verschiedenen Organen der Embryonen nachgewiesen
werden.

9 Ob Gentransfer z.B. von Raps auf Bienen stattfindet —wie vermutet wurde —, wird zur Zeit im Rahmen der
Sicherheitsforschung durch die Biologische Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft (BBA) in
Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fir Landwirtschaft (FAL) untersucht (biologen heute Nr. 455 /
3/2001; www.bba.de).
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mehr als zehntausend unterschiedlichen Proteinen, die in der Nahrung bekannt sind, haben
nur ein Bruchtell die Fahigkeit, Allergien auszulésen. Viele dieser Proteine sind heute
besser bekannt und haben bestimmte gemeinsame Merkmale. Dadurch ist es moglich, bel
der gentechnischen Einfiihrung von Fremdproteinen die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
neuer Allergien abzuschétzen. Ob tatsachlich eine Allergie ausgel6st wird, kann man mit
Sicherheit erst feststellen, wenn konkrete Allergiefédle auftreten. Bisher sind bei den
derzeit vermarkteten transgenen Pflanzen keine Hinweise auf neue Allergien
aufgetaucht®°6L,

ENTSTEHUNG TOXISCHER SUBSTANZEN - Mit den heute zur Verfligung stehenden
gentechnischen Methoden ist es nicht méglich, die neu eingefiihrten Gene (z.B. Gene fir
Herbizidresistenz) an eine ganz bestimmte Stelle im Erbmaterial der Nahrungspflanze
einzufugen. Diese willkirliche Einflgung koénnte zu Stérungen im normalen Stoffwechsel
der Pflanze fuhren und es ist nicht auszuschlief}en, dal3 dabel fir den Menschen
gesundheitsschédliche Substanzen entstehen. Solche Féle sind bis heute jedoch nicht
aufgetreten®,

Aufgrund mangelnder Erkenntnisse und angesichts der Unwissenheit  Uber
Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmal?3 moglicher Auswirkungen klassifiziert der WGBU
(1998) derartige Potentiale in den Risikotyp , Phytia‘®® und fordert, die Vorsorge zu
verbessern.

Auf EU-Ebene existiert durch die Novel-Food-Verordnung eine Kennzeichnungspflicht for
gentechnisch verénderte Lebensmittel, wonach Lebensmitteln mit einem Antell von Uber
1% an gentechnisch verédndertem Soja (bzw. Mais) gekennzeichnet werden missen.
Anteile unterhalb des 1% Schwellenwertes kdnnen ohne Kennzeichnung bleiben, wenn es
sich dabei nachweidich um zuféllige, unbeabsichtigte Verunreinigungen handelt. Seit
April 2000 mussen auch gentechnisch hergestellte Zusatzstoffe und Aromen
gekennzeichnet sein, wenn die Verwendung eines gentechnisch veranderten Organismus
im jeweiligen Zusatzstoff oder Aroma nachweisbar ist. Umwelt- und Verbraucherverbande
jedoch kritiseren die mangehafte Umsetzung der Kennzeichnungspflicht: Eine
Untersuchung der Stiftung Warentest (erschienen in test 8/00) konnte in mehr als 1/3 der
82 untersuchten Lebensmittelprodukte gentechnisch verénderten Mais oder Sojabohnen
nachweisen, die Produkte waren aber nicht gekennzeichnet. Allerdings wurden die
Testprodukte im  Februar/Maz 2000 gekauft, Kkurz bevor zweli neue

€0 www.transgen.de

®1 European Commission (Hrsg): Study of nutritional factors in food allergies and food intolerances.
Brussels, Luxembourg, 1997

82 \www.psrast.org/defknfood.htm

83 Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen, Jahresgutachten (1998)
Strategien zur Bewaltigung globaler Umweltrisiken. Siehe dort S. 77-82 und S. 116. Der Risikotyp , Phytia’
wird wie folgt beschrieben: Potential fir grofe Gefahren ist vorhanden, bekannt nicht jedoch, wie grof3
Entrittswahrscheinlichkeit, Schadensausmal3, Verteilung und Art des Schadens sind.
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Kennzeichnungsregelungen in Kraft traten: Die Schwellenwertregelung von 1% sowie die
K ennzeichnungspflicht fiir Zusatzstoffe®,

34.2 Seektion und Bewertung der Umweltindikatoren

Fir Indikatoren aus den Bereichen ,, Genmodifizierte Organismen” bzw. , Biotechnologie"
gibt es noch keine ausgereiften Arbeiten oder Ansétze, auf die man zurtickgreifen kénnte
(BMU-D 00). Nur in vier der von uns betrachteten 60 Berichten (UN CSD-nat 96, UN
CSD-A 1997, BMU-D 00, HGF-D 00, NLO-Ni 00) werden zu den Themen
»Genmodifizierte Organismen® bzw. , Biotechnologie® konkrete Indikatoren genannt. In
zwel weiteren Berichten (EEA-EU 99a, NERI-DM 97) werden die Themengebiete
beschrieben, ohne jedoch explizit Indikatoren darzustellen. Anhand dieser Beschreibungen
wurden von uns entsprechende Indikatoren ausgewahlt. Die Problematik wird in den
Berichten unterschiedlich tituliert. Zum einen ist von ,,umweltvertraglicher Nutzung der
Biotechnologie“ (BMU-D 00, UN CSD-nat 96, UN CSD-A 1997) die Rede, zum anderen
von ,gentechnisch modifizierten Organismen* (EEA-EU 99a, NERI-DM 97). Die
Indikatorenliste des HGF-V erbundprojekts enthélt den Indikator ,, Anzahl der absichtlichen
Freisetzungen von gentechnisch verénderten Organismen® im Kapitel: , Technische
Risken“. In dem Bericht NLO-Ni 00 wird der Indikator ,gentechnisch veranderte
Lebensmittel® unter der Rubrik ,, Generelle Indikatoren* gefthrt. Wir bezeichnen dieses
Themenfeld ,, Genmodifizierte Organismen”, weil die Freisetzungen eben dieser potentielle
Auswirkungen fur die Umwelt haben.

DRIVER-INDIKATOREN (Vorgaben, Ursachen)

Driver-Indikatoren werden in keinem der Berichte genannt. Grundsétzlich ist es schwierig,
zumindestens kurzfristig aussagekraftige Driver-Indikatoren zu finden, da Art und Ausmal3
der zukinftigen Anwendung der Gentechnik in bestimmten Bereichen unvorhersehbar ist.
Daher werden fir diese Kategorie keine V orschldge gemacht.

PRESSURE-INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Einzig explizit as Pressure-Indikator eingestuft wird der Anteil gentechnisch
veranderter Lebensmittel in dem Bericht NLO-Ni 00 (Niedersachsen). Er wird hier in
den Bereich der ,Generellen Indikatoren“ eingeordnet und es wird die deutsche
Bezeichnung ,Antrieb“ verwendet. Wir schlagen vor, entsprechend der Novel-Food-
Verordnung und aus Grinden der Handhabbarkeit die  Einschrankung

%4 http://www.warentest.de; http://www.transgen.de
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~kennzeichnungspflichtig“ hinzuzufiigen. Allerdings charakterisiert dieser Indikator eher
einen Zustand State) als eine Belastung (Pressure), weswegen wir ihn bel den STATE-
Indikatoren einordnen. Wegen der oben genannten mdoglichen gesundheitlichen
Auswirkungen von gentechnisch verdnderten Lebensmitteln auf die Menschen sowohl in
als auch auRRerhalb BadenWurttembergs muf3 dieser Indikator u.E. a's relevant angesehen
werden (++). Um jedoch den tatsachlichen Einflu® auf die Umwelt abzubilden, wére es
u.E. notwendig, auch digenigen kennzeichnungspflichtigen L ebensmittel zu erfassen,
die unzulssigerweise nicht gekennzeichnet werden, denn die Dunkelziffer scheint nach
den oben erwéhnten Untersuchungen der Stiftung Warentest grof3 zu sein. Dies stellt
sowohl psychologisch als auch rechtlich eine ,Belastung® dar. Daher sollte der
entsprechende Indikator u.E. als PRESSURE"-Indikator verwendet werden, der as sehr
relevant einzustufen ist (+++).

Abbildung 8: Anbaufléchen der gentechnisch veranderten Pflanzen nach Léndernin Mio. ha
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Quelle: www.transgen.de

In den Berichten EEA-EU 99a, NERI-DM 97 werden wie oben erwéhnt keine Indikatoren
genannt, kdnnen aber aus der Problembeschreibung abgeleitet werden. Zentraler Punkt ist
hier die Freisetzung von GMO (Pflanzen bzw. Lebensmittel, Tiere und Mikroorganismen)
mit der jeweiligen Form der gentechnischen Veranderung.

Der Umfang der Freisetzungen sollte u.E. nicht nur anhand ihrer Anzahl, sondern auch
anhand ihrer Ausbringungsflache zu erfassen sein. Experimentelle Freisetzungsflachen
sind zwar in der Regel klein, eventuelle kommerzielle Produktionsflachen kénnen jedoch
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alein durch ihre GrofRe (siehe z.B. in den USA, Argentinien Canada und China)
entsprechend relevant sein (s. Abb.8)%.

In Baden-Wiirttemberg wurden nach Angaben des Robert-K och- Instituts®® bis zum Méarz
2001 41 Antrége zur Freisetzung vonvor alem herbizidresistenten Pflanzen (Mais-,
Raps und Zuckerriiben) gestellt. Auch bel EU- und weltweiten Freisetzungen dominiert die
Herbizidresistenz gegenuiber anderen Merkmalen (s. Abb.9).

Abbildung 9: Freisetzungsversuche mit gentechnisch verdnderten Pflanzen in der EU - Ubertragene
Merkmale von 1990 - 2000 (Stand: September 2000)
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Quelle: www.transgen.de

5 999 aller Flachen mit gentechnisch veranderten Pflanzen liegen in vier Landern - USA, Argentinien,
Kanada und China. Weitere Anbauldnder sind Slidafrika, Mexiko, Spanien, Rumanien, Bulgarien, Ukraine,
Uruguay und im Rahmen von Anbauversuchen Deutschland und Frankreich.
% Quelle: Robert Koch Institut, Zentrum Gentechnologie; http://www.rki.de
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Aufgrund der oben genannten Risiken in Zusammenhang mit herbizidresistenten Pflanzen
wird der entsprechende Indikator (gemessen in Freisetzungen pro Jahr) von uns sowohl
regional als auch generell als sehr relevant eingestuft (+++).

Virus-, bakterien und pilzresistente Pflanzen werden — im Gegensatz zu anderen
Bundedandern — in Baden-Wdrttemberg bis jetzt nicht freigesetzt, in Deutschland jedoch
wurde insektenresistenter Mais 1998 und 1999 mit jdhrlich 500 ha im Rahmen der
Sortenpriifung zu Versuchszwecken angebaut®’. Der Indikator Zahl der Freisetzungen
von Pflanzen, die gegen Schadinsekten resistent sind, ist daher hier im Moment regional
wenig bedeutsam (+), bundesweit jedoch von grof3er Relevanz (+++). Zukinftig jedoch ist
nicht auszuschlief3en, dal3 solche Freisetzungen auch in BadenW(rttemberg stattfinden
werden. Insofern ist es wichtig, diese Indikatoren immer wieder zu Uberprifen.
Virusresistente Zuckerrtiben werden seit 1993 in Deutschland im Freiland getestet, eine
Markteinfilhrung entsprechender Sorten ist vorerst nicht absehbar®®. Die Zahl der
Freisetzungen virusresistenter Pflanzen im Jahr ist daher u.E. as wenig relevanter
regionaler (+) und als relevanter (++) Indikator fur die BRD zu bewerten. Ebenso bewerten
wir den Indikator Zahl der Freisetzungen von Pflanzen mit Virus- bzw. Pilzresistenz.
Die Freisestzung von Mikroorganismen zur Altlastensanierung und zum
Schadstoffabbau spielt aus den oben genannten Griinden in der Praxis bislang kaum eine
Rolle, trotz jahrelangen Forschungen sind bislang keine kommerziellen Anwendungen
bekannt (Ast und Sell, 1998). Aus diesem Grunde stufen wir die Zahl solcher
Freisetzungen als wenig relevanten Indikator ein (+), der jedoch kinftig immer wieder
Uberprift werden sollte.

Die sogenannte Terminatortechnologie als Indikator ist u.E. as nicht relevant (-)
einzustufen, weil keine entsprechenden Freisetzungen dattfinden und ene
Markteinfihrung eher unwahrscheinlich ist.

Die von uns ausgewdahlten Indikatoren sollen in erster Linie problematische Einfllsse auf
die Umwelt abbilden. Die folgenden gentechnischen Veradnderungen haben z.T. positive
oder keine bekannten direkten negativen Auswirkungen auf Umwelt oder Gesundheit. Sie
sind fur unsere Auswahl daher weder generell noch regiona relevant und werden in dieser
ersten Vorauswahl nicht mehr mit einbezogen:

?? modifizierte BlUtenfarbe und verlangerte V asenlebensdauer (Blumen)
?? erleichterte Papiergewinnung (Baume)
?? Gene-Farming in Pflanzen (Arzneimittel- und Impfstoffproduktion)

67 und http://www.transgen.de
88 http://www.transgen.de
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?? Herstellung von biologisch abbaubaren Materialien®® as Kunststoffersatz in
gentechnisch veranderten Pflanzen
?? Reifeverzdgerung

PRESSURE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Zahl der Freisetzungen von Organismen (Lebensmittel/Pflanzen) mit +++ +++
gentechnischen Veranderungen bzw.
Ausbringungsflache in ha mit Organismen mit gentechnischen +++ +++
Veranderungen:
Herbizidtoleranz T+ F++
I nsektenresistenz T+ T
Virusresistenz ++ +
Bakterien-/Pilzresistenz ++ +
Terminatortechnologie - -
Mikroorganismen zur Altlastensanierung und zum Schadstoffabbau + +
Anteil kennzeichnungspflichtiger, aber nicht gekennzeichneter gentechnisch +++ +++
veranderter Lebensmittel (%)

STATE-INDIKATOREN (Ergebnisse)

State-Indikatoren festzulegen ist fir GMOs beim gegenwaértigen Stand der Forschung sehr
schwierig. Denn es befindet sich - wie oben bereits erwahnt - eine wissenschaftliche
Begleitforschung bei grof¥fléachigem kommerziellen Anbau von Pflanzen erst in den
Anféngen. Daher ist wenig dariber bekannt, ob (und wie, siehe Impact-Indikatoren) die
Freisetzung der GMOs eine Anderung furr den Zustand der Umwelt bedeuten. Der Bericht
UN CSD-A 97 (Osterreich) ordnet die Anzahl der Freisetzungen, Produkte und
Anwendungen als State-Indikatoren ein. Auch die Liste des HGF Verbundprojekt (HGF-
D 00) fuhrt die Anzahl der absichtlichen Freisetzungen von gentechnisch veranderten
Organismen as State-Indikator. U.E. besteht jedoch nicht immer ein direkter
Zusammenhang zwischen Anzahl der Freisetzungen und der tatsichlichen Anzahl der sich
in der Umwelt befindlichen GMOs, also den ,,Zustand der Umwelt*. Denn das Schicksal
der GMOs lzw. deren genetischen Materials kann nicht immer nachvollzogen werden,
bzw. die Datenlage ist nicht immer entsprechend vollstandig und umfassend. Dies wird

%9 Bakterien der Art Alcaligenes eutrophus produzieren Polyhydroxybuttersaure, ein thermisch verformbares
Material, das den grof3en Vorteil hat, biologisch abbaubar zu sein und daher kurz as Bioplastik bezeichnet
wird. Bislang ist seine Produktion in Bakterien zu teuer, um mit chemisch produzierten Plastikmaterialien
konkurrieren zu konnen. Gelange eine Produktion dieses Materials in einer Kulturpflanze, dann kénnte der
grofl3e Vorteil der biologischen Abbaubarkeit voll genutzt werden und somit eines unserer dringlichen
Umweltprobleme (Miill) 16sen helfen. Fir die Biosynthese von Polyhydroxybuttersure sind drei Enzyme
notwendig, deren Gene aus Bakterien isoliert und nach entsprechender Veranderung in Arabidopsis thaliana
eingebracht wurden. Die Keimlinge akkumulieren jetzt das Bioplastikmaterial in kleinen Kuigelchen (Saedler
1996).
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sich jedoch aufgrund der kinftig durchzufUhrenden wissenschaftlichen Begleitforschung
moglicherweise andern, so dal? die kontinuierliche Erfassung der Anzahl der Freisetzung
und ihre Zuordnung als State-Indikatoren langfristig sinnvoll werden kdnnen. Aus diesem
Grunde haben wir den Ansatiz des UN CSD-A 97-Berichts Ubernommen. Wir
unterscheiden hier nicht zwischen verschiedenen Arten der Genveradnderungen oder Sorten
wie bel den Pressure-Indikatoren, sondern schlagen eine rein quantitative Betrachtung der
absoluten Freisetzung- und Zulassungszahlen vor. Entsprechend dem Vorschlag zu den
Pressure-Indikatoren ®llte auch hier der Umfang der Freisetzungen nicht nur anhand
ihrer Anzahl, sondern auch anhand der Ausbringungsflache erfaldt werden. Zum Indikator
Anteil gentechnisch veranderter kennzeichnungspflichtiger Lebensmittel siehe
Unterkapitel , Pressure-Indikatoren®.

STATE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
global | regiona
Zahl der Freisetzungen von GMOs his heute +++ +++
Ausbringungsfléche (ha) mit GMOs +++ 4+
Anzahl der verschiedenen freigesetzten Arten / Zulassungen bis heute +++ +++
Zahl der bisher vorgenommenen verschiedenen gentechnischen Verénderungen +++ +++
(Freisetzungen)
Anzahl d. Lander/Regionen/Kommunen mit Freisetzungsversuchen +++ +
Anzahl d. bisher zugel assenen gentechnisch veranderten Sorten +++ +++
Anteil gentechnisch veranderter kennzeichnungspflichtiger L ebensmittel (%) ++ ++
Zahl der Patentierungen von GM Os bzw. gentechnol ogischer Verfahren +++ +++
Menge an stofflicher Belastung (Pflanzenschutzmittel) im Boden +++ +++

IMPACT-INDIKATOREN (Folgen)

Ebenso schwierig wie bel den STATE-Indikatoren ist ene Auswahl und
Relevanzbeurteilung bei IMPACT-Indikatoren. Denn auch hier &% der Stand der
Forschung wenig Aussagen Uber die tatsichlichen Effekte der durch GMOs
maoglicherweise verdnderten Umwelt zu. Welche tatséchlichen, auch langfristigen
gesundheitlichen und 6kologischen Risiken mit der Freisetzung von GMOs verbunden
sind, ist meist eine offene Frage und bedarf der systematischen Erforschung. Diese war
auch urspriinglich von der Bundesregierung vorgeschlagen worden (Bundeskanzler
Schroder am 21.6.2000 auf der Expo 2000 Ausstellung in Hannover; WGBU 1998a). In
einem dreijahrigen Forschungsprogramm sollten Sicherheit und Umweltvertréglichkeit von
gentechnisch veranderten Pflanzen untersucht werden. Fur diese Zeit sollten in
Deutschland nur im Rahmen dieses Programms gentechnisch verénderte Pflanzen angebaut
werden. Aufgrund der BSEKrise wurde das Programm zwar vorerst abgesagt, die
Ministerin fir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft, Renate Kiinast’®, hat

® Das VerbraucherschutzMinisterium ist nun federfihrend bei der Grilnen Gentechnik. Es hat vom
Gesundheitsministerium einige Zustandigkeiten Gbernommen. Die Aufsicht Uber das Robert-Koch-Institut,
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jedoch angekiindigt, dal3 die vom Kanzler abgebrochenen Gesprache wieder aufgenommen
werden sollen. Zudem wird ein vom Bundesforschungsministerium aufgelegtes
dreijéhriges Programm zur Biologischen Sicherheit, welches Freilandversuche mit
gentechnisch verénderten Pflanzen einschlieft, in vollem Umfang weitergefuhrt.

Die Ergebnisse aus langfristigen sicherheitsbiologischen Begleituntersuchungen stehen
also noch aus und daher auch die Benennung der tatséchlichen, langfristigen Risiken.
Jedoch lassen sich zumindest in spezifischen Féllen plausible Szenarien entwickeln, die
Hinweise auf potentielle Risiken geben. Entsprechend spiegeln die hier aufgeftihrten
Impact-Indikatoren die méglichen, nicht unbedingt aber die tatséchlichen Auswirkungen
der Freisetzung von GMOs wieder. Man geht davon aus, dal3 kiinstlich eingefihrte Gene —
unabhangig, ob sie gentechnisch konstruiert wurden oder natirlicherweise vorliegen,
sowohl auf (Wild)Pflanzen als auch auf Mikroorganismen (Bodenmikroorganismen und
Darmflora) Ubertragen werden konnen. Eine Genibertragung von Nutzpflanzen auf
Wildpflanzen etwa kann unerwiinschte Folgen fir die Artenvielfalt haben, wenn es sich
um Gene handelt, die fur die Empfangerpflanze einen Selektionsvorteil bedeuten und
dadurch zu deren Ubermal3iger Verbreitung flihren, oder um Toxingene, deren Genprodukt
fUr Tiere, die sich von der Pflanze erndhren, schadlich sind (Pflanzagl, 1999). Zur Bildung
herbizidresistenter Unkrauter siehe Kapitel ,, Wirkungszusammenhange®. Auch Nicht-
Schadinsekten (z.B. Nutzinsekten) konnen durch insektenresistente Pflanzen geschadigt
werden. Entsprechende Indikatoren wurden daher von uns generell und regional as sehr
relevant (+++) eingestuft.

Durch GMOs, die Antibiotikaresistenzgene als Markergene tragen, kann es zur weiteren
Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen kommen. Nach der neuen EU-Freisetzungs-
Richtlinie (90/220/EWG) werden ab 2005 keine GMOs mehr zugelassen, die
Antibiotikaresistenzmarker besitzen. Bel Freisetzungsversuchen l4uft diese Frist 2008 ab’*
(sehe auch Kapitel , Wirkungszusammenhange®). Als Umweltindikator stufen wir die
Zahl der antibiotikaresistenten Krankheitserreger als wenig relevant (+) ein. Wir gehen
davon aus, dal3 die Zahl der entsprechenden Freisetzungen in absehbarer Zeit zurtickgehen
wird. Die Grinde hierfir liegen zum einen im kinftigen Verbot durch die neue EU-
Freisetzungsrichtlinie, und zum anderen darin, dal3 Antibiotikaresistenzgene als Marker
von transgenen Pflanzen technisch nicht mehr notwendig sind, und entsprechende
aternative Markergene kinftig an Bedeutung gewinnen werden. Da eine Gefahrdung der
Gesundheit durch die Antibiotikaresistenzgene in GMOs zwar nicht erwiesen, aber nicht

das etwa Uber Freisetzungen oder Zulassungen gentechnisch verénderter Pflanzen entscheidet, bleibt jedoch
beim Gesundheitsministerium.
1 www.transgen.de
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auszuschliessen sind, empfehlen wir jedoch eine Uberpriifung dieses Indikators bis zum in
Kraft treten der entsprechenden Freisetzungsverbote.

Esist heute moglich, Lebensmittel auf ihre Allergenitat und Toxiztat hin zu prifen. Solche
Uberpriifungen sind fester Bestandteil vor einer Zulassung entsprechender Lebensmittel.
Die Moglichkeit, dal3 durch gentechnisch veranderte Lebensmittel neue Allergien oder
Toxine auftreten ist so fast’? auszuschlie?en. Die entsprechenden Indikatoren sind daher
u.E. wenig relevant (+). Nicht relevant (-) ist beim momentanen Stand der Forschung das
Risko neuer Virusinfektionen durch Xenotransplantation, denn mit einer Etablierung
dieser Technik ist vorerst nicht zu rechnen. Die Gefahr der Virusibertragung ist dabei nur
ein Problem, denn auch die technischen Probleme (z.B. Abstol3ungsreaktionen,
physiologische Unvertraglichkeit) sind nicht gelost.

Da die Gentherapie bislang nicht den wissenschaftlichen Durchbruch geschafft hat und nur
in der Forschung zur Anwendung kommt, halten wir eine Aufnahme in unser
Indikatorensystem fur verfriht. Falls sie sich ds Standardbehandlung etablieren sollte,
waére ein entsprechender Indikator (z.B. Anzahl an Infektionen als Folge von Gentherapie)
denkbar. Allerdings wére die Relevanz eines solchen Indikators fraglich: Die Gentherapie
as letzte Hoffnung fir einen schwer krebskranken Menschen lief3e das Risko einer
Virusinfektion durch die Therapie nichtig erscheinen.

Nicht nur die menschliche Gesundheit, auch die Gesundheit der gentechnisch veranderten
Tiere selbst kann durch Gentechnik beeintréchtigt werden. Insbesondere beim Zuchtziel
» Wachstumsbeschleunigung“, aber auch bei der Herstellung gentechnisch veranderter
Tiere zum Gebrauch fur die Xenotransplantation, als Tiermodelle und beim Klonen von
Tieren fir das ,,Gene-Farming® kommt es nachweislich zu erheblichen gesundheitlichen
Stérungen und Leiden der Tiere (sehe Kapite ,Wirkungszusammenhange®).
Entsprechende Indikatoren nehmen wir jedoch nicht auf, da unseren Relevanzkriterien
entsprechend (siehe Kapitel ,Vorgehensweise in der Analyse der Themenfelder”) die
Gesundheit des Menschen im Mittel punkt steht.

Eine unbeabsichtigte Freisetzung gentechnisch verénderter landwirtschaftlicher Nutztiere
mit entsprechenden okologischen Risiken (s.0.) ist in absehbarer Zeit nur fur Fische zu
erwarten. Eine entsprechende Berlicksichtigung in unserem Indikatorensatz wirde jedoch
erst akut werden, wenn solche Fische kommerziell in Deutschland bzw. Baden
Warttemberg gezlichtet werden wirden. Dann wére eine Erweiterung des Indikators
Auswirkungen auf die Biodiversitat: z.B. auch Insekten, Vogelpopulation;
Populationsdynamische Effekte denkbar.

"2 siehe Tryptophanfall, FuRnote Nr.3
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Auch die maoglichen positiven Umweltauswirkungen (weniger Dingereinsatz durch
erhohte Nitratfixierung, weniger Ackerlandverbrauch durch hohere Ertrége, Verringerung
des Einsatzes v. Pflanzenschutzmitteln) werden aus den oben genannten Grinden (siehe
PRESSURE-INDIKATOREN) nicht in unseren Indikatorensatz mit aufgenommen.

IMPACT-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Potentielle Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit: +++ +++
Zahl der antibiotikaresistenten Krankheitserreger ++ ++
Auftreten von toxischen Substanzen in gentechnisch veranderten Pflanzen +++ +++
Auftreten von allergenen Substanzen in gentechnisch veranderten Pflanzen bzw. | +++ +++

Haufigkeit von produktbedingten Allergien

Auftreten neuer Viruserkrankungen durch Xenotransplantation - -

Potentielle Umweltauswir kungen: +++ +++
Zahl der Genubertragungen auf Wildkrauter bei Freisetzungen / +++ +++
Resistenzbildungen
Zahl der Genlbertragungen auf nicht GM -Nutzpflanzen +++ +++
Haufigkeit von horizontalem Gentransfer auf Mikroorganismen ++ ++
Zahl der geschadigten Nichtziel organismen (Nutzinsekten) bei Freisetzungen +++ +++
Zahl der sterilen Nicht-GM O-Pflanzen durch Terminatortechnologie - -

Potentielleindirekte Umweltauswirkungen: +++ +++
Auswirkungen auf die Biodiversitét: z.B. auch Insekten-, VVogel population; +++ +++
Popul ationsdynamische Effekte
Mengen an gespritzten Pflanzenbehandlungsmitteln bei Freisetzungenim +++ +++

Verhaltnis zur Spritzmenge im konventionellen Anbau

Zahl der verschiedenen Pflanzenbehandlungsmittel ++ ++
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RESPONSE-INDIKATOREN (Reaktionen, Mal3nahmen)

Erst eine umfassende, langfristige wissenschaftliche Begleitforschung von klein- und
grof¥lachigen Freisetzungen wird Aufschluld Uber die tatsdchlichen Risiken von GMOs
geben. Indikatoren, die in diesem Zusammenhang stehen, werden dementsprechend von
uns as sehr relevant eingestuft (+++).

Wichtig for die Kontrolle der Freisetzungen ist die Umsetzung nationaler und
internationaler rechtlicher Regulierungen fir Biologische Sicherheit. Die bloRe
Existenz solcher Regulierungen ist zwar ein erster pragmatischer Schritt, sagt jedoch nichts
Uber die Umweltrelevanz von Freisetzungen aus, und ist u.E. wenig relevant.

RESPONSE-INDIKATOREN (Vorselektion) RELEVANZ DES
INDIKATORS
BRD BW
Antell der Investitionen in Risiko- und Sicherheitsforschung an den +++ +++
Gesamtinvestitionen in die Gentechnikforschung bzw. Anteil an geforderten
Projekten zur Risiko- und Sicherheitsforschung zur Gesamtzahl an geforderten
Projekten in der Gentechnik
Umsetzung von nationalen, europaweiten, international en rechtlichen Regu- ++ ++
lierungen oder Richtlinien (Freisetzungen, Patentierung) fir Biologische Sicherheit
Anzahl voribergehender (nationaler) Restriktionen als Reaktion auf neue ++ ++
Erkenntnisse
Anteil an zeitlich befristeten Marktzulassungen +++ +++
Anteil an Freisetzungsversuchen mit Untersuchungen zur biologischen Sicherheit +++ +++
Anzahl der genehmigten Freisetzungsprogramme bzw. Freisetzungen + +
Anteil der Untersuchungen zur Risikoabschatzung bei Freisetzung bzw. +++ +++
Vermarktung:
Anteil der Freisetzungen mit Berticksichtigung v. Erkenntnissen aus friheren +++ +++
Feldversuchen
Anteil der Freisetzungen nach dem Vorsorgeprinzip /Stufenprinzip/ Fall zu Fall | +++ +++
Anteil der Freisetzungen mit Untersuchungen zu Auswirkungen auf die +++ +++
Gesundheit
Anteil der Freisetzungen mit Untersuchungen zu Wechselwirkungen GMO — +++ +++
Umwelt
Anteil an Projekten zu Untersuchungen zur Einstellung der Offentlichkeit zur +++ +++
Gentechnik an der Gesamtzahl von Einstellungsuntersuchungen
Zahl der Projekte zur Partizipation an Entscheidungen die Gentechnik betreffend +++ +++
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34.3 Umweltindikatoren fir Baden-Wiurttemberg: Genmodifizierte
Organismen

8 UMWELTINDIKATOREN (2 HAUPTINDIKATOREN) FUR BADEN-
WURTTEMBERG (in Rangfolge)

PRESSURE (K onsequenzen, Belastungen)

1) (L1) Zahl der Freisetzungen im Jahr von (bzw. Ausbringungsfléche in ha mit) herbizidresistenten
Pflanzen

2) Anteil kennzeichnungspflichtiger, aber nicht gekennzeichneter gentechnisch hergestel lter
L ebensmittel (%)

(STATE)/IMPACT (Konsequenzen, Belastungen)

1) Zahl der geschédigten Nichtziel organismen (Nutzinsekten) bei Freisetzungen

2) Mengen an gespritzten Pflanzenbehandlungsmitteln bei Freisetzungen von gentechnisch veranderten
Pflanzen im Vergleich zum konventionellen Anbau

RESPONSE (Reaktionen, M al3nahmen)

1) Anteil geforderter Projekter zur Risiko- und Sicherheitsforschung zur Gesamtzahl geférderter Projekte
in der Gentechnik

2) Anzahl der Untersuchungen zur Risikoabschétzung bei Freisetzung bzw. Vermarktung

PRESSURE —INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

In BadenWurttemberg wurden nach Angaben des Robert Koch Instituts fir den Zeitraum
1995 bis 2006 (Stand: 15.Mé&rz 2001) 41 Freisetzungen mit herbizidresistenten Pflanzen
genehmigt: Mais (10), Raps (2) und Zuckerriiben (28). Zuckerriiben und Raps kreuzen mit
verwandten Wildarten, wobel eine Gentbertragung moglich ist. Im Fale der
Herbizidresistenz konnte dies zu Problemen in der Landwirtschaft fuhren, da nun
Wildkréuter ebenso herbizidresistent werden konnten. In der Folgekultur konnte mit dem
betreffenden Herbizid nicht mehr gearbeitet werden (Pflanzagl 1999). Dartiber hinaus
konnte es zur Erh6hung der Spritzmengen und zum Zurickgreifen auf weniger
umweltvertragliche Herbizide kommen. Da eine Markteinfihrung in Deutschland in den
néchsten Jahren nicht unwahrscheinlich ist, und es damit zum grof¥flachigen Anbau
kommen kann, werden sich die damit verbundenen Risiken verscharfen. Aus diesen
Grunden wahlen wir die Zahl der Freisetzung von herbizidresistenten Pflanzen (in
Prozent oder ha Anbaufléche) as Leitindikator.

Als zweiten Hauptindikator schlagen wir den Anteil kennzeichnungspflichtiger, aber
nicht gekennzeichneter gentechnisch hergestellter Lebensmittel vor. In Baden
Wirttemberg enthalten 5% der untersuchten Lebensmittel GenSoja-Anteile von mehr as
1%, sind jedoch nicht gekennzeichnet”. Laut Etikettierung diirfte es keine gentechnisch
hergestellten Produkte im deutschen Handel geben. Daher kdnnte ein Indikator Anteil
gentechnisch hergestellter, kennzeichungspflichtiger Lebensmittel aufgrund der fehlenden

73 http://www.transgen.de/Aktuel | /test. html



102 Analysierte Umwelt-Themenfelder: Genmodifizierte Organismen

Etikettierung zum jetzigen Zeitpunkt nichts messen. Realistischerweise ist auch der von
uns gewdhlte Leitindikator zur Zeit wenig handhabbar, denn dahingehende
Kontrolluntersuchungen sind nur stichprobenartig. Zu fordern wéren daher regelmaéliige,
breiter angelegte Untersuchungen. Denn nur so kann Verbraucherschutz und —souveranitét
gewahrleistet werden.

Ein dritter Hauptindikator der Pressure-Kategorie erschien uns nicht sinnvoll, da hier kein
weiterer Indikator as,, sehr relevant” bewertet worden war.

(STATE)IMPACT-INDIKATOREN (Konsequenzen, Belastungen)

Beal den State-Indikatoren hatten wir die ,Zahl der Freisetzungen bis heute bzw.
Ausbringungsflache in ha® as sehr relevant fir BadenWurttemberg und die BRD
bewertet. Da die Freisetzungsproblematik jedoch schon im Leitindikator ,Zahl der
Freisetzungen im Jahr von (bzw. Ausbringungsfléche in ha mit) herbizidresistenten
Pflanzen® aufgegriffen wurde, entschieden wir uns - um eine Wiederholung zu vermeiden -
an dieser Stelle darauf zu verzichten.

Daher wahiten wir zwel Impact-Indikatoren aus. Die Messung der Anzahl geschadigter
Nichtzielorganismen (u.a. Nutzinsekten) bei Freisetzungen transgener Pflanzen im
Vergleich zum konventionellen Anbau hat folgenden Hintergrund: Im Gegensatz zu
herkbmmlichen Pestiziden, deren Wirksamkeit zeitlich beschrénkt ist, sind die von der
transgenen Pflanze produzierten Toxine in der gesamten Wachstumsphase wirksam. Das
bedeutet, dal3 auch Nicht-Schadinsekten (z.B. Nutzinsekten) betroffen sind, die sonst nicht
oder nur fallweise betroffen wéren. Wie Laborversuche ergaben ist das Gift dieser
transgenen Pflanze beispielsweise schadlich fir Schwebfliegen, Florfliegen und Raupen
von verschiedenen Schmetterlingsarten (Pflanzagl 1999). Sollten entsprechende
Freisetzungen stattfinden, wére dies ein sehr relevanter Indikator.

Die Mengen an gespritzten Pflanzenbehandlungsmitteln bel Freisetzungen mit
gentechnisch veranderten Pflanzen im Vergleich zum konventionellen Anbau kénnen
sich, wie oben bereits beschrieben, im einen Fall dadurch erhthen, dald es durch die
Ubertragung der Herbizidresistenzgene zu Resistenzentwicklungen der Ackerbegleitflora
kommt. Oder — im Falle der Insektenresistenz — kann es aufgrund des nun wahrend der
gesamten Wachstumsperiode vorhandenen Insektengifts zu Resistenzentwicklungen auf
Seiten der Schadinsekten kommen. Entsprechend relevant ist die Bedeutung fir die
Landwirtschaft auf der einen, und das 6kol ogische Gleichgewicht auf der anderen Seite.

RESPONSE-INDIKATOREN (Reaktionen, Mal3nahmen)

Die finanzielle Férderung von Projekten zur Risiko- und Sicherheitsfor schung schafft
die Voraussetzung, dartiber entscheiden zu kdnnen, wie wir in Zukunft mit der Gentechnik
und ihren Produkten umgehen. Ein entsprechender Indikator kann darauf hinweisen, ob der
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Untersuchung von Umweltrisiken der notwendige Stellenwert eingeraumt wird, und wo
wieviel Handlungsbedarf besteht.

In engem Zusammenhang damit steht der Indikator, der die Anzahl der Unter suchungen
zur Risikoabschatzung bel Freisetzung bzw. Vermarktung mifd. Als aggregierter
Indikator umfal’t er die einzelnen Untersuchungen, die oben getrennt aufgefihrt sind, und
hat von daher bereits einen hohen Stellenwert. Dartiber hinaus kann er Hinweise darauf
geben, wo mehr Konsequenz in der Bewertung von Umweltrisiken erforderlich ist.
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4 Generelle Themenfelder und ihr Umweltbezug

Das vorliegende Kapitel gibt einen Uberblick Uber die generellen Indikatoren mit
besonderem Augenmerk auf deren Umweltrelevanz fir Deutschland und Baden
Wirttemberg. Das Kapitdl umfald Indikatoren aus den Bereichen soziales
Zusammenleben, wirtschaftliche Entwicklung, Institutionen und Partizipation der
beteiligten Akteure. Einige Indikatoren — wie beispielsweise ,Unternehmen mit
zertifiziertem Umweltmanagementsystem* und »Flachenproduktivitat:
Flacheninanspruchnahme von Industrie und Gewerbe pro Arbeitsplatz’ — charakterisieren
die Vernetzung einzelner Bereiche der menschlichen Tétigkeiten und ihre Vernetzung mit
der Natur. Sie umfassen sowohl ©kologische Aspekte (Umweltmanagementsystem,
Flachenverbrauch) as auch 6konomische und soziale Aspekte (wirtschaftliche Effizienz,
Entstehung von Arbetsplédzen) und verdeutlichen somit die dimensions- und
problemibergreifenden Zusammenhénge.

Generelle Indikatoren sind Indikatoren aus den Bereichen Soziales, Okonomie und
Institutionen — und charakterisieren somit wichtige Einfluf3grossen menschlichen Lebens
und Handelns sowie gesellschaftlicher Entwicklungen. Generelle Indikatoren beschreiben
ua Entwicklungen in den Themenbereichen Bevolkerung, Energie, Industrie,
Landwirtschaft, Transport, Arbeit, Gesundheit und Bildung. Zunehmende Bedeutung
innerhalb der generellen Indikatoren gewinnt der Bereich Partizipation der betroffenen
Akteure. Hierbei sollen insbesondere vermehrte Mitsprache- und
Entscheidungsmoglichkeiten fir einzelne Bulrger, Interessensverbénde, Umweltgruppen,
Nicht-Regierungsorganisationen (NGOs) und Vertreter aus der Politik und Wirtschaft
innerhalb des Gestaltungsprozesses einer nachhaltigen Entwicklung geftrdert werden.
Allerdings sind Indikatoren zum Themenfeld Partizipation nach aktuellem Stand der
ausgewahlten und konsultierten Studien bisher noch rar gesét bzw. befinden sich im
Entwicklungsproze3’.

Welche Aussagekraft und Bedeutung fir die Umwelt haben generelle Indikatoren?
Generelle Indikatoren stehen in direktem oder indirektem Zusammenhang zur Dimension
Umwelt. So snd zB. die Indikatoren , Bruttoinlandsprodukt® und
» Bevolkerungswachstum® isoliert betrachtet 6konomische bzw. soziale Kenngréssen der
allgemeinen gesellschaftlichen Entwicklung, gleichzeitig jedoch , Antriebskrafte” (Driver)

™ Indikatoren der Partizipation wurden z.B. im Projekt und im Bericht , Indikatoren einer lokalen Agenda
21 der LfU und der Umweltministerien von Baden-Wirttemberg, Bayern, Hessen und Thiringen
operationalisiert (Diefenbacher et al. 2000a,b)
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vieler menschlicher Aktivitéten, die zu Umweltbelastungen fuhren kénnen. Der Indikator
»Umweltschutzausgaben® zeigt beispielsweise auf, in welchem Ausmal? Gesellschaft und
Politik auf Umweltverénderungen mit monetéaren Mal3nahmen reagieren. Direkten Einfluf3
auf die Umwet implizieren Indikatoren wie ,Zunahme der Sedlungs und
Verkehrsflachen* sowie ,Primérenergieverbrauch”. Neben ihrer direkten und/oder
indirekten Umweltrelevanz weisen generelle Indikatoren auf viele heutige bzw. zukunftige
Problemfelder hin und charakteriseren insbesonders  problemibergreifende
Zusammenhange. Soziale und wirtschaftliche Indikatoren reflektieren jedoch in jedem Fall
auch die soziale und wirtschaftliche Qualitéat und Entwicklung einer Gesellschaft.

Einzelne generelle Indikatoren zeigen hinsichtlich ihrer Datenverfigbarkeit z.T. noch
Licken. Andere generelle Indikatoren zeigen oftmals ene nicht einfache
Quantifizierbarkeit auf. Des weiteren basieren die Daten z.T. auf (représentativen)
Umfrageergebnissen, welche mit einem hohen Zeit-, Kosten- und Personalaufwand
verbunden sind. Auswahlkriterien wie Reproduzierbarkeit und Realisierbarkelt spielen in
diesem Zusammenhang eine entscheidende Rolle.

Der integrative  Ansatz im Rahmen  der Umweltindikatoren bzw.
Nachhaltigkeitsindikatorensysteme — sozial, 6konomisch, dkologisch und ingtitutionell —
belegt zum einen die Bedeutung genereller Indikatoren im Hinblick auf eine nachhaltige
Entwicklung und zum anderen die Notwendigkeit ihrer Weiterentwicklung (s. auch Band
1).

Einige Umweltberichte beschranken sich streng auf die Betrachtung der 6kologischen, d.h.
umweltbezogenen Aspekte (NCM-NC 1997, GRID-N 1998, BSLU-BY 1998). Von
besonderem Interesse war daher, welche der ausgewahlten Umweltberichte auch
umweltrelevante soziale, dkonomische und institutionelle Nachhaltigkeitsziele sowie
partizipative Elemente zugrunde gelegt haben und welche Themenfelder bzw. Indikatoren
zur Messung der Entwicklung in diesen Bereichen angewandt werden.

Berichte und Studien zu einer nachhaltigen Entwicklung befassen sich in Anlehnung an die
Agenda 21 umfassend mit den einzelnen Dimensionen (sozial, 6kologisch, 6konomisch
und institutionell) z.B. UN 1996, 2001. So werden die dort aufgefihrten sozialen und
wirtschaftlichen Indikatoren neben ihrer Umweltrelevanz vor allem auf ihre soziale und
wirtschaftliche Aussagekraft hin Gberprift und bewertet.

Umweltindikatorenstudien betrachten dagegen soziale und wirtschaftliche Fragen primér
unter dem Gesichtspunkt ihres Einflusses auf die Umwelt, wobel indirekte Einfllisse
ebenfalls Beachtung finden. Eine detallierte Auflistung der einzelnen Berichte und
Studien mit kurzen inhaltlichen Erlauterungen einschliefdlich der Anzahl der Indikatoren
findet sich in Band 3 ,,Umwelt- und Nachhaltigkeitsberichte — 61Profile".
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Die ausgewahlten Themenfelder zur Charakterisierung der sozialen, ékonomischen und
institutionellen Verhdtnisse in einem Land unterscheiden sich z.T. deutlich innerhalb der
einzelnen Berichte und Studien.

Im Rahmen der Umweltberichte Uberwiegen eindeutig wirtschaftliche Themenfelder wie
beispielsweise Energie, Transport/Verkehr, Industrie und Landwirtschaft. Die
Themenfelder Flachennutzung und Bevdlkerung werden ebenfals relativ héufig zur
Kennzeichnung umweltrelevanter und  problemibergreifender  Zusammenhange
herangezogen. Aufféllig ist dagegen die geringe Anzahl an Indikatoren zu den sozialen
Themenfeldern Arbeit, Freizeit, Bildung und Gesundheit.

Im Gegensatz dazu weisen Nachhaltigkeitsberichte (z.B. UN 1996, 2001; ES-EU 1997a;
BMU-D 2000; DETR-UK 1999a) vermehrt Indikatoren der sozialen, 6konomischen und
ingtitutionellen Dimension auf. Diese Nachhaltigkeitsberichte lassen sich grofdtenteils
durch eine Gleichstellung der drei (bzw. vier) Dimensionen charakterisieren. Exemplarisch
kann hier die Arbeitdiste fur Nachhaltigkeitsindikatoren der UN Commission for
Sustainable Development (UN CSD-nat 1996, 2000) genannt werden. Basierend auf dem
UN CSD-Indikatorensystem sind viele weitere Indikatorenberichte zur nachhaltigen
Entwicklung erschienen.

Eine vergleichbare Stellung hinsichtlich der Umweltindikatorenberichte nehmen die
periodischen Berichte der OECD (OECD-nat 1991, 1994, 1998) ein. Sie schlief3en neben
den Umweltindikatoren auch das Themenfeld ,Generelle Indikatoren ein und
konzentrieren sich hierbei auf die Betrachtung der in diesem Zusammenhang auftretenden
Umweltphdnomene.

Indikatoren zur Entwicklung des Tourismus finden sich nur sehr vereinzelt in den
ausgewdhlten Berichten und Studien wieder. Die Thematik der Partizipation der
betroffenen Akteure spielt insgesamt betrachtet sowohl in den supranationalen und
nationalen als auch regionalen Berichten eine untergeordnete Rolle.

Grinde fur die unterschiedliche Auswahl der Themenfelder bzw. ihnen zugeordneten
Indikatoren sind neben dem Ansatz bzw. der Fragestellung der Studien (Nachhaltigkeits-
oder Umweltindikatorenbericht) auch die unterschiedliche Datenverfugbarkeit und
Reproduzierbarkeit einzelner Indikatoren. In Abhangigkeit zur Bezugsebene der jeweiligen
Berichte (supranational, national und regional) unterscheiden sich u.a. thematische
Schwerpunkte, Problembereiche, Aussagekraft und Datenlage und folglich auch die
ausgewahlten generellen Indikatoren. Faktoren wie Aufwand/Realisierbarkeit,
Transparenz, Akzeptanz und die Relevanz hinsichtlich der Umwelt sind ebenfalls wichtige
Entscheidungskriterien.  Ein  weiterer  Aspekt  hinsichtlich der Wahl  der
Themenschwerpunkte ist die Spezifikation auf relevante sowie aktuelle Problembereiche,
unter dem Blickwinkel einer inter- und intragenerationalen Gleichberechtigung und einer
langfristigen Sichtweise, welche sowohl zwischen als auch innerhalb der einzelnen Ebenen
— supranational, national und regional — z.T. deutlich variieren kénnen.
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In den etablierten Systemen von Umweltindikatoren werden sogenannte umweltrelevante
generelle Indikatoren — besser als algemeine Indikatoren zu bezeichnen - oft nach
»ektoren® gruppiert. Mit dem Terminus ,, Sektor” werden meistens verschiedene Branchen
mit monetarisierten Tatigkeiten bezeichnet. In einigen Indikatorenberichten werden auch
sogenannte generelle Indikatoren fir umweltrelevante Tatigkeiten verwendet, die nicht
oder nur zT. zu den Hauptsektoren der Wirtschaft gehtoren (z.B. Materiastrome,
Gesundheit, Institutionen, Bildung, Tourismus). AulRerdem konnen viele Tétigkeiten nicht
nur nach einem produktionsorientierten Gesichtspunkt (z.B. Industrie, Landwirtschaft),
sondern auch nach einem verbrauchsorientierten Gesichtspunkt (z.B. Haushalte) eingestuft
werden. Aus diesem Grund haben wir eine breitere Auswahl von 14 Gruppierungen
selektiert, die wir nicht as ,Sektoren“, sondern als Themenfelder mit Umweltbezug
definieren.

Nachfolgend sind diese 13 Themenfelder aufgelistet:
- Energie
- Transport/Verkehr
- Landwirtschaft
- Industrie
- Bevolkerung
- Haushdlte
- Gesundheit
- Arbeit/Freizeit
- Bildung
- Tourismus
- Monetéare Wirtschaft
- Material/Ressourcen
- Institutionen

Die o0.g. Themenfelder wurden empirisch zusammengetragen, bezugnehmend auf ihre
Verwendung in Indikatorenberichten. Die Themenfelder stellen z.T. in sich sehr
heterogene Kategorien dar, die ihrerseits und ineinander verschachtelt sind. So ist z.B. ein
Schulgebéaude gleichzeitig in mehreren Gruppierungen relevant (u.a. Bildung, Materiaien,
Energie, monetare Wirtschaft). Die Typologie und die Systematik der sektoralen
Themenfelder werden im Detail in Band 1 beschrieben.

Aufgrund der oben aufgezeigten Komplexitét und der Anzahl der Themenfelder innerhalb
des Kapitels , Generelle Indikatoren“ kann im folgenden nur ein grober Uberblick und
lediglich in wenigen Félen eine Andeutung der Ursache-Wirkungs- Zusammenhange
gegeben werden; problemibergreifende Charakteristika werden ebenfalls kurz erlautert
und skizziert. Dabei werden systematische Wirkungszusammenhange einzelner
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Themenfelder und insbesondere ihre Umweltrelevanz exemplarisch dargestellt. Der
Anspruch einer umfassenden und vollstandigen (Prozef3-)Anayse wird nicht verfolgt.

411 Energe

Die Erhatung von Leben und Lebensqualité jedes Organismus sowie die Sicherung
individueller und sozialer Entfaltung von Mensch und Gesellschaft sind unweigerlich mit
Energieumwandlungsprozessen’® verbunden.

Der weltweite Primérenergieverbrauch (PEV) nahm zwischen 1987 und 1997 um 17% zu
(UNDP/UNEP/WB/WIR 2000:286). Der Anteil der fossilen Energietrager am globalen
Primérenergieverbrauch (PEV) lag 1997 bei 80% (UNDP/UNEP/WB/WIR 2000:286). Die
Energieversorgung Deutschlands beruht heute ebenfalls noch zu knapp 90% auf fossilen
Energietrégern. Innerhalb BadenWirttembergs nimmt die Atomenergie einen Anteill am
kommerziellen PEV von rund 27% ein. Die fossilen Energietrdger sind folglich mit ca.
70% an der Energieversorgung beteiligt (WM 2000:29), wobei das Mineral6l sowohl auf
nationaler als auch auf Landerebene weiterhin wichtigster Energietréger ist (40% am PEV
in Deutschland, 43% in BadenWirttemberg 1998). Die Vorrde von nuklearen
Energietrggern (Uran und anderen Radionukliden) und insbesondere der fossilen
Brennstoffe sind jedoch begrenzt. Basierend auf den aktuell weltweit sicher gewinnbaren
und zusétzlich geschétzten Energierohstoffvorkommen sowie dem derzeitigen Bedarf an
Energie werden Energietréger wie Erdol, Erdgas und Kohle mdglicherweise zukinftigen
Generationen zur Energienutzung nur noch in abnehmendem Umfang zur Verfligung
stehen. Des weiteren trégt der hohe Verbrauch von fossilen Energietrégern bei der
Energieerzeugung zu Klimaverdnderungen bei, da be ihrer Verbrennung und
Umwandlung groRe Mengen an Kohlendioxid und weiteren Schadstoffen freigesetzt
werden.

Treibhauseffekt und Ozonloch sind zwel der globalen bzw. regionalen 6kologischen und
unumkehrbaren Folgeerscheinungen und verdeutlichen die (in-)direkten Auswirkungen der
derzeitigen Energieerzeugung und -nutzung auf die Umwelt. In diesem Zusammenhang sei
auf das Kapitel ,Klima* in diesem Band verwiesen. Dort werden u.a relevante
anthropogene Emissionen und deren Ursachen, die moglichen Folgen des Klimawandels
sowie nationale und interraetionale Reduktionsziele einschliefdlich der entsprechenden
Umweltindikatoren erlautert.

> Energieverbrauch® ist eine praktische, etablierte Sprachkonvention, die jedoch physikalisch nicht korrekt
ist. Nach dem ersten Hauptsatz der Thermodynamik ist die Energie der Welt konstant. Energie kann durch
Umwandlungsprozesse degradiert, aber nicht ,verbraucht® werden. Lediglich aus Grinden der
Verstandlichkeit werden auch wir dieser Sprachkonvention z.T. folgen.
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Absolut betrachtet unterlag die Nutzung erneuerbarer Energien in den letzten 30 Jahren (in
Deutschland) zwar einer Steigerung um etwa die Héfte — im Zuge des paralel
stattfindenden grof3en Zuwachses des Gesamt-Primarenergieverbrauchs sank jedoch der
Antell erneuerbarer Energien (Wasserkraft, Windkraft, Biomasse, Photovoltaik,
Solarthermie, Geothermie, Sonstige) — und lag in Baden-W(rttemberg im Jahr 1998 bei
2,3% (vgl.: Deutschland: 3%; UBA 1997:54).

In den letzten Jahrzehnten standen Wirtschaftss und Wohlstandswachstum noch in enger
Abhéangigkeit zu einem Zuwachs des Priméarenergieverbrauchs. Heute ist in vielen OECD-
Léndern das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts relativ abgekoppelt vom Zuwachs des
Priméarenergieverbrauchs.

International  anerkanntes Ziel® neben den Grundsitzen einer sicheren und
umweltvertréglichen Energieversorgung ist inzwischen eine gréfitmogliche Nutzung von
Energieeinsparpotentialen sowohl in wirtschaftlicher as auch technischer Hinsicht. Im
Sinne der Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung sind die Erschliefung neuer
umweltvertraglicher Energieressourcen und vor alem die Forderung und Erhéhung des
Anteils regenerativer Energiequellen wichtige Faktoren. Entscheidend fir eine
umweltschonende und soziavertrégliche Entwicklung ist jedoch eine gleichzeitige
Senkung des gesamten Priméarenergieverbrauchs in den Industrielandern. So konstatiert das
Wupperta Institut fur Klima, Umwelt und Energie in seiner Studie ,Zukunftsfahiges
Deutschland* (1997:68): ,,dal’3 weder Energiegewinnung noch deren Einsatz umweltneutral
gestaltet werden konnen (.....) und daher Energienutzung insgesamt, im Vergleich zu heute
auf einem zukunftsfahigen, deutlich niedrigerem Niveau langfristig stabilisiert werden
sollte”” Wichtiger Aspekt in diesem Zusammenhang ist daher eine effizientere
Wirtschaftsweise innerhalb der Energiebereitstellung. Technische Innovationen innerhalb
bestehender Energienutzungsformen, die Entwicklung neuer Verfahren mit deutlich
geringerem Energieverbrauch und die Ausnutzung von Energieensparpotentialen sowonhl
im privaten as auch im volkswirtschaftlichen und offentlichen Sektor sind anzustreben
und voranzutreiben. Eine dadurch erreichbare mdgliche Erhéhung der Energieproduktivitét
kann auch bei sinkendem Priméarenergieverbrauch zu einer absoluten Entlastung der
Umwelt bel gleichzeitigem Erhalt individuellen und gesellschaftlichen Wohlstands fihren
(Weizsacker et al. 1995; Stahel 19963, b; Hawken et al. 1999).

Der Primérenergieverbrauch in Deutschland stagniert auf hohen Niveau seit 15 Jahren:
1985-96. 4,4-4,3 Tonnen Olaquivalente (toe) pro Einwohner (ES-EU 1999:24); 1992-

®'s. Agenda 21, Kap. 4.18 , Encouraging greater efficiency in the use of energy and resources* (UN 1992)
http://www.umweltmini sterium.bayern.de/agenda/agenda2l/rio/index.htm

" Ein starker Reduktionsbedarf des PEV in Deutschland wird auch von anderen Institutionen wie z.B. der
Enquéte-Kommission Schutz des Menschen und der Umwelt (EK-SMU 1994, 1998) oder dem
Umweltbundesamt (UBA 1997a. 39-74) erkannt. Das Ziel einer starken Reduzierung des
Primérenergieverbrauchs von jahrlich sechsauf zwei kW pro Einwohner wird durch das Programm ,,2000-
Watt-Gesellschaft* der , Strategie Nachhaltigkeit® des ETH-Bereichs der schweizerischen Hochschulen
verfolgt (http://www.novatlantis.ch/ge_index.html).
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1999: 14,3-14,2 Exa-Joule (EX10J) (BMWi 2000:9). Diese Stagnation ist eine Folge
verschiedener  Phanomene:  0konomischer  Zusammenbruch  und  effizientere
Restrukturierung im oOstlichen Deutschland (1990-1994: fast eine Habierung der PEV),
Verlagerung von energieintensiven Produktionen ins Audland, Effizienzsteigerung in
vielen Sektoren.

Im Laufe der 90er Jahre war im Industrie- und Kleinverbrauchersektor ein deutlicher
Rickgang des Energieverbrauchs zu beobachten, wéhrend die Haushalte einen wachsenden
Energieverbrauch aufzeigten. Das fortschreitende Transport- und Verkehrsaufkommen
fuhrte ebenfalls zu einem gesteigerten Energieverbrauch, sodal? der Verkehrssektor 1992
erstmals und bis heute einen htheren Energieverbrauch as die Industrie aufzuweisen hat
(UBA-D 1998:10).

412 Verkehr

Analog zur Energie spielt der Verkehr innerhalb unserer Gesdllschaft und fur die
Marktwirtschaft eine zentrale Rolle. Glter-, Warent und Dienstleistungen werden weltweit
zunehmend auf dem Luft-, Wasser- und/oder Landweg transportiert und ausgetauscht.
Verkehr bedeutet auch Mobilitét des einzelnen und gesellschaftlicher Gruppen und damit
Potential fur Freiheits und Chancengewinn. Die Reichweite der Mobilitdt zum
Arbeitsplatz, zum Einkaufen, zu Freizeit- und Sporteinrichtungen sowie in den Urlaub
wurde und wird durch individuelle und 6ffentliche Verkehrsmittel stetig erweitert. Eine
intensive Nutzung der Verkehrsmittel ist ein wesentlicher Bestandteil des Lebensstils in
den Industrieléndern und steht fur viele Menschen in Verbindung mit einem Gewinn an
L ebensqualitét, Unabhangigkeit und Freiheit.

Zugleich sind der Verkelr algemein und der Stral3enverkehr im besonderen
Hauptverursacher tiefgreifender Gesundheits und Umweltbelastungen. Zunéchst wird den
Auswirkungen auf die Umwelt jedoch noch ein kurzer Uberblick tber die Verkehrsleistung
der einzelnen Verkehrsbereiche vorangestellt. Die Umweltrelevanz der Verkehrsleistungen
ergibt sich aus dem Zusammenwirken folgender Faktoren: Mal3e der bewegten Objekte,
Geschwindigkeit, Entfernung, Primérenergieverbrauch, Energiequelle und Technologien
der Energieumwandlung.

In der Regel wird zwischen Personen und Guterverkehr unterschieden. In Deutschland
zeigt die Vekehrsstruktur folgende Merkmale: Dominierendes Verkehrsmittel im
Personenverkehr ist das Auto. Der motorisierte Individualverkehr bestreitet mit Gber 80%
den Hauptanteil der Personenverkehrsleistung, offentlicher Strafl3enpersonenverkehr und
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Eisenbahnen liegen bel etwa 8% bzw. 7%. Der PersonenkmAnteil des Luftverkehrs lag
1998 bei 4%, wobei der Luftverkehr den stérksten prozentualen Zuwachs der vergangenen
Jahre zu verzeichnen hat; seine Verkehrdeistung hat sich zwischen 1990 und 1998
verdoppelt. Diese rasche Steigerung innerhalb des Luftverkehrs ist auch fir die néchsten
Jahrzehnte zu erwarten. Im Bereich des Giiterverkehrs ist der Trend zum Stral3enverkehr
noch deutlicher ausgeprédgt. Innerhab der letzten 20 Jahre hat sich  die
Guterverkehrdeistung des Stral3enverkehrs mehr als verdoppelt und liegt heute bei einem
Anteil von 67,4%, Tendenz steigend; d.h. mehr as 2/3 adler Giter werden mit dem LKW
trangportiert. Der Antell der umweltschonenderen Verkehrsmittel Bahn und Schiff liegt
unter 30% (UBA 1998, LfU 2000:15).

Die oben beschriebene starke Zunahme der Personen und Giterverkehrsleistung
insbesondere auf der Straf3e fuhrt zu hohen Larm und Luftschadstoffbelastungen in der
Umwelt. Infolge von Larm und Schadstoffen kann es zu starken Beeintrachtigungen des
menschlichen Wohlbefindens sowie zu Schadigungen der menschlichen Gesundheit
kommen. Der Anteil des Verkehrs an den anthropogenen Emissionen betrégt in Baden
Wirttemberg bei den Stickstoffoxid- und Kohlenmonoxidemissionen etwa 63% (LfU
2000:16). Weitere Verkehrsemissionen sind leicht fllchtige Kohlenwasserstoffe (VOC),
Partikel und Schwefeldioxid, in abnehmender Relhenfolge, sowie andere Stoffe
(Wiedmann et a. 2000). Die emittierten Schadstoffe filhren neben den bekannten globalen
Klimaveranderungen auch zu lokalen Beentréchtigungen vor alem in
Agglomerationsgebieten. Belastungen der Bdden und Gewasser entstehen ebenfalls durch
Reifenabrieb und Streusalz auf Stral3en sowie Pflanzenschutzmitteln auf Bahnkorpern.
Mehr als ein Viertel des Energieverbrauchs ist heute verkehrsbedingt. Wegen des
verhdltnismalig schnellen Wachstums der Verkehrdeistungen werden diese in den
nachsten Jahrzehnten voraussichtlich einen steigenden Antel am gesamten
Energieverbrauch darstellen.

Mit einem Anteil von 4,6% an der Gesamtfldche Deutschlands (UBA 1997:15) nimmt die
Verkehrsflache eine scheinbar untergeordnete Rolle ein. Diese Form der Fl&chennutzung
ist jedoch von besonderer ©kologischer Relevanz, da sich zu den bereits oben
beschriebenen Effekten Larm und stoffliche Belastungen entlang der Verkehrswege
weitere wesentliche negative Folgen wie die Versiegelung und Zerschneidung von
Naturrdumen addieren lassen. Die breite Ausdehnung der Verkehrsinfrastrukturflachen
fuhrt aufgrund der Zersiedlung und Versiegelung ehemals zusammenhdngender
Landschaftsraume auch zu einem Verlust der biologischen Vielfalt (Artenriickgang)
(Jaeger 20004, b).

Eine Moglichkeit den Verkehrs-Umweltproblemen entgegenzuwirken ist in erster Linie
eine gezielte Reduktion des Mobilitétsbedarfs durch effizientere rdumliche Planung der
Infrastruktur sowie der Siedlungspolitik und durch eine attraktivere Gestaltung der
Siedlungsrdume (Leitbild ,, Stadt der kurzen Wege"). Entsprechend diesem Leitbild wird in
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manchen Studien eine intensive Mobilitdt nicht als priméres Bedarfsfeld (wie z.B.
Ernghrung, Wohnen, Bildung, Erholung), sondern als sekundéres, z.T. strukturbedingtes
Bedarfsfeld betrachtet (Loske et al. 1996/1997).

Andere mogliche Malnahmen sind die Attraktivitétssteigerung umweltfreundlicher
Verkehrsmittel (Fahrrad, Bus, Bahn), der Ausbau und die effiziente Gestaltung des
Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) und eine Forschungs-, Technologie- und
Steuerpolitik, die die Entwicklung und die Verwendung von verbrauchs- und
emissionsarmen privaten Fahrzeugen begunstigt. Auch eine verstarkte Anwendung des
Verursacherprinzips, d.h. eine Auflastung der Kosten der auftretenden Umweltschaden
sowie der Ausgleichs- bzw. Reparaturmaldhahmen auf den Verbraucher kann zu einer
Umweltentlastung fuhren.

41.3 Landwirtschaft

Landwirtschaftlich genutzte Flachen umfassen heute trotz erheblicher Arealverluste in der
zweiten Halfte unseres Jahrhunderts mehr als die Héfte der Gesamtfldche Deutschlands.
Die landwirtschaftliche Entwicklung in dieser Zeit wurde geprégt durch technischen
Fortschritt, Mechanisierung, Rationalisierung, Flurbereinigung, Speziadisierung der
Betriebe, Intensivierung, Ersatz alter Fruchtfolgen durch Monokulturen, Konzentration und
Zunahme der Tierbesténde sowie den Einsatz von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln.
Folge dieser Entwicklungen und strukturellen Eingriffe in der Landwirtschaft waren u.a
eine Veranderung der Betriebsform vom Kleinbauern zum Grof3betrieb, ein Riickgang der
Gesamtzahl der landwirtschaftlichen Betriebe und der innerhalb der Landwirtschaft tétigen
Personen, eine Produktionssteigerung bis zur Produktion von Uberschiissen sowie
erhebliche Umweltprobleme, die in zunehmenden Mal3e auftraten.

So ist eine intensive Landwirtschaft einer der Hauptverursacher des Artenriickgangs. Der
Verlust der biologischen Vidfadt ist z.T. auch auf den Einsatz von Dungemitteln und
Bioziden, den Anbau von  Monokulturen, Drainage, = Maschineneinsatz,
Flurbereinigungsmal3nahmen und Landschaftszerschneidung zuriickzufiihren. Gravierende
Umweltprobleme entstehen auch durch die Ausbringung grof3er Mengen von Gulle und
Handel sdiinger. Uberschiissige Nahrstoffe, insbesondere Stickstoff und Phosphor, werden
ausgewaschen, in Grund- und Oberfléchengewasser geschwemmt und kdnnen zu einer
Eutrophierung dieser Okosysteme fulhren. Hohe Stickstoffeintrage aus der Landwirtschaft
bewirken des weiteren eine Erhohung der klimaschadlichen Stickstoffgase in der
Atmosphére. Die zunehmenden Ammoniak- und Methanemissionen aufgrund einer hohen
Viehdichte und intensiven Gullewirtschaft fuhren folglich zu einer Verstéarkung des Sauren
Regens bzw. Treibhauseffekts. Energiebedingte CO»-Emissionen infolge des hohen
Verbrauchs fossiler Energietrager durch landwirtschaftliche Produktionsverfahren tragen
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ebenfalls zum Klimawandel bei. In der landwirtschaftlichen Praxis eingesetzte Biozide
sind oft eine potentielle Gefahr fir Boden, Mikroorganismen, Pflanze, Tier und Mensch.
Welitere landwirtschaftsbedingte Umweltschadden sind Bodenerosion durch Wind und
Wasser aufgrund unzureichender Bodenbedeckungen, Uberweidung (insbesondere in
Entwicklungslandern) und Bodenverdichtungen.

Nach enem detigen, teillweise grofRen Anstieg des Energie-, Materia- und
Wasserverbrauchs innerhalb der Landwirtschaft zwischen 1950 und 1980 blieben in den
80er Jahren beispielsweise die Absatzmengen fur DUngemittel und Biozide etwa konstant
und sind seit Ende der 80er Jahre leicht rickléufig. Dieser Trend einer Stagnation auf
hohem Niveau bzw. die Tendenz eines leichten Riickgangs in den letzten zehn Jahren &%t
sich auch fur viele weitere landwirtschaftliche Stoffstrome feststellen. Dennoch sind
landwirtschaftliche Boden as wichtigste Ressource der Nahrungsmittel produktion
gegenwartiger und kunftiger Generationen und vieler fir den Menschen |ebensnotwendiger
Funktionen (Lebensraum-, Regler-, Filter-, Speicher-, Pufferfunktionen, WBGU 1994)
heute durch oben beschriebene Umweltbelastungen weltweit gefdhrdet. In diesem
Zusammenhang mul3 der o©kologische Landbau as umweltvertrdgliche und
ressourcenschonende Bewirtschaftungsform genannt werden. In Vergleich mit anderen
europaischen Landern und Regionen, wo der Okologische Landbau hohere, z.T.
zweistellige prozentuale Anteille verzeichnet, hat Deutschland mit einem 3%igen
Hachenanteil viel Nachholbedarf.

Eine Umstellung auf den okologischen Landbau wirde in der Regel Energieverbrauch,
Materiaintensitét, Bodendegradationen, Luftemissionen und z.T. N&hrstoffanreicherungen
in Gewdssern veringern und so algemein die Umweltbelastungen durch die
Landwirtschaft senken (Loske et al. 1997:319). Dabei wirde in der Regel der spezifische
Ertrag (pro Hektar und pro Arbeitsstunde) sinken und die Preise steigen, was, ohne eine
neue Bewultseinbildung, einer geringen Akzeptanz bei einem Teil der Bevdlkerung
begegnen wiirde.

In Verbindung mit den Zielen einer regionalen Vermarktung von Lebensmittein und
verbesserten agrarpolitischen Rahmenbedingungen fir ©kologische und naturnahe
Bewirtschaftungsformen sowie einem verénderten Verbraucherverhalten kénnten die heute
von einer Intensivlandwirtschaft verursachten Umweltbelastungen deutlich reduziert
werden.
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414 Industrie

Der industrielle Sektor umfaldt ein breites Spektrum an Produktions-, Investitions-, und
Verbrauchsgitern — von Rohmaterialien bis zu Konsumgutern fir den direkten
Endverbrauch. Die Herstellung und Nutzung dieser Giter erfordert den Verbrauch
natlrlicher Ressourcen und fihrt zu Umweltbelastungen bei der Rohstoffgewinnung, dem
Herstellungsprozef? und der Entsorgung bzw. Ruckfihrung in einen Kreislauf. Innerhalb
des Industriesektors zeichnete sich in den letzten zehn Jahren eine Entwicklung zu
hochspezialisierten und weniger ressourcenintensiven Gutern sowie zu auf einen hohen
Wertzuwachs konzentrierten Produkten ab. Der Anteil des produzierenden Gewerbes
einschliefdlich Bergbau am Bruttoinlandsprodukt nahm in den letzten 30 Jahren sowohl auf
nationaler al's auch européischer Ebene zugunsten des Dienstleistungssektors kontinuierlich
ab.

Dies zeigt sich insbesondere in den sinkenden Beschaftigungszahlen vieler
Industriezweige. Einige Industriezweige verzeichnen zwar einen marginalen Zuwachs in
der Anzahl der Beschéftigten — Ausnahme bildet hier die IT-Branche
(Informationstechnologien) mit einem deutlichen Anstieg der Beschéftigungsquote — im
Vergleich zum Dienstleistungssektor sind die Zuwachsraten jedoch sehr gering (EEA-EU
2000). Beide Entwicklungen verliefen nahezu parallel, sodal’ sich die Wirtschaftssektoren
zugunsten des Dienstleistungssektors verschoben haben. Erwdhnt sei in diesem
Zusammenhang jedoch auch, dal3 viele auRereuropdische Staaten mit geringem
Arbeitskréftekostenanteil und niedrigen Rohstoffpreisen weiterhin den grofdten Anteil ihrer
wirtschaftlichen Leistung durch den (Schwer-) Industriesektor decken.

Trotz der oben beschriebenen Veranderungen lag der Anteil der innerhalb der EU in der
Industrie beschéftigten Personen und der erzielten Wertschopfung 1997 bei jeweils 27%
(EEA-EU 2000). Aufgrund zahlreicher umgesetzter technischer Fortschritte und
Malinahmen zur Kontrolle und Vermeidung industrieller Umweltprobleme konnte in
vielen Teilbereichen des Industriesektors eine Reduzierung einiger Umweltbelastungen
(z.B. Schwefeldioxid-Emissionen) erfolgen. Dennoch liegt beispielsweise der Anteil der
Industrie an den Stickstoffemissionen auf Landesebene bei 18% (UVM, LfU 2000:51), auf
europdischer Ebene bei 15% (EEA-EU 2000:38). Durch Industrie und Gewerbe werden
des weiteren zT. hohe Mengen an Kohlenmonoxid, NMVOCs, Staub- und
Schwermetallemissionen freigesetzt. Trotz eines Rickgangs der energieintensiven
Grundstoffindustrie liegt der Energieverbrauch des Industriesektors weiterhin auf einem
hohen Niveau. Durch industrielle Prozesse erzeugte Abfédle tragen etwa zu Y4 des
Gesamtabfallaufkommens  bel.  Industrielle  Abwéasser stellen  ebenfalls  eine
Umweltbelastung dar, sofern sie nicht wieder gereinigt und in einen (geschlossenen)
Kreislauf zuriickgefihrt werden konnen. Als Umwelt- und Gesundheitsrisiko sind auch die
zahlreichen chemischen Substanzen aus dem Bereich der chemischen Industrie zu rennen,
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deren Toxizité und Wechselwirkungen mit anderen Stoffen zum Grofteil unerforscht bzw.
unbekannt sind.

Wahrend sich bisher viele der wichtigen Kontrollmal3nahmen, Richtlinien und Gesetze
zum Schutz der Umwelt infolge industrieller Prozesse auf die betroffenen Umweltmedien
Luft, Wasser und Boden bzw. auf die spezifischen Folgeerscheinungen wie beispielsweise
Abfal konzentrierten (TA-Luft, TA-Abfall, I mmissionsschutzgesetz,
Bundesbodenschutzgesetz, Abfallgesetz, Kreislaufwirtschaftsgesetz, EU-
Wasserrahmenrichtlinie etc.), basieren neuere Vorschriften auf einer produkt- und/oder
prozefdintegrierten Sichtweise. Verbesserungen im Hinblick auf eine Effizienzsteigerung,
die Einfuhrung von Umweltmanagementsystemen wie das EU-Oko-Management- und
Audit-Programm (EMAS) oder die nationale Oko-Audit-Verordnung (ISO 14000 und
14001) sowie internationale und nationde Umweltabkommen verdeutlichen diese
Entwicklung.

Insgesamt sind die relativen (d.h. pro Service- bzw. Produkteinheit, pro Tonne eines
Rohstoffes, pro DM-Umsatz) und z.T. auch die absoluten Werte einiger relevanter
Parameter der Umweltbelastung durch die Industrie gesunken. Grinde dafir waren:
Ordnungsrecht, technologische Entwicklungen, finanzielle Sparpotentiale, freiwillige
Verpflichtungen, Schliefung von Produktionsstdtten im 6stlichen Deutschland und
Verlagerung von Produktionsstétten ins Ausland.

415 Bevolkerung

Das seit der Industrierevolution sehr rapide Wachstum der Weltbevélkerung ist eines der
wichtigsten umweltrelevanten Phanomene. Zahlenmallig basiert der Anstieg der
Weltbevolkerung grofétenteils auf dem Uberproportionalen Bevdlkerungswachstum in den
weniger industrialisierten Léandern (durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate im
Zeitraum 1990-1995: Industrielander 0,5%, weniger industrialisierte Lander 2,0% (UBA
1997:13)). Hinsichtlich vieler Umweltbelastungen (z.B. energiebedingtes Output von CO,
und/oder von radioaktiven Abféllen) ist jedoch das Bevodlkerungswachstum in manchen
Industrieldndern problematischer als in den meisten weniger industrialisierten Landern:
beispielsweise verursacht jeder neugeborene US-Amerikaner pro Jahr etwa das 20-fache
der CO,-Emissionen eines neugeborenen Inders.

Die hohen Wachstumsraten in den Entwicklungdandern sind eine Folge hoher
Geburtenraten bei  gleichzeitiger Abnahme der Sauglingssterblichkeit und ener
verbesserten Erndhrung und Gesundheitsgrundversorgung der dortigen Bevdlkerung.
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Triebkréfte hoherer Geburtenraten in vielen armen Landern sind auch das Fehlen von
oOffentlichen Pflege- und Vorsorgeinstitutionen, ein niedriges Bildungsniveau, insbesondere
von Frauen sowie haufig Diskriminierung und Unterdriickung der Frauen im familiaren,
sozialen und 6konomischen Leben.

Die leichte Zunahme der Bevoélkerung in den Industrieldndern beruht auf der gestiegenen
Lebenserwartung und insbesondere in Deutschland auf der Zuwanderung. Neben der
Bevolkerungsdynamik ist die Bevolkerungsverteilung gleichsam Indiz und treibende Kraft
lokaler und globaler Umweltphanomene. Charakteristisch vor alem fir die weniger
industrialisierten Lander ist ein weltweiter Trend der Urbanisierung und Suburbanisierung.
Fast die Hafte der Weltbevolkerung lebt in Stadten oder stadtischen
Agglomerationszentren, wobel die Zahl dieser Verdichtungsraume und der in ihnen
lebenden Menschen stetig zunimmt; dadurch steigen gleichzeitig auch die
urbanisierungsbedingten Umweltprobleme.

Naturraumliche Gegebenheiten, Lebensweise, Produktionsverfahren und Konsumverhalten
der Menschen unterscheiden sich in den Entwicklungs- und Industrieléndern sehr deutlich
voneinander. Die infolge einer hohen Bevolkerungsdichte hervorgerufenen bzw. sich
hierdurch verstdrkenden 0Okonomischen Veranderungen, sozialen Probleme sowie
Okologischen Auswirkungen differieren folglich ebenfalls stark. In den Industrieldndern
sind vor alem die hohe Fl&cheninanspruchnahme fir Siedlung und Verkehr und als Folge
wiederum die Versiegelung des Bodens und die Zersiedelung der Landschaft zu nennen
sowie die zunehmende I nanspruchnahme von Flachen, Ressourcen und Umweltraum (Hille
1998) in anderen Landern zur Deckung der inlandischen Bedirfnisse. Ein rasches
Bevolkerungswachstum in den Entwicklungslandern fuhrt in Verbindung mit der teilweise
extremen Armut der Bevolkerung zu einer Verscharfung der Probleme, sodal’ eine
Deckung der Grundbediirfnisse aler vor Ort lebenden Menschen oftmals nicht
gewéhrleistet werden kann. Trinkwasserknappheit bzw. Versorgung der Bevolkerung mit
sauberem Trinkwasser, Basis-Gesundheitsversorgung, Abwasser- und Abfallbeseitigung
sind einige der vermehrt auftretenden sozial- und umweltrelevanten Probleme. Der starke
Bevolkerungsdruck fuhrt des weiteren insbesondere in den Agglomerationszentren der
Entwicklungdander zu hohen Belastungen von Luft, Wasser und Boden. Weitere
Folgeerscheinungen sowohl in den Industrienationen ds auch Entwicklungdandern sind
der Verbrauch natlrlicher Ressourcen, Emissions- und Larmbel astungen.

416 Haushalte

Das Konsumniveau der privaten Haushalte ist die wichtigste Treibkraft, die das Volumen
des Material- und Energieverbrauchs sowie der monetéren Transitionen bestimmt. In den



Generelle Themenfelder und ihr Umweltbezug 117

letzten Jahrzehnten hat sich die durchschnittliche Personenzahl pro Haushalt in
Deutschland etwa halbiert, von ca. vier Personen (1950) auf ca. zwel Personen pro
Haushalt (2000). Es vollzog sich ein Wandel von Zwel- und Mehr-PersonenHaushalten
hin zu Ein-PersonenHaushalten. Grinde hierfir sind u.a die Altersstruktur der
Bevolkerung — der zunehmende Anteil dlterer alleinstehender Menschen —, der Trend zu
Single-Haushalten bel jungen Menschen und eine hohe Scheidungsrate. Im Zuge dieser
Entwicklung stieg die Gesamtzahl der privaten Haushalte deutlich an. Diese Tendenz hat
folglich einen betr&chtlichen Einfluld auf Konsumverhalten und Ressourcenverbrauch, da
Wohnflachenbedarf, Energieverbrauch, Materia- und Produktverbrauch pro Kopf in Ein
Personen-Haushalten hoher ist as in Mehr-Personen-Haushalten. Die Anderung zugunsten
der Ein-Personen-Haushalte weist auch auf eine weiter fortschreitende Individualisierung
gesellschaftlicher Lebensformen hin und fahrt zu Veranderungen sozialer Beziehungen
und Strukturen.

Die privaten Haushalte sind als Endverbraucher fir einen Grof3teil der produzierten Guter
und Dienstleistungen fur die Entstehung von Umweltbelastungen mitverantwortlich. Die
Nutzung des privaten PKWs und der Betrieb von Feuerungsanlagen in den privaten
Haushalten verursachen direkte Emissionen von Luftschadstoffen und Treibhausgasen.
Weitere direkte Auswirkungen auf die Umwelt entstehen durch Haushaltsabfélle. Die
Verwendung und Inanspruchnahme aller sonstigen Guter und Dierstleistungen bewirken
zwar keine Emissionen in den Haushalten selbst, aber wahrend ihres Produktionsprozesses,
beim Vertrieb und Transport sowie bei der Entsorgung oder Zufiihrung zum Recycling
nach Gebrauch.

Durch eine auf Umwelt und Entwicklung gerichtete Bewul3tseinsbildung (UN 1992:Kap.
36; UBA 1997:309) kann eine Verdnderung der Konsummuster von Individuen und
Haushaten (UN 1992:Kap 4.20-4.22 ) — z.B. hin zu materia- und energiedrmeren
Dienstleistungen und Produkten — zu deutlichen Reduzierungen der Belastungen von
Menschen und Umwelt flhren. Deswegen hob das Umweltbundesamt das Themenfeld
,Konsummuster“ als eines der finf’® wichtigen Themenfelder der Nachaltigkeit hevor
(UBA 1997:220-228).

417 Gesundhet

Bildung und Wissen spielen auch hinsichtlich der Erhaltung, dem Schutz und der
Forderung der Gesundheit eine wichtige Rolle. Neben Bildung und Wissen sind Faktoren

8 Die Studie ,Nachhatiges Deutschland* ist in folgende Themenfelder gegliedert: Energienutzung,
Mobilitét, Nahrungsmittelproduktion, Stoffstrommanagement, Konsummuster, Instrumente und Indikatoren
(UBA 1997).
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wie Erndhrung, Hygiene, Umweltbedingungen und medizinische Versorgung fir den
Gesundheitszustand der Bevdlkerung von entscheidender Bedeutung.

Betrachtet man die Entwicklung der gesundheitlichen Lage der Bevdlkerung im letzten
Jahrhundert, so hat sie sich bis zum heutigen Zeitpunkt insbesondere in den
Industrienationen deutlich verbessert. Als klassische Daten der Gesundheitsstatistik
werden  nortalitdtsbezogene  Grofen  wie  Lebenserwartung, Sauglingss und
M Uttersterblichkeit zur Bewertung der gesundheitlichen Lage eines Landes herangezogen.
Der Gewinn an Lebenserwartung ist auf Verbesserungen im Bereich der medizinischen
Grundversorgung,  Vorsorgemedizin und  der hygienischen Bedingungen,
Armutsbekampfung, den Zugang zu sauberem Trinkwasser, die Maoglichkeit einer
gesicherten (ausgewogenen) Erndhrung und Fortschritte in der Abfall- und
Abwasserentsorgung  (Deponierung, Kanalisation etc.) zuriickzufuhren. Wichtige
Leistungen des Gesundheitswesens waren in diesem Zusammenhang die Bekampfung der
Infektionskrankheiten in der ersten Hélfte des letzten Jahrhunderts und ein Riickgang der
Sauglingssterblichkeit seit Beginn der 60-er Jahre (StBA 1998:43).

Global betrachtet existieren heute zwischen den Entwicklungs- und Industrielandern
dennoch deutliche Unterschiede hinsichtlich der Lebenserwartung, der Entwicklung des
Gesundheitswesens  und der (praventiven) Gesundheitsversorgung. So  liegen
Lebenserwartung, Sauglings- und Mttersterblichkeit in den Entwicklungslandern in der
Regel deutlich unter- bzw. oberhalb des Niveaus der Industrielander (vgl. The world health
report — Statistical Annex, WHO 2000:156ff.). Betroffen ist insbesondere die unterhalb der
Armutsgrenze lebende Bevolkerung, welche unter grof3en Belastungen durch Krankheit,
Mangelernghrung und fehlendem finanziellen Kapital leidet (WB 1993:26ff). Folgen sind
eine Minderung der Lebensqualitét und elementare Probleme der Existenzsicherung. Eine
umfassende Beschreibung der gesundheitlichen Lage einer Bevdlkerung kann demzufolge
nicht auf ein fertilitdts und mortalitétsbezogenes Monitoring beschrankt bleiben, da
hierbei  vide gesundhetlich relevante Einflufaktoren und umweltbedingte
Beeintréchtigungen nicht berticksichtigt werden.

Nach einer Definition der Weltgesundheitsorganisation (WHO)™® ist Gesundheit ein
Zustand volligen korperlichen, seelischen und sozialen Wohlbefindens und nicht lediglich
die Abwesenheit von Krankheit oder Gebrechlichkeit. Die Lebensqualitét der Bevolkerung
unterliegt jedoch nicht nur in Entwicklungsandern potentiellen Beeintrachtigungen,
sondern sie ist auch in den wohlhabenden Industrienationen durch individuelle und
gesellschaftliche Verhaltensweisen sowie umweltbedingte Gesundheitsrisiken dauerhaft
oder periodisch vermindert. Um den Gesundheitszustand einer Bevdlkerung zu
guantifizieren entwickelte die Weltgesundheitsorganisation (WHO) in Zusammenarbeit
mit der Weltbank (WB) einen Indikator ,krankheitsbereinigte Lebensjahre (DALYs)®%.

9 Originaldefinition der World Health Organization (WHO): , Health is a state of complete physical, mental
and socia well-being and not merely the absence of disease and infirmity." siehe
www.who.int/aboutwho/en/definition.html
80 World Development Report 1993 (WB),
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Die Krankheitsbelastung einer Bevolkerung wird so durch den Gesamtverlust an gesunden
Lebengahren durch Tod, Krankheit und Verletzung (im Vergleich zu einem Leben ohne
dem Auftreten von Krankheitserscheinungen) wiedergegeben. In ihrem ,World Health
Report 2000 (WHO 2000:27ff) wahlt die WHO zur Bewertung der gesundheitlichen Lage
der Bevdlkerung im Vergleich zur ausschliefdlich mortalitdtsbezogenen Lebenserwartung
die Kenngrofée der krankheitsbereinigten Lebenserwartung (DALE = disability-adjusted
life expectancy). Sie reflektiert eine Anpassung der geschétzten Lebenserwartung unter
Einbeziehung permanent oder zeitweilig auftretender Krankheitsformen innerhalb eines
Lebens und ermdglicht zudem internationale Vergle chbarkeit.

Die beiden o.g. Indikatoren zur Beschreibung der Lebenserwartung bzw. Lebensqualitét
schlief3en krankheitsbedingte L ebensphasen ein. Ursache fir Erkrankungen kdnnen neben
genetischen Faktoren, individuellen Verhatensweisen (Ernahrung, Ubergewicht, Rauchen,
mangelnde korperliche Aktivitét), sozial-gesellschaftlichen Einflussen (Armut, Krieg,
Naturkatastrophen, Wasser- und Nahrungsmittelmangel) und Aspekten der Unfall- und
Arbeitssicherheit insbesondere Umweltprobleme darstellen.

Verschiedene internationale Organisationen und Instituionen wie beispielsweise die
Weltgesundheitsorganisation (WHO), das Umweltschutzprogramm der Vereinten Nationen
(UNEP), das Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen (UNDP), die Erndhrungs-
und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen und das UN-Kinderhilfswerk
(UNICEF) befassen sich bereits seit Jahren mit den Wechselwirkungen zwischen Umwelt
und Gesundheit. Viele der unterschiedlichen Umwelteinfllisse spielen partikulér betrachtet
oder in Verbindung zueinander eine entscheidende Rolle hinsichtlich menschlichen
Wohlbefindens, dem allgemeinen Gesundheitszustand einer Bevolkerung und der
individuellen Lebensqualitét. Der Bericht des Regionalbiros der WHO in Zusammenarbeit
mit der Europaischen Commission zur gesundheitlichen Lage in Deutschland ,, Highlights
on health in Germany* (WHO, EC 1999:33) differenziert zwischen akuten, kurzzeitigen
und langfristigen Umwelt-Gefahrenpotentialen.  Langfristig ist der Schutz der
Nahrungskette und des (Trink-)Wassers zur Erhaltung der Gesundheit ein Hauptaspekt,
kurzfristig sollen potentiell umweltschéadliche Zustdnde zumindest verringert bzw.
vermieden werden unter Berlcksichtigung, dal3 nicht ale Bevdlkerungsgruppen und
sozialen Schichten gleichm&dig betroffen sind. Kinder, Schwangere, kranke und &ltere
Menschen sind i.d.R. hinsichtlich der Umweltrisken Luftverschmutzung und
Nahrungsmittelverunreinigung potentiell stérker sensibilisiert. Des weiteren besteht laut
dieses Berichts haufig ein Zusammenhang zwischen niedrigem Einkommen und der

www.worldbank.org/html/extdr/hnp/hddflash/workp/wp 00068.html : , To measure the state of health of a
population and, together with the related concept of cost-effectiveness, to judge which interventions to
improve health deserve the highest priority for public action (......) the concept of the disability-adjusted live
year (DALY) isused. The DALY has emerged as a measure of the burden of disease (quantitative indicator)
and it reflects the total amount of healthy life lost, to all causes, whether from premature mortality or from
some degree of disability during aperiod of time. These disabilities can be physical or mental .
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Exposition gegentiber Umweltrisiken wie beispielsweise Gefahren durch Schadstoffe oder
Unfélle am Arbeitsplatz sowie schlechten Wohnverhaltnissen (Uberfiillung, Larm, (Luft-)
Verschmutzung). Diese Umsténde kénnen zu direkten oder indirekten Beeintrachtigungen
der Gesundheit (Stref3, Depression etc.) fuhren.

Umweltbedingungen spielen auch eine maRRgebliche Rolle in der Ubertragung
ansteckender Krankheiten (Malaria, Gelbfieber, Bilharziose etc.). Zum einen beeinflussen
Okologische und hierbei v.a. klimatische Faktoren (Temperatur, Niederschlag,
Luftfeuchtigkeit, Boden) und zum anderen anthropogene Eingriffe (Bewdasserung,
Erschlief3ung neuer Wasser-Ressourcen) die Zahl und Verbreitung der Krankheits-Erreger.
Weitere Hauptfaktoren, welche die Verbreitung dieser Krankheiten beginstigen, sind die
ungeniigende  Quaditd der  Wohnverhdltnisse, insbesondere der  sanitéren
Entsorgungssysteme, eine ungeeignete Wasserversorgung und Armut. Des weiteren tragen
sowohl die L and- Stadt- Binnenwanderungsbewegungen in die grof3en
Agglomerationszentren als auch Migrationen Uber Landergrenzen hinaus zur Verbreitung
dieser Krankheiten bei. Ubertragbare Infektionskrankheiten sind folglich fir einen grofRen
Tell der Krankheiten und Todesféle in den Entwicklungsléndern verantwortlich (UNEP
1982, dt. Ubersetzung 1983:373ff).

In Industrienationen wie Deutschland treten ebenfalls gesundheitsrelevante
Umweltbelastungen auf. Fur einen Groliteil der dortigen Bevolkerung sind jedoch Aspekte
der Wasser- und Nahrungsmittelversorgung, sanitdre Verhdtnisse sowie akute Gefahren
durch Abwasser und Abfall hdufig keine gesundheits- bzw. existenzbedrohenden Faktoren
(vgl. WHO, EC 1999:34ff). Zunehmende Verstédterung, expandierender Luft- und
Stral3enverkehr, Dungemittel und Pestizide aus der Landwirtschaft sowie CO,-Emissionen
durch fossle Brennstoffe stellen Hauptbelastungsfaktoren dar. Die latenten
Schadstoffbel astungen von Luft, Wasser, Boden und Nahrungsmitteln sowie Strahlen und
Larmbelastungen konnen daher folglich zu umweltbedingten Gesundheitsstérungen
(Allergien etc.) fuhren. Einer Vergleichsstudie zufolge war beispielsweise 1991 mehr als
die Hélfte der Bevolkerung in Deutschland von Verkehrdarm betroffen, hohe Abfall-
Umweltstandards fuhrten zu einem Anstieg der Filter- und Klarschlammriicksténde und im
Jahr 1994 waren knapp eine Million Birger und Birgerinnen obdachlos (WHO, EC
1999:34f).

Gesundheitsrelevante Umweltprobleme auf globaler Ebene sind u.a. die starke Abnahme
der Ozonschicht in weiten Teilen der Stratosphére der Sud- und Nordhalbkugel und die
Anreicherung potentiell gefahrlicher, groftentells kanzerogener Schadstoffe wie
Schwermetalle und persistente organische Schadstoffe (POPs) in der Nahrungskette. Beide
Prozesse stellen ein hohes Gefahrdungspotential fur die Gesundheit der Bevolkerung dar
und konnen zu erheblichen gesundheitlichen Beeintréchtigungen z.B. (Haut-)Krebs fuhren.
Die Wechselbeziehungen zwischen Umwelt und Gesundheit sind in vielen Teilbereichen
bekannt und teilweise empirisch erforscht, dennoch besteht in einigen Bereichen weiterer
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Forschungsbedarf. Langfristiges umweltbezogenes Gesundheitsmonitoring hinsichtlich
klassischer Krankheitsbilder und insbesondere unter dem Aspekt der (subjektiven)
Lebensqualitdt und des soziaden Wohlbefindens sind im Rahmen einer nachhaltigen
Entwicklung anzustreben.

418 Arbeat/ Freazeat

ARBEIT

Arbeit berlihrt alle Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung:
soziale Dimension: Arbeit as potentielle Quelle zur Existenzsicherung, personlicher
|dentitéatsbildung, gesellschaftlicher Teilhabe
okonomische Dimension: Arbeit as Quelle des Reichtums® und Wohistands®? der
Volker
Okologische Dimension: Arbeit als Tétigkeit, die die Natur in Artefakten transformiert
bzw. die die Natur bewahren kann
Institutionelle Dimension: Arbeit als Quelle der Berechtigung auf den Genuf3 von
ingtitutionalisierten Fursorgen (z.B. Bildung, Therapie, Rente)

Im Leben eines modernen Menschen nimmt die Erwerbstétigkeit einen zentralen Platz ein.
Betrachtet man jedoch die gesamte L ebenszeit, so verbringt der Mensch in Deutschland im
Durchschnitt nur noch etwa 1/12 (Stahmer 1999:2-3) dieser und 1/7 seiner Wachzeit mit
Erwerbsarbeit. Tatsachlich ist die menschliche Téatigkeit heute mengenmaldig nur noch zu
einem untergeordneten Tell durch die berufliche Arbeit bestimmt (ca. 1600-1700 Stunden
im Jahr wahrend ca. der Halfte der durchschnittlichen Lebensdauer) und dennoch wird
gerade der Erwerbsarbeit ein sehr hoher individueller und gesellschaftlicher Stellenwert
beigemessen.

Fast jegliche Form von Arbeit ist heute mehr oder weniger mit Ressourcenverbrauch und
Umweltbelastungen verbunden. Mit der Ausdehnung des industriellen Sektors zu Beginn
des 20. Jahrhunderts wurden bestehende Mensch-Arbeit-Naturbeziehungen weiter
zuriickgedrangt und die negativen Auswirkungen auf die Umwelt verstarkt. Doch die

81 S0 der erste Satz von Adam Smiths ,Wealth of Nations': Die jahrliche Arbeit eines Volkes ist die Quelle
(fund), aus der es urspriinglich mit allen notwendigen und angenehmen Dingen des Lebens versorgt wird, die
esim Jahr uber verbraucht.”

82 Die drei 6konomischen Berichte an den Club of Rome von Orio Giarini , Dialog on Wealth and Welfare*
(Giarini 1986/1980), , The limits to Certainty* (Giarini und Staehl 2000/1989) und , The Rediscovery of
Work" (Giarini und Liedtke 1998) sind auf die grundlegende Unterscheidung zwischen Reichtum (Wealth)
und Wohlstand (Welfare) aufgebaut.
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industrielle Arbeit (Nutzung moderner Techniken etc.) und arbeitsteilige Wirtschaft
brachten auch Wohlstand, Macht und eine neues Selbstwertgefuhl fir den Menschen.

In der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts hat sich in der Arbeitswelt ein bis heute
anhaltender Veranderungsprozefd vollzogen. Immer mehr Giter und Dienstleistungen
werden heute mit immer weniger Arbeitskréften hergestellt bzw. erbracht.
Rationalisierungen in ehemals arbeitsintensiven Industriesektoren (z.B. Stahl-, Auto-,
Textilindustrie) und in zunehmendem Mal%e auch im Bereich der Dienstleistungen, der
Anstieg der Arbeitsproduktivitdt und die Orientierung der Unternehmen am Weltmarkt
fuhrten zu einer Verringerung des gesamten Erwerbsarbeitsvolumen und als Folge davon
zu einer hohen Arbeitdosigkeit. Des weiteren wird in den Industrieléndern ein Teil der
Arbeitsplatze nicht endgultig wegrationalisiert, sondern aufgrund deutlich niedriger
Arbeitss und Lohnkosten einiger Lander haufig ins Audand verlagert. Der Bedarf an
Arbeitskréften innerhalb vieler Industrie- und Dienstleistungssektoren sank folglich in den
letzten Jahrzehnten in einer Industrienation wie Deutschland stetig — aktuelle Ausnahme
bildet der Informationstechnologiesektor mit erhthter Nachfrage an hochqualifizierten
Arbeitskréften —, gleichzeitig brauchen die meisten Menschen jedoch einen Arbeitsplatz
zur Sicherung ihrer Existenz. Einen regul&ren Arbeitsplatz zu haben ist heute jedoch
faktisch ein immer grésser werdendes Privileg.

Die Folgen von Arbeitsosigkeit sind daher sowohl fir jeden einzelnen als auch fur die
Gesdllschaft ein zentrales Problem. Aus 6konomischer Sicht bleibt ein grof3er Anteil des
Arbeitskréftepotentials ungenutzt. Zudem fuhrt die Arbeitslosigkeit zu einer Verscharfung
des Problems der sozialen Sicherung, das bislang eng an die Bwerbsarbeit bzw. die vom
Erwerbseinkommen einbehaltenen Sozialbeitrdge gekoppelt ist. Die Funktionalitét dieses
Systems wird folglich zunehmend eingeschrankt, da eine abnehmende Anzahl an
Erwerbstétigen immer mehr Arbeitdose und Rentenbezieher finanzieren bzw. absichern
soll. Der Verlust seines Arbeitsplatzes kann den einzelnen hart treffen. Finanzielle
Schwierigkeiten, Einschrankung der personlichen L ebens- und
Entwicklungsmdglichkeiten, soziale Verunsicherung im schlimmsten Fal bis hin zu
gesellschaftlicher Isolation konnen die Folgen sein. In diesem Zusammenhang wurden und
werden neue Arbeitsformen und -modelle wie beispielsweise die Erhdhung der Teilzeit-
Arbeitsplétze, flexiblere Arbeitszeiten, niedrigere Arbeitskosten bei gleichzeitiger
Erhdhung der Einnahmen aus Ressourcent und Energieverbrauch (6kologische
Steuerreform)  etc.  aufgezeigt  bzw. teilweise  bereits umgesetzt.  Aus
sozialwissenschaftlicher Sicht werden eine Neubewertung der Arbeit und ein Nachdenken
dariber, wie eine Gesdllschaft, in der Erwerbstétigkeit nicht mehr im Zentrum
geselIschaftlicher Werte steht, aussehen kann, diskutiert bzw. als unumganglich angesehen.
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FREI ZEIT

Im Gegensatz zur Arbeit wird die ,freie Zet® individuel sehr unterschiedlich
wahrgenommen und genutzt. Freizeit — das ist ein vielschichtiger Begriff. Sport- und
Kulturangebote, Weiterbildungsméglichkeiten, Hobbys, Urlaub, Zeit mit Familie und
Freunden verbringen, individuelle Entfaltung, Entspannung und Erholung sind einige der
vielfdtigen Freizeitgestaltungsmdglichkeiten.

Innerhalb der letzten Jahrzehnte hat sich das Freizeitverhaten verdndert. Bedingt u.a
durch die o.g. Entwicklungen am Arbeitsmarkt steht vielen Menschen heute ein ,,Mehr” an
Freizeit zur Verfigung. Die Mdglichkeiten der heutigen Freizeitgestaltung Snd — von
finanziellen Einschrankungen abgesehen — insgesamt betrachtet nahezu unbegrenzt. Der
Trend im Freizeitverhalten geht deutlich zu Individuasportarten und Kurzurlauben. Das
Angebot an Freizeiteinrichtungen steigt stetig an. Der Antell der Verbrauchsausgaben der
privaten Haushalte fur Dienstleistungen mit Unterhaltungs-, Erholungs- und kulturellem
Zweck nimmt ebenfalls zu (ES 1997:161).

Die wachsende Zahl der Freizeiteinrichtungen einerseits und die insgesamte Zunahme der
Freizeitaktivitdten andererseits fuhren in ihrer Konsequenz haufig zu einer Verstdrkung
umweltrelevanter Probleme. Ressourcen und Energieverbrauch nehmen zu, das
Verkehrsaufkommen im Stral3en und Flugverkehr steigt an und die Abfall-, Emissions-
und Larmbelastungen fur menschliche Gesundheit und Umwelt wachsen ebenfalls weiter
an. Exemplarisch sollen die NOy-Emissionen, die durch das Freizeitverhaten privater
Haushalte entstehen, herangezogen werden. NOy-Emissionen entspringen tberwiegend
dem Stral3enverkehr. Nach einer Studie des Wuppertal Instituts fur Klima, Umwelt und
Energie (BUND/MISEREOR 1997: 124) werden nahezu ein Drittel der NOx-Emissionen
durch den privaten PKW-(Freizeit-)Verkehr verursacht. Das Bedarfsfeld Freizeit
verursacht in diesem Fall hohere Belastungen als die Bedarfsfelder Wohnen und
Ernéhrung.

Nachhaltigkeit als Kriterium bel der Art und Weise der individuellen Freizeitgestaltung
bzw. der (Aus-)Wahl der Freizeiteinrichtungen sowie im Hinblick auf ©kologische,
Okonomische und gesellschaftliche Anforderungen an Freizeitstdtten ist folglich ein
unabdingbares Zid.

419 Bildung

Bildung ist elementare V oraussetzung fur die Selbstbestimmung jedes einzelnen Menschen
und die Entwicklung einer Gesellschaft. Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung einer
Gesdllschaft spielt Bildung daher eine bedeutende Rolle. Als Ergénzung zur klassischen
Form der Bildung ist in diesem Zusammenhang insbesondere die Bewul3tseinsbildung von
grundlegender Bedeutung.
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Sowohl jeder einzelne als auch eine Gesellschaft als Ganzes erlangen durch (Aus-)Bildung
ein groftmaogliches Potential an Wissen, Erfahrungen und Fahigkeiten. In welchen
Bereichen und unter welchen Gesichtspunkten und Zielsetzungen dieses
personengebundene und institutionalisierte Wissen eingesetzt wird, hangt von den
individuellen Einstellungen und Wertevorstellungen der Menschen sowie den
gesellschaftlichen und institutionellen Strukturen ab.

Die Bildungs(zugangs-)moglichkeiten haben sich weltweit verbessert. Indikatoren wie
beispielsweise die Lese- und Schreibféhigkeit von Erwachsenen verdeutlichen diese
Entwicklung. So hat sich in fast allen Landern, in denen Daten zur Lese und
Schreibfahigkeit der Bevolkerung vorliegen, der Anteil der Erwachsenen, die lesen und
schreiben konnen, zwischen 1985 und 1995 erhoht bzw. stagnierte auf hohem Niveau
(UNDP, UNEP, WB, WRI 2000:301). Dennoch haben global betrachtet immer noch viele
Menschen insbesondere in  den  Entwicklungddndern keinen Zugang zu
Bildungseinrichtungen, oder die Wahrnehmung und Teilnahme an Schulbesuch und
Bildungsveranstaltungen ist infolge wirtschaftlicher und sozialer Hemmnisse insbesondere
fur Kinder sowie Madchen und Frauen erschwert bzw. wird verweigert. Deutschland
besitzt im internationalen Vergleich ein hohes Bildungsniveau. Das Bildungswesen umfal
eine gesetzlich abgesicherte kostenlose algemeine Schulpflicht. Die inhatliche und
strukturelle Ausrichtung des Bildungswesens ist in Schulfacher bzw. Disziplinen
untergliedert und orientiert sich an durchaus wichtigen klassischen Zielsetzungen
(Vermittlung von Allgemeinr  und Fachwissen, objektive Leistungsmessung,
Berufsqualifizierung, Fort- und Weiterbildung). Des weiteren gilt Deutschland auf
internationaler Ebene auch als ein Land mit ausgepragtem Umweltbewul3tsein. Hohes
Bildungsniveau und Umweltbewul3tsein bewirken jedoch alleine noch keine nachhaltige
Entwicklung bzw. diesem Ziel folgende Denk- und Verhaltensweisen. Hierzu kénnten
bei spiel sweise neue Bildungskonzepte, die interdisziplindre problemibergreifende Ansétze
der vier Dimensionen (6kologisch, sozial, dkonomisch und institutionell) sowie die
Partizipation der Menschen am Prozef3 einer nachhatigen Entwicklung verfolgen,
beitragen.

Verantwortung, Partizipation und Bewul3tseinsbildung sind wichtige Kriterien fur den
Proze? einer nachhaltigen Entwicklung. Bewuftseinsbildung fir ene nachhaltige
Entwicklung soll und kann 6kologische, soziale und 6konomische Aspekte und Folgen
menschlichen Handelns aufzeigen und dadurch indirekt Verhaltensweisen beeinflussen.
Eine weitere Funktion der Bewuftseinsbildung mit dem Ziel einer nachhaltigen
Entwicklung ist laut einem Bericht des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU-D 2000:100), die Notwendigkeit politischer Mal3hahmen und
Rahmenbedingungen und deren konkrete Auswirkungen auf das Alltagseben der
Menschen nachvollziehbar zu machen.
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4.1.10 Tourismus

Indikatoren zum  Themenfeld ,Tourismus® sind in den Umwet- und
Nachhaltigkeitsindikatorenberichten auf nationaler und auf internationaler Ebene nur sehr
vereinzelt aufgefuhrt. Daher wird der Tourismus im Rahmendieses Kapitels lediglich kurz
skizziert und auf eine ausfuhrliche Darstellung verzichtet.

Der Tourismus ist fur Deutschland ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Den Einnahmen aus
dem Fremdenverkehr kommt eine grof3e Bedeutung fir die Sicherung von Arbeitsplétzen
und die Erhaltung und Foérderung der regionalen Wirtschaftskraft (Gaststéttent und
Hotelgewerbe, Einzelhandel, sonstige Dienstleistungsanbieter) zu. Der Anteill des
Tourismus am Bruttosozialprodukt (BSP) in BadenWirttemberg betrégt 5% und liegt
damit hoher als beispielsweise der Anteil der Landwirtschaft (mundliche Mitteilung, MD
Epple, WM 2001). Dies hebt den Stellenwert des Tourismus insbesondere in Baden
Wiirttemberg hervor.

In Verbindung mit dem Tourismus kdnnen auch erhebliche Belastungen der Umwelt
auftreten. Betroffen sind insbesondere die Bereiche Verkehr, Energie und Flachennutzung.
Ein Ausbau der Infrastrukturmal3nahmen, erhdhtes Verkehrsaufkommen und eine
Zunahme des Energie- und Wasserverbrauchs sind einige der Folgeerscheinungen. Grol3e
und kleine Tourismusprojekte stehen in engem Zusammenhang mit einem Fortschreiten
der Zersiedelung und Versiegelung von Landschaftsraumen.

Eine detailliertere Beschreibung der Wechselwirkungen zwischen der Umwelt und den
durch den Tourismus ebenfalls beeinfluf3ten Sektoren bzw. Bereichen (z.B. Energie,
Verkehr) findet sich in diesem Kapitel innerhalb der einzelnen Abschnitte der jeweiligen
Themenbereiche.

Angepaltte Formen des Tourismus wie ,, Sanfter Tourismus oder ,, Oko-Tourismus® haben
die Nutzung bestehender Infrastruktureinrichtungen sowie die Errichtung von neuen
Arbeitsplétzen fur die einheimische Bevdlkerung zum Ziel und verzichten moglichst auf
hohen Ressourcenverbrauch. Sie bedirfen jedoch weiterer Entwicklung.

4.1.11 Monetare Wirtschaft

Das Themenfeld ,Monetdre Wirtschaft® umfadt alle wichtigen Mef3groRen und
Kennziffern wirtschaftlicher Investitionen und Ausgaben bzw. wirtschaftlichen
Wachstums. Die verschiedensten Bereiche u.a Bildung, Humankapital, Arbeit,
Entwicklungshilfe, Umweltschutz, Schuldenbelastung und Sozialinvestitionen etc. werden
in  monetdaren Grolen direkt abgebildet bzw. ihr monetdrer Anteil an der
gesamtwirtschaftlichen Leistung (pro Einheit Bruttoinlandsprodukt (BIP)) wiedergegeben.
Des weiteren wird mittels dem Verhdtnis von gesamtwirtschaftlicher Leistung zu den
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verschiedenen Einsatzfaktoren (Kapital, Arbeit, Energie, Ressourcen, Flache, Wasser) die
Produktivitdét eingeschétzt, d.h. Hinweise hinsichtlich der Effizienz einzelner
EinsatzgrofRen fur eine Volkswirtschaft gegeben. Auf diese Art und Welse kann ein
Vergleich der Produktivitéten untereinander stattfinden sowie ihre zeitliche Entwicklung
innerhalb der letzten Jahrzehnte aufgezeigt werden. Hierbel lassen sich Rickschltisse auf
Kopplungs- bzw. Entkopplungseffekte zwischen wirtschaftlicher Leistung und o.g.
Einsatzfaktoren feststellen.

Standardmel3gréf3e zur Beurteilung der gesamtwirtschaftlichen Leistung einer
Volkswirtschaft ist das Bruttoinlandsprodukt (BIP). Es driickt den Wert aler in einem Jahr
produzierten inldndischen Waren und Dienstleistungen aus. Reales Wirtschaftswachstum
wird in diesem Zusammenhang als eine Zunahme des Bruttoinlandsprodukts angesehen,
was folglich eine grofRere Menge produzierter Giter und Dienstleistungen bedeutet. In den
zuriickliegenden Jahrzehnten war die Zunahme der Produktionsgiiter und Dienstleistungen
bzw. des BIPs immer auch mit einem erhdhten Durchsatz von Ressourcen, Energie und
Flache sowie einer starken Zunahme der umweltbelastenden Stoffstrome (Abfall,
Abwasser, Luftemissionen) verbunden. Infolge struktureller und technologischer
Veradnderungen (Automatisierung, Emissionsminderungsmal3nahmen etc.) vollzog sich in
den 80er und 90er Jahren eine Entkopplung des Umweltverbrauchs vom BIP.

Der demzufolge geringere Anstieg des Umweltverbrauchs gegentiber dem BIP war
insgesamt weitaus weniger stark als beispielsweise der Entkopplungseffekt beim
Einsatzfaktor Arbeit (UBA 1998:6). Ein geringerer Anstieg des Umweltverbrauchs bzw.
eine Stagnation auf hohem Niveau im Vergleich zum BIP bedeutet lediglich eine zeitliche
Verzégerung und keine Entlastung der Umwelt, da zur Beurteillung der Entwicklung der
Umweltbelastung insbesondere der Bestand an akkumulierter Umweltbelastung zu
beachten ist. Der zu verzeichnende Entkopplungseffekt zwischen Umweltverbrauch und
wirtschaftlichem Wachstum kann folglich bezogen auf die Umweltqualitét nur dann als
zukunftsfahig  beurteilt werden, fals hierdurch en absoluter Rickgang der
Umweltbeeintréchtigungen erreicht wird und die Assimilationsfahigkeit der Okosysteme
dabei nicht Uberschritten wird (BUND/MISEREOR 1996/1997:371).

Sowohl auf nationaler as auch internationaler Ebene wird das BIP bzw. BIP pro Kopf
tellweise auch as monetdre GrofRe zur Messung des Wohlstands einer Bevdlkerung
herangezogen. Im Zusammenhang mit dieser Mel3grof3e lassen sich jedoch keine Aussagen
Uber Herstellungsverfahren, Art und Qualitét der produzierten Waren und Dienstleistungen
treffen, d.h. gesundheitsgefahrdende und/oder umweltbel astende Produktionsverfahren und
Waren konnen nicht von gesundheitss und umweltschonenden Verfahren und Gltern
unterschieden werden. Da zudem immer grofere Anteile der Produktion in Bereichen
gebunden werden, die lediglich zur Reparatur entstandener Schéden oder der Erhaltung des
Status quo dienen, z.B. Filteranlagen, Larmschutzwénde, medizinische Behandlungskosten
etc., werden diese im BIP positiv verbucht. Ein Ansteigen der BIPs suggeriert damit einen
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Wohlstandsgewinn. In Wahrheit vermindern sich die fir Konsumzwecke zur Verfigung
stehenden Gutermengen (Hochreiter, Obermayr, Steiner, Stockhammer 1995). Beim BIP
pro Kopf handelt es sich um einen Durchschnittswert, sodal3 Rickschliisse hinsichtlich
regionaler Verteilungsunterschiede ebenso wenig méglich sind wie Aussagen Uber soziale
Verteilungsmuster. Weitere Defizite des BIP als Wohlfahrtsindik ator sind u.a.

das Fehlen nicht monetarisierter Produktionsweisen oder Dienstleistungen
(Haushaltsaktivitéaten, Freiwilligenarbeit) (EEA 1998:27)

die Einbeziehung der zunehmenden Knappheit an natlrlichen Ressourcen (EEA
1998:27)

die geringe Beachtung der Auswirkungen der Umweltqualitét auf menschliche
Gesundheit und Wohlbefinden (EEA 1998:27)

die Anrechnung offentlicher Umweltschutzausgaben als wirtschaftlicher Zuwachs
(Anstieg des BIP) (EEA 1998:27)

die Verbuchung von Mal3nahmen und Kosten zur Beseitigung von Umweltschaden al's
volkswirtschaftlichen Gewinn (Anstieg des BIP).

Bereits seit Anfang der 70er Jahre (z.B. Nordhaus/Tobin 1972; NNW Measurement
Committee 1973; zitiert aus Stahmer 1999:4) und verstérkt in den letzten Jahren, arbeitet
eine Vielzahl nationaler und internationaler Wissenschaftler und Institutionen an einer
Weiterentwicklung des BIP unter Einbeziehung 6kologischer und sozialer Aspekte bzw. an
der Entwicklung alternativer Wohlfahrtsmal3e (EEA 1998a:27) mit der Zielsetzung, eine
nachhaltige Entwicklung (monetér) adaquat abbilden zu kénnen. Die monetére Bewertung
nicht-okonomischer Dimensionen wie z.B. Soziakapital, Humankapital, natirliche
Ressourcen, Biodiversitét, potentielle Umweltbel astungen, menschliche
Gesundheitsschaden etc. gestaltet sich als schwierig. Eine Integration der o0.g. Faktoren
mittels monetérer Bewertung ist aufgrund von Definitions- und Mef3problemen haufig
nicht moglich (Bartelmus 2001:1). U.a. werden folgende aternative Indizes und
Wohlfahrtsindikatoren auf internationaler Ebene diskutiert bzw. angewendet:
Genuine Progress Indicator (GPl): Wohlfahrtsindikator, welcher die Bekampfung
unerwinschter  Effekte  wie z.B. Umweltverschmutzung, Verbrechen als
volkswirtschaftliche K osten abzieht
Human Development Index (HDI): Gleichgewichtung der drel Indikatoren
Lebenserwartung, Bildung und  Wirtschaftdeistung und  Bildung eines
Durchschnittwerts
Index of Sustainable Economic Welfare (ISEW): Wohlstandsindikator, welcher nicht
nur marktgangige Grolen erfald, sondern ebenfalls nicht marktgangige Leistungen
(Hausarbeit), soziale und okologische Defensivkosten (Luftreinhaltung etc.), Aspekte
der Nachhaltigkeit sowie die Verteilung von Arbeit und Einkommen (Hochreiter,
Obermayr, Steiner, Stockhammer 1995)
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Environmentally adjusted Net Domestic Product (EDP): Indikator, welcher
Umweltkosten in die Berechnung des Nettoinlandprodukts miteinbezieht und das
Verhdtnis zur Gesamtzahl der Bevélkerung bildet (UN UN CSD 1996:160).

4.1.12 Material / Ressourcen

Um die mit wirtschaftlichen Aktivitéten verbundene Nutzung natirlicher Ressourcen und
Materiadlien angemessen zu erfassen, sind Indikatoren zu Stoffstrémen und
Ressourcenverbrauch  notwendige und  wichtige Kenngrof2en. Der  Indikator
,Materialverbrauchsintensitét®* umschreibt als tbergreifendes MaR die Intersitét des
Materialverbrauchs pro Produktionseinheit. Die Kommission fir eine nachhaltige
Entwicklung der Vereinten Nationen (UN CSD) definiert diesen Indikator®* as Rohstoff-
und Zwischenproduktverbrauch pro Einheit Bruttoinlandsprodukt, bezogen auf Metalle,
Mineraien, Infrastruktur- und Baumaterialien (Aushub), erneuerbare Ressourcen und
Bodenabtrag unter Berticksichtigung von Bestandsanderungen und Importprodukten. Die
Erfassung der Importe ist gerade fur ein rohstoffarmes Industrieland wie Deutschland von
Bedeutung. Aufgrund technologischer Fortschritte und wirtschaftlichen Strukturwandels ist
die Materialintensitdt (bendtigtes Material bel konstantem 6konomischen Output) seit 1971
in den Industrielandern jahrlich um fast zwei Prozent zurlickgegangen (UN- UN CSD
1998:19). Diese Entkopplung von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch, d.h. die
Steigerung der Ressourcenproduktivitdt ist ein wichtiger Schritt zur Verminderung von
Umweltbeeintrachtigungen (direkt an der Quelle), welche durch Abbau, Transport,
Verwendung und Import von o.g. Rohstoffen und Materialien entstehen konnen. Haufig
sind der Transport und die Herstellung von ,,Rohmaterialien“ (Vorstufe) im BIP jedoch
Uberhaupt nicht erfaldt, sodal? sie der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung verloren
gehen.

Die gesundheitlichen und 6kologischen Auswirkungen aufgrund der grof3en Menge und
Vidfat der Stoffe und Materialien in unserer Umwelt sind dennoch al's besorgniserregend
einzustufen. Beispielsweise sind die Wirkungen einzelner Chemikalien und insbesondere
die potentiellen Wechselwirkungen mit anderen chemischen Stoffen in der Umwelt

8 Total Material Requirement (TMR): The World Resources Institute (WRI) developed, in cooperation with
the Wuppertal Institute and several other organizations, a refinement of the MIPS, entitled the ,Total
Material Requirement (TMR)“ of an industrial economy. The TMR measures the total use of natura
resources that national economic activity requires.

8 The TMR monitors total material input moved including the hidden or indirect material flows required for
a national economy. The TMR is an indicator for the ,macro level”, and can therefore be calculated at the
national level. The TMR includes metals and industrial minerals, construction minerals, infrastructure
excavation, renewables, and erosion. A considerable share of the TMR is occupied by fossil fuels in some
countries. TMR includes longer term investments in infrastructure and buildings, and therefore goes beyond
»consumption“ (UN-UN UN CSD 1998:19ff).
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grofdtenteils nicht bekannt. Die Persistenz von Schadstoffen in der Umwelt und die
Akkumulation Uber die Nahrungskette im menschlichen Organismus sind u.a. die Folge.
Unter Umweltaspekten stellt eine weitere Reduzierung der Materia verbrauchsintensitéten
sowohl auf Verbraucher- as auch Produktionsseite eine wichtige Herausforderung dar.
Strukturelle und technische Mal3nahmen zur Verminderung der gesundheitlichen und
Okologischen Belastungen infolge Ressourcenabbau und -nutzung sind ebenfalls zu
fordern.

4.1.13 Institutionen

Dem Themenfeld ,, Institutionen” kommt eine zentrale Bedeutung mit Querschnittsfunktion
zu. Institutionelle Rahmenbedingungen und Entschel dungsprozesse sowie die Partizipation
gesellschaftlicher Gruppen und Nichtregierungsorganisationen (NGOs) sind jeweils eng
mit den drei weiteren Dimensionen (Wirtschaft, Soziales, Okologie) verkniipft. In der
Dimension , Institutionen® werden die Ubergeordneten Aspekte der Integration einer
umweltvertraglichen und wirtschaftlich effizienten Entwicklung in die verschiedenen
gesellschaftlichen und sozialen Gruppen behandelt.

Die generelle Problematik hinsichtlich der ingtitutionellen Indikatoren liegt in ihrer
Datenverfugbarkeit und Quantifizierbarkeit. Viele der ingtitutionellen Faktoren und
Verfahren lassen sich nur verbal oder qualitativ beschreiben (ja/nein; gut/méaliig/schlecht),
sodal’? sich die Entwicklung aussageféhiger, reprasentativer und insbesondere quantitativer
Indikatoren teilweise noch in der Anfangsphase befindet. Die grundlegende Bedeutung
dieser Dimension hat sich basierend auf dem integrativen Ansatz im Rahmen der Agenda
21 auf nationaler und internationaler Ebene jedoch bereits durchgesetzt. So befassen sich
beispielsweise die CSD-Studie der Vereinten Nationen (UN 1996:385ff) und die Studie
»Erprobung der CSD-Nachhaltigkeitsindikatoren in Deutschland® (BMU 2000:96ff) sehr
ausfihrlich mit der Dimension ,, Institutionen®.

Die Entwicklung von Programmen, Instrumenten, integrierten Strategien und
ingtitutionellen Rahmenbedingungen ist fir ein vorausschauendes Management gerade im
Bereich von Umweltrisiken eine wichtige Voraussetzung. Die Partizipation einzelner
Birger, verschiedenster gesellschaftlicher Gruppen, Interessensverbanden und NGOs ist
hinsichtlich bestehender oder auftretender Umweltprobleme ebenfalls von elementarer
Bedeutung - insbesondere im Hinblick auf gesellschaftliche Konflikte, die in
zunehmendem Mal3e v.a. in den Entwicklungsléndern auch durch Umweltprobleme
ausgel st werden und die vom Menschen verursacht sind.

Eine umfassende Darstellung der Wirkungszusammenhange und umweltrelevanten
Aspekte zum Themenfeld "Fachennutzung” erfolgt nicht. In diesem Zusammenhang wird
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ua auf die Unterkapitel der Themenfelder Verkehr, Landwirtschaft und Tourismus
verwiesen, da dort bereits die grundlegenden Faktoren und Einfluf3grofen auch hinsichtlich
der Auswirkungen bestimmter Flachennutzungen erlautert sind.
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6 Gesetze, Verordnungen und Rahmenrichtlinien in
Deutschland

6.1 Gesetze

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertréglichen Beseitigung von
Abfallen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz — Krw-/AbfG) vom 27. September 1994 (BGBL1. | S.
2705), gedndert durch Gesetz vom 12. September 1996 (BGBL1. | S. 1354, 1356), zuletzt gedndert am
25. August 1998 (BGBL1. | S. 2455)

Gesetz Uber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen (Abfallgesetz — AbfG) vom 27. August 1986
(BGBL1. 1 S. 1410, 1501, zuletzt geandert durch Gesetz vom 30. September 1994 (BGBL1. | S.2771)

Grundgesetz fir die Bundesrepublik Deutschland vom 23. Mai 1949 (BGBL1. | S.1), zuletzt gedndert am
16. Juli 1998 (BGBL1. | S.1822)

6.2 Verordnungen und Ranhmenrichtlinien

EAKYV — EAK-Verordnung. Verordnung zur Einflhrung des Européi schen Abfallkatalogs in der Fassung
vom 13. Septerrber 1996 (BGB1. | 1996 S. 1428)

NachwV — Nachweisverordnung. Verordnung Uber Verwertungs- und Beseitigungsnachweise in der
Fassung vom 10. September 1996 (BGBL1. | S. 1382), berichtigt am 20. November 1997 (BGB1. | S.
2860)

SchALVO — Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung. Verordnung des Umweltministeriums tber
Schutzbestimmungen in  Wasser- und Quellschutzgebieten und die Gewéhrung von
Ausgleichsleistungen in der Fassung vom 8. August 1991 (GBI. 1991 S.545)

VerpackVO — Verpackungsverordnung. Verordnung Uber die Vermeidung von Verpackungsabféllen in
der Fassung vom 12. Juni 1991 (BGBL1. | S. 1234), geandert durch die Verordnung vom 26. Oktober
1993 (BGB1. 1 S. 1782)

WRRL — EU-Wasserrahmenrichlinie. Richtlinie des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmrens fiir
Maf3nahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik in der Fassung vom 4. Juli 2000



7 Zusammenstellung von Umweltindikatoren aus 30 Umwelt- und
Nachhaltigkeitsberichten auf supranationaler, nationaler und regionaler Ebene

7.1 Themenfeld Klima
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Heizenergiever-
brauch pro m?
Wohnflache

W/m?

PKW-Effizienz
(Benzin)

Anteil von
Elektroautos

Gutertransporte
durch die Bahn

tkm

MaRnahmen zur
Reduktion des
Diinger einsatzes

®)

Produktionsriick -
gang FCKW 11-
Aq

)

CO,-Senke/
(neue) Walder

Forder mittel
erneuerbare
Energie u. ration.
Energienutzung

USJ07e3 Ipu 1MW N UOA Bun|pisuswiiesnz

19T



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BMU-D FhlSI-D StBA-D UBA-D DETR- DETR-UK | IFEN-FR GRID-N MoE-FIN | SDIG-US EC-CA MfE-NZ
00 97 98a 98 UK 99a 99b 00 98 96 98 99 97
Plan der Anteil der
stadtischen Gemein-
den mit

M obilitat (PDU,
Plan de
déplacements
urbains)

PDU

291
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713

Klima — Regionale Berichte: Deutschland

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfU-BW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR
00

UH-HH
99

NLO-Ni
00

WSI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

I ndikatoren-Zuordnung

PSR

uns. Zuordn

uns. Zuordn

PSR (BZR)

uns. Zuordn

uns. Zuordn

uns. Zuordn

DSR (AZM)

uns. Zuordn

uns. Zuordn

DPSIR

DRIVER

Primarenergie: Nutzung

SKE

SKE

TJ

Heizwar mever br dauche
und -standards

Primarenergie:
Quellen

Endenergie/
Nutzung

SKE/E

Strom Produktion

Strom Verbrauch

Fossile Energie:
Verbrauch

Fossile Energie:
Importe

Beheizungsart (Fern-
/Nahwarme, Gas, Ol ...)

Energetische Qualitét der
Bausubstanz (Altbau,
sanierter Altbau, Neubau,
Niedrigener giehaus)

Verteilung der Fahrten
nach Verkehrstrager

2in:
Mobilitat)

OPNV

2(%in:
Verkehr)

Perso.km,
Anzahl
Fahrgéste
(in:
Verkehr)

PRESSURE

CO,Emission

5 Sektoren

nach
Sektoren

tE
(Industrie)
t/DM
Wertschopf

t/E
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni [ WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Emission von CO,-Aq t/E CO,, N,O,
Treibhausgasen CO,, N,O, 2
CH,
(COrAqQ)
Primérener gieverbrauch SKE SKE/E
und nach 5
Sektoren
Energieeffizienz ?
Endenergie/Primarener-
gie%
Bestandszunahme bei 2in:
Kraftfahrzeugen (%) Verkehr)
STATE
CO,-Konzentration ppm
lokal
Energieproduktivitét ?
Energieeffizienz ?
(Endener gie/Priméarener-
gie %)
Veréanderung der UV- uv-B
Strahlung
Haufigkeit extremer Extrem-
Wetterlagen wasser-
stdnde
Veranderung der 1961-1990
Nieder schlage
Anstieg des ?
M eer esspiegels
Seegangsintensitat ?
Temperatur (Wasser) ?
Temperatur (Luft) 1961-1990
IMPACT
RESPONSE
2

Preisund Verbrauch von
5fossilen Energietragern

Vo1
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1

3

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfUBW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR
00

UH-HH
99

NLO-Ni
00

W SI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

Preisabstand zw. fossiler,
atomarer und

regenerativer Energie

?

Erfillung CO,-
Reduktionsziele

Energie aus erneurbaren
Quellen

Anteil

Anteil an
der Strom-
versorgung

(nur neue
Anlagen)
Solarther-
mie, Wind,
Fotovoltaik

Anteil %

Anteil %

Strom: % erneuerbare
Energie

Elektroenergieeffizienz
(End-/Priméarenergie)

Ener gieeffizienzsteige-
rung

Fernwar mever sorgte
Wohneinheiten

Anzahl BHKW

Heizanlagen mit
Brennwerttechnik

Energiepal (Starten mit
offentl. Gebauden)

Fordermittel erneuerbare
Energie u. rationelle
Energienutzung

Ausnu-
tzungsgrad

Nutzung des OPNV

Lange der Fahrradwege
bezogen auf die
Stral3enlange

Anteil OPNV/Fahrrad an
Wegen bis5 km
Weglange

VerhaltnisMIV/OV
(Pkm)

2in:
Verkehr)

Preisverhaltnis OV/IM IV
(Index)

2in:
Verkehr)
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7.2 Themenfeld Wasser

Das Kapitd ,,Wasser” umfaldt die Themen Wasserqualitét mit den Problembereichen Eutrophierung, toxische Kontamination und
Gewasserversauerung, die Wasserquantitat/Wassernutzung sowie das Gewasserokosystem. Dabei werden sowohl SUR- als auch
Salzwasser-Indikatoren aufgelistet. Indikatoren zum Problembereich Versauerung wurden nur dbernommen, sofern ihr Bezug zu Wasser
in den Berichten explizit genannt wird.

Des weliteren ist darauf hinzuweisen, dal3 Indikatoren, die sich auf die Artenvielfalt von Fischen beziehen, nicht berlicksichtigt sind.
Gleiches gilt fur Indikatoren bzgl. der Kontaminationen in Gewasserbiota.

721 Wasser — Supranationale Berichte

Anmerkung:

Der in den englischsprachigen Berichten haufig verwendete Begriff , discharges‘ wurde von uns mit , Eintrage” Ubersetzt. UNCSD-nat
1996 verwendet hingegen ,Einleitung” fur die Ausdriicke ,,discharges® und ,releases’. Zur Vereinheitlichung haben wir den Begriff in
diesem Fall in , Eintrage” umgewandelt.

1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99a 98a 00 97
Indikatoren-Zuordnung DSR uns. Zuordn. PSR P uns. Zuordn. uns. Zuordn. DPSIR PSR
DRIVER
Pestizide Veranderungen kg/ha
im Verkauf zu
Bezuggahr
W asser gebrauch % der Sektoren
Bewasser ungsflache % der km?
Landesflache

99T
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99 98a 00 97
PRESSURE »DRIVING
FORCE"
StRwasser-Qualitéat
Stickstoff-Emissionen % der Sektoren
Stickstoff run-off kg/hain ausgew.
Gebieten
Stickstoff-Diingung ka/ha, kg/hain ausgew.
Dingerarten Gebieten
Stickstoffbalance Input, Output in | kg/ha t Output, Uberschuf3:
der LW-Boden- | (Input-Output) | t Uberschu tN; tN/km? LW-
oberfléche Flache
Phosphor-Emissionen % der Sektoren; | t durch Grof3-
t durch Grof3- industrie
industrie
Phosphor -Eintréage % Verénde kgP/ha, sektoral | kg/ha
rungen
Phosphor in der LW kg/ha zu E/km?® | tP; tP/lkm?®
Uberschul-
versorgung
Emissionen aus Abwas- kgP/E, kgN/E urbane Geb.: ?
serbehandlungsanlagen durch Haushalte tBSB s, Gesamt-
u. Industrie N, Gesamt-P
Schwer metall -Eintrage Arsen-Ag-Index | % Veradnde
far Hg, Pb, Cd rungen Cd, Hg,
von Haushalten | Summe
verschiedener
Emissionen organ. Mate- BSB/E
rialsdurch Haushalte aus
Abwasser behandlungs-
anlagen
Verkauf von Pestiziden kg Pestizid-
Typen /ha LW-
Flache

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99 98a 00 97
Salzwasser-Qualitat
Stickstoff-Eintr éage tinKG t Gesamt-N t direkt u. Uber | kg/ha?aaus tN inKG;
direkt u. Uber Fl. LW, Punkt- tN/Ein KG
H.; quellen,
t Gesamt-N/E, Hintergrund
inKG u. Meere
Nitrat-u. Nitrit- t
Depositionen
Phosphor -Eintrage t Gesamt-P t direkt u. Gber tP;
direkt u. Uber Fl. tP/E,
Fl.; inKG
t Gesamt-P/E, in
KGu. Meere
Schwer metall -Eintragein t Hg, Cd, Pb,
KG und Meere Du, Zn direkt u.
Uber FI.
Lindan-Eintréage geschétzte mg/E
Ol-Eintréage geschétztet in tinKGu.
KG Meere
Bevolkerungsdichtein Bev.-Wachstum E/km?
K istengebieten
Harte Landbedeckung in km?, sekoral
K listengebieten
Landbedeckungin u. um % der Sektoren
Ramsar-Feuchtgebieten
(Kusten und Meere)
Verluste von Feuchtgebie- % Verlust zu
ten in Kiistenzonen Bezuggahr
(Gewasser, Sumpf -,
Moor -, Torfgebiete)
Zunahme strukturell % der Sektoren
entwickelter Klstenzonen
(Industrie, Straiden,
Schienen, Flughafen)
N&he von Transportinfra- % der Sektoren

struktur zu Ramsar -
Gebieten

Wasser nutzung

891
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99 98a 00 97
W asser entnahme % desjéahrl. m/E; mm°GW/ha; Index zu m/E,
verfiigbaren GW | % der Sektoren | m*GWI/E; Bezugsjahr sektoral
m®in % der
Sektoren
W asser gebrauch (GW m°/E % der Sek-
und OW) toren; I/E?T
Inlandsverbrauch an I/E?T
W asser
W asser gebrauch % der Sektoren
Gesamtwasser nachfr age km®
Offentliche IIE?T; Verénderung zu
W asser ver sorgung I/E?T durch Bezuggahr
Haushalte
Wasserverbrauch durch I/E?T
Haushalte
Nutzungsintensitéat Entnahmemenge | Entnahmemenge | Entnahmemenge Nachfragein Entnahmemenge | Index: Entnah- | %
Iverfiigbare Iverfligbare Iverfiigbare Stadten/ ? run- | /erneuerbare memenge/ Bruttoentnahme/
Menge, in % Menge, in % Menge, in % off, in % Wassermenge, Erneuerungs- Bruttover-
in %; menge flgbarkeit
Gebrauchs- erneuerbaren
menge/er- Wassers
neuerbare
Wassermenge,
in %
W asser verluste dur ch %, fur europ.
Leckagenin Lander
Wasser leitungen
Haushaltsabwasser- Index des
Behandlung Behand-
lungsgrads
STATE
SiiRwasser-Qualitat
Alkalinitat ?eg/l Verdn-
derung
Geloster Sauer stoffgehalt mg/l in ausgew. mgO,/l im
Fl. Rhein

Stark verschmutzte
Flisse

% BSB-Konz. >
5 mgO,/I
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ressourcen mit

1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99 98a 00 97

Biochemischer BSBs in mg/l % Veranderung

Sauer stoffbedar f imFG

Stickstoff mg Gesamt-N/I | mg/l in FH. mg NOs-N/l in
inFl. Hauptfl.

Nitrat mgN/l in mg/l im GW; % Uberschreitungs

ausgew. FI. Verénderung im -klassen in %
GW,; mgNOs-
N/I-Klassen in
FG,in%
Ammonium mgNH4-N/I-
Klassenin FG,
in%

Phosphor ?2gP/l in FG, ?2gP/linFl.; mg Gesamt-P/l | ?g/l Gesamt-P
WS, Seen; mg/Gesamt-P/I | in Hauptfl; in FG, Seen
mg gelostes P/I- | in Seen, gr. Fl. | ?gP/I-Klassen in
Klassenin FG, Seen
Seen, WS, in %

Sulfat ?eg/l Verénde
rung

Uberschreitungen des % See-Bev. mgS/nt, 5

Critical Loadsfir betroffen von S Perzentile®

Schwefel Uberschreitung

Pestizideim GW % der Verschmutzung:

Probestellen > | % betroffene
0,1 g/l Bev.;
% Gebiets-
einheiten
Organ. Material BBs7, CSB Cr,
CSB Mninmg
O/l inFl.
Fakale Kolibakterien % SURwasser-

8 Der Indikator zeigt die Sensibilitét bzgl. Schwefel-Depositionen von Oberflachengewéssern undWald

0LT
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99 98a 00 97
Konz. > WHO-
TW-Richtilinien
Salzwasser-Qualitét
Sauer stoffgehalt am ml gel6stes O,
Seeboden
Nitrat ?2mol/l imOW | mmol/nv % Kstenflache | 2g/l - Klassen
ausgew. Gebiete mit Zu-
/Abnahme
Nitrit ?mol/l im OW
ausgew. Gebiete
Phosphor ?mol Gesamt- % K Ustenflache
PO/l im OW mit Zu-
ausgew. Gebiete /Abnahme
Schwer metalle im oberen ?g/kg Cd, Pb,
Sediment Hg,
PCB im oberen Sediment ?g/kg PCB153
Ol-Eintragedurch t
Tanker
Olteppiche Anzahl, durch
Luft-Oberwa:
chung
Tankerunfalle Anzahl in % der
ausgew. Gebiete
Befolgung der EU- % Strénde
Badegewasser-Richtlinie
Max. Dauerertrag fur %
Fischereien
Algenindex ?
Index Giberwinter nder auf Bezuggahr
W asser vogel
Wasser nutzung
W asser ver fiigbarkeit m°/E aus
eigenem/an-
deren Land
W asser ressour cen m°/E % verfugbe-res
(GW und OW) Wasser mit
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99 98a 00 97
unzurei-chender
TW-Qualitéat
Grundwasserreserven ?
Wassermengein Qgoinmm
Trockenzeiten
Oberflachenabfluld mm/a mm/a
Jéhrl. Nieder schlag % Veranderung
IMPACT
RESPONSE
SiiRwasser-Qualitat
Anschluf’ an Wasser be- % Bev. %Bev. mit
handlungsnetzwerk und Anschlul3 u.
Grad der Behandlung Behand-
lungsgrad
Abwasser behandlung % des % Bev. mit % Bev. mit % Bev. mit % Bev. mit % Bev. mit
Abwassers mit | Anschlu3im Anschluf3 u. Anschlul3 u. Anschluf3 u. AnschluB an
akzeptierbarer offentl. Wasser- Behandlungs- Behandlungs- Behandlungs- chem.
Behandlung behandlungs- grad grad grad Abwasser-
netzwerk behandlungsanl.
Felder mit Vegetations- ha;
bedeckung im Winter % der LW-
Flache
Wasser nutzung
W asser entnahme fuir m°E?T
offentl. Versorgung
W asser gebiihren USsm? €/Familie
in ausgew.
Stadten
Dichte der km??
hydrologischen Netze Gebietsgroie
versorgt durch 1
hydrolog.
Station
W asser einspar ungen von | Wasser/l Bier
Brauereien
Mitgliedslander des Landeranzahl

[AA)
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC
96 97a 98a 99a 98a 00 97

Ramsar-Abkommens

Zum Ramsar-Abkommen
zahlende Flache

km
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7.2.2 Wasser — Nationale Berichte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK | IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 991° 00 98 96 98
Indikatoren-Zuordnung DSR PSR uns. Zuordn. | uns. Zuordn. | uns. Zuordn. | uns. Zuordn. PS PSR PSR uns. Zuordn.
DRIVER
Verbrauch von Wasch- t; kg/E
und Reinigungsmitteln
PRESSURE +~DRIVING
FORCE"
SiRwasser-Qualitat
Stickstoff-Eintrége tNinFG, tin FG, t/T an tNIinKG t durch
KG sektoral ausgew. Viehhaltung
Flumin- Dunger,
dungen sektoral
Nitrat-Eintrage t/T an t durch
ausgew. Holzpro-
FluBmiin- duktions-
dungen industrie
Phosphor -Eintrage tPinKG tinFG, t/T an tPinKG t, sektoral;
sektoral ausgew. t, durch
Flumin- Holzpro-
dungen duktions-
industrie
Schwer metall -Eintrage geschétztet |t kg Pb, Cd,
Cd, Cu, Hg, [ Cd, Hg Hg von
Ni, Pb, Zn Industrie
an ausgew.
FluBmiin-
dungen

Dioxin-Eintrége

8 \on den Studien des DETR werden die Indikatoren haufig auf die verschiedenen Landesteile (England, Wales, Northern Ireland, Scotland) getrennt angewendet,

Z.T. aber auch als,, Gesamtindikator”. Diese Unterscheidungen sind in dieser Tabelle nicht explizit aufgefihrt.

|ZA)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhlSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK | IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 99b* 00 98 96 98
PCB-Eintréage geschétzte t
in ausgew.
FluRmin-
dungen
PAK-Eintrége geschétzte t
in ausgew.
Flumin-
dungen
AOX-Eintrége geschétzte t t
in  ausgew.
FluBmiin-
dungen
Eintrége suspendierter t
Feststoffe aus der
Holzindustrie
Eintréage organischen TOCim t, sektoral
Materials Abwasser
Eliminierungsrate von YT organ.
Industrieschadstoffen Material,
suspendierte
Feststoffe;
kiloequitox/t
tox.
Substanz
Eliminierungsrate fiir % mittels
organ. Material BSB;s u.
CB
Salzwasser-Qualitat
Nahr stoff-Eintrageins tN, Pin Gesamt-N, |t Gesamt-N,
M eer Meere/Ausl Ortho-P NH4-N,
and, Summe durch FG Ortho-P
fur Rhein, durch FG u.
Wessr, direkt
Elbe, Ems,
Donau
Schwer metall -Eintrége Zn, Cd, Cu, |tZn, Cd,
ins M eer Hg, Pb Cu, Hg, Pb
durch FG durch FG u.
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5

6

7

9

10

BMU-D
00

FhiSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a%

DETR-UK
99b?

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

direkt

Lindan-Eintrage ins M eer

durch FG

kg durch FG
u. direkt

PCB-Eintrageins Meer

kg durch FG
u. direkt

Eintrage von suspendier-
tem Material insMeer

t durch FG
u. direkt

Oleintragin
K istengewasser

Nahr stoffeintragein
Wattflachen u. AulRen-
sanden durch Zufllisse

t Gesamt-N,
-P

Schwer metall-Eintréagein
Wattflachen u. AulRen-
sanden Uber Zufliisse

t Cd, Hg,
Pb, evt. Cu,
Zn, Cl-
Verb.

Eintré&ge von organ.
Schadstoffen in Watt-
flachen u. AuRBensanden
Uber Zuflisse

Wasser nutzung

Trinkwasser bedar f

Prognosein
%in
ausgew.
Geb.

m° Gesamt-
bedarf GW
u. OG

Offentliche
W asser ver sor gung

T,
Prognose

Wasser aufkommen der
Offentlichen Wasserver-
sorgung und der
Industrie

sektoral u.
OG/GW

W asser gebrauch

m°, sektoral

Wasser gebrauch durch
Haushalte

Gebrauch/E

Gebrauch/E

I/E?T

I/E?T

Grundwasser entnahme

m°, 2 Sekto-
ren, fir GW
u. QW

gallons/T

9.1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D Fhi1SI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK | IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 991? 00 98 96 98
Grundwasser gebr auch me
Ober flachenwasser ent- sektoral m°, 2 Sekto- gdlongT
nahme ren, fir OW
u. Uferfiltrat
Gesamtwasser entnahme | sektoral m°, 2 Sekto- | I/T, sektoral | I/T Gw,
(GW u.OW) ren oW, Tiden-
wasser,
sektoral
Gesamtwasser gebr auch m®;
(GW u. OW) % desjahrl.
Bruttodarge-
bots
Wasserentnahme/ OW u. GW
Erneuerungszeit
Versickerungsverluste T
durch Leckagen in TW-
L eitungen
Abgeleitete Wasser menge
ausindustr. u. kommun.
Kléranlagen
Abwasser aufkommen m°, 2 Sekto-
ren
Behandeltes Abwasser m® offentl.,
betriebs-
eigene
Kléranlagen
Gewasser ausbau
STATE
StiRwasser-Qualitat
Wassertemper atur °C
pH-Wert in GW
Versauerungsrelevante imGW
Parameter
Sauer stoffgehalt % FG-
Mefstellen
mit Uber-
schreitung
der nat. QK
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhlSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK | IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 99b* 00 98 96 98
Stickstoff Belastung in FG mg/l 2?9/l in OG,
bei % der Gesamt- M eerwasser
Gliteklasse anorg. Nim
I LAWA - Bodensee
Mef3stellen
Nitrat im GW imTW, GW [ mg/l im % Fl.lange | mg/l Nichteinhal- 2?9/l im GW
GW, OG; mit durch- | in Haupt-FG | tung der
pot. mg/l im schnittl. Standards
SW, unter NOsz-Konz. fur NOzim
Waldbdden, >20mg TW:
LW-Flachen NO4/l % der TW-
in ausgew. Verteilungs-
FG gebiete;
belieferte
Bev.
Ammonium mg/l im OG
Phosphat Belastung in FG mg/l 29/l % Fl.lange | mg/l 20/ imOG | % FG-
bel % der Gesamt-P [ Gesamt-Pin | mit? PO4 [in Haupt-FG u. Mef3stellen
Gliteklasse im OG ausgew. Konz.>0,1 Meerwasser | mit
I LAWA- Seen mg P/I Uberschreit
Mef3stellen in ausgew. ung der nat.
FG QK
Schwefd mgSO4/l im
GW
Chlorid mg/l im GW
Schwer metalle ? ?g/l Cd, Pb, Anzahl der % FG-
Znim GW; Uberschrei- Mef3stellen,
FhG-Index tungen der mit Pb-
fur OG nat. QS fiir Uberschrei-
Cd, Hg tung der nat.
oK
Aluminium 29/l Nichteinhal-
im GW, OG tung der
Standards
far Alim
TW:
% der TW-
Vertellunas-

8.1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D Fhi1SI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 991? 00 98 96 98
gebiete;
belieferte
Bev.
Pestizide imOG, GW [imTW, GW | ?g/l Anzahl der Nichteinhal-
im GW, OG Uberschrei- tung der
tungen des Standards
nat. QS fur fur Atrazin
Lindan, imTW:
DDT % der TW-
Verteilungs-
gebiete;
belieferte
Bev.
PCB 29/l imGW
PAK 29/l im GW
AOX Belastung
bei % der
Giteklasse
Il LAWA -
Mef3stellen
HCB ?g/lin OG
TOC Belastung
bei % der
Giteklasse
Il LAWA -
Mef3stellen
Organische Schadstoffe FhG-Index
im OG
Fakale Kolibakterien Anzahl % FG-
thermotole- | Mef3stellen
rante mit Uber-
B./100ml in | schreitung
Badegeb. der nat. QK

Phytoplankton

gin?
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK [ IFEN-FR GRID-N MOE-FIN | SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 99h? 00 98 ) 98
Chlorophyll mg/m®, ?¢/l Chl.a
(= Indikator | inausgew.
far Gebieten
Phytoplank-
tonmenge)
Chem. Index fiir OG ? mg/l
Gesamt-P,
NH,-N,
NOs-N in
ausgew. FG
Chem. Gewasser gute (HI) % der |%der FG
Gesamt - mit guter,
Fl.lange mit | angemesse
guter, ange- | ner,
messener schlechter
Qualitét Qualitét
Biolog. Gewasser glite integrierter | LAWA- Saprobien- | (HI) % der |% der FG
Saprobien- [ Index (v.a. | index Gesamt- mit guter,
index Saprobien- Fl.lange mit | angemesse
(Mittelwerte | system) guter u. ner u.
der BRD) angemesse | schlechter
ner Qualitét | Qualitéat
Nichteinhaltung der Stan- % der TW-
dardsfur Mikrobiologie Verteilungs
gebiete;
belieferte
Bev.
Wasser qualitat in % der
FluBmundungen Fl.mindung
en mit guter
QK
Trinkwasser qualitéat % den
Standard
Ubersteigend
Nichteinhaltung der Stan- % der TW-
dardsfir Turbidite Verteilungs
gebiete; be-
lieferte Bev.

08T
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5

6

7

9

10

BMU-D
00

FhiSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a%

DETR-UK
99b?

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Befolgung der Standards
far StlRwasser badege-
wasser (Kolibakterien,
Streptokokken)

% der Mel3-
punkte, nach
Gewasser-

typ

Eignung der

Wasser qualitat fur
bestimmte Nutzungen
(Aquat. Biota, Erholung,
LW, Haushalt)

% der
bewerteten
FG u. SG
mit 4 Eig
nungsstufen

Salzwasser-Qualitat

N-, P-Konz. bei
Helgoland (fiir Ostsee)

Qualitat von Meeresbade-
gewassern (Kolibakterien,
Streptokokken)

Konz.in%
der
Mel3punkte

Uber einstimmung der
KG mit der EG-
Badegewasser-Richtlinie

%

%; Anzahl,
nach
Regionen

W asser nutzung

GW-Neubildungsrate

Neubildung/
Entnahme

Neubildung/
Entnahme

Gesamtbestand an
W asser r eser voir en

% der Kapa
zitét mit
Wasser
gefullt

Nutzungsintensitat der
Wasser r essour cen

Fordermen-
ge/pot.
Dargebot

Wasserauf-
kommen/
Wasserdar-
gebot

Anteil Reinwasser am
geforderten Rohwasser

Nieder schlagsmenge

mm

Gewasser bkosystem

Gewasser struktur

Morphol.
inkl. Ufer-
bereiche

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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3

5

6

7

9

10

BMU-D
00

FhiSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a%

DETR-UK
99b?

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Eutrophierungsgefahr-
dungsgrad des
Okosystems

N, NOy,
NH3, NH4-N
in Geféhr-
dungskl.

Versauer ungsgefahr-
dungsgrad im Okosystem

NOx, SO,
NHs, Al, Cd

Sedimentqualitat

Schwemeta
Ile, organ.
Stoffe

Schwer metallein
Sedimenten

Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb,
Zn

Organ. persistente Stoffe
in Sedimenten

?

IMPACT

Seenver sauerung

2eq]

fur ausgew.

Von Wasserentnahme
beeinfluBRte Standorte

RESPONSE

StRwasser-Qualitat

Anschluf? an

Abwasser behandlungs-
anlagen und Art der
Behandlung

Anschluf3-
grad an
biolog. Anl.

% Bev. mit
AnschluB an
biolog. Anl.
mit N- u. P-
Eleminie-
rung

% Bev. mit
AnschluB an
biolog. Anl.
mit mechan.
Reinigung

% Bev. mit
AnschluB an
chem. o.
biolog.-
chem. Anl.

% Bev. mit
Anschluf3 u.
Behand-
lungsgrad

Antell entfernter

Nahr stoffe (P, N, Organ.
Substanz) durch
kommunale Abwasser-
behandlungsanlagen

%

MaRnahmen zur Reduk-
tion desDiinger einsatzes

Renaturierte Lauflange
der FlieRgewasser

28T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK | IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a% 99k 00 98 96 98
Flachenanteil von ?
Wasser schutzgebieten
Ausweisung von Wasser- % im Aus-
schutzgebieten um TW- weisungs-
Entnahmestellen prozeld
Felder mit Vegetations- %
bededkung im Winter
Wasser nutzung
Nutzungsgrad Wasser genutzte
Wassermen-
ge/Wasser-
aufkommen
Ausgaben fur Wasser % Haushalte
(water affordability) mit Wasser-
kosten >3%
desEin-
kommens
Trink-und ? ussym® fiir
Abwasser gebiihren Haushalte
Aufkommen fur ?
Abwasser abgaben

Investitionen fir
Wasser ver sorgung und
K analisation

Uss

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz

€8T



7.23 Wasser — Regionale Berichte: Deutschland
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAk-BW LfU-BW FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Indikatoren- PSR uns. Zuordn | uns. Zuordn | PSR (BZR) | uns. Zuordn [ uns. Zuordn | uns. Zuordn | DSR (AZM)| uns. Zuordn | uns. Zuordn DPSIR
Zuordnung
DRIVER
Bevolkerungsentwick - ?
lung
Betriebe mit wasser- Anzahl
gefahrdenden Stoffen Betriebe
im WSG
Deponien, Anzahl
Altlastenstandorte,
kontaminierte
Flachen im WSG
PRESSURE ,DRIVER"
SiiRwasser-Qualitét
Nitrat im % % oberfla
Grundwasser Melistellen chennaher
> 50 mg/l GW-
Mef3stellen
> 10 mg/l
Diingemittelver- t/km? LW-
brauch von Stickstoff Fléche
Phosphor-Eintr age in FG aus
punktuellen
Quellen
(z.B. Klar-
anlagen)
Diingemittelver- t/km? LW-
brauch von Phosphor Flache
Pestizide % %
Mef3stellen Mef3stellen
mit Summe mit
11 Triazine Pestizid-
> 0,1 mg/l Nachweisen

8T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW LfU-BW FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNFSH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Schadstoffeim GW Konz.
Arzneimittelgehalte, in Kl&r-
Xenobiotika werksksab-
laufen, TW,
Gew.
Viehdichtein Grofdvieh-
Intensv- einheiten/ha
tierhaltungsgebieten
Salzwasser-Qualitat
Stickstoff-Eintrége in die Nord- in Nord-,
Ssee aus Ostsee
Ems, Elbe,
Weser
Atmosphérische indie
Stickstoff-Eintrége Nordsee
Phosphor -Eintr age in die Nord-
see aus
Ems, Elbe,
Weser
Atmosphérische indie
Phosphor-Eintrége Nordsee
Schwermetall - indie Nord-
Eintrage See: aus
Weser Elbe,
Ems; Uber
Atmosphare
Eintrége organ. in die Nord-
Materials see: aus
Weser Elbe,
Ems; Uber
Atmosphare
W asser nutzung
W asser angebot minBW | m?inBW
verfligbare | verfligbare
Menge Menge

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAKk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa [ MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Wassergebrauch minBW, |m®inBW, | Gebrauch/ | I/E?T durch |/Beschéf- /E durch m°/E durch | m® offentl.
sektoral sektoral E?T durch | Haushalte | tigte bzw. Haushalte | Haushalte | u. gewerbl.
Haushalte | u.Klein- Produktions u. Klein- Gebrauch
gewerbe -einheit gewerbe;
(Firmen); gewerbl.
Gesamtwas Unterneh-
sergebrauch menin
m?/100.000
DM Brutto-
wertschopf-
ung
Trinkwasser- I/E Gebrauch/ | sektoral
Gebrauch Monat
Wasser gebrauch aus m°/E im
Fremdbezug verarbeiten-
den
Gewerbe u.
Bergbau
Betriebswasser- GW-Menge von Gewer-
gebrauch be u.
Industrie
Wasser gebrauch der Beregnungs
LW -wasser; %
Intensiv-
LW-Flachen
im Bereg
nungsgebiet
Grundwasser- ? m®,
entnahme sektoral
Abwasser anfall m°von
Industrie u.
kommun.
Entsorgung
Mischwasser einlei- m
tungen
Unfalle mit Anzahl
wasser gefahr denden
Stoffen

98T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAKk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa [ MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
GW-Versalzung ?
Grad der
Versiegelung,
Nutzung im Wasser-
schutzgebiet
STATE
StiRwasser-Qualitat
Wassertemperatur ?
Grundwasser- 2
Qualitat in Wasser-
schutzge-
bieten
Rohwasser-Qualitat GW- Anteil ohne
Beschaffen- | weiteren
heitin Aufberei-
gefordertem | tungsbedarf
Rohwasser; | (auler Ent-
Grenzwerte | lUftung,
der TW-VO | Ent-
keimung)
Reinwasser-Qualitéat Grenzwerte
der TW-VO
Versauerungim GW %
Mef3stellen
> pH 6,51
Nitrat in % Mefdstel- | % Melistel-
FlieRgewassern len mit len mit
LAWA - LAWA-
Gutekl. I, I- | Gitekl. I, I-
I, 11 I, 11
Nitrat im % % mittlerer %
Grundwasser Mel3stellen | Mef3stellen Wert aus Mef3stellen
> 50 mg/l > 50 mg/l ausgew., > 50 mg/l
hoch bela-
steten GW-
Melstellen

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAk-BW LfU-BW FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Nitrat im Rohwasser mittlerer
Wert aus
Wasserwer-
ken mit
starkster
Belastung
Ammonium 90%
Percentil in
mg/l
Belastung
desGWs
Phosphat in FlieRge- [ % Mef3stel- | % Mef3stel- mittlere Ge
Wassern len mit len mit halte an aus-
LAWA - LAWA - gew. Mef3-
Gltekl. I, 1- | Gutekl. I, I- stellen mit
I, 11 (o- I, 11 (o hoher Né&hr-
Phosphat) | Phosphat) stofffracht
Phosphat in ?g Gesamt-
Stillgewéssern P/, Jahres-
mittelwerte
im Boden-
see-Obersee
Sulfat 90%
Percentil in
29/l
Belastung
des GWs
Schwer metalle in Sedimen- | Arsen, Cd,
ten oberird. | Cu, Ni, Zn:
Gew.; 90%
Cd, Cuin Percentile
Sedimenten | in?g/l
ausgew. FG | Belastung
mit hoher des GWs
Belastung

881
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAKk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa [ MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Pestizideim % Mef3stel- %
Grundwasser len>0,1 Mefistellen
29/l <0,5?d/,
(Grenzwert Summen-
der TW- wert
VO),
Desethyl-
atrazin,
Metalaxyl,
Terbutyl-
azin
AOX mittlere
Werte
ausgew.
Gewasser
mit hoher
Belastung
OrganischesMaterial | % Mel3stel- organ.
len<4mg Schadstoffe
DOC/I in oberird.
Gew.,
im GW
Chemische m FG-
Gewdasser gute Strecke mit
Gutekl. I, I-
I, 1
Biolog. Gewassergite % FG mit | % FG mit % FG mit m FG- % FG mit
LAWA - LAWA- Gutekl. I, I- Strecke mit Gutekl. I, I-
Giteklasse | Guteklasse I, 1 Gutekl. I, I- I, 1
[ =11, 11 I, -1 1 I, 11
Trophiegrad von % Gewasser
Stillgewéssern besser als
mesotroph
Schadstoffkonzentra- I st-/Sall-
tion Vergleich
W asser schutzgebiete Flachenan-
im Besitz der teil
Wasserwerke

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAk-BW LfU-BW FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00

Erflllung der Richt- Anteil der

und Grenzwerte fir Gewasser

Gewasser

Befolgung der EU- Einhaltungs | st-/Sall-

/EG-Badegewasser- grad in Vergleich

Richtlinie brem. Gew.

Salzwasser-Qualitét

Stickstoff im Watten-
meer; bel
Helgoland

Phosphor im Watten-
meer; bel
Helgoland

Schwermetalle in marinen
Sedimenten

Organ. Material in marinen
Sedimenten

Phytoplankton Biomassein
KG

ol inKG
(Luftber-
wachung)

Uberflutung ?

klistennaher Watten

Aulendeichs- u. Flachen

Flach-wasser areale

am Unterlauf der

Flisse

Tidescheitel im Verdnde

Unterlauf der Flisse rung zu
Referenz-
zustand

Priel-Quer schnitte Entwick-
lung

Salinitat in Astuarien ?

06T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAk-BW LfU-BW FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Wasser nutzung
Trinkwasser- Antell aus | Anteil aus
Gewinnung der Region; | der Region
aus Weser
Nutzung von Menge Wasser-
Brauchwasser menge aus
Sanierungs-
anlagen
Ein- u. ausgefiihrtes Menge
T™W
TW-Einfuhr, ?
-Ausfuhr,
-Sdbstférderrate
Gefordertes bzw. m®
gereinigtes
Grundwasser
Zustand der ungesichert,
Abwasserkanédle mit Kontakt
zum GW,
teilgesichert
, Saniert
Regenr lickhalte- Volumen
becken
Speicherraum im m
Sienetz
M ischwasser- Menge
entlastung
Geschlossene Wasser- Anzahl
kreislaufein Industrie
Trennen von ?
Stoffkreidaufen vom
Wasser kreislauf
Baden in Gewassern ?

(EU-Richtlinie)

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW LfU-BW FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNFSH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Gewasser okosystem
Gewasser struktur gute m FG- Lange mit km
Strecke mit | mind. Flief3strecke
Gitekl. I, 1- | Klasse Il besser
Iu il (méiig Klasse 1l
% Boschun- | verandert)
gen mit
Pflanz-
taschen,
Flachwasser
-zonen,
Wattflachen
/Gesamtwas
-serflache
bzw. Ufer-
linie
Gesicherte km mit
FluBabschnitte LAWA
(Saprobienindex, Gew.giite ?
chem. Glite, 1
Gewasser struktur,
Gewasserumfeld)
Naturnahe Gewasser naturnahe | naturnahe naturnahe/ | Lange
Strukturen | Strukturen | naturferne | naturnaher
der Unter- | Uferstruktu- | Wasserbe-
weser u. ren schaffenheit
Nebenarme
Flachwasser zonen Anzahl
Durchgangigkeit von Anzahl u. Anzahl FG
Gewassern Ausprégung | mit Durch-
der Quer- gangigkeit
bauwerke | fur aquat.
Organismen
von Quelle
bis Min-
dung u.
Gew.bett u.
-gute? 11

261
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1

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfU-BW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR
00

UH-HH
99

NLO-Ni
00

W SI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

Stadtkanale mit
gutem 6kadog.
Potential

Antell

Seen mit
vor handenem
Handlungskonzept

Anzahl

Seen mit Umsetzung
der im Handlungs-
konzept genannten
M afhahmen

Anzahl

Seen mit Erreichung
der im Handlungs-
konzept spezifizierten
Entwicklungsziele

Anzahl

Reproduktionsfahig-
keit von Fischen /
Organismenvielfalt

Spezifische
Organismenvielfalt in
der Unterweser

Schadstoffein
Schwebstoffen, Sedi -
menten, Bagger gut

Soll-/ 1st-
Vergleich
der Konz.

Toxizitét der
Sedimente gegenliber
Organismen

Toxizitats-
grad

Gebagger tes Sediment

m3

Bagger gut-
Unterbringung

gesichert /
ungesichert

IMPACT

RESPONSE

StRwasser-Qualitat

AnschluB® an
Abwasser-
behandlungsanlagen

% E mit
Anschlu
an offentl.
Klaranlagen

Aufwand
(Energie,
Material,
Finanzen)

% E mit

AnschluB an
biolog. Anl.
mit N- u. P-
Elimination

% E mit
Anschlu
an offentl.
Klaranlagen
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAKk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni WSI-NRW | LfUG-Sa [ MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Reinigung von Aufwand
Rohwasser zu (Energie,
Trinkwasser Material,
Finanzen)
Chemische Anzahl in
Grundwasser- Betrieb
Aufbereitungsanlagen
Nieder schlagswasser- Anzahl
behandlungsanlagen
Wasser schutzgebiete Auswei- durch WSG | Gesamt- Anzahl;
sungsgrad geschiitzte | fléche ha Gesamt-
oberflachen flache
nahe GW-
Forderung /
Gesamtfor-
dermenge
Ausweisung von Langean
Uber schwemmungs- Gew.strecke
gebieten
Minderungsgrad der ?
Schadstoffkonzentra-
tionen
Erreichung der %
Zielvorgaben bzgl. Mef3punkte
Gewasser gute
Erreichung der %
Zielvorgaben bzgl. MeRpunkte
Gewasser sedimente
Restaurierte ha
Sedimentflachen
Umgang mit sanierte
Grundwasser- Schaden/
Schaden (Altlasten, bekannte
kontaminierte Schéadenin
Betriebsflachen) %
Unféalle mit wasser ge- registrierte
fahrdenden Stoffen Anzahl

V6T
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1

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfU-BW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR
00

UH-HH
99

NLO-Ni
00

W SI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

Strafverfolgungsver-
fahren bei Wasserver-

schmutzungen

Anzahl

Reduktion desDuinge-
mittelver brauchs

Reduktion der
M assentier haltung

Wassernutzung

Investition in neue
TW-
ErschlieBungsgebiete

Regenwasser bewirt-
schaftung

Anzahl Mo
dellprojekte

Wasser sparende
Haushaltsger éte u.
Sanitarausstattungen

Absatz-
menge

Haushalte mit
Wasser zéhlern

Anzahl

Gesetzesander ungen
zur Umsetzung der
EU-Wasserrahmen-
richtlinie

?
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7.3 Themenfeld Abfall

7.3.1 Abfall — Supranationale Berichte

* die Klammern geben einen Hinweis darauf, dal? der Indikator nicht spezifisch fur das Kapitel Abfall herausgestellt wurde, jedoch
trotzdem im Bericht erwahnt wird

** Klassifizierung nach: (1) high level radioactive waste (HLW), (2) low and intermediate level radioactive waste, long-lived (LILW-
LL), (3) low and intermediate level radioactive waste, short-lived (LILW-SL), and (4) radioactive waste from uranium and thorium
mining and milling (IAEA, 1999)

*** Die Anzahl der Jahre gibt an, wieviel Zeit bendtigt wird, um Sickerwasser von unterschiedlichen Deponien abzulassen, ohne eine
Gefahrdung des Grundwassers zu verursachen.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 99%a 98a 99%a 00 97 99 96
Indikatoren-Zuordnung DSR uns. Zuordn. PSR P uns.Zuordn. | uns. Zuordn. DPSIR PSR DSR uns. Zuordn.
DRIVER
Konsumniveau und Muster (?*
US/E
Produktionsniveau und ()
Muster
PRESSURE ,DRIVER* ,DRIVER*
Abfallaufkommen/
Erzeugung/Anfall:
Abfall allgemein ka/E, %, t t t
kommunale, sektoral: sektoral: sektoral:
Haushalts-, Landwirt- Bergbau, Landwirt-
industrielle, schaft, Kommune, schaft,
nukleare, Bergbau, Produktion, Zechen,

961
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3

5

9

10

UN-nat
96

ES-EU
97a

OECD-nat
98a

ES-EU
99a

EEA-EU
98a

EEA-EU
99a

EEA-EU

00

NCM-NC
97

IAEA-nat
99

ES-EU
96

gefdhrliche
Abfélle,
einschliefd.
Abfallerzeu-
gungsinten-
sitéten

/E, IGDP

Produktion,
Kommune,
Energie

Bau,
Energie,
andere

verarbeiten-
des Gewer-
be, Energie
erzeugung

t

nach ausge-
wahlten Ab-
fallstrémen
(Bauschuit,
Bodenaus-
hub, Klar-
schlamm,
Autowracks,
Gummiab-
fale, Ver-
packungs-
abfélle)

Haushaltsabfélle

kg/E/Tag

s. Abfall
algemein

tE

s. Abfall
dlgemein

Kommunale Abfalle

einschliefd.
industrielle
Abfdle

t/E

einschliefd.
industrielle
Abfdle
ka/E

s. Abfdll
algemein

kg/E

nach Abf.-
Behandlung
und EU-
Lander

OECD-
Lander

s. Abfall
algemein

kg/E

t und kg/E
gesamt und
separat her-
ausgestellt:
Abf. aus
Haushalten

Gefahrliche Abfalle

t/GDP

s. Abfall
algemein

kg/E
EU-Lander

OECD-
Lander

ausgewahlte
EU-Lander

t

nach ausge-
waéhlten Ka
tegorien:
(u.a Altfar-
ben u. Lak-
ke, Harz u.
Latex, Or-
ganische

L 6semittel,
PCB-haltige
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
Abf.)
Papier und Pappe ko/E
ausgewdhlte
EU-Lander
Glas kg
ausgewdhlte
EU-Lander
Plastik t
Klarschlamm t s. Abfall
Deponierung algemein
Verbrennung
Landwirt-
schaftliche
Nutzung
Produktionsabfélle/ s. kommu-|s kommu- |s. Abfall t inklusive
Industrieabfalle naeAbfédle | nale Abfédlle |algemen (Industrie) [ Abf. aus der
OECD- Energiepro-
Léander duktion
t/E
EU-Beitritts-
lénder
Radioaktive Abfélle md/a S. Abfall md/a t Schwer-
nach Typen algemein nach Typen | metall
radioaktiver radioaktiver | Aufkom-
Abfalle* Abfalle* men an ab-
gebrannten
Brennstoffen
Radionuklidein radioak- nach
tiven Freisetzungen von gasformigen,
nuklearen Anlagen in die festen u. an
Umwelt Luftpartikel
gebundenen
Freisetzung
en
Bg/a
Behandlung und Besaiti - t
gung von Siedlungsab- nach Menge

861
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
fallen total, mecha-
nische
Sortierung,
Kompostie-
rung, Ver-
brennung,
Deponier-
ung, Ruck-
gewinnnung,
songtige
Aufkommen, Transport, t
Behandlung, und Besei- nach
tigung geféhrlicher Abfalle Produktion,
Im-/Export,
thermische
Behandlung,
sonstige Be-
handlung,
Rickgewin-
nung, Depo-
nierung
Umweltauswirkungen von Zeitdauer
Deponie-Sickerwasser *** nach Depo-
nietypen
Emissionen von MVAs Emissionen
ausgewahlter
Schadstoffe
in % zur
totalen
Emissionin
Europa (Cr,
Cd, Pb,
Dioxide und
Furane)
Mengeder Verbrennungs- kg /t Abf.
rucksténde von MVAspro nach Ver-
Jahr (Trockengewicht) brennungs-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
ruckstanden
Abfallaufkommen im Ver- kommunale | Gesamt- t kommun.
haltnis zum 6konomischen Abfdle Abfallmenge | Abf/ECU
Wachstum kg/E durch | kg/E durch Haushalts-
GDP/E GDP ausgaben
ausgewahite
EEA-Lander
Deponiertes Abfall- ko/E
aufkommen pro Jahr gefédhrliche/
nicht-
geféhrliche,
kommunale,
inerte Abf.
EU-Lénder
Deponierte kommunale %
Abfélle pro Jahr
Deponierte biologisch- in % der
abbaubare Abfalle pro kommunalen
Jahr Abfédle
EEA-Lander
Menge an verbrannten kg/E
Abféllen pro Jahr gefahrliche/
Nicht-
geféhrliche,
industrielle,
kommerzi-
dle, private
Abfale
EU- Lander
Abfallrecycling %
Glas, Pa-
pier; EU-
Léander
Abfallaufkommen pro %
Produkt (Life Cycle- nach Pro-

00¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
Analysis=LCA) duktions-
stadien
Ein- und Ausfuhren t
gefahrlicher Abfélle
STATE
Durch geféahrliche Abfélle | km?
kontaminierte Flachen
Akute Vergiftungen durch | Vergiftung/
Chemikalien 100.000E/a
mit %
Todesféllen
Zusammensetzung der %
Siedlungsabfélle nach Papier
und Pappe,
biologische
Abféle,
Kunststoffe
Anlagen zur Behandlung Anzahl
und Beseitigung von nach
Abféallen Deponien,
MVAs,
Abfallbe-
handlungs-
anlagen
Bisher kumulierte Menge ms
an radioaktiven Abfallen nach Typen
(Bestand) radioaktiver
Abfallex*
Zustand eines Manage- Anz. an nat.
mentsystemsfiir Radio- Maglichkei-
aktive Abfalle ten zur Auf-
bereitung,
Lagerung
und Ent-
sorgung von
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
radioaktiven
Abféllen
heute und
zukiinftig
Auswirkungen von radio- Kollektivdo-
aktiven Freisetzungen im sis/Person
Land der Freisetzung man-Sievert
IMPACT
RESPONSE
(Abfallmanagement=AM)
AM: Allgemein
Ausgaben fur Abfall- US$/GDP; | ECU/E, US$
management kommunale | &ffentliche.,
Abfdlent- private,
sorgung industrielle
t/GDP Sektoren
Verpackungsabfall- Deponierung
M anagement Verwertung,
Recycling
von Plastik,
Papier, Glas
Momentaner Zustand Zide:
der Abfallgesetzgebung Recycling,
und -politik fir Abfalge-
ausgewahlte EU-L ander buhren, Pro-
(vorhanden/nicht duktverant-
vor handen) wortung, etc
Gewichtsreduzierung g
von Verpackungs- Getrankedo-
materialien durch ver- sen, PET -
besserte Technologien Flaschen,
Konserven
Anzahl der verbotenen | Anzahl der
oder stark beschrénkten | Chemikalien

Chemikalien

Netto-Import und

20¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
-Export von ausgewahite
geféhrlichen Abfallen OECD-
Lander
Dur chschnittl. Preise fur Euro/t
Deponierungund Ver- EU-Lander
brennung von Abféllen
AM: Entsorgung
M ullver brennungskapa- kg/E
zitéten in EU-Landern
AM: Verwertung
Recycling/ % % % Recycling %
Wiederverwendung Papier, Glas | Papier, Glas raten Papier und
% Pappe, Glas
Glas;
%
Papier
ausgew.
EU-Lénder
Energiegewinnung TJ/1000 t
durch Verbrennung Abf.
ausgewahite
EU-Lénder
AM: Behandlung
Behandlungsmethoden %
der Gesamtabfallmenge Deponierung
Verbrennung
Recycling,
u.a
Papier t
Verbrennung
Deponierung
Recycling
Glas t
Verbrennung
Deponierung
Recycling
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96
Plastik t
Material-
rickgewin-
nung,
Energiertick-
gewinnung,
Deponierung
Kl&rschlamm Recycling
Deponierung
Verbrennung
Seebeseiti-
gung
Behandlung exportierter %
gefahrlicher Abfalle nach Be-
handlungs-
methoden
Entwicklung der Be- %
handlungsmethoden von Kompostier.,
kommunalen Abféllen in Recycling,
ausgewahlten EU- Verbrennung
Landern Deponierung
u.a
Entwicklung der Be- %
handlungsmethoden von Recycling,
Bau bzw. Abbruchab- Verbrennung
fallen und Produktions- Deponierung
abfallen in ausgewahlten ua
EU-Lé&ndern
Abfallbehandlungs- USHt Euroft
kosten Verbren- Verbrennung
nung, De- Deponierung
ponierung ausgewahite
EU-Lander
Ausgaben fur die Be- US$

02
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UN-nat ES-EU OECD-nat ES-EU EEA-EU EEA-EU EEA-EU NCM-NC IAEA-nat ES-EU
96 97a 98a 9% 98a 9% 00 97 99 96

handlung geféhrlicher

Abfélle

Abfallmanagement von t, %

kommunalen Abféllen nach

der OECD-L ander Abfallbe-

handlung

Abfallbehandlungs- und Anzahl

Deponiekapazitaten von Deponien,

OECD-Landern MVAs,

songtige

AM: Beseitigung

Verfiigbhare Deponie- Jahre

kapazitaten ausgewahl -

ter EU-L ander

Deponierte kommunale kg/E

Abfalle
Nationale Ziele zur End- nach Zielen
lager ung radioaktiver inklusive der
Abféalle dazugehtri-

gen Einhei-
ten
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7.3.2 Abfall —Nationale Berichte
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D Fhi1SI-D StBA-D UBA-D DETR-UK DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99%b 00 98 96 98
Indikatoren- DSR PSR uns. Zuordn | uns. Zuordn | uns. Zuordn | uns. Zuordn PS PSR PSR uns. Zuordn
Zuordnung
DRIVER
PRESSURE ,DRIVING
FORCE"
Abfallaufkommen/
Erzeugung/Anfall
Abfall allgemein Gesamtabf. | Als Gesamt- nach Abfal- |t (HI)
(summiert) u. | heit dler an- typen und Gesamtabfall | Gesamt in t t
IE fallenden Wirtschafts- | -menge und % nach
getrennt nach | Abféle bereichen (summiert, nach Abfall- Hausmdill
Hausmdill, aus Haushalt, | herkunftsbe- Kommunale,
Produktions- Handd, In- reiche (Land- Industrielle,
abféllen, dustrie, Bau) | wirtschaft, Nukleare und
Bauschutt/ fir ausge- Kommune, schwach-
Bodenaus- wahlte Jahre | Industrie, radioaktive
hub/Stral?en- Bergbau, Abfélle
aufbruch, ua)
Baustellen-
abfélle
Hausmdill s. Abfall inklusive kg/E kg/E kg/E
algemein Serrmiill,
hausmullahn
. Gewerbe-
abfélle
absolut u. /E
Produktionsabfélle| s. Abfall ?
allgemein
Bauschutt, Boden- ?

aushub

90¢
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Abbruchabfalle

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 9% 99%b 00 98 96 98
Sonder abfalle/ ? t t
geféhrliche Abfalle nach ausge-
wéhltem pro-
duzierenden
Gewerbe
Klarschlamm Gesamt u./E kg/haland-
wirtschaftl.
Nutzflache
Kommunale kg/E
Abfélle bezogen auf
EU gesamt
Radioaktive m? s. Abfall Menge an
Abféalle nach Héhe dlgemein verbrauchtem
der Radioak- Kernbrenn-
tivitat stoff int/a
(schwach-
bis hoch-
radioaktive
Abféle
Entsor gung von/in:
Gesamtabfallmen- t
ge nach AT u.
WB
Sonder abfalle/ t
gefahrliche Abfélle nach aus-
gewdhitem
prod.
Gewerbe
Kommunale t
Abfélle nach Abf .-
Behandl.
in offentl. u. t
betriebseigenen
Anlagen
Deponierte tIvea
Bauschutt- u.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 9% 99%b 00 98 96 98
Grenzlber schreitende t
Abfallverbringung
Export/Import
Ein- und Ausfuhr ?
gefahrlicher Abfalle
Produktion und Dioxine, Pb,
Verwendung von Cd, HG,PCB,
geféhrlichen PCP, den
Chemikalien Hormonhaus-
halt des Kor-
pers storende
Stoffe
Ver braucherausgaben Uss
pro Kopf nach Gtern
Verpackungsverbrauch t
fUr ausgewahlte Jahre nach AT
Anzahl der Deponien Anzahl
nach
Deponie-
typen
STATE
Antell der Entsor- Deponierung,
gungsalternativen an Verbrennung
der entsorgten Kompostier.,
Abfallmenge; Export sonstige
Statische Restlaufzeit ?
Deponien
Bestand an langfristig
deponiertem Hausmdill
und Sonder abféllen
Anz. der Hausmillde- | Anteil an
ponien m. Basisabdich- | Gesamtzahl
tung, Sickerwasser- u. | der
Deponiegasbehandlung | Siedlungs-
deponien

80¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 9% 99%b 00 98 96 98
Anzahl/Kapazitat von | ?
MVAsmit Rauchgas-
reinigung (nach BAT)
Anzahl der Deponien, | ?
die TA-Siedlungsabfall
entsprechen
Durch geféhrliche ?
Abféalle kontaminierte
Flachen
Akute Vergiftungen ?
durch Chemikalien
(nur ungewaollte
Vergiftungen)
Bisher angefallene Volumen, ? ms
M engeradioaktiver nach Hohe (kumulativer
Abfélle (Bestand) der Radio- Bestand)
aktivitét nach Typen
radioaktiver
Abfallex
IMPACT
RESPONSE
Abfallmanagement
(=AM)
AM: Allgemein Finanzielle ? (HI) Politische
Ausgaben, finanzielle % Zide
nach Beseiti- | Sonderabfall- nach Entsor- Minimierung
gung/ abgaben gungswegen: Recycling,
Verwertung; | (langfristig) Deponierung, verantwort-
Anz. d. ,be- Recycling, liches M ana
kannten” Ruicknahme, gement
Stoffe = ge- andere
fahrliche
Chemikalien
(einschl. in
Zw.produkte)

AM: Vermeidung
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2

5

6

=

9

10

BMU-D
00

FhlSI-D

97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK

9%a

DETR-UK
99b

IFEN-FR

00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Finanzielle
Forderung von
Abfallvermei-
dungsmafinahmen

(langfristig)

AM:

Entsorgung:

Entsorgte
Haushaltsabfélle
pro Kopf

Ausgaben fur die
Entsorgung
gefahrlicher
Abfélle

nach
Beseitigung/
Verwertung

Abfallentsorgungs-
methoden

%
kommunale
Abf., Indu-
strieabfélle,
geféhrliche
Abf.

Anteil der gefahrl.
Abf. mit chemisch-
physikal. Behandl.,
Verwertung,
Verbrennung

AM:

Verwertung

Verwert. von
Verkaufsver pack.
ausprivaten
Haushalten u.
Kleingewerbe

t, %

Anteil der
Verwertung von
Abféallen bei Ein-
und Ausfuhr

Abfallrecycling
und -wieder ver-
wendung/

Verwertungs-
quote flr
Glas, Papier,

Glas,

Papier,

Aluminium

%
Papier

%

Papier, Glas,
Plastik,

%
Glas, Papier,
Dosen,

%
Glas, Papier

0T¢
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1

2

5

6

=

9

10

BMU-D
00

FhlSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
9%a

DETR-UK
99b

IFEN-FR

00

GRID-N
98

MoE-FIN

96

SDIG-US
98

Verwertungs-
quoten/
Recyclingraten

Kunststoffe,
Metalle, Abf.
des prod. Ge-
werbes, Bau-
schutt, Klar-
schl., biolog.
abbaub. Abf.

Verwertungs-
quote flr
ADbf. des
Produzier.
Gewerbes

%
Glas

Metalle

kg/E
Haushalts-
abféle (im
Verhdtnis
zum Auf-
kommen)

Schrott,
Kunststoffe,
Metalle,
sonstige

Pfandflaschensy-
stem: Anzahl der
tellnehmenden
Orteu. Gemeinden

Anzahl

M ehrweganteile
am Getrankever-
brauch

%

AM:

Behandlung

Anteil separat be-
handelter
Bioabfélle

mittelfristig

Identifizierung
und Behandlung
von ,, wilden“
Deponien

Anzahl der
durchgefihr-
ten Hand-
lungen

AM:

Beseitgung

Geordnete Besai-
tigung radioakt.
Abfélle (am
Gesamtaufkom-
men radioakt.
Abf.)

kumuliert

Anzahl der
Deponien

Anzahl
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7.3.3 Abfall — Regionale Berichte: Deutschland
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Indikatoren-Zuordnung PSR uns. uns. PSR (BZR) uns. uns. uns. DSR uns. uns. DPSIR
Zuordn. Zuordn Zuordn. Zuordn. Zuordn. (AzZMm) Zuordn. Zuordn.
DRIVER
PRESSURE ,DRIVER®
Abfallaufkommen/
Erzeugung/Anfall:
Abfall allgemein Abfalauf- | Abfallauf- kg/E
kommen kommen Abfallauf-
nach nach kommen an
Sektoren Sektoren Hausmiill,
kg/E kg/E Sperrmll,
nach Haus- | nach Haus- hausmuill-
halte/Kom- | halte/lKom- ahnliche
munen und | munen und Gewerbe-
Bau/Produk | Bau/Produk abfélle
-tion -tion
Hausmdill s. Abfédle [s Abféle (inklusive | s. Abfélle (inklusive | (inklusive ?
allgemein | dlgemein | Sperrmdill) | dlgemein | der Wieder- | der Wieder-
kg/E gewin- gewin-
nungsrate) | nungsrate)
Gewer beabfélle ?
Sonder abfélle ? t
Siedlungsabfalle (fest) kg/E mg/a und
kg/E
Industrie-, Gewerbe- in % des
und Produktions- gesamten
abfalle zusammen Abfallauf-
kommens
Restabfélle aus Haus- im Bereich
halten Siedlungs-

[AY4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAKk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
(Haus- und abfall
Sperrmull) mg/a und
kg/E kg/E;
im Bereich
Sonder-
abfall
mg/a und
kg/E
Radioaktive Abfalle Anzahl der
(Bestand) inBW
gelagerten
radioakti-
ven Brenn-
elemente
STATE
Mall in Spilsaumen
IMPACT
RESPONSE
Abfallmanagement (=AM)
AM: Entsorgung
Abfallentsorgungswege |t
therm.,
biolog. Be-
handlung,
Deponier-
ung, stoffl.
Verwertung
, sonstige
Entsorgung

Entsorgungsr ate dlhal -
tiger Schiffsabfélle

Entsorgungsrate
Schiffsmull

Wertstoffein der
offentlichen Abfall-
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1

3

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfUBW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR
00

UH-HH
99

NLO-Ni
00

W SI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

entsorgung

Antell der verbrannten
Abfallmengen (Ther-
mische Verfahren)

AM: Verwertung

Aufkommen aus
Wertstoffsammlungen

kg/E

Recycling

Recycling
guote

Verwertungsquote

Antell am
Abfallauf-
kommenin
%

Antell der
stofflich
verwerteten
Abfélle am
gesamten
Siedlungs-
abfallauf-
kommenin
%

Anteil der Wiederver-
wertung von Bauschutt,
StraRenaufbruch und
Bodenaushub

AM: Behandlung

Behandlungsquote
(Thermische Behand-

lung)

Anteil des
Restmiill-
aufkom-
mensin %

Verhaltnis zwischen
behandelten Abfallen
und Deponierung
unbehandelter Abfalle

(Indikator
fur Schad-
stoffsenke)

Anteil der kompostier-
ten Abfallmengen

Energienutzung bel der
Behandlung von
Abféllen

(Indikator
fur Schad-
stoffsenke)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAKk-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
AM: Beseitigung
Anteil der deponierten
Abfallmengen
Deponierungsquote Anteil der
abgelagerte
n Abfédle
am gesam+
ten Sed
lungsabfall
aufkommen
in %
Besaitigte Mengen kg/E
Sonder abfélle
Abfallmengen (von

versch. AT) zur Beseiti-
gung/Deponierung
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74 Themenfeld Genmodifizierte Organismen: supranationale, nationale und regionale

Berichte

Supranationale Studien

Nationale Studien

RegionaleStudien

UN-nat
96

EEA-EU
99%a

UN CSD-A

BMU-D
00

NERI-D
97

HGF-D
00

NLO-Ni
00

I ndikatoren-Zuordnung

DSR

uns. Zuordn.

DSR

DSR

uns. Zuordn.

DSR (AZM)

DRIVER

PRESSURE

Zahl der Freisetzungen von
Organismen mit gentechnischen
Veranderungen:

|_ebensmittel / Pflanzen

Herbizidtoleranz

Insektenresistenz

Mannliche Sterilitat

| NI I] N

Virus-/Pilzresistenz

Reifeverzégerung

Veranderte
Fruchtzusammensetzung

NN NN [N

Terminatortechnologie

-~

Andere Pflanzen:

-

modifizierte Blitenfarbe und
verlangerter
V asenlebensdauer (Blumen)

erleichterte Papiergewinnung
(Baume)

Gene-Farming
(Arzneimittel/Plastik)

-~

Tiee

Wachstumsbeschl eunigung

Gene-farming (Arzneimittel)

Mikroorganismen:

Enzym-/Arzneimittel produktion

Bodensanierung

RV EV] V] EV] BV] BV
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Supranationale Studien

Nationale Studien

Regionale Studien

UN-nat EEA-EU UN CSD-A BMU-D NERI-D HGF-D NLO -Ni
9% 99a 97 00 97 00 00
Anteil gentechnisch verénderter ?
L ebensmittel (,, Antriebsindikator)
STATE
Zahl der Freisetzungen von GMOs bis ? Zah! der
heute Freisetzungen/a
Anzahl der verschiedenen freigesetzten ? Zahl der
Arten / Zulassungen Freisetzungen/a
Zahl der verschiedenen ? Zahl der
Genverédnderungen (Freisetzungen) Freisetzungen/a
Anzahl der Lander mit ?
Frel setzungsversuchen
Zahl der zugelassenen Sorten ?
Anzahl der absichtlichen Freisetzungen ?
von gentechnisch verénderten
Organismen
IMPACT
Potentielle Auswirkungen auf die ? ?
menschliche Gesundhet
Neue Allergene ? ?
Forcierte Ausbreitung v. ?
Antibiotikaresistenzgenen
Neue Toxine ? ?
Infekti 0se Eigenschaften ?
Cancerogenitét ?
Potentielle Umweltauswir kungen: ? ?
Auskreuzung auf Wildkrauter ?
Schéadigungen von ?
Nichtziel organismen
Ausbreitung. von z.B. ?
Schéadlingsresistenz
/Herbizidresistenz u. S0
Effizienzverlust
Sterilitdt in  Nicht-GM O-Pflanzen ?
durch
Terminatortechnologie
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Supranationale Studien

Nationale Studien

Regionale Studien

UN-nat EEA-EU UN CSD-A BMU-D NERI-D HGF-D NLO-Ni
9 99a 97 00 o7 00 00

Potentielleindirekte ?
Umweltauswirkungen:

Fortflihrung der intensiven ?

L andwirtschaft

Auswirkungen auf die Biodiversitét ?

(z.B. Insekten, Vogel)
Potentielle Auswirkungen auf die ? ?
L andwirtschaft
Potentielle Vorteile: ?
Verringerung des Einsatzes von ?
Pflanzenschutzmitteln
Weniger Ackerlandverbrauch durch ?
hohere Ertrége
Weniger Diingereinsatz durch ?
Nitratfixierung
RESPONSE
F& E-Ausgaben fir Biotechnologie / ? ? ?
Risiko- und Sicherheitsforschung
Existenz von nationalen Regulierungen ? ? ? ?
oder Richtlinien fur Biologische
Sicherheit
Europaweite/internat. rechtl. ?
Regulierung (Freisetzungen,
Patentierung.)
Monitoring bei Freisetzungsversuchen ?
Verwendung bekannter Gene u. ?
Wirtsorganismen
Genehmigungen fur ein ?
Freisetzungsprogramm oder einz.
Freisetzungen
Risikoabschétzung bel Freisetzung ? ?
bzw. Ver marktung:

Info Uber GMO, Rezipient, Donor, ?

Vektor

>

Bedingungen d. Freisetzung u. der
betroffenen Umwelt

8T¢
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Supranationale Studien

Nationale Studien

Regionale Studien

UN-nat EEA-EU UN CSD-A BMU-D NERI-D HGF-D NLO-Ni
9% 99a 97 00 97 00 00
Auswirkungen auf die Gesundheit ? ?
Wechselwirkungen zw. GMO — ? ?
Umwelt
Freisetzungsversuche nach dem ?
\ orsorgeprinzip
Freisetzungsversuche ,, Schritt fir ?
Schritt”
Berticksichtigung v. Erkenntnissen ?
aus friheren Feldversuchen
Neue Erkenntnisse ? voriibergehende ?
(nationale) Restriktionen
Kennzeichnung ? ?
Marktzul assungserneuerungen nach 7 ?
Jahren
Untersuchungen zur Einstellung der ?
Offentlichkeit
Zahl der Patentierungen ?
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75 Genedlelndikatoren

Die sozio-okonomischen Indikatoren wurden in 13 Themenfelder untergliedert:
Energie
Transport/Verkehr
Agrarwirtschaft
Industrie

Haushalte
Bevdlkerung
Arbeit/Freizeit
Bildung

Gesundheit
Monetare Wirtschaft
Material/Ressourcen
Institutionen
Flachennutzung

3NN INIINIININSN

Das Themenfeld ,, Flachennutzung® umfal3t allgemeine Indikatoren zu Flachennutzungen (Gesamtfl&chennutzung, Landnutzungsformen,
etc.) und Indikatoren zu Schutzgebieten (NSG, NP, etc.), einschliefdlich Indikatoren zum Flachenverbrauch. Des weiteren wurden
Indikatoren hinsichtlich ihrer Aussagekraft zur Versiegelung sowie zum Thema Siedlungs- und Verkehrsflachen berlicksichtigt.
Detaillierte Angaben zu einzelnen Nutzungsformen (z.B. Wasserschutzgebiete, Waldfl&chen, etc.) wurden nicht mit aufgenommen.
Hierzu sei auf die einzelnen, thematisch untergliederten Kapitel verwiesen.

0ce
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Der Indikator ,, Emissionen von Luftschadstoffen* wurde nur innerhalb der einzelnen Themenfelder aufgenommen, wenn explizit auf die
Schadensquelle bzw. den —verursacher verwiesen wurde, z.B. NO»-Emissionen der Luft, welche durch den Verkehr veruracht worden
sind (Themenfeld: Verkehr).

Von einer Eintellung der sozio-6konomischen Indikatoren anhand des DPSIR-Modells wurde aus folgenden Grinden abgesehen:
?? Entwicklung des DPSIR-M odellrahmens insbesondere fir Umweltindikatoren
?? héufig keine eindeutige Zuordnung zu einer Gruppe des DPSIR-M odellIrahmens bzw. weiterer Schemen mdglich
?? unterschiedliche Zuordnung derselben Indikatoren zu Gruppen des DPSIR-Modellrahmens bzw. weiterer Schemen je nach

Studie

?? Analogie zu einem Groliteil der ausgewéhlten Studien (z.B. OECD-nat 98)
?? bessere Ubersichtlichkeit und Praktikabilitat

Die sozio-okonomischen Indikatoren wurden ausschliefdlich den oben genannten Themenfeldern zugeordnet. Jeder Indikator wurde
i.d.R. nur einmal aufgefiihrt. Ausnahmen bildeten Indikatoren die explizit zwei unterschiedliche Themenbereiche umfal3ten. Dabei
erfolgte die Zuordnung der Indikatoren insbesondere nach thematischen Kriterien, wobei das Kriterium Studientreue ebenfalls mit
einbezogen wurde.

Indikatoren, die im Rahmen einer Studie zu einem der Typen Driver-, Pressure-, State-, Impact- oder Response-1ndikatoren eingeteilt
wurden, wurden wie im folgenden beschrieben gekennzeichnet:

(HI)
(D)
(P)
S
(1)
(R)

Headline-Indikator
Driver-Indikator
Pressure-Indikator
State-Indikator
impact-Indikator
Response-Indikator

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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Wird ein Indikator in mehr als einer Einheit gemessen, so sind die Einheitsangaben durch ein Semikolon getrennt. Die Zuordnung von

zwel oder mehreren Sektoren zu einer Gruppe erfolgt Uber ein Plus (+) -Zeichen.

751 Generdlelndikatoren - Supranationale Berichte
1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99%a 98 00
I ndikator en-Zuordnung DSR uns. Zuordn. PSR P uns. Zuordn. uns. Zuordn. DPSIR DPSR
Energie
Energieintensitat toe/USS; Bruttoinlands-
(Energie/BIP) MJUSS: energiever-
7 Industrie- brauch im
sektoren Vergleich mit
BIP; Bezuggahr
(1985=100); (D)
Energievorrate toe; Mt; Mtoe (Gesamt); Mtoe (Gesamt); | Bezugsgahr Mtoe: Ol, Gas,
L ebenszeit- L ebenszeit- Verénderung Ol, Gas, Kohle, | (1985=100); Festbrennstoffe,
index: Jahre index: Jahre seit 1980 in %; Kernenergie Entwicklung Kern-, er-
basierend auf basierend auf Ol Gas, Wasser, Andere | 1985-2010: neuerbare
der gegen- der gegen- Festbrennstoffe, in% Fest-, Gas-, Energie; (D)
wértigen Ener- | wértigen Ener- | Kernenergie, Flissig-
d eerzeugung; gieerzeugung; Anderein %; brennstoffe,
D Steinkohle, toe/1000 US$ Kernenergie,
Braunkohle; (BIP); toelE; Wasser;
(Erzeugung: Verénderung198 (Vergleich zu
1000t/a) 0-1995in % BIP)
Primarenergieverbrauch | GJE*a; (D) kgoelE; (P)
Endenergieverbrauch kgoelE; TJ Mtoe, Gesamt, | Bezugsahr
(Gesamt); % des Industrie, (1985=100),
Gesamt- Transport, Entwicklung
verbrauchs: Andere 1985-2010,
Industrie, Transport,
Transport, Industrie,
Aararwirt- Andere

ace

a1y Leg 9 euoifeueldns — UaIoTey IpU| 3| [PJeueD)



1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
schaft,
Haushalte +
Andere
Bruttoinlandsenergie- toe/E; % des toe/E; (D)
verbrauch Gesamt-
verbrauchs, 8
Energiequellen;
(P
Energiepreise (realer Bezugsahr Bezugsahr €ltoe, 11
Preis, Endpreis) (1980=100) (1990=0): O, Nutzungs-
Verénderung Gas, Kohle, kategorien; (D)
seit 1980 in % Olprodukte
Vergleich des Energie- Ol: US$/10001;
preises zwischen Gas:
Industrie und Haushalten US$/10°keal;
Elektrizitat:
USHkWh
Energiesteuern % des % des
Endenergie Endenergie-
preises; preises,
Industrie u. 9 Nutzungs-
Haushalte: kategorien; (R)
Ol, Gas,
Elektrizitét
Energienutzung PJ, Gesamt,
nichtfossile
Energie; GJE,
Gesamt; (R)
Anteil der nicht-fossilen %; Bezuggahr
Energienutzung an der (1976=1); (R)
Gesamtener gienutzung
Antell der erneuerbaren %, Gesamt,
Energien an der Biomasse, Solar
Ener gieversorgung + Wind, Wasser,

Geothermik; (D)
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97

96 97a 99a 98 00

Anteil erneuerbarer %; (S %; %, Gesamt, 3

Energien am Brutto- Nutzungs-

inlandsener giever brauch kategorien; (D)

Anzahl der betriebenen n,

Kernkraftreaktoren im 1998-2005

Alter von 30-40 Jahren

Elektrizitatser zeugung

durch:

Erneuerbare %; (D)

Energien (Wasser,

Wind, Geother mik,

Biomasse, Andere)

Fossile Brennstoffe KWHE; (P)

Kernkraft %

Kraftwérmekopplung %; (D)
Energieeffizienz: Input Mtoe/Mtoe; (D)
von Brennstoffen zur
therm. Elektrizitatser zeu-
gung/ therm. Elektrizi-
tatser zeugung
Elektrizitatsver sorgung TWh, Fos.

Brennstoffe,
Wasser + Wind,
Kernenergie;
(D)
Emissionen durch Mt, CO,, % der Ges. emi- | % der Ges.- % der Ges.- % der Ges.-
Energienutzung Gesamt, ssionen; CH,, emissionen:SO,, | emissionen: emissionen:
Elektrizitéts + N,O: Ges.ener- | NOy CO,, CH,, | CO,, CH,4, N,O; | NOy, CH,,
Warme- gie; NOy, SO,, [ N2O; NMVOCs, CO,
erzeugung Partikel: Kraft- CO,, NOy, SO,;
werke; P)
NMVOC:
Energieproduk-
tion; Strom- und
Waérmeerzeu-
gung: SM; (P)

vee
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
Zuklinftige Emissionen SO,, NOy
durch den Energiesektor Vergleich 1995
(Szenario) u. 2010
Subventionen flir Forsch- M €
ung und Entwicklungim
Bereich foss. Brennstoffe
Umweltrelevante Steuern ?
und Gebihrenim
Ener giesektor
Oko-Effizienz des Bezugsjahr
Energiesektors (Elektrizi- (1990=100y); (P)
tatsvorrate, Wertschopf -
ung, NMVOCs, N0,
CO,, NOy, SO,, CH,)
Wirtschaftlicheund Bezugsahr
umweltpolitische Trends (1980=100);
im Energiesektor Elektrizitatser-
zeugung, CO,-,
O,-, NOx-
Emis.
Transport/Verkehr
Per sonenbefdrderung Mrd Pkm, Bus, | MrdPkm;
PKW, Bahn, Stral3e, Luft,
Flugzeug; Schiene,
Bezuggahr Wasser,
(1985=100); Fahrrad, zu Ful3;
Entwicklung (D)
1985-2010
Durchschnittl. jahrl. Kfz- Fknm/E; 1000 Pkm /E;
Per sonenbeforderung Kfz-Pkm/E (D)
Frachtbeforderung / Mrd tkm; tkm; Stral3e, Mrd tkm;
Warentransport Gesamt, Stral3e, | Schieng, inland. | Stral3e, See,
Schiene, inlénd. | Wasserwege; Schiene, inlénd.
Wasserwege, Bezugsahr Wasserwege
Pipeline (1985=100); Pipeline; (D)
Entwicklung
1985-2010
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
Anteil desWarentrans- % des ges.
portsauf der Strafl’e am Warentransports
gesamten Verkehrsnetz
Strallenverkehr
Gesamtvolumen Mrd Fkm:
Verénderung
seit 1980in %
Offentlicher knVE; n- M Fkm;
Per sonennahverkehr Fahrten/E; n- Bezuggahr 1978
(OPNV) Ausweise/ =1); (R
knVE;
Verénderung
zw. 1980-90; %
des ges.
Personen-
verkehrs
Anteil am Verkehrs- 1000 Fkm/km;
netz (Per sonen- Bezugsahr
verkehr, Andere) (1980=100)
Anteil am BIP Fkm/1000 US$
(Personenverkehr, (BIP);
Andere) Bezugsahr
(1980=100)
Kraftfahr zeuge
Gesamtaufkommen nin 1000; Kfz/1000 E Kfz/d;
(genutzte Kfz) Veranderung 5 Kategorien
seit 1980 in %;
(P)
Anzahl am Kfz/km;
Verkehrsnetz Bezugsahr
(Personenverkehr, (1980=100)
Andere)
Privat- Kfz/100 E; Kfz/1000 E, nur
Kraftfahrzeuge Verénderung Personen-
(Personenverkehr, seit 1980 in %; kraftwagen
Andere) Bezugsjahr
(1980=100)

9¢¢
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
Anzahl der privat und n; Kfz/E;
kommer ziell genutzt- Kfz/kmz2,
en Kfz Bezugsjahr
(1967=1); (P
Anteil der Privat- % der Pkm,
Kraftfahrzeuge an Gesamt,
der Personenbeftrde- Sadtverk.; (P)
rung (einschl. aller
Beférderungsarten)
L KW-Aufkommen Veranderung
(Gesamtvolumen) seit 1980 in %
Anteil der LKW am %
StraRenverkehr
Geschétzte Anzahl n; Entwicklung
der verschrotteten 1995-2010
Kfz
Trans-europaisches existierende und
Transportnetz geplante
Infrastruktur
Gesamtlange des 1000 km; m/E km; (P)
Straflennetzes Verénderung
seit 1980in %
Dichtedes Stral3ennetzes km/100 kma; km/kmz; (P)
Bezugsjahr
(1980=100)
Gesamtlange der km; 1000 kmy;
Autobahnen Verénderung Verénderung
seit 1980in % seit 1970
Dichte des km/10000 km?; km/kmg
Autobahnnetzes Bezugsahr
(1980=100)
Parkplatze n/1000 Arbeits-
platze
Flugverkehr
Flugzeugkilometer M km/a; (P)
Fluglange pro K opf Bezugsahr

(1990=100); (P)
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
Jahrliche Anzahl der n/1000 km
Pipeline-Unfélle
Genutzte Verkehrsmittel %,; Flugzeug
von Europa-Reisenden Bahn, Bus,
PKW
Kraftstoffverbrauch im kgoe/E, Diesdl, | % unverbleites
StraRenverkehr Ben-zin, Benzin am
Gesamt; (P) Benzingesamt -
verbrauch
Kraftstoffpreis Us#/l; un-, US#Hl; un-, €/10001; un-, US$/l; Benzin;
verbleiter verbleiter verbleiter R)
Treibstoff; Treibstoff, Treibstoff,
Diesdl Diesel Diesdl; (D)
Kraftstoffsteuer % des % des
Endpreises; Benzinendprei-
Diesd, un-, ses (einschl.
verbleiter Angabe der
Treibstoff CO,-Steuer);
R)
Marktanteil von %
unverbleitem Benzin
Reduktion der Verénderung
Bleiemissionen von 1990-96 in %
Benzin
Energieverbrauch durch kgoe/E; Gesamt, | Mtoe; % des Mtoe % des Ges.- % der Ges.-
den Verkehr Diesd, Benzin; | Gesamtenergie- Endenergie energie-
% des Ges.- verbrauchs; verbrauchs; nutzung; (P)
Endenergie Verénderung Bezuggahr
verbrauchs seit 1980 in %; (1985=100);
(Strafe, nur Straf3en- Entwicklung
Schieng, verkehr 1985-2010
Flugzeug)

Pro-Kopf-Verbrauch
fossiler Brennstoffe durch
Kfz-Transport

I; (D)

8¢¢
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
Verkehrdarm % der Bev., die % der Bev., die
Lam>55/> Larm > 55 dBA
65 dBA aus- aus-gesetzt ist
gesetztist (24 h (24 h Mittdl);
Mittel); (P) €]
Emissionen durch den Mt; CO, % der Ges.- % der Ges.- % der Ges.- % der Ges.-
Transportsektor bzw. emissionen an emissionen an emissionen: emissionen:
Verkehrsmittel CO,, Partikeln 0,5, NOy, NH3, | CO,, CH4, N,O | CO,, NOy,
(Stralzenverkehr, | VOC, CO,, NMVOCs; (P)
Andere); CH,, N,O
% (AsTEQ
gewichtet), SM;
(P
Zuklnftige Emissionen S0,, NOy NH3,
durch den Transport- NMVOC,
sektor (Szenario) Vergleich 1995
u. 2010
Transportrelevante % des BIP;
externe Effekte 6 Effekte
Umweltzer stérung durch % desBIP
den StralRenverkehr
Anteil der Infrastruktur- %
kosten gedeckt durch die
Verkehrsteilnehmer
Anteil der Umwelt- und %
Infrastrukturkosten des
Warentransportes
gedeckt durch Steuern
und Gebihren
Umweltbezogene Steuern ?
und Gebihrenim
Transportsektor
Oko-Effizienz des Bezuggahr
Transportsektors (1990=100);
tkm, Pkm, CO,-,

NOxy-,
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
NMVOC-Emis.,
Energ.; P
Wirtschaftlicheund Bezugsahr
umweltpolitische Trends (1980=100);
im Transportsektor Personen- u.
Frachtbefor-
derung,
Energieverb.
CO,-, NOx-,
NMVOC-Emis;
Entwicklung verschie- Bezugsjahr
dener StrafRenverkehrs- (1990=100);
parameter im Jahr 2010 Personen- u.
Frachtbe-
forderung,
Energiever-
brauch, VOC- u.
NO-Emis.
L andwirtschaft
Landwirtschaftliche halE; (S) kmz; % der % der Gesamt- % der Gesamt- kmz, m4/E; %
Nutzflache Gesamtflache; flache; flache; der Gesamt-
Verénderung Intensivliand- Verénderung flache; (S)
zw. 1960-90 wirtschaft; (P) zw. 1970-90in
%
Anteil der 6kologisch % der LNF; (R)
bewirtschafteten Flchen
Bewasser ungsflachen % des ges. % zur % zur Ge-
Ackerlandes; Gesamtland- samtlandflache;
(D) fléche (D)

Grundwasser entnahme
dur ch die L andwirtschaft

% der ges. GW-
Entnahme; (P)

Landwirtschaftliche Fl&
chen, dieim Winterhalb-
jahr eine Vegetationsbe-
deckung (, Wintergrin®“)
aufweisen

1000 ha;

% der LNF;
Bezuggahr
(1985 = 1); (R)

L andnutzungsfor men

%der LNF; 4

0€e
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99%a 98 00
Nutzungs-
formen; (P)
Von Versalzung und ha; % der
Bodendurchtrankung Gesamt-
betr offene Gebiete landfléche; (S)
Neuzuordnunglandwirt- kmz; (P)
schaftlicher Fléchen
Prognostizierte Verénde- 10 Stufen
rungen durch Intensivie-
rung und Auflassung von
Weideland
GroRe landwirtschaftl. ha; privat u.
Anwesen staatlich
Viehanzahl M; nach
Tierarten; (D)
Dichte des Viehbestandes n/kmz;
Veranderung
seit 1980 in %;
Bezuggahr
(1980 =100y);
nach Tierarten
N- und P-Eintr&ge durch t/kmz; kg/haLNF; (P)
tierische Diingung Bezugsahr 1980
(=100)
Nahr stoffzufuhr durch 1000 t,
landwirtschaftliche N, P, K
Diingemittel
Dlingemittelverbrauch t/10 km?, P, N, | kg/ha; Ges,, t/kmz, P, N; M t, ka/ha, N; kg/ha, Ges-amt
K; (D) N, P, K; Verénderung N (anorg.) Bezugsahr (N+P), P, N; (D)
Veradnderung seit 1980 in % (1985=100),
1970-80 u. Entwicklung
1980-92in % 1985-2010, N, P
N-Input und Output an kgha*ta;, % [kg/hara
der Bodenoberflache (Input); Input: 4
(inkl. DUngemittel, Ernte) Immissions-
pfade; (P)
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1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
Uber schiissige N- und P- nur N; (P) kg/ha, nur N 1000 t; Bezugs-
Vorréte (Nettovorréte) jahr (1988=1);
t/kmz; (P)
Pestizidver brauch t/10 kmz; (D) kg/kmz; t; %-Anteil der | kg/ha,
Verénderung Pestizidarten Insektizide,
seit 1980 in % (Fungizide, Herbizide,
Herbizide, Pestizide,
Insektizide, Andere; (D)
Andere)
Pestizidver kauf kg/haLNF, ges. kg/haLNF, ges. | Bezuggahr Bezugsjahr t; kg/km? der
u. nach Art u. nach Art; (1990=0) (1985=100) urbaren
(Fungizide, %-Anteil der 4 Landfl&che;
Herbizide, Pestizidarten Bezugsjahr
Insektizide, (Fungizide, (1980=1); (P)
Andere) Herbizide,
Insektizide,
Andere); (P)
Erflllungsgrad der t; %; (R)
Reduktionsziele hinsicht-
lich des Pestizidver kaufs
Emissionen durch die % der Ges.- % der Ges.- % der Ges.-
L andwirtschaft emissionen: emissionen:NH; | emissionen:
CH,, N,O; (P) |, VOC, CH,, CO,, CHy4, NSO
N,O
Zukunftige Emissionen NHa,
durch den Agrarsektor NMVOC,
(Szenario) Vergleich 1995
u. 2010
(End-) Energieverbrauch | Jt landw. inklusive
in der Landwirtschaft Produktes; (D) | Fischerei: % des
Gesamt-
energie-
verbrauchs,
Landwirtschaftliche % desBIP; (R)
Ausbildung (Ausgaben)
Anteil der Beschéaftigten % der ges.
in der Landwirtschaft Erwerbstétigen

A4
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Anteil der landwirtschaft- %
lichen Wertschépfung am
BIP
Anteil der landwirtschaft- %
lichen Produktion am
BIP
Gesamt-, Getreide-, und Verénderung
Viehertrag der landwirt- seit 1980 in %
schaftlichen Produktion
Anteil der landwirtschaft- %
lichen Produkte am
Gesamtexport
Landwirtschaftliche Bezugsjahr Bezugsjahr
Produktion / (1980=100); (1990=100);
Oko-Effizienz der Energieverb. CH,, Pestizide,
L andwirtschaft Dungemittel, Dungemittel,
CHg4-Emis. Wertschopfung;
(P
Agrarwirtschaftliche 1000 M €; 4
Subventionen Produktions-
bereiche

Anzahl der Standorte, die n; 5 Malinahme-
Agrar-Umwelt-M al3- kategorien
nahmen unterliegen
Gegenwartige Aufnahme 1000 ha; %
von Agrar-Umwelt- der landw.
MalRnahmen Fléche
Industrie
Fertigungsindustrie/
Verarbeitendes Gewerbe

Produktion Bezuggahr

(1980=0)

Abfallmenge kg/E Mt

Grundwasser- % der ges. GW-

entnahme Entnahme; (P)

Anteil der rohstoffin- | %; (D)
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UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
96 97a 99a 98 00
tensiven Industrien an
der Wertschopfung
Anteil der Wert- % des BIP; (S)
schépfung am BIP
Anzahl der Beschéftigten n = 1000;
in einz. Industriesektoren Verénderung
einschl. Veranderungen 1985-95 in %;
S
Produktionsindex %; (D)
Produktionsindex der Bezugsjahr
chemischen Industrie (1990=100)
Anzahl der Industrie- n
unfalle
Umweltschutzinvesti - % desBIP, 4
tionen und -ausgaben der Bereiche
Industrie
Umweltbezogene Steuern ?
und Geblhren in der
Industrie
Emissionen durch die Mt CO, % der Gesamt- | % der Gesamt- | % der Gesamt- | % der Gesamt
Industrie emissionen: emissionen: emissionen: emissionen:
NOy, SO,, S0,, NOy, NH3, | CO,, CH,4, N,O; | CO,, SO,, NOy,
NMVOC, VOC, CO,, NMVOC; (P)
Part|ke|, COz, CH4, Nzo,
N,O; t,P
% der Ges.-SM -
Emis.; (P)
ZukUnftige Emissionen 0,, NOx NH3,
durch den Industrie- NMVOC,
sektor (Szenario) Vergleich 1995
u. 2010
Energieverbrauch durch % des Ges.- Mtoe; % der % der Ges.
den Industriesektor energie- Ges.energie energie
verbrauchs, 3
Kategorien

Oko-Bilanz/Effizienz der
Industrie

Bezugs. (1990
=100); CO,-,

1274
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NO,-, SO,-
Emis., Energie-
verbrauch,
Prod.index; (P)
Wirtschaftlicheund Bezugsahr
umweltpolitische Trends (1980=100);
im Industriesektor indust. Prod.
Energieverb.
CO,-, O,-
Emis.;
Haushalte
Energieverbrauch GJE; fossile
Brennstoffe,
Elektrizitét
Energiepreise $/GJ; fossile
Brennstoffe,
Elektrizitét
Privater Konsum Bezugsahr
(1985=100);
Entwicklung
1985-2010
Anteil mit Zentralheizung %
Wohnflachepro Person | m¥E; (S) n?/E
Anzahl der Personen pro n
Wohneinheit bzw.
Zimmer
Emissionen durch SM (Hg, Pb, % der Ges.- kg/E; % der
Haushalte Cd): 1000 As- | emissionen an Ges. CO,-
EEQ geschétzt | SO,, NOy, Emissionen
VOC, CO,,
CHy, N,O;
Umweltbezogene Steuern ?
und Gebihren fur
Haushalte
Reduktion der Ener- ?

gieintensitat von neuen
Haushaltsger éten
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Bevolkerung
Bevolkerungszahl 1000 E; M E Veranderung
Verénderung 1981-96 in %
seit 1980in %
Bevdlkerungsdichte E/km?; (S) E/km? E/km? E/km? E/kn??, nach
Verwaltungs od.
Landschafts-
grenzen
Bevolkerungs- %; (D) %0 Bezugsahr 1985
wachstumsrate (=100);
Entwicklung
1985-2010
Gesamtfruchtbarkeitsrate | n/Frau; /1000 | n
Frauen; (D)
Kinder sterberate %o; Alter < 1; %o; Alter < 1
S
M ttersterblichkeitsrate | %o; n/n der
L ebensgeburten
(10000 bzw.
100000); (S
Anderungsrate bei der %; (D)
Bev.im Schulalter
Altersindex Bev.>64/
Bev. <15
L ebenserwartung zum a, Manner, a, Manner,
Zeitpunkt der Geburt Frauen, Gesamt; | Frauen
S
Netto-Migrationsr ate %o; (D) %o
Stadtbevdlkerung % der Ges.- % der Ges.- M E; % der
bevélkerung; (S) | bevolkerung; > Gesamt-
500 E/kmz; < bevdlkerung;
500 E/km?; 1000 E/km?;
Wachstumsrate der %; (D) %; zw. 1981
Stadtbevdlkerung und 1991
Flache und Bewohnerzahl | km?; E; (S)

von stadtischen
,formellen und

9e¢C
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informellen* Siedlungen
Landbevélkerung % der Ges.-
bevolkerung

Pro Kopf-Armuts-Index | %; (S
Armutsliickenindex (9
Armutslickenindex im ©)
Quadrat
Menschliche Verluste n; (D)
aufgrund von
Naturkatastr ophen
Arbeit/Freizeit
Arbeitsdosenquote % der ges. % der ges. % der ges.

Arbeitskréfte Arbeitskréfte Arbeitskréfte

(D)
Anzahl der Frauen pro n; (S n
100 ménnlichen
Erwerbstétigen
Verhaltnisdes %,; (S %, Einzelhandel
Durchschnittslohns von Fertigungs-
Frauen und Mannern industrie
Gini-Index fur die dimensionslos
Einkommensverteilung (0 bis1); (S
Wohnungspreiseim % (9
Verhaltniszum
Einkommen
Bildung
Schulbesuchsr ate bei %; (D)
Grundschulen (brutto
und netto)
Schulbesuchsrateim %,; (D)
Sekundarbereich (brutto
und netto)
Quoteder Erwachsenen, | %; (D)

dielesen und schreiben
koénnen

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz

LEC



1 2 3 4 5 6 7 8
UN-nat ES-EU OECD-nat 98a ES-EU EEA-EU EEA-EU 99a EEA-EU NCM-NC 97
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Anteil der Grundschiler | %; (S
mit ,Grad 5" der
Schulausbildung
Durchschnittliche ng (S
Ausbildungdénge
Unterschied in der %,; (9
Schulbesuchsquote von
Jungen und M &dchen
Anteil der Bildungs- %,; (R)
ausgaben am
Bruttoinlandspr odukt
Gesundheit
Grundlegende Sanitér - %,; (S
ausstattung: %
Bevolkerung mit
angemessenen
Sanitdranlagen
Anteil der Bevolkerung %,; (S
mit Zugang zu sauberem
Trinkwasser
Angemessenes n/1000 Geburten
Geburtsgewicht (Anzahl | mit einem Geb-
der Neugeborenen) urtsgewicht >
25004; (§
Ernéhrungsstand bei %,; (S
Kindern
Impfung gegen infektidse | %, 3 Bereiche;
Kinderkrankheiten (R)
Nutzung von %,; (R)
K ontrazeptiva
Anteil der potentiell %, einzelne
gefahrlichen Chemikalien | Substanzen; (R)
in L ebensmitteln
Anzahl der Tage mit Mensch,
Ozongrenzwert- (110 Vegetation

ug/m3) Uber schreitung

8€¢
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Anzahl der n/M E/a; 1980- | n/M E/a; 1980-
Hautkr ebserkrankungen 2100; 2100; (Montreal
Protokoll)
Gesundheits- Bezuggahr
/Umweltrisiko: Pestizide (1988 =100); (P)
Akute Vergiftungen n/100000 E *&;
durch Chemikalien % der
Todestéle; (S)
Stadtbevdlkerung, die %, 3 Stufen:
L uftschadstoffen (SO,, niedrig, mittel,
NO,, Schwebstoffteilchen) hoch
ausgesetzt ist
L angzeitauswirkungen 8 Arten,
von Larm Larmstufein dB
(A)
Gesundheitliche Aus- Art der Umwelt-
wirkungen und Erkran- einfliisse,
kungen in Verbindung -parameter
mit Umwelteinfliissen
Ausgaben fur nationales | % desBSP; (R) | % desBIP
Gesundheitswesen
Nationale Gesundheits- % der Gesamt-
ausgaben fur dielokale | gesundheits-
Gesundheitsfiirsorge ausgaben
M onetare Wirtschaft
Bruttoinlandsprodukt USH/E; (D) Mrd €; €/E; % | Mrd USS$; 1000 1000 USHE; Bezugsjahr $/E; (P)
(BIP) Anteil der USHE; 1000 US$ /km2 | (1985=100);
einzelnen EU- Verénderung Entwicklung
Mitgliedsstaaten | seit 1980 (in %; 1985-2010
Bezugsjahr [E)
(1995=100)
Entwicklung des| SEW £ (Stand 1990)
und BIP /E, in Grossbrit.

Anteil der drei Sektoren
(Landwirtschaft, Indu-
strie, Dienstleistungen)

%
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am BIP

Wertschopfung

% des BIP;
verarbeitende
Industrie
(gegenwartige
Preise)

% des BIP;
3 Sektoren:
primér, sekun-
dar, tertiar

Bezugsahr
(1985=100),
Entwicklung
1985-2010; 5
Sektoren

Veranderung desBIPim
Vergleich zur Verénder-
ung der Bevolkerung

%; Zeitraum
1980-1996

Neu-/Nettoinvestition

% des BIP; (D)

% des BIP

Auslandsinvestition
(direkte Kapitalanlage)

Mrd €; Kapital-
strémeinsund
ausdem
Ausland

Auslandische
Dir ektinvestitionen

1000 USS; (D)

Import von Investitions-
gutern

1000 USS; (D)

Anteil der umweltver-
tréglichen Importevon
I nvestitionsgiitern

%, (S)

Anteil desIm-und
Exportsam BIP

% des BIP; (D)

Bruttosozialprodukt
(BSP)

1000 USYE

Nettor essour centransfer/
BSP

%; (D)

Auslandsver schuldung/
BSP

%,; (S)

Schuldendienst/Export

%; (S)

Okoinlandsprodukt

USs; (S)

Ausgaben fir den priva-
ten Verbrauch/Konsum

% des BIP;
1000 USH/E;
Pro-K opf-

€E
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Veranderung
seit 1980in %

Ausgaben fur einzelne % der Ges.-

Bedar fsgruppen des ausgaben fur

privaten Verbrauchg/ privaten

Konsums Konsum; Essen

& Kleidung,
Miete & Mdbel,
Gesundheit,
Transport,
Erholung,
Andere

Ausgaben fir den staat- % des BIP;

lichen Endverbrauch/ 1000 USHE;

Konsum Pro-K opf-

Verénderung
seit 1980in %

Umweltsteuereinkommen im Verhdtnis zu
anderen Steuer-
einkommen und
Soziabeitrégen;
(R)

Umweltsteuernim % des BIP % der Ges.-

Vergleich (Gesamt-, steuer und

Energie-, Transport-, Soziabeitrége;

Emissionssteuer) (R)

Umweltschutzausgaben [ % desBIP; (R) | % desBIP,

Offentlicher,
Privater +
Offentl. Sektor;

PCE

Ausgaben zur Verringer-
ung und Kontrolle von
Umweltver schmutzungen

% des BIP;
USHE; Offentl.,
wirtschaftl. u.
Gesamt-
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ausgaben; PAC
Ausgaben zur USs$; (R) USHE; €/E; %o
Verringerung der des BIP; %o der
L uftver schmutzung gebundenen
Kapitalbildung
(GFCF)
Ausgaben flr US$BIP; (R) USHE; €/E; %o
Abfallmangagement des BIP; %o der
(Offentlicher und gebundenen
privater Sektor) Kapitalbildung
(GFCF)
Ausgaben fur die Uss; (R)
Behandlung gefahrlicher
Abfélle
Ausgaben fur Wissen- % desBIP; (R) | % desBIP
schaftliche For schung
und (techn.) Entwicklung
Forschungs- und Uss; (R)
Entwick lungsausgaben
fur Biotechnologie
Infrastrukturausgaben Uss; (R)
pro Kopf
Staatl. Entwicklungshilfe | % desBSP; (D) | % desBSP; M | % des BSP; M
(ODA) - Ausgaben oder USS (Preisevon | USS,
Einnahmen 1994); Verénderung
% des ges. DAC | seit 1980 u.
1992 (absoluter
Anteil am BSP)
Zuschisse fur technische | 1000 USS$; (R)
Zusammenar beit (Trans-
fer umweltvertréglicher
Technologien und
K apazitatenaufbau)
Hohe von neuen und USS$; (R)

e
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zusétzlichen Finanzmit-

teln fur eine nachhaltige

Entwicklung

Kommunaler Etat fir 1000 €

landliche Entwicklung,

landwirtschaftl. Produk-

tion und Erhaltung

Wirtschaftliche Verluste [ USS; (D)

durch Naturkatastrophen

K osten verursacht durch €/t COxAq.

Treibhausgase (CO,,

CHy, N,O)

Potentielle K osten der €/t CO,-Aq;;

M aRnahmen zur (CO,, CHy,

Reduzierung der N,O, FCKWs)

Treibhausgase

Kosten durch Mrd €/km?2 der

Veranderungen in der der Land-

Landnutzungsintensitat oberflache;
Entwicklung
1990-2010

Kosten nach Mrd €;

Uber schwemmungen

Entsorgungs- bzw. M € M €

Sanierungskosten

kontaminierter Flachen

(geschatzt)

M aterial/Ressour cen

Gesamtmaterialbedarf t/E; Fossile t/E; Gesamt,

(TMR) Brennstoffe, Fossile
Metalle + ind. Brennstoffe,
Mineralien, Metalle,
Baumaterid, Mineralien,
Erneuerbare Baumaterial,
Ressourcen, In- | Biomasse,
frastruktur- Erosion,

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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malnahmen, Andere; (P)
Erosion
Européische (inléand.) Mrdt; Fos.
Ressour cengewinnung Brennst.,
Metalle,
Mineralien,
Baumaterial,
Biomasse,
Erosion; (P)
Gesamtmaterialbedarf an t/E; Energie,
auslandisch. Ressourcen Metalle,
Mineralien,
Biomasse,
Erosion,
Andere; (P)
Versteckte Flusse: Inland/ im Verhdltniszu
Ausland/Gesamt Rohstoffen;
Fossile
Brennstoffe,
Metalle,
Mineralien,
Biomasse,
Gesamt; (P)
M aterialverbrauchs- kg/1000 US$
intensitat (BIP); /1000
USs (BIP);
m3/1000 US$
(BIP); (9
Nachgewiesene t (S
miner alische Reserven
Direkter materieller t/E (DMI) bzw.
Input (DMI) im Vergleich €/E (BIP); (R)
zum Bruttoinlands-
produkt (BIP)
Anteil der Fertigwaren %; (S

14
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am gesamten
War enexport

(Dezentralisierte)
Bewirtschaftungnatir-
licher Ressour cen auf
lokaler Ebene

n; %; (R)

Verteilung des privaten
Konsums

%-Anteil des
ges. globalen
Konsums

Institutionen

Strategien flr eine nach-
haltige Entwicklung

(R)

Programm fir eine
integrierte Umwelt- und
Wirtschaftsrechnung

R)

Vorgeschriebene Umwelt-
vertréglichkeits-
Prifungen

R)

Nationale Komitees flir
nachhaltige Entwicklung

R)

Potentielle Wissenschaft-
ler und Ingenieure (im
Dienst einer nachhaltigen
Entwicklung)

M E; (9)

In Forschung u. Entwick -
lung tatige Wissenschaft-
ler und Ingenieure pro
Mill E.

R)

Ratifizierung globaler
Abkommen

R)

Umsetzung ratifizierter
globaler Abkommen

R)

Telefonanschliisse

/100 E; (§)

n/100 E

Zugang zu I nfor mationen

®
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Programm flr nationale
Umweltstatistiken

R)

Vertretung wichtiger
Gruppen in nationalen
Komitees fur nachhaltige
Entwicklung

(R)

Vertreter ethnischer
Minderheiten u. eingebo-
rener Bev.gruppenin
nationalen Komitees fur
nachhaltige Entwicklung

R)

Beitrag der NGOs zur
nachhaltigen Entw.

R)

Palit. MaRnahmen u.
Zielezum Schutz des
Bodens (5. Umwelt-
Aktions-Programm)

5 Sektoren

Gesellschaftliche
Rahmenbedingungen
(Risikomanagement)

Sektorale Trendsim
Zusammenhang mit der
Umweltzer storung

4 Sektoren;
gegenwartig-er
Stand, Ziele

Fortschritt in der Ein-
fihrung von politischen
Schlisselinstrumenten

8 Instrumente

Umweltpolitische
Vereinbarungen

n (Ges);
5 Sektoren

Potentielle Umweltaus-
wirkungen von
Subventionen

Art und Kosten
(€) der Subv.,
4 Sektoren

Anzahl der
Umweltsteuern

n

Anzahl der ver schiedenen

n,

9e
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angewendeten politischen 5 Sektoren
Instrumente
Flachennutzung
Gesamtflachennutzung % der Verande- | kmZ 8 Land-
rung einzelner nutzungs-
Landnutzungs- | formen
formen
Vorherrschende 7 Land-
L andschaftstypen schaftstypen
Versiegelte Flachen kmz; m2/E/a, m?/E; km?, %
(Verstadterungszonen) Verénderung der Ges. flache;
zw. 1980/90 Zunahmein
bzw. jahrlichin ha/d bzw.
%; 4 Sek.: m2/E/a; Ver-
Industrie, anderung zw.
Verkehr, 1990-95 in %;
Verbraucher,
Erholung; (P)
Verhdaltnisder Wald- und ?
natirlichen Flachen zu
den landw. genutzten und
stadtischen Gebieten
Landeinheiten (gering 100 000 ha; %
fragmentiert durch der Ges.-flache;
Straf3en, Siedlungen, etc.) 1996 u. 2010
(TEN); (P)
Schutzgebiete % der ges. 1000 ha; % % der ges. km?; Bezuggjahr
Landflache; 2 der ges. Landflache; 5 (1975=1); %
Gruppen; 6 Landflache; Kategorien der Gesamt-
Kategorien; (R) | Gesamt, 5 flache; (R)
Kategorien;
L andschaftsschutzgebiete kmz, m?E;
Bezugsahr
(1979=1); %
der Gesamt-
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flache; (R)
Trans-eur opaisches % der beeinflul3-
Transportnetz ten Schutzge-
biete; (P)
Gebiete, die bestimmten 6 versch. Zidle
regionalen Zielen der Str-
ukturpolitik unterliegen
Tourismus
Anzahl der international - M; Bezugsahr
en Touristen (1985=100);
Entwicklung
1985-2010
Definitionen

TMR Gesamtmaterialbedarf: Direkter materieller Input + Versteckte Flisse; inléndische Ressourcen + ausléndische Ressourcen

(verknupft mit Importen)

8v¢
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752 Genegdlelndikatoren - Nationale Berichte

Die zehn folgenden Berichte wurden zur Darstellung eines bestehenden Indikatorensatzes von sozio-6konomischen Indikatoren auf
nationaler Ebene herangezogen.

Fur die Indikatoren des Berichts FhISI-D 1997 mit der Anmerkung ,, mittel- bzw. langfristig implementierbar kann zum gegenwartigen
Zeitpunkt zwar prinzipiell von einer entsprechenden, allerdings noch nicht abgesicherten Datenverfligbarkeit ausgegangen werden. Ziel
ist es daher, diese Indikatoren mittel- bzw. langfristig zu implementieren sowie mittels dieser Indikatoren eventuell bisher bestehende
Indikatoren zu ersetzen (siehe Hinweise in tabellarischer Auflistung).

Die im Rahmen des Berichts DETR-UK 1999a genannten Nachhaltigkeitsindikatoren mit dem Zusatz ,noch nicht entwickelt* weisen
hinsichtlich ihrer Datenverfligbarkeit ebenfalls noch Licken auf bzw. kénnen nicht auf quantifizierbare Daten zurtickgreifen. Sie
befinden sich im Entwicklungsprozefd und wurden aus Grinden der Vollsténdigkeit in die nachfolgende Tabelle mit aufgenommen.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98

I ndikator en-Zuor dnung DSR PSR uns. Zuordn | uns. Zuordn | uns. Zuordn | uns. Zuordn PS PSR PSR uns. Zuordn
Energie

Energiequellen M toe,
8inland.
Energie-
quellen; (P)

Primarenergievorréate 1000 toe, 8
Energie-
tréger: Ol,
Kohle, Gas,
Kernenergie,
Elektrizi-
tatsimporte,
Wasserkraft,
Torf, sonst-
igeinland.
Quellen; (P)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK [ DETR-UK IFEN-FR GRID-N MOoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Primarenergietrager PJ, 6 Ener-
gietrager;
toe/E, inter-
nationaler
Léander-
vergleich
Primérenergieverbrauch Mrd JE; PJ 1000 toe,
PJ, 7 Sektor- 4 Sektoren,
en; (P) Gesamt; (P)
Energieeffizienz der Verhdtnis
Wirtschaft (Ener gier ate) Primér-
energi ever-
brauch/BIP,
Index
(1950=100)
Endenergieverbrauch M toe, Ges-
amt, Indus-
trie, Dienst-
leistungen,
Transport,
Haushalte
(Gesamt-) GJE*a (S toe/1000 M BTUSYE,
Ener gieverbrauch US$ (BIP); | Gesamt-,
toe/E; (R) Endenergie;
M BTUY
1USS$ (BIP),
Ol + Gas,
Andere,
Gesamt
Energiebilanz nach PJ,
Verbrauchssektoren 8 Sektoren
Energieverbrauch je noch nicht
Sektor entwickelt
Verbrauch fossiler PJ; (R)
Brennstoffe
Energiemix / (D)
Energiever sorgung
(Kohlenstoffintensitat)
Erneuerbare Energien 7 Quellen

0S¢
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BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK [ DETR-UK IFEN-FR GRID-N MOoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Anteil der erneuerbaren | (D)
Energiequellen am
Primarener giever brauch
Anteil der erneuerbaren %,; 3 Klas-
Energiequellen am sen; EU-Zie
Bruttoinlandsenergie- flr 2010; (R)
verbrauch
W armeer zeugung durch M toe; (R)
erneuerbare Energien
Elektrizitatser zeugung %, Gesamt, TWh,
durch erneuerbare ausschl. Wasserkraft,
Energien Wasserkraft Andere; (R)
Elektrizitétsangebot je GWh, 6
nach Produktionstyp Erzeugungs-
arten; (P)
Mittlerer Wirkungsgrad - % des
Stromer zeugung Brennstoff-
einsatzes (kg
SKE/kWh),
Kraftwerke
der offentl.
Versorgung;
R)
Anteil der Elektrizitétss | %; (R)
erzeugung mit Entstick -
ung und Entschwefelung
Energieeffizienz neuer relativer
Geréte (Elektrizitéatsver- Elektrizitats-
brauch von Kiihlgeraten) verbrauchs-
index (1989
=100)
Heizener giever brauch I/m? Wohn-
(Primarenergie) flache* a;
kWh/m#* g;
Heizdl, zen-
tralbehei zt;
R)
Bestehende Reserven Mt (O);
fossiler Brennstoffeund Mrd m3
Gesamtproduktion (Gas);
nachweis-
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00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
bare + wahr-
scheinliche,
mogliche
Reserven
Ener gieproduktivitat BIP/Primér- Bezuggahr
energiever- (1960=100)
brauch; (S
Emissionen durch die 1000t; (P)
Verbrennung fossiler
Brennstoffe und Torf
Aufbringung von Staats- M US$
mitteln fir Forschung (Preisevon
und Entwicklungim 1990), 4
Energiebereich Forschungs-
bereiche; (R)
Fordermittel fir erneuer- | absolut; rela- | mittelfristig
bare Energien und tivimVer- | imple-
rationelle Energienutzung | hdltnis zur mentierbar;
Forderung R
foss. u. nu-
klearer Ener-
gien; (R)
Steuerliche Anreizeum Preisan-
Energieeinsparungen zu gaben flr
fordern einzelne En-
ergietréger
(incl. CO,-
u. Energie-
abgabe); (R)
Transport/Verkehr
StraRenverkehr Mrd Fkm, Mrd Fkm,
Gesamt, Gesamt,
nach Fahr- nach Fahr-
zeugtyp; zeugtyp
(HI)
Kfz-Fahrleistungen Fkm, PKW [ Mrd Fkm/a, Mrd km, 4
+ Kombi, PKW-IV, Fahrzeug-
LKW; (D) OPNV, Luft- typen bzw.
, Bahnverk., —gruppen,
Gesamt; (P) Gesamt

Zse
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BMU-D Fhi1SI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99%b 00 98 96 98
Fahrleistung der offent- 1000 Fkm;
lichen Verkehrsmittel (R)
Verteilung der Fahrleist- 1000 Fkm, 5
ungsdichtein den Kreisen Klassen,
und kreisfreien Stadten mittelfristig
implemen-
tierbar; (P)
Energieeffizienz der Verhdtnis
Personenbefor der ung auf von Trelb-
der StralRe stoffver-
brauch zu
rpm, Index
(1970=100)
Verkehrdeistungenim Mrd. Pkm; Mrd Pkm;
Per sonenver kehr % einzelner Bahn, Bus,
Transport- Flugzeug,
arten; Privat-PKW;
Bahn, Flug- P)
zeug, M1V,
Offentl. Str-
assenperson-
enverkehr,
Gesamt
Anteil desOPNV bzw. %, (R)
desnicht motorisierten
Individualverkehrsam
Per sonenver kehr
M odalsplit / %der Ver- | Giterverkeh
Verkehrsmittelwahl kehrdei- rMrd tkm,
stungim 6 Transport-
Personen- u. | arten; (P)
Giterverk.
nach Ver-
kehrstrégern;
(D)
Verkehrdeistungen im Mrd. tkm; % | Mrd tkm, Mrd tkm;
Guterverkehr einzelner Stralle, Wa- Stralie,
Transport- sser, Schie- Schieng,
arten; Bahn, | ne, Pipeline, Schiff, Flof3;
Flugzeug, Gesamt P)
Binnenschif-
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00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
fahrt, Stras-
sengliter-
fern-, -nah-
verkehr,
Pipeline,
Gesamt
Gutertransport per Bahn Mrd tkm,
inland. Ver-
kehr, Aus-
landshanddl,
Transit; Ziel
-setzung flr
Zukunft; (R)
Intensitat des Schwer gut- HGV m;
transports (HGV = Heavy BIP, HGV
goods vehicle) m/BIP;
Index (1980
=100)
Flachenver brauch des km, offentl.
StraRenverkehrs Stral3ennetz;
()]
Gesamtlange des km; (P) km; (P)
Straennetzes
Dichtedes StraRennetzes km/kmz; (P)
Gesamtlange aller Ver- m/km?
kehrswege (Breite>5m)
ausserh. von Siedlungen
Anteil des Straflennetzes %; Gesamt-
mit einer Auslastung von léange in km;
>100% 3 Stral3en-
typen
Angebote des 6ffentlichen | km, Bahn,
Verkehrs Stral3enper-
sonenverk.;
S
Léange der FuR3- und €]

Radwege
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Anzahl der n (absolut), |ninM, nach ninM, nach
Kraftfahr zeuge nach 3 4 Fahrzeug 5 Fahrzeug
Schadstoff- | typen bzw. - typen bzw. -
klassen; (D) | gruppen; (P) gruppen
(inkl. Schad-
stoffredu-
zierte PKW),
Gesamt
Autobesitz n/1000 E;
(P)
Anzahl der privat und n; (P)
kommerziell genutzten
Kfz
Anzahl der neu registrier- n; (R)
ten Elektroautos
Ausstattungsgrad der Kfz | ?; (R) Pkw-Flotte,
mit (, geregelten”) Abgas- ninM, US,
katalysatoren Euro-Norm,
Schadstoff-
amEl, E2;
% des Ges.-
bestandes an
Ottomotoren
(R
M enge des ver kauften 1000 m3, un-
Kraftstoffs , verbleites
Benzin; (R)
Kraftstoffver brauch Spezifisch, 1/100 km, M |, Person- M t, un-,
PKW ges- PKW-Flotte, en-, Guter- verbleites
amt, PKW- | alte Bundes- verkehr, Benzin
Neuwagen- | lander; (R) Gesamt
flotte; (D)
Durchschnittlicher m/gal
Kraftstoffverbrauch
neuer Autos
Schadstoffminder ung M t, verblei-
durch verbesserte Kr aft- tesBenzin

stoffe
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00 97 98a 98 99a 99%b 00 98 96 98
Kraftstoffpreis Pencell, kon-
stante Preise
1995; un-,
verbleites
Benzin,
Diesel (mit/
ohne Steuer)
Steueranteil am %, Benzin,
Kraftstoffpreis Diesd; (R)
Bleiemissionen durch den Mt
Stralenverkehr
Regelungen zu Grenzwert in
maximalen S-Gehalten in Gewichts-%,
Mineral6lprodukten Diesdl; (R)
Anzahl der Einzelfahrten M; (R)
mit offentlichen
Verkehrsmitteln
Anzahl der Reisen bzw. n/E*a; Auto,
Fahrten pro Person je Bus + Bahn,
nach Beforderungsart Fahrrad, zu
Fu, Andere
Beforderungsart der 5- %; Auto,
16-jahrigen zur Schule Bus, Fahr-
rad, zu Ful,
Andere
Dur chschnittliche m, 4 Zide:
Weglangeje nach Ziel Freizeit, Ar-
beit Einkau-
fen, Bildung
DurchschnittlicheWeg | (D)
strecke zwischen Wohn-
ung und Arbeitsstelle
Zuriickgelegte m/E*a, 5
Entfernung relativ zur Einkommen-
Einkommensgruppe sgruppen,
Gesamt
Tatsachliche Ver ander- Index
ung der Transportkosten (1974=100);
und des verfligbaren Transport-
Einkommens kosten: Ges.,
Bus, Bahn;
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BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Kraftstoff-
kosten
Anzahl der Verkehrs- mit Pers.
unfélle schéaden; (S)
Emissionen durch den t/a; % der Mt C-Aq,; CO,-Emis,,
Transportsektor Gesamt- M t COx-Aq. nur Stralen-
emissionen: (CO,-Emiis. verkehr; Zidl
CO,, NOy, des Endver- fir 2010-
VOC, brauchers) 2020; (P)
Partikel; (S)
Ger duschemissionen von dbA (Vor-
PKW beifahrts-
pegel), 3
Varianten,
30, 45, 50
km/h
Ger duschsemissions- dBA, 7
grenzwertefir StrafRen- Fahrzeug-
fahrzeugeim Typpr Uf- typen; (R)
verfahren
Regionale Verteilung der n; (P)
, schwar zen L &rmfleck -
en“ entlang von
Hauptver kehr sstrallen
Klassifikation der 8 Klassen,
Stral3en-Infrastruktur Einstufung
hinsichtlich des der einzel-
ParametersLarm nen Departe-
ments; (P)
Anzahl der Planeflr n der betrof-
Flughéfen hinsichtlich des fenen Flug
L&rm-Gefahrenpotenials h&fen; n der
bestehenden
Plane; (P)
Fortschrittein der n der Plane,
Umsetzung stadtischer 4 Stufen; (R)
Verkehrsplane
Investitionen in unter- Bahn,OPNV
schiedliche Verkehrs- , Stral3e,
tréager Schiff, Luft-
fahrt; (R)
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00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Verteilung der Investi- mittelfristig
tionen in dieVerkehrs- imple-
infrastruktur: Anteilefir mentierbar;
Individualverkehr, OPNV R)
und Eisenbahnen
Ausgaben fur offentliche 1000 US$
Verkehrsmittel (Preisevon
1995); (R)
Forderung emissions- (R
armer Kfz
Birgerbeteiligung bei der | (R)
Verkehrsplanung
L andwirtschaft
Landwirtschaftliche halE; (S 1000 ha, 1000 ha, 4
Nutzflache Ackerland, Land-
Dauergrinl., nutzungs-
Sonstiges, formen
Gesamt
Anteil ackerbaulicher % der Ges.-
Flachen fléche; (P)
Intensiver und extensiver 1000 ha,
Ackerbau Ackerland,
Brache +
Flachenstill-
legung, Ex
tensivierung
EU-Prog.
bzw. AGOL,
intens. Ak-
kerbau; (P)
Flachenanteil besonders | (R)
extensiver Landbewirt-
schaftungsverfahren an
der LNF
Flachenanteil desinte- (R)
grierten Landbaus an der
LNF
Flachenanteil des tkolog- | (R)

ischen Landbaus an der
LNF
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BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK [ DETR-UK IFEN-FR GRID-N MOoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Okologisch bewirtschafte- ha; 6kol., in ha, okol., in
te Flachen Umstellung Umstellung
auf okal. auf okol.
Landbau Landbau;
n der Betrie-
be; Entwick-
lungsziele
fir 2005; (R)
Anteil der Flachen mit (R
nachwachsenden
Rohstoffen an der LNF
Landwirtschaftliche Fl& % der ges.
chen, dieim Winterhalb- Acker- und
jahr eine Vegetationsbe- Wiesenfl&
deckung (, Wintergriin“) chen; (R)
aufweisen
Anteil stillgelegter % der ges.
Flachen ackerbaul.
Flachen; (R)
Dur chschnittliche Par zel - ha
lengr 6i3e von Acker- und
Weinbaufldchen
Anbaustruktur landwirt- % der je-
schaftlicher Nutzflache welligen
Nutzung
GroReder Viehhaltungs- 1000 ha,
betriebe/-flachen (Gesamt,
Betriebe mit
Agrar-Um-
welt-Kon-
trollprog.);
% der ges.
LNF; (R)
Viehbestand nin 1000,
nach Vieh-
arten; Ges-
amt (in GV)
N- und P-Eintr&ge durch 1000 t, nur 1000t; (P)
Viehhaltung N, Gesamt,
Betriebe mit
Aarar-Um-
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00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
welt-Kon-
trollpro-
gramm (t;
%); (R)
N- und P-Eintr&ge durch 1000t; (P)
Diingemittelgebrauch
Dungemittelverbrauch /10 km2, kg/haLNF, [kg/haLNF, |kg/haLNF,
P,N,K; (D) |P,N,Han- |P,/N,Cd,Cr,|P,N,K,
delsdiinger Cu, Pb, Ni, Kak, Ges-
u. Gllle; (P) [Zn amt, Han-
delsdiinger
Nahrstoffanteil aus kg/haLNF,
Wirtschaftsdiingern P, N, K,
Gesamt
M alinahmen zur langfristig
Reduktion des imple-
Dungereinsatzes mentierbar;
(P)
P-N-K-Minimierungs- R)
strategien
Nahrstoffbilanzen in der | Nahr-stoffe | auf LNF; ka/ha, N, P, 1000 t, nur 1000,
L andwirtschaft alg., Input, [ mittelfristig Input: 6 Im- N; Input: Uberschul
Output, implemen- missionspfa- Mineraldiin- anN, P; (P)
Uberschul3; | tierbar; de, Gesamt; ger, Viehhal-
(D) Ersatzindik. Output: tier- tung; Out-
fur Dlnge- isch, pflanz- put: N-Auf-
mittelver- lich, Gesamt nahme durch
brauch; (P) Pflanzen;
Uberschuss
anN; (R)
Pestizidabsatz 1000,
Herbizide,
Insektizide,
Fungizide,
Songtige
Pestizidver brauch /10 kmz; kg/ha LNF, g/haLNF,
(D) Herbizide, Herbizide,
Insektizide, Insektizide,
Fungizide Fungizide;
P
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00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Anderung des Pflanzen- (R)
schutzmitteldesigns
Zahl der zugelassenen
Pflanzenschutzmittel bzw.
Basiswirkstoffe
Pflanzenschutzmittel - (D)
Risiko-Indikator
Klarschlamm-Ausbrin- kg/haLNF,
gung Cd, Cr, Cu,
Pb, Ni, Zn,
Ha, PAK
Durchschnittlicher jahr- t, angegeben
licher Bodenabtrag auf asAntell an
kultivierten Ackerflachen tolerierbarer
(Getreideanbauflachen) Bodenver-
lustrate; 2
Erosions-
formen,
Gesamt,
Energieeinsatz in der Jit landw.
L andwirtschaft E’r(;duktes;
D
For dermassnahmen zur 5 Varian-
Extensivierung ten; 5 Mal3-
nahmen-
gruppen; (R)
Landflachen, die Agrar- ha; ESA,
Umweltprogrammen CSs
unterliegen
Agrar-Umwelt (-ver- n, haund %
schmutzung) -Kontroall - der Viehhal-
programm tungsbetrie-
be (Gesamt,
mit Prog.); n
der Antrage
fur Mittel zu
Abhilfemal3-
nahmen; (R)
Landwirtschaftliche % des BIP;
Ausbildung (Ausgaben) | (R)
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Marktanteil von Lebens- | einschl.
mitteln aus dkologischem | Importpro-
L andbau dukte; (D)
Kennzeichnung gentechn. | (R)
veranderter bzw.
gentechnikfreier
Produkte und Verfahren
Industrie
Existenzgr indungen S
Firmenneugrindungen n/100000 E,
abzlglich -schlieffungen 12 Region-
(Nettorate) - nach en; % des
Regionen und Sektoren Gesamt-
untergliedert bestandes
(im Griind-
ungsjahr), 11
Sektoren
Flachenproduktivitét: 9
Flacheninanspruchnahme
von Industrieund
Gewerbe pro Arbeitsplatz
Unternehmen mit absolut; %
(zertifiziertem) Umwelt- | aler Unter-
managementsystem nehmen;
Beschéftig-
tenanteil;
Anteil am
Ressourcen-
verbrauch;
S
Ubernahme von Umwelt- n der n der
M anagementsystemen Betriebe; Betriebe;
(1'SO 14001) und desEU SO 14001: 1SO 14001:
Oko-Management- und 2 Sektoren, Frankreich;
Audit-Programms Gesamt; EMAS: 4
(EMAYS) EMAS: Klassen, eu-
Gesamt rop. Lander;

(R)
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EG-Umweltaudit-System n der Unter-
nehmens-
standorte,
sektoral
Umweltengagement von nder FTSE
Unternehmen 100-Unter-
nehmen, 5
verschiedene
Aktivitdten
Unternehmen mit absolut; %
regelmafiiger Umwelt- aler Unter-
berichter stattung nehmen; (S)
Umweltberichte der noch nicht
Unternehmen entwickelt
Anwendung von Verhal- | (9
tenskodizesin der Wirt-
schaft (Unter nehmer seite)
Nutzungsgrad von eisen- % der Eisen-
haltigen M etallabféllen in produktion
der Eisen- und Stahl - der Eisen- u.
industrie Stahlindu-
grie; (R)
Nutzungsgrad von % des Ges-
recycelten nichteisenhal - amtbedarfs
tigen Metallabféllen an NE-hal-
tigen Metall-
en; Pb, Al,
Cu, Zn; (R)
Emissionen durch die Mt C-Aq; SO,, NOx,
Industrie M t CO-AQ. aus grolien
(CO,-Emis. Verbrenn-
des Endver- ungsanlagen;
brauchers) EU-Norm-
zide; (P)
Regelungen zu Grenzwert in
maximalen S-Gehalten in Gewichts-%,
Mineral6lprodukten leichtes
Heizdl,
Diesd; (R)
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=
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BMU-D
00

FhlSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a

DETR-UK
99b

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Brennstoffpreis

Index (1970
=100), kon-
stante Preise
1995

Anzahl der Industrie-
unfalle—nach Gefahr-
stufen

n, 7 Gefahr-
stufen; (P)

Ausgaben zur Verringer-
ung der Umweltver-
schmutzung

4 Bereiche

Anteil des Auslandum-
satzes am Gesamtumsatz
des Produzierenden
Gewerbes

&)

Laufende Ausgaben des
produzierenden Gewer b-
esflr den Umweltschutz

% des BIP;
M DM
(Preisevon
1991); (R)

M DM (zu
den jeweilig
en Preisen)

Investitionen des produ-
zierenden Gewerbesin
den Umweltschutz

% des BIP;
M DM
(Preisevon
1991), 4
Investitions-
bereiche; (R)

M DM (zu
den jeweilig
en Preisen),
4 Investi-
tionsberei-
che

Haushalte

Zunahmeder Zahl der
Haushalte

ninM,
Entwicklung
1971-2021,
geschétzt

ninM, Eng-
land, Wales,
Entwicklung
1971-2016,
geschatzt

Dur chschnittliche
Haushaltsgr 63e

(D)

Wohnflache pro Person

m?/E; (S)

Wohnungspreiseim Ver-
héltniszum Einkommen

% (durch-
schnittlicher
Marktpreis/
Jahresein-
kommen);
Wohnkosten
-anteil am
monatlichen

792
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00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Haushalts-
einkommen;
()
Einkommensverteilung 1000 US$
einzelner Haushalte (Preisevon
1995), 6
Einkommens
-gruppen,; %
Veranderung
1970-1994
Verbraucherausgaben £ (Preis-
pro Haushalt niveau Stand
1995), 9
Bereiche
K onsumausgaben [E, preisbe-
privater Haushalte reinigt; (D)
Energieverbrauch % des Energiever-
privater Haushalte Endenergie- brauch/n der
verbrauchs; Haushalte,
©) Index (1970
=100)
Emissionen durch Mt C-Aq,;
Haushalte M t COx-AqQ.
(COz'EmiS.
des Endver-
brauchers)
Brennstoffpreis Index (1970
=100), kon-
stante Preise
1995
I solierung des % der
Wohnungsbestandes Haushalte, 5
I solierungs-
grade, -typen
Eigenheimbesitzquote % dler
Wohn-
einheiten
Neue Eigenheime, die auf %; (HI) % dller neu-
ber eits er schlossenem en Eigen-
Land errichtet werden heime
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Anzahl der |leerstehenden n; Gesamt, 5
Wohnstétten Sektoren
Anteil der Haushalte mit 3 Kategorien
Wohnungsproblemen
Anzahl der Obdachlosen- n
Haushalte mit
temporarer Unterkunft
Haushalte mit ninM
. Brennstoffmangel*
Anzahl Uberschuldeter n; (9
privater Haushalte
Anteil der Haushalte, die %
Zeit und Geld fur wohl-
tatige Zwecke bzw. Or-
ganisationen aufbringen
Qualitat des Umlandes 5 Problem-
felder
Okologisches Bauen (9
Bevolkerung
Globale Mrd E,
Bevolkerungszahl geschétzt;
Industriena-
tionen, Ent-
wicklungs-
|ander,
Gesamt
Bevolkerungszahl 1000 E, nach ?
Bundedan-
dern; M E,
Gesamt
Bevolker ung insgesamt mannlich,
weiblich; (S)
Bevdlkerungsdichte (D) (P) E/km?
Bevolkerungswachstum 1000 E; (P) M E, M E, nach
3 Alters- Bundes-
gruppen; staaten,
Entwicklung | Entwicklung
1971-2036, | 1971-2031,
geschatzt geschatzt
Bevolkerungs- %, (D)

wachstumsr ate

99¢
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Gesamtfruchtbarkeitsrate | n/Frau;
n/1000
Frauen; (D)
Sauglingsster blichkeit Alter < 1;
(D)
Haufigkeit der Lebend- Gesamt,
geburten nach ihrer
alleinerziehender Frauen Rasse
Teenager-Schwanger- n/1000
schaften Frauen der
Altersgruppe
Durchschnittliches Alter | (D)
der Mutter bei der
Geburt des ersten Kindes
Anderungsrate bei der (D)
Bevdlkerungim
Schulalter
Anteil kinderloser Frauen | (D)
Anteil der Alleinerziehen- % aller
den mit Kindern unter 18 Familien
Jahren
L ebenserwartung zum a, generell, a(nur zum a(nur zum
Zeitpunkt der Geburt gesund; Zeitpunkt Zeitpunkt
und im Alter von 60 Manner, der Geburt); der Geburt);
Jahren Frauen; (S) generell, Manner,
gesund; Frauen,
Manner, Gesamt
Frauen; (HI)
Ungleiche L ebenserwar- a; Manner,
tung ver schiedener Frauen,
Gesellschaftsschichten 6 Bildungs-
grade
Altersstruktur: Anzahl S
der < 20-, > 60- und > 80-
jahrigen
Netto-Migrationsrate %o, (D)
Bevdlkerungsanteil in % der Ges.-
stadtischen Gebieten bevdlkerung;
®
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Verstadterungsgrad n, Stadt,
anhand der Bevdlker- léndliche
ungszahl Gebiete; (P)
Anteil der Bevolkerung, % der Ges.-
der in absoluter Armut bevolkerung;
lebt 6 Weltregio-
nen, Gesamt;
Hoher Armutsanteil der 3 Mass-
Bevolkerung: > 40 % der einheiten
Bevodlkerungunterhalb bzw. Be-
der Armutsgrenze trachtungs-
weisen
Arbeit/Freizeit
Beschaftigungsrate % der Er-
werbsfahig-
en, Gesamt,
Manner,
Frauen; (HI)
Beschéftigung: Erwerbs- | Anteil der
tatigeinsgesamt und nach | KMU; (S)
Wirtschaftsbereichen
(einschliesslich Staat)
Anzahl der Frauen pro 9
100 méannlichen
Erwer bstatigen
Arbeitsproduktivitat BIP/Erwerbs Bezuggahr | BIP/Arbeit- % der
-tétigen; (S) (1960=100) | nehmer; Verénderung
BIP/Arbeits- im Vergleich
stunde; Lén- zum Vorjahr
dervergleich,
Index
(GB=100)
Beschaftigtein Arbeits- | (R)
beschaffungsmalRnahmen
Arbeitsplatzeim mittel-fristig n,
Umweltschutz imple- 3 Aufgaben-
mentierbar; bereiche

R)

89¢
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Beschéftigungs- und % der
Arbeitslosenquoteeth- Erwerbs-
nischer Minderheiten und fahigen
der Gesamtbevolkerung
Arbeitsdosenquote %, Manner, zivil
Frauen, Jug Beschéftigte
end, Gesamt;
©)]
Erfolgsindikatoren bei %; Kinder in
der Bekampfung von einkommens
Arbeitslosigkeit und schwachen
sozialer Ausgrenzung Haushalten;
Erwachsene
ohne Quali-
fikationen u.
in Arbeits-
losen-Haus-
halten; Al-
terein Haus-
halten mit
Heizmittel-
knappheit;
(HN)
Antell der Personenim %
erwerbsfahigen Alter in
Arbeitslosen-Haushalten
Anteil der Personenim %
erwer bsfahigen Alter, die
seit Uber 2 Jahren
arbeitslossind
Anteil der Alleinerzieh- % der
enden, Langzeitkranken jewell.
und Behinderten, die Gesamt-
okonomisch aktiv sind guppe
Zahl der geleisteten Mrd h
Arbeitsstunden
Erwer bstatige mit langen % der ges.
Arbeitszeiten Erwerbstét-
igen; >45h,
>50h, >60h
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Durchschn. Wegstrecke
zw. Wohnung und
Arbeitsstelle

(D)

Zeitbudget fur Erwerbs-
und Versorgungsar beit
von Frauen und Mé&nnern

©®

Forderung der Verein-
barkeit von Ber uf und
Familie

(R)

Niedrigldhne

noch nicht
entwickelt

Verhéaltnisdes
Dur chschnittslohns von
Frauen und Mannern

Bruttomo-
natsverdienst
in %; Einzel-
hande,
Fertigungs-
industrie; (S)

Gini-Index fur die
Einkommensverteilung

Dimensions-
los (0 bis 1);
S

Anzahl der
Krankheitstage

n,
n/Arbeiter;

Unfallhaufigkeit am
Arbeitsplatz

P)

Verletzungsrate von
Arbeitern

n/100000
Arbeiter

Taodliche Arbeitsunfalle

n/100000
Arbeiter

Firmen, die ethische
Handelsrichtlinien
realisieren (zur Verbes
serung der L ebensquali-
tat von Arbeiternin
Entwicklungslandern)

noch nicht
entwickelt

Anteil der Sozialhilfeem-
pfanger an der Wohnbe-
volkerung am Jahresende

Anzahl der Obdachlosen

n/1000 E;
®

042
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Kriminalitatsrate n der regi- Wohnungs-
strierten einbriiche +
Verbrechen; Autodieb-
Diebstahl stahl,
von oder aus Diebstahl,
Fahrzeugen, Gewaltver-
Wohnungs- brechen
einbriiche,
Gewaltver-
brechen;
Hn
Straftaten insgesamt n; bestimmte
Bereichein
%; (S
Angst vor Verbrechen % der
Befragten,
Autodieb-
stahl, Ein-
brtiche, kor-
perliche
Ubergriffe;
Manner,
Frauen
Anteil der Personen mit %, mit u.
Schwierigkeiten, wichtige ohne Auto;
Einrichtungen zu Post, Kiosk,
erreichen Arzt, Super-
markt, Kran-
kenhaus
Kein Zugang zu % der landl.
wichtigen Gemeinden,
Dienstleistungenin 4 Diengtleis-
landlichen Gebieten tungen
Anteil der Behinderten %, 9 versch.
mit Schwierigkeiten, Dienstleistun
wichtige Waren- und gen, Gesamt,
Dienstleistungen zu (mit u. ohne
erreichen Arbeit)
Beschaftigungin ausge- ?

wahlten privaten Kultur-
und Freizeiteinrichtungen

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz

Tl¢c



5

6

=

9

10

BMU-D
00

FhlSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a

DETR-UK
99b

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Teilnahme an sportlichen
Aktivitaten

% der Bev.
(Alter > 16),
Ménner,
Frauen

Teilnahme an Freizeit-
aktivitaten im Freien

Verénderung
1982-1995
in%

Teillnahme an kulturellen
Aktivitaten

noch nicht
entwickelt

Zeit und Geld fur wohl-
tatige Zwecke bzw. Or-
ganisationen aufbringen

Bildung

Schulbesuchsrate bei
Grundschulen (brutto
und netto)

%; (D)

Schulbesuchsrateim
Sekundar bereich (brutto
und netto)

% (D)

Fernbleiben von der
Schuleund
Schulausschliisse

% der
Schiller

Anteil der Grundschiiler,
welche die 5. Klasse
erreichen

©

Unterschied in der
Schulbesuchsquote von
Jungen und M &dchen

%,; (S)

Zeitbudget der Lehrplane
und faktisch unterrichtete
Umweltbildung in den
Klassenstufen 5 bis 8

R)

Zeitbudget in den
Klassenstufen 5 bis 8 fir
» Syndrome*

(R)

Zeitbudget in den
Klassenstufen 5 bis 8 fir
Projektunterricht

R)

cle
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Anteil der Lehrer an %
staatl. Schulenim Sekun-
darbereich mit Magister-
abschluld oder héher
Antell der staatl. Schiler %
im Sekundar bereich,
deren Lehrer ein
Schulfach unterrichten,
welchesihrer Ausbildung
entspricht
Bildungsniveau-Ver halt- 4., 8.und 12.
nisse unterschiedlicher Klasse
Klassenstufen im Fach
Mathematik
16-jahrige ohne % der 16-
Qualifikationen jéhrigen;
Gesamt,
Médchen,
Jungen
Qualifikationen 19- % der 19-
jéhriger jéhrigen mit
Stufe 2 oder
héher; (HI)
Durchschnittliche na (S
Ausbhildungslénge
Bestandene Abschlul3- Manner,
prufungen von Studieren- | Frauen; (S)
den an Hochschulen
Anteil der 25- bis 29-jahr-
igen mit unter schiedlich-
en Bildungsabschliissen
an der Bevolkerung
Quote der Erwachsenen, | nach OECD- %, 4 Berel-
dielesen und schreiben/ | Methode; che; % der
sowierechnen kénnen (D) Erw., die
Hilfe beno-
tigen (bei
versch. Auf-
gabenstell-
ungen)
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Teilnehmer an staatlich | (R)
geférderten Ausbildungs-
bzw. Umschulungsmaf3-
nahmen
Beteiligung am % der 16-69-
Lernprozefd (Ausnahme: jéhrigen, die
Vollzeit-Ausbildung) seit 3 Jahren
nicht mehr
gelernt
haben
Unternehmen, denen der n (>50 Be-
nationale Standard schéftigte); n
»Investorsin People" (10-49 Be-
zuerkannt wurde schéftigte)
Betriebsinterne Informa- | (R)
tion und Weiter bildung
der Beschéftigten zu
Umweltthemen
Anzahl der Verbraucher- | (9
zentralen
Verbraucherinformation noch nicht
entwickelt
Interesse an %, 4 Haupt-
Umweltfragen themenbere-
che (Ver-
schmutzung,
Wildlife, lo-
kal, globa),
Unterthemen
Umweltbewutsein der ©) as, sehr
Bevodlkerung wichtig* ein-
gestufte
politische
Aufgaben u.
Zide (3
Ziele); (R)
Informiertheit der €]

Bevolkerung Giber
nachhaltige Entwicklung

v.c
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Offentliches Verstandnis % der % der
und BewuR3tsein e. nach- Befragten; Befragten;
haltigen Entwicklung: in Emis. durch | Auflistung
Bezug auf Hauptfaktoren Verkehr, der gegeben-
der globalen Erwér mung durch Gas- + | en Antwor--
Elektrizitéts- | ten
verbrauch
Bewuftsein einer nach- %, 10
haltigen Entwicklungin verschiedene
Schulen: Anteil der Themen, die
Schulabgéanger, die nachhaltige
Unterrichtsthemen Entwicklung
wieder benennen betreffen
Individuelle Ver haltens- % der Be-
weisen fur einenach- fragten, 5
haltige Entwicklung versch. Ver-
haltenswei-
sen
Umweltfreundliche % der
Handlungsweisen Befragten,
Themenbe-
reiche: Re-
cycling, Ver-
kehrsmittel-
wahl
Anteil der Bildungs- %,; (R)
ausgaben am
Bruttoinlandspr odukt
Ausgaben fir Bildungs- | (R)
einrichtungen je Schuler/
Student pro Jahr in Rela
tion zum Pro-Kopf-
Einkommen
Gesundheit
Zum Wohnen ungeeig- % der exi-
nete Unterkunfte stierenden
Unterkinfte;
(HD
Body-M al3-1 ndex (P)
Waéchentlicher Obst-und | (P)

Gemusever zehr
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Alkoholkonsum

(P)

Pestizidrickstandein
Nahrungsmitteln

% aler un-
tersuchten
Proben mit
Grenzwertir
berschrei-
tung (MRL)

Anteil der Raucher an
der Gesamtbevolkerung

P)

Intensitat des Rauchens

n der Ziga-
retten/Rau-
cher*d; (P)

Anteil der Personen, die
mehr als2 Std. Sport pro
Wochetreiben

P

Verbreitung von Krebs,
Herz- und Kreidauf-
krankheiten

©®

Sterblichkeitsziffern von
Krebs, Kreidauferkrank-
ungen, Unfallen und
Selbstmorden

n/100000 E,
Index (1970
=100)

Verbreitung von
Allergien

®

Anzahl der groRstadti-
schen Gebiete, welche
Luftqualitatsstandards
nicht erreichen

Menschen, diein grofi3-
stadtischen Gebieten
leben, welche keine L uft-
qualitatstandards erzielen

Anzahl der Tage mit
Ozongrenzwert- Uber-
schreitung

n,

> 180 pg/m3,
> 240 pg/m?
(2-h-Mittel-

wert)

n,

> 110 pg/m?,
(8-h-Mittel-
wert);

> 65 pg/m?,
(24-h-Mittel-
wert); (S)

9.2
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Atemwegser krankungen % der Ges.-
bev.nach
Altersklas-
sen und
Geschlecht
Zahl der Aids-Falle (Er- | (9
krankteund Verstorbene)
Impfung gegen uber- (R
tragbare Krankheiten
Belastung mit gefahr- €]
lichen Chemikalien
Akute Vergiftungen n/100000 E
durch Chemikalien *a; % der
Todesfalle;
)
Betroffenheit der % der Ges.- | % der Stadt- % der Ges.- | % der Ges. % der Ges.-
Bevolkerung durch Larm | bevélkerung, | bev., 3 bevdlkerung, | bevdlkerung, bev., 4
Larmpegel Verkehrs- tags, nachts, | 3 Larmpegel Larmquel-
> 65 dBA l&rmquellen, 7 Larmberei- | (dBA) len: Stras-
tagsu. >55 | norma u. chein dBA senverkehr,
dBA nachts | stark (Mittelungs- Bahn, Flug
(Mittelungs- | belastet; (S) pegel) zeug, Indus-
pegel); (S) trie/Bau; (S)
L armbeschwer den n/M E, 4
L érmarten
Mittler e Strahlenbelast- MSv, pSv (jahrli-
ung der Bevolkerung naturlich, zi- che Gesamt-
vilisatorisch, dosis); An-
9 Strahlen- teil der 5
arten, -typen Strahlen-
artenin %
NHS-Krankenhauser- n der Per-
Wartelisten sonenin M
Ausgaben fur nationales | % desBIP;
Gesundheitswesen Antell fir
Pravention,
kurative
Behandlung,
Pflege; (R)
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M onetére Wirtschaft
Bruttoinlandsprodukt BIP/E; (S) Mrd DM; Mrd. DM absolut; /E; | Mrd £ (Mar- 1000 US$ B US$
(BIP) jéhrliches (realesBIP) | Bezuggahr | ktpreisevon (Preisevon | (Preisevon
Wachstum (1970=100); | 1990); 1990); (R) 1992);
desBIP; ein- (HI) Bezuggahr einschl. Net-
schl. Anteile (1990=100, toinlands-
Industrie u. Marktpreise produkt
Landwirt- von 1990)
schaft; (P)
Regionales BIP pro Kopf % < 0.>des
in GB Landesdurch
schnitts, 12
Regionen
Reale Wachstumsrate des | (D)
BIP
Bruttower tschopfung Mrd DM; %-
Anteil der
versch. Wirt-
schaftsherei-
che (n=5);
(P
Wirtschaftsstruktur: % der KMU;
Anteil der Wirtschafts- % der roh-
bereichean der stoff- und
Bruttowertschdpfung umweltin-
tensiven
Wirtschafts-
bereiche; (S
Kapitalproduktivitat Bezugsjahr
(1960=100)
Inflationsrate (D) % der Ver- % der
anderung im Verénderung
Vergleich im Vergleich
mit Vorjahr, mit Vorjahr,
Einzelhan- Index far
delspreisin- L ebenshal-
dex o. Hypo- tungskosten
thekenzins-
zahlungen
Anteil der Staatsschulden | (D) % des BIP

am BIP

8.¢
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Nettoanleihen und
Nettover schuldung der
offentlichen Hand

% des BIP

Anteil desHaushalts-
defizit am BIP

(D)

Insolvenzen

S

Anteil der Exporteund
Importeam BIP

% des BIP;
(D)

Importe, Exporteund
Handelsbilanz

M £

Export: Anteil am Welt-
handel mit Umwelt-
schutzgitern

®

Gebundenes (reprodu-
zZierbares) Nettokapital -
ver mogen

B USS,
(Preisevon
1992)

Nettoinvestitionsr ate

% des BIP;
(D)

Bruttoinvestitionsrate

% des BIP;
(D)

Gesamt- und Sozial -
investitionen

% des BIP;
Gesamt:
gebundene
Bruttokapi-
talbildung;
(HI)

Anteil der Sozidinvesti-
tionen am BIP

%, 7
Kategorien

Reine Ausgaben fir
Sozialhilfe

IE*a (R)

Abschreibungen

Mrd DM

Ausgaben fir den priva-
ten Verbrauch/Konsum

Privater
Konsum/E;
®

Mrd DM, je-
weilige Prei-
se bzw. Prei-
sevon 1991,
% des BIP;
(P)

1000 USHE
(Preisevon
1992)

Private Gesamtausgaben
fur ausgewahltekult. und
freizeitliche Aktivitéaten

% des BIP
(resles
Einkommen)
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Direktinvestitionen in (D)
Entwicklungsldndern und
M OE-Staaten
Eingezahlter Beitragzum | (R)
Global Environment
Facility (GEF) und
Montreal -Fond
Staatliche Entwicklungs- | % des BIP; % des BIP;
hilfe (Nettobetrag) (R UN-Zid,
DAC-Durch-
schnitt; M £
(konstante
Preise 1997),
3 Kategorien
Hdéhe desdurchschn. Zu- | (R)
schuRBelementsder staatl.
Entwicklungshilfeausgabe
Anteil der staatl. Ent- (R)
wicklungshilfe fur Maf3-
nahmen des Umwelt- und
Ressour censchutzes
Offentliche Ausgaben fir M £ (kon-
globalen Umweltschutz stante Preise
1997/98);
Montreal
Protokall,
Globale Um
weltein-
richtungen,
Gesamt
L aufende Ausgaben fur % des BIP; M DM (zu
den Umweltschutz M DM den jeweilig
(Preisevon en Preisen)
1991); (R)
Investitionen in den % desBIP; M DM (zu
Umweltschutz M DM den jeweilig
(Preisevon en Preisen),
1991), 4 4 Investiti-
Investitions- onsbereiche
bereiche; (R)

08¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK [ DETR-UK IFEN-FR GRID-N MOoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Ausgaben der Privatwirt- | % des BIP;
schaft fir Umweltschutz [ absolut; (R)
Ausgaben zur (R
Verringerung der
L uftver schmutzung
Ausgaben fir Siedlungs-
Abfallmanagement abfélle: Be-
seitigung u.
Verwertung;
(R)
Ausgaben flr die Ent- Beseitigung,
sor gung gefahrlicher Verwertung;
Abfalle (R)
Ausgaben fur wissen- % desBIP; % des BIP,
schaftliche Forschung (R Gesamt,
und (techn.) Entwicklung ausschl. des
Verteidig
ungssektors
Forschungs- und Risiko- und
Entwicklungsausgaben Sicher-
fur Biotechnologie heitsforsch-
ung; (R)
Anteile der Okoabgaben mittelfristig
an den gesamten implemen-
Abgaben tierbar; (R)
Umwelt- und % des Ges.-
Verbrauchssteuern steuerauf-
kommens; %
desBIP; (R)
Marktanteil von mit Um-
Produkten weltzeichen,
aus recycelt-
em Materid,
des , Fair
Trade"; (D)
Wirtschaftliche Entwick - BIP, CO,,
lung und Schadstoff- NOy, SOy;
emissionen Bezugsjahr
(1991=100);
Entwicklung
seit 1991, %
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D Fhi1SI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99%b 00 98 96 98
M aterial/Ressour cen
Materialver brauchs- 9 t/E; t/M US$
intensitat (BIP); 9
Gruppen von
Materialien/
Rohstoffen
Globaler ko/E,
Materialverbrauch 8 Weltregio-
nen, Gesamt;
Getreide,
Zement
Material- und Energie- M t,
fluRRrechnungen Entnahmen,
Verbleib und
Abgaben
von Material
Rohstoffproduktivitét BIP/Ver- Bezugsiahr
brauch nicht (1960=100)
erneuerbarer
Rohstoffe;
©)
Ressour cen-Verbrauch in noch nicht
GroR3britannien entwickelt
Rohstoffenthahme (soweit Mt
verwertet) und Import
Verbrauch erschoépfbarer | Gesamt,
Rohstoffe Anteil des
Imports; (S
Nichtener getischer M t, biot.,
Rohstoffver brauch abiot.; (P)
dem Verfall ausgesetzte %, Stufel
Bauwer ke und historische und 1, Ges.,,
Gebaude 9 Regionen
Institutionen
Anteil der Kommunal - % dler
behdrden mit , Lokale Kommunal-
Agenda 21" -Strategien behdrden, 2
Stufen

8¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Anzahl der lokalen und S
regionalen Agenda 21-
Initiativen
Index der kommunalen rel. Benach-
Benachteiligung teiligung der
einzelnen
Kommunen,
4 Kategorien
Freiwillige Tatigkeiten % der Haus-
innerhalb der Kommune halte, dieim
letzten Jahr
teilnahmen;
Gesamt,
nach Wohn-
gebieten
Gebiete mit % der
,kommunalem Geist* Haushalte;
Gesamt,
nach Wohn-
gebieten
Zeit und Geld fur wohl-
tatige Zwecke bzw. Or-
ganisationen
Internationale
Abkommen
Ratifizierung (R)
Umsetzung ratifizier- | (R)
ter internati onaler
Abkommen
Durchfuihrungsbe- (R
stimmungen /Formale
Einhaltung der
Ubereinkommen
Erflllung substan- (R
tieller Pflichten
Erfallung von (R
Berichtspflichten
Erfullung finanzieller | (R)
Pflichten
Beteiligung gesell - (R)

schaftlicher Akteure
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK [ DETR-UK IFEN-FR GRID-N MOoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
EinfUhrung noch nicht
multilateraler entwickelt
Umweltabkommen
Durchsetzung versch.
gesetzlicher Bereiche
Regulierungen (L&rm,
Wasser,
Wildlife);
noch nicht
entwickelt
Umfang und Umsetzung ha; realisiert
von Naturschutz- bzw. nicht
programmen redisiert, 7
Programme;
R)
Risiko - Naturgewalten: n; 6 Natur-
Risikoanféllige Stadt - ereignisse,
bezirke und genehmigte Gesamt,
Pr&ventionsplane Ziel; (P)
Préaventive Information: n, 4
Fortschrittein der Ver- Informa-
fahrensumsetzunginner- tionsarten,
halb der risikoanfalligen Zid; (P)
Stadtbezirke
Raumplanungs- nder Anla
Kontrollenim Umfeld gen (Typ
von Risikoanlagen Seveso u.
ahnl.); % der
Anlagen, die
eneso.
mehrere
Kontrollver-
fahren nach
sich-ziehen;
(P)
SpezielleNotfallplaneund % der
offentliche | nfor mation Anlagen; (P)
Management v. Standor - n durchge-
ten mit Umweltschaden fuhrter
zum Schutz der menschl. M al3nahmen;
Gesundheit u. d. Umwelt 6 Varianten

¥8¢
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5

6

=

9

10

BMU-D
00

FhlSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a

DETR-UK
99b

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Palit. Ziele u. Aktivitaten
zur Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen

(R)

Erfullungsgrad der
nationalen Reduktions-
zidlefir Treibhausgase

(R)

Erfallungsgrad CO,-
Reduktionsziele

R)

Minderungsziele aus den
UN-ECE Schwefel - und
Stickoxidprotokollen

R)

Anzahl gemeldeter
Unfalle, welche Umwelt-
ver schmutzungen hervor -
rufen

n; (P)

Energieeffizienzin nicht-
dezentralisierten
Regierungsabteilungen

% der Re-
duktion rel-
ativ zu 1990/
91, Zi€l

In For schung und
Entwicklung tatige
Wissenschaftler und Inge-
nieure pro Million Einw.

(R)

Frauen im offentlichen
Dienst und in
Schliisselpositionen

% dler Er-
werbstétig-
en, 4 Berufs-
2weige

Organisationsgrad der
Bevolkerungin NROs

Nachhaltige Entwicklung:
Personal und Mittel fir:

Umweltfor schung

(R)

sozial -6kologische
Forschung

(R)

Friedens-und
Konfliktforschung

(R)

Zusammenar beit mit
Entwicklungs- und
Schwellenlandern

(R)
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1

5

6

=

9

10

BMU-D

FhlSI-D
97

StBA-D
98a

UBA-D
98

DETR-UK
99a

DETR-UK
99b

IFEN-FR
00

GRID-N
98

MoE-FIN
96

SDIG-US
98

Strukturmanahmen
der Forschungs-
einrichtungen

00
(R)

Anteil der Technischen
Zusammenar beit an der
staatlichen Entwicklungs-
zusammenar beit

(R)

Zugang zu I nfor mation-
en: Anzahl der Internet-
seiten zum Thema

Umwelt / Nachhaltigkeit

diff. for
Staat, Wis-
senschaft,
NROs; (S)

Forderung von umwelt-
bewulRtem Unternehmer-
tum durch Verbande/
Kammern, etc.

R)

Forderung der
I nnenstadtentwicklung

R)

Forderung des
okologischen Bauens

(R)

Forderung desBauensim
Gebéaudebestand

(R)

Forderung von KMU

(R)

Forderung von
Existenzgr indungen

R)

Forderung des Umwelt-
technoloagietransfer

R)

Forderung von
Verbraucher zentralen

R)

Flachennutzung

Gesamtfl achennutzung

Veranderung
einzelner
Landnutz-
ungsformen
in%; (S

P)

% der Ges.-
flache, 5
Nutzungs-
kategorien

Versiegelte Flache

Versiege-
lungsgrad in
% der ges.
Landesfl.;
ha; % der
Siedlungs- u.

Versiege-
lungsgrad in
%, Biotop-
typen des
besiedelten
u. technisch-

98¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D FhiSI-D StBA-D UBA-D DETR-UK [ DETR-UK IFEN-FR GRID-N MOoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99b 00 98 96 98
Verkehrsfl.; | en Bereichs
(P
Anteil der Siedlungs- und 1000 ha; km?
Verkehrsflache an der Verénderung
Gesamtflache 1985-1988
u. 1989-
1993 in ha/d;
3 Flachen-
typen; (P)
Zunahmeder Siedlungs- | ha/d; davon:
und Verkehrsflache Neuversiege
-lungin
hald; (S)
Siedlungs- und Verkehrs- [ (S
flache pro Einwohner zahl
Umwandlung von Getrei- Acres; %
deanbauflachen zu ander- Veranderung
en Landnutzungsformen 1982-1992,
5 Landnutz-
ungsformen
Quote der Brachflachen- | fir Sied-
nutzung lungs- und
Verkehrs-
zwecke; (R)
Flachenproduktivitat BIP/Sied- Bezugsahr
lungs- und (1960=100)
Verkehrs-
fléche; (S)
Unzer schnittene Zerschnei- kmz; n;
verkehrsarme Raume dungseffekte | Verénderung
(UZV) > 100 km2 : Abnahme | 1977-1987
der UVZ; in %,; (P)
(D)
Entsiegelte Flache hald; (S)
Schutzgebiete % der Ges.- | % der Ges.- n; ha; % der % der Ges.- | % der ges.
flache; (R) flache; NSG, ges. Landes- flache; (R) Landesfl&
NP, Gesamt; flache; NSG, che; NSG,
(R) LSG; NP, Sumpf-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BMU-D Fhi1SI-D StBA-D UBA-D DETR-UK | DETR-UK IFEN-FR GRID-N MoE-FIN SDIG-US
00 97 98a 98 99a 99%b 00 98 96 98
NP, BR: ha gebiete,
Sonstige;
(R)
Vernetzungsgrad: Durch- | (R)
schnittliche Gr6Re der
geschiitzten Gebiete
Naturreservate n; ha; (S
Ausgaben fir den Erwerb M US$
von Schutzgebieten (Preisevon
1995), incl.
Ausgleichs-
zahlungen;
(R)
Bestand an aufgelassenem ha
Land und verfallenen
Gebauden
Tourismus
Nachhaltiger Tourismus noch nicht
entwickelt
Haufigkeit und /E*a, nach
Entfernung privater Verkehrs-
Tourismusreisen mitteln; (D)
Freizeitreisen und n/E*a, 5 Be-
-ausfliige férderungs-
arten: Auto,
Bus + Bahn,
Fahrrad, zu
FuRR, Ande-
re; nder Au-
toreisen/E*a
nach Zweck
Uber seereisen ninM, Rei-
senvon und
nach GB, zu
Luft/ zu
Wasser
Anzahl der neuen n; (P)

Ferienwohnsitze

88¢
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Definitionen

Brennstoffmangel Haushalte, die mehr als 10 % ihres Einkommens fir Heizungskosten ausgeben miissen

Absolute Armut

Menschen, die als Gegenwert weniger als 1 $ pro Tag zum Leben besitzen (Def. der Weltbank)

Nichtenergetischer Rohstoffverbrauch, biotisch/abiotisch: Bilanzierung: Entnahme + Einfuhr — Ausfuhr = Inlandsverfugbarkeit

Produktivitat
Noise black spot

Syndrome

Armutsgrenze

(Angaben in Mio t). Abiotische Rohstoffe ohne Energietréger , d.h. ohne Erze, Mineralien, Steine, Erden und deren
Erzeugnisse der chem. Indutrie, Maschinen, Geréte und sonstige Waren.

Verhdltnis von gesamtwirtschaftlicher Leistung zu den verschiedenen Einsatzgrdssen (Arbeit, Kapital, Flache)
»SChwarze Larmflecken®: Gebiet mit einem tageszeitlichen Larmpegel Gber 70 dB(A) (nachts > 65 dB(A)) im
Freien entlang einer Strasse oder Bahnlinie

Themenkomplexe globaler nicht-nachhaltiger Entwicklung; Syndromansatz (Wissenschaftlicher Beirat Globale
Umweltfragen): bietet Basis fir eine nachhaltigkeitsorientierte Bildung, da er ,, Syndrome* wie Krankheitsbilder im
Sinne von Nicht-Nachhaltigkeit betrachtet und die Wechselwirkungen zwischen technischen, 6konomischen,
sozialen, kulturellen und 6kologischen Faktoren aufzeigen will, z.B. fur das Sahel-Syndrom

Einkommensstufe, bel dem die geschétzten L ebenshaltungskosten (Niedrigkosten —L ebensmittel-Plan) fir eine 3-
oder mehrkdpfige Familie 33 % des Gesamteinkommens verbrauchen (SDIG-US 98)
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7.5.3

Generdlelndikatoren - Regionale Berichte: Deutschland

Die sozio-okonomischen Indikatoren der 11 ausgewahlten regionalen Studien aus Deutschland sind im folgenden umfassend dargestel It
und geben den aktuellen Stand der Studien wieder.
Im Rahmen der Studie HB-BR 1999 wurden ausschliefdlich fur die Themenfelder Landwirtschaft, Energie und Wasser Indikatoren fur
eine nachhaltige Entwicklung erstellt. Die Indikatoren der Themenfelder Landwirtschaft und Energie sind nachstehend in diesem
Kapitel aufgefihrt. Die Indikatoren zum Thema Wasser sind innerhalb des Kapitels Wasser — Regionale Studien aufgelistet.
Innerhalb der Studien TAAKk-BW 2000b und LfU-BW 2000 erfolgte eine Zuordnung der Indikatoren zum PSR-Schema. Ausnahme
bilden hierbel die ebenfalls unten aufgefiihrten Indikatoren zum Thema Humanressourcen (Bildung und Wissen) sowie die Indikatoren
fur den Bereich ,, Rahmenbedingungen einer nachhaltigen Entwicklung®, da fir diese Indikatoren keine Einteilung nach dem PSR-
Schema verfolgt wurde.

(P)

(P)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
I ndikatoren-Zuordnung PSR uns. uns. PSR (BZR) uns. uns. uns. DSR uns. uns. DPSIR
Zuordn Zuordn Zuordn Zuordn Zuordn (AZM) Zuordn Zuordn
Energie
Energieverbrauch TJ (D)
Primérenergieverbrauch M tSKE, [M tSKE, 1000 t SKE/E
6 Energie- | 6 Energie- SKE; (P)
tréger: tréger:
Mineradl, [ Mineradl,
Kohle, Gas, | Kohle, Gas,
Kernener- | Kernener-
gie, Was- gie, Was-
serkraft, serkraft,
Sonstige; Sonstige;

06¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Endenergieverbrauch kg SKE/E | % des Pri- % des Pri-
(Energieeffizienz) mérenergie mérenergie
verbrauchs, verbrauchs
(P)
Verbrauch fossiler (D)
Energietrager
Elektroenergiever brauch ?
Anteil der regenerativen
Energiequellen
Antell der erneuerbaren %; Zunah- | %, 1997-
Energietrager am meum 5% | 2010; (R)
Endenergieverbrauch bis 2005
Anteil der regenerativen MW,
Erzeugungsraten Wind,
Photovol-
tak;
me-Flé&che,
solartherm.
Anlagen
Stromerzeugung aus % des Ges. % der % der
regenerativen stromver- Ges.strom- Ges.strom-
Energietragern brauchs, versorgung erzeugung;
(Solar, (R)
Wind,
Wasser)
Ausnutzungsgrad der ?
Forder programme fir
regenerative Energien
Forder mittel fur erneuer- bessere
bare Energien u. Techno- Energienu-
logien tzung, Ver-
besserung
von Wir-
kungsgra
den b.d.
therm.
Nutzung
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
fossiler.
Brennst.;
(R)
Energiepass Starten mit
offentl.
Gebauden
Energiepreis €, Benzin,
Diesd, O,
Gas, Strom
Ener gieeffizienz- (R)
steigerung
Gesamtwirtschaftliche 1000 DM/t | 1000 DM/t
Energieproduktivitat SKE SKE
(reales (redles
BIP/Primér | BIP/Primar
energiever- | energiever-
brauch); brauch);
(R) (R)
Beheizungsart versch.
Arten
Heizwar mever brauch
und -standards
Anzahl neu installierter
BHKW bzw. auf BHKW
umger Usteter Heiz-
zentralen
Anzahl auf Brennwert-
technik umgestellter
Heizanlagen
Anzahl der ans Fernwar -
menetz angeschlossenen
Wohneinheiten
Energetische Qualitat der 3 Bau-
Bausubstanz klassen
Emissionen durch CO,

Energienutzung

26¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00

Transport/Verkehr

Anzahl der PKW n/1000 E

Bestandszunahme bei Kfz %, absolut

Anteil der Kfz- % des Kfz-

Neuzulassungen Bestands

Verteilung d. Fahrten auf

einzelne Verkehrstrager

Per sonenbeférderung Pkm/E Pkm,

Stral3e,
Flugzeug,
Schiene;
(D) ..

Verhéltnisder Verkehrs- OV/IV pro

leistung (6ffentlicher OV/ Pkm bei

individual |V) ov=1

Preisverhaltnis (OV/1V) OV/IV pro
Pkmbe IV
=1

Frachtbeforderung/ tkm,

Warentransport Stral3e,

Flugzeug,
Schieng;
(D)

Dichtedes Strafl3ennetzes km/km?
Landes-
flache

Netzdichte OPNV km/km?

Anteil des OPNV/Fahr- bezogen

rad auf Wege

bis5km
Weglange

Per sonenbefdrderung % der ges. Pkm/E

durch den OPNV Pkm

Nutzung des OPNV ?

Fahrleistung der PKW 1000

und LKW Fkm/km?
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Guterverkehrsleistung (D)
Uber Seehéfen
Lénge der Fahrradwege bezogen
auf
Strassen-
lange
Emissionen durch den CO, NOy; (D) | kg NOy/ % der Mefl3-
Verkehr bzw. 100000 stellen >
StraRenverkehr E*a GW,
Benzol: <
2,5 pg/mg,
Diesdruf3:
< 1,5 ug/m?
Verbreitung von Kataly- (R)
satoren der jeweils hdch-
sten Abgasnorm bei PKW
Spezifischer Energiever- | kJ/Pkm;
brauch im motorisierten [ (R)
Individualverkehr
Einhaltung des Ist-/Soll-
L armkontingents Vergleich
Zahl nachtlicher Flug- n
bewegungen
Landwirtschaft
Landwirtschaftliche % der Ges.-
Nutzflache flache; (D)
Anteil der 6kologisch % der Ges.- % der LNF; [ (R) % der LNF
bewirtschafteten Flachen flache % der
Landwirt-
schaftsfl. +
Prod.ein-
richtungen
Anteil v. extensiver u.
okol. Landwirtschaft
Anteil desextensiv % der LNF

genutzten Grinlandes
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW [ LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Anteil des Ackerlandes %
im Teilprogramm
» Umwelt-ger echter
L andbau (UL)"
Flachenanteile ha,
ver schiedener 4 GroRen-
Schlaggr 63enklassen klassen
Anteil der von Erosion % der Ges.-
betroffenen anbau-
Anbauflachen flache
L andschaftselemente auf % der LNF
landwirtschaftlicher
Nutzflache
Anzahl/Anteil der n; % an der
angebauten Friichte Fruchtfolge
Fruchtarten und -folgen Index
Dichte des Viehbestandes GV/ha GV/ha, in GV/100 ha
Landflache Intensiv- LNF
tierhaltungs
gebieten;
(D)
Anzahl der Biokiihe n
Anzahl der Feldhasen n
Anzahl der Stérche n
Reduktion der (R)
M assentier haltung
Anteil der zugekauften ?
bzw. importierten Futter-
mittel in der Tierhaltung
Zunahme der Nahrstoffe ?
im Boden
Dungemittelverbrauch kg/ha LNF; t/km2 LNF; kg/ha
N; (P) N, P
(Handds-
dunger +
Gille); (D)
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1

3

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfU-BW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR

UH-HH
99

NLO-Ni
00

WSI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

Reduktion des
Dungemittelver brauchs

(R)

Aggregierte Schwer me-
talleintrége durch min-
eralischen Diinger und
Sekundarrohstoffdiinger

(D)

Pestizideintragein Béden

S

Pflanzenschutzmittel

Einsatzmen
-gelha LNF

kg/ha

Ertrége aus Aquakultur

(D)

Okologisch erzeugte
L ebensmittel

t/a

Umsatz von Bioproduk-
tenin der Region

Anz. regionaler u. 6kolog.
Produktein Versorgungs-
einrichtungen

n,in
Bremen

Anteil 6kolog./ regionaler
Produktein nicht-
privaten Haushalten

Fair gehanddte Produkte

Anzahl regionaler u. 6ko-
logisch erzeugter Milch-
liter in der Verwaltung

n,in
Bremen

Anz. region. Apfelsorten

n

Anzahl der Einkaufsquel -
len fiir regionaleu. ékolo-
gische Produkte

n, in ful3-
laufiger
Entfernung

Anteil gentechnisch
ver@nderter L ebensmittel

(D)

Zahl der landwirtschaftl.
Betriebe

n

Zahl der Okobetriebe

n

Auswirkungen 6kolog.
Bewirtschaftung auf die
natirlichen Ressour cen

Normen/
Vorgaben,

Okobilanz.

96¢
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW [ LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Vertrage aus Griinden n; (D); (HI)
des Natur schutzes
Vertragsnatur schutz- ha, Acker,
flachen Grinland;
(D)
Arbeitsplatzein der
L andwirtschaft
Industrie
Grindungsintensitét - je 10000
Industrieund Erwerbs-
Dienstleistungen fahige
Anteil der Unternehmens-
grindungen, die die
ersten 3 Jahre Uiberstehen
Flachenintensitat — mz2/100000
Industrie und Gewerbe DM
pro Bruttower tschopfung
Zahl der Unternehmen n
mit Umweltmanagement-
systemen nach EG-Oko-
Audit-Verordnung u./od.
1SO 14000 bzw. 14001
Anzahl der nach EG- n,
Umweltaudit bzw. Oko- Unterneh-
audit-VO zertifizierten men u.
Betriebe Kommunen
' (R)
Anteil der an Umwelt- % aller
projekten beteiligten Betriebe;
Betriebe (R)
Anteil der an Umwelt- % aller
projekten beteiligten Branchen;
Branchen (R)

Anzahl der Betriebe mit
Umweltschutzinvestitio-
nenim prod. Gewerbe

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00

Umweltschutzinvesti - % der Ges.- % der Ges.-
tionen im verarbeitenden investitio- investitio-
Gewerbe nen nen
Exportquoteim %
ver ar beitenden Gewerbe
Anteil der FUE- % aller so-
Beschéaftigten im ziaversi-
verarbeitenden Gewerbe cherungs-

pflichtig

Beschéf-

tigtenim

Verarbeiten

den

Gewerbe
Energieverbrauch des kwWh/
produzierenden 100000
Gewerbes DM
Spezifischer Energiever- | Bezuggahr
brauch der Industrie: (1979=100)
Endener giever brauch/ i (R
Nettoproduktionswert
Emissionen durch die COy; Ind:
Industrie mit u. chne

Stahlwerke
Storfalle und melde- n,
pflichtige Stérungen Industrie-
anlagen

Haushalte
Durchschnittliche m?/E
Wohnflache
Baufertigstellungen neuer n/E
Wohnungen in Wohn-
gebauden
Haushaltsstruktur —An- | %adler
teil der Ein- bzw. 4-und | Haushalte

M ehr per sonenhaushalte

86¢

a)yoLiag afeuoifiay — UaJomey Ipu| 3| RJauUsD)



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW [ LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Anteil der Ein-Personen- % der Ges.-
Haushalte haushalte
Spezifischer Energiever- [ MJmz; (R)
brauch der Haushalte zur
Raumheizung
Emissionen durch die CO,; Haus-
Haushalte halte +
Kleinverb.
Bevolkerung
Bevolkerungsdynamik Geburten-,
Wande-
rungssaldo,
Bev.zahl
(M E)
Bevolker ungsdichte (D)
Bevolker ungswachstum (D)
Geburtenrate nderle-
(Fruchtbarkeitsziffer) bendgebo-
renen Kin-
der/Frau
Kindersterberate n/1000 %o; Alter <
Lebendge- 1
borene
Alter<1
L ebenserwartung im a, Frauen,
Alter von 60 Jahren Ménner
Summeder Ein-und ? Inder
Auspendler Wohnbe-
volkerung
Zahl der auslandischen n/1000 E
Einwohner (aus Uber see)
Zahl der Selbstmorde n/1000 E
Arbeit/Freizeit
Zahl der Arbeitslosen % der Er- Land
werbspers. Bremen

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz

662



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Zahl der Langzeit- % der Er-
arbeitdosen werbstéti-
gen
Zahl der Jugendar beits- n/1000 E
losen (15- bis <25-jahrige) dieser
Altersgrup-
pe
L eistungen der Jugend- DM/1000 E
hilfe (15- bis<25-jahrige) der Alters -
gruppe, in
Einrichtung
-en und.
aulerhab
Beschaftigungsangebot: nE
Arbeitsplatze pro Einw.
Anzahl der Aushildungs- nje
pléatze Bewerber
Arbeitspléatzeim (R)
Umweltschutz
Beschéaftigtein global % der Ges.-
Sour cing-Branchen beschéftig-
ten
Anteil der sozialversi- %, FH-,
cherungspflichtigen HS-, Uni-
Personen an den Abschlul®
Dienstleistungs- und
technischen Berufen
Durchschn. Beschéftig- ?
tenzahl der Unternehmen
Nichterwer bsper sonen- n der
quote Nicht-
erwerbsper
s./100 Er-
werbspers.
Summeder Ein- und ? In der Er- ? /1000 so-
Auspendler werbstétige ziaversi-
n cherungs-

00€

a)yoLiag afeuoifiay — UaJomey Ipu| 3| RJauUsD)



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00

pflichtig
Beschaftig-
ten

Frauen-Manner- %, Brutto-

Verdienstrelation monatsver-

(Arbeitnehmer) dienste von

Vollzeit-
kraften

Einkommensunter schiede

zw. Frauen und Mannern

Gini-K oeffizient der dimen-

Einkommensverteilung sionslos (0

bis 1)
Sozialhilfeempfanger

| nsgesamt n/1000 E n/1000 E

Jugendliche n/1000 E

(15- bis< 25-jahrige) dieser Al-
tersgruppe

Kinder n/1000 E

(Alter < 15 Jahre) dieser Al-
tersgruppe

Anzahl der Obdachlosen n/1000 E

Zahl der Einwohner mit n/1000 E

, hohem Status*

Gewaltkriminalitatsrate n/1000 E,
erfaldteu.
abgeschl.
Fale

Bekanntgewordene n/1000 E*a

Straftaten

Léange Ist-/Soll-

Radwander wegenetz Vergleich

Radwege in Grinflachen Ist-/Soll-

Vergleich

Anzahl der Trendsport- I'st-/Soll-

einrichtungen Vergleich

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Offentliche Spielplatz- 1,5 m¥E,
flache nach Bezirken bzw. Ist-/Soll-
Stadtteilen Vergleich
Bildung
Schulabgéanger ohne n
Hauptschulabschlu
Anteil der Schulabganger % der ges.
mit allgemeiner Schul-
Hochschulreife abganger
Anteil der Studierenden % der 20-
im WS an Universitaten bis < 30-
und Hochschulen jéhrigen
Wohnbev.
Ber ufliche Abschliisse % der Bev.
> 15 Jahre
Qualitat der 3 Auspré-
Umweltbildung gungen: +,
0,-; (D)
Umweltbewul3tsein (R)
Besucherzahlenin n/a; (D)
Einrichtungen/Institutio-
nen zur Naturerholung
Anzahl der Kino-und n
Theaterplétze
Umweltinfor mationen im
I nter net
I nfor mationsanbieter n, 5 Kate
im InfoNet gorien; (D)
Zugriffe auf Infonet n/a, 6
Typen; (D)
Zur Zufriedenheit % der Ges.-
beantwortete zahl der
Anfragen Anfragen;
(D)
Bildungsinvestitionen % des BIP

c0g

a)yoLiag afeuoifiay — UaJomey Ipu| 3| RJauUsD)



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Ausgaben fur Bildungs- DM/E
einrichtungen
Wissenschaftsausgaben % des BIP
Welthandelsanteile an %, Spitzen-
forschungsintensiven u. htherw.
Gitern Technolo-
gien
Gesundheit
Durch Umweltbelastung (D)
bedingte Krankheiten
und Todesfélle
Diedrei haufigsten n der
Todesur sachen (bedingt | Gestor-
durch Krankheit) benen/1000
Lebende
Mortalitat der Atemwegs- n der Ge- n der Ge
erkrankungen storbenen/ storbenen/
100000 E 100000 E
Allergiker % der Ges.-
bevolke-
rung
Anzahl der Kinder mit
Allergien
L uftglteindex aus NOy, 9
SO, und Staub (PM 10)
Uberschreitungshaufig- [ nStunden | n Stunden n Tage mit | (S
keit desbodennahen mit Oz mit Og- Oz-Konz. >
Ozongrenzwertes Konz. > Konz. > 110 pg/mg,
120 pg/ms; | 120 pg/m; Ist-/Soll-
(9 ©) Vergleich
I mmissionsmessungen I'st-/Soll-
von krebserregenden Vergleich,
L uftschadstoffen 7 Stoffe

Minderungsgrad der
Emissionen krebserre-
gender Luftschadstoffe

?

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1

3

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfU-BW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR

UH-HH
99

NLO-Ni
00

WSI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

Abweichungen d. Raum-
luftkonz. eines chem.
Stoffeszum Richtwert

versch.
Stoffe

Flachenanteil mit Grenz-
wer tiber schreitung gem.
EU-RL

S

Elektr osmog-Zunahme

S

Anteil der Badegewasser,
der die Richt- bzw.
Grenzwerteerfillt

Daten der Badegewasser-
Uiberwachung

Ist-/Sall-
Vergleich

Betroffenheit der
Bevolkerung durch Larm

% stark be-
|astigter
Personen
der Bev., 4
Larmquel-
len; (S

% stark be-
|&stigter
Personen
der Bev., 4
Larmquel-
len; (S)

n der
Betroffenen
je Unter-
suchungs-
gebiet

% der Bev.,
dieLarm >
65 dBA
ausgesetzt
ist

Belastung durch
Verkehrslédrm

(D)

Belastung von
L ebensmitteln

(D)

Belastung von
M uttermilch

(D)

Toxische Belastung von
L ebewesen

(D)

Krankenstand im Jahres-
durchschnitt

%, Orts-,
Betriebs- u.
Innungs-
KK

Zahl der verungliickten
Personen

n/100000 E

Monetare Wirtschaft

Bruttoinlandsprodukt

DM/E

einschl.

Industrie u.

Agrarw.;

(D)

70€

a)yoLiag afeuoifiay — UaJomey Ipu| 3| RJauUsD)



1

3

9

10

11

TAAK-BW
00b

LfU-BW
00

FEST-reg
97b

BSLU-BY
98

HB-BR
99

HB-BR

UH-HH
99

NLO-Ni
00

WSI-NRW
00

LfUG-Sa
00

MUNF-SH
00

Bruttowertschdpfung zu
M ar ktpreisen (bereinigt)

DM/E

Konsum

(D)

Preisindex fur die
L ebenshaltung aller
privaten Haushalte

Bezugsjahr
(1991=100)

Preisindex der Mieten

Bezugsjahr
(1991=100)

Ausgaben des
Vermégens- und
Verwaltungshaushalts

DM/E

Ausgaben fur kommunale
Partner schaften

privat od.
offentlich

L aufende Ausgaben fiir
Umweltschutz

(R)

Investitionenin
Umweltschutz

(R)

€ (brutto),
Prod.
Gewerbe

Anteil der Okoabgaben
an Gesamtabgaben

mittel-
frigtig; (R)

Natur schutzetat des
Landes

% des
Ges.-
haushalt-
volumens;

(R)

Etat des L andesamtes fiir
Entwicklungszusammen-
arbeit

Nettoinvestitionsquote

% desBIP

Direktinvestitionen (DI)

M DM,
auslandi-
scheDl in
Ba-Wi.,
ba.-wi. DI
im Ausland

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW [ LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Bruttoausr tistungs- DM/E, Un-
investitionen ternehmen
und Staat
Bruttobauinvestitionen DM/E, Un-
ternehmen
und Staat
Kommunale % der
Sachinvestitionen Ausgaben
des Ges.-
haushalts
(bereinigt)
Ausgaben fur Zuweisun- % der
gen und Zuschiisse fir Ausgaben
Investitionen des Ges.-
haushalts
(bereinigt)
Nettokreditfinanzierungs- %
quote
Offentliche Schulden % des BIP
Schuldendienstbelastung % der
bereinigten
Einnahmen
desVer-
waltungs-
haushalts
Kommunale Schulden DM/E DM/E
pro Einwohner
Umweltschaden durch Austritt
Unfalle von Chemi-
kalien;
Olunféle,
etc.; (D)
M aterial/Ressour cen
Gewinnung mineralischer [ M t/a, Kies,
Rohstoffe Sand,
Natur-
steing; (P)

90€
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Nichtener getischer biotisch,
Rohstoffver brauch abiotisch;
(D)
Institutionen
Wahlbeteiligung bei ?
Kommunalwahlen
Anzahl der nach EG- n n,
Umweltaudit bzw. Oko- Unterneh-
audit-VO zertifizierten men u.
Betriebe Kom-
munen; (R)
Anteil der an integrierter %,; (D)
Regionalentwicklung teil -
nehmenden Gemeinden
Anteil der Gemeinden mit %, 1999-
L andschaftsplan 2005; (D);
(HD)
Aufgabensteuerung Uber % der Auf-
Zielvereinbarungen und gaben des
M aldnahmencontrolling MUNF
bzw.
LANU; (R)
»Neue* Aufgabendurch- % der Auf-
fiihrung For stverwaltung gaben; (R)
Einsatz Agenda 21-ge- n (Dienst-
maRer Kooperationsfor- stellen); di-
men in der Verwaltung mensions-
lose Zahl;
()]
Anzahl freiwilliger n, sektoral;
Vereinbarungen (D)
Anzahl der Mediationen n; (R)
Anzahl der Verwaltungs- n, (R)

gerichtverfahren

Umsetzungsgrad der
integrierten Personal -
entwicklung

(R)

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Anteil des K {istengebiets, (R)
fur das|CZM praktiziert
wird
Fillungsgrad der Fach- %, Land-
informationssysteme schaftspla-
nung,
Boden- u.
Gewasser-
schutz,
1999-2005;
(D)
Digitale Datenver fiigbar - 3 Klass-en,
keitim NUIS 1999-2005;
(D)
VS-/FFH-Schutzgebiete
Novellierte Natur- n, Ist-/Soll-
schutzgebiets-VO und Vergleich
Neuausweisungen
Managementpléne n, Ist-/Soll-
Vergleich
Zahl der Vereine/ n/1000 E n/1000 E,
Selbsthilfegruppen nur Vereine
Zahl der Ehescheidungen n/1000 E
Flachennutzung
Gesamtflachennutzung % der Lan- | % der Lan- (D)
desfléche, 3 | desflache, 3
Landnutz- | Landnutz-
ungsformen | ungsformen
»Wwad, 1 Wald,
Landwirt- | Landwirt-
schaft, schaft,
Siedlungs- | Siedlungs-
+ +
Verkehrsfl. | Verkehrsfl.

(9

9

Siedlungsentwicklung
und Stadtstruktur

80¢€

a)yoLiag afeuoifiay — UaJomey Ipu| 3| RJauUsD)



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
Versiegelte Flachen Versiege- | Versiege- Versiege-
lungsgrad | lungsgrad lungsgrad
in% in%; (S in % der
ges. Lan-
desflache
Anteil der Siedlungs- und % Verénde %
Verkehrflache an der rungin %;
Gesamtflache (D)
Zunahmeder Siedlungs- nur Sied- % hald; (P),
und Verkehrflache lungsfléche (H)
Siedlungs- und Verkehrs- m?2100000
flache pro Bruttowert- DM
schopfung
Siedlungsdichte E/kmz
Siedlungs-
u.
Verkehrsfl.
Flachenverbrauch %
Freiflache
an der
Ges.-
flache; (P)
Unzer schnittene Abnahme n
verkehrsarme Raume der UZV;
(UZV) > 100 km? (D)
Anteil 6kologischer % der
Vorrangflachen Landes-
flache, 5
Kategorien,
1999-2010;
(R); (HI)
Antell der Naturschutz- | % der % der % der Ges.- % der Ges.- | % der Ges.-
gebiete Landes- Landes- flache; (P) flache landesfl&
flache; (R) | flache; (R) che,
einschl.
Flachenna
turdenkma-

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TAAK-BW | LfUBW | FEST-reg | BSLU-BY HB-BR HB-BR UH-HH NLO-Ni | WSI-NRW | LfUG-Sa | MUNF-SH
00b 00 97b 98 99 00 99 00 00 00 00
le, NP und
BR, Zone 1
und 2
Anteil der fir den 9
Natur schutz wertvollen
Flachen
Anteil der verordneten 9
NP + NSG an der
Gesamtflache des L andes
Vertragsnaturschutzund (R)
Erschwer nisausgleich:
Flachen mit Extensivie-
rungsmafinahmen
Anteil der kunftig %, Ist-
geschutzten Gebiete /Soll-
Vergleich
Anteil der VS-/FHH- % der
Schutzgebiete Landesfl&
che, Ist-
/Soll-
Vergleich

0TE

a)yoLiag afeuoifiay — UaJomey Ipu| 3| RJauUsD)



Definitionen

uvz

GV/ha

Ackerschlage

Endenergieverbrauch

Unzerschnittene, verkehrsarme Raume: Gebiete mit mindestens 100 km2 Flache, in denen keine Stral3en mit
einer Verkehrsbelegung Uber 1000 Kfz/ 24 h liegen, wobei diese nicht von ein- und mehrgleisigen
Bahnstrecken zerschnitten werden sowie kein Gewasser enthalten, das mehr als die Halfte dieser Flachen
einnimmt

eine Grossvieheinheit/Hektar entspricht einem Tierbesatz von 500 kg Lebendgewicht pro Hektar (LfUG-SA
00)

Zusammenlegung landwirtschaftlich genutzter Flachen zum zeit- und kostensparenden Einsatz grof3er
Maschinen in der Landwirtschaft. Ergebnis. ,ausgeraumte Agrarlandschaften“. Landschaftsgliedernde
Elemente fehlen, Gefahrdung durch Bodenerosion erhoht (LfUG-SA 00).

nach den Umwandlungsprozessen beim Verbraucher ankommende und genutzte Energie

Primérenergieverbrauch Verbrauch der eingesetzten Ressourcen und Rohstoffe (eingesetzte Primérenergie)

Gini-K oeffizient

Erwerbspersonen

Quantitatives Mal3 fur die relative Vertelung von finanziellen Ressourcen (Vermdgen bzw.
Haushaltsnettoeinkommen). Er kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen; ein grofRerer Zahlenwert deutet auf
einen hoheren Grad der Ungleichheit hin (TAAk-BW 00b).

samtliche zivile Erwerbstétige und Erwerbdose

uSJozEY IpUllPMWN UOA Bun|pisuswiwesnz

T1€



312

Abkulrzungsverzeichnis

8 Abkirzungsverzeichnis

Anl.
anorg.
Anz.
AOX
Aq
aguat.
As
As-EEQ
AT
ausgew.
AZM

Badegeb.

balt.
Bev.
BHKW
biolog.
BIP

Bg

BR
brem.
Brennst.

ECU (Europai sche Wahrung)
Dollar

Prozent

Indikator in Literatur vorhanden, jedoch ohne Angabe einer Einheit
kleiner as

groRer/hoher as

Summe

Pfund

Mikro-

Promille

Jahr(e)

Abfal/Abfdle

Abwasser

Arbeitsgemeinschaft Okologischer Landbau
Abfallmanagement

Anlage

anorganisch

Anzahl

adsorbierbare organische Halogene
Aquivalent

aguatisch

Arsen
Arsen-Okotoxikologie-Aquivalente
Abfalltypen (Bauschutt, Sperrmdill, Kehricht etc.)
ausgewahlt

Antrieb, Zustand, Mal3nahme
Billion

Badegebiete

baltisch

Bevolkerung

Blockheizkraftwerk

biologisch

Bruttoinlandsprodukt

Becquerel

Biosphérenreservat

bremisch

Brennstoff



Abkurzungsverzeichnis 313

BSBs/7 biologischer Sauerstoffbedarf in 5 bzw. 7 Tagen
BSP Bruttosozial produkt

bspw. beispielsweise

BTU British Thermal Unit

BV Biosphéarenreservat

BW Baden W rttemberg

BZR Belastung, Zustand, Reaktion

CCly Tetrachlormethan, Kohlenstofftetrachlorid

Cd Cadmium

CFC-11 Trichlorofluoromethan
CFC-12 Dichlorodifluoromethan

CHq4 Methan

chem. chemisch

CHsCCls 1,1,1-Trichlorethan, Methylchloroform

CHKW teilhydrierte Chlorokohlenwasserstoffe

Chl.a Chlorophyll a

CKW Chlorkohlenwasserstoffe

CO K ohlenmonoxid

CO, Kohlendioxid

CO--Aq CO2-Aquivalente

Cr Chrom

CSB chemischer Sauerstoffbedarf

CSS Countryside Stewartship Council (Agrarumweltprogramm
Grofbritanniens)

Cu Kupfer

d Tag(e)

DAC Development Assistence Committee

DDT Dichlordiphenyltrichlorethan

DM Deutsche Mark

DOC Dissolved Organic Carbon

DPR Driving force, Pressure, Response

DPSIR Driving force Pressure State |mpact Response

durchschnittl. durchschnittlich

E Einwohner (,,pro Kopf*)

ECE Economic Commission of Europe

einschlied.  einschliefdlich

EMAS Eco-Management and Audit Scheme (Oko-Management und Audit
Programm)

Emiss. Emission(en)

EQS Environment Quality Standards for selected List 1 substances

erneuerb. erneuerbar
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ESA Environmentally Sensitive Area (Agrarumweltprogramm
Grofl3britanniens)

EU Europaische Union

FCBKW Fluorchlorbromkohlenwasserstoffe

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FFH Flora- Fauna-Habitat-Richtlinie von 1992 (EU-Richtlinie)

FG Flie3gewasser

FHKW teilhydrierte Fluorkohlenwasserstoffe

Fkm Fahrzeugkilometer

FKW Fluorkohlenwasserstoffe

Fl Hul

Fr. Frankreich

FTSE 100 Financial Times Stock Exchange; top 100 companies share price
index

g Gramm

ga galon(s)

GB Grofl3britannien

Geb. Gebiete

Gew. Gewasser

gewerbl. gewerblich

GFCF Gross Fixed Capital Formation (gebundene (Brutto-)K apital bildung)

Gg Gigagramm

GJ Giggoule

glob. global

GMO Gentechnisch modifizierter Organismus

or. grof3

GV Grolvieheinheit

GVO gentechnisch veranderte Organismen

GW Grundwasser

GWh Gigawattstunde

GWP Global Warming Potential

ha Hektar

HB Herkunftsbereiche (z.B.: Industrie, Landwirtschaft, Haushalte etc.)

HCB Hexachlorbenzol

HFCKW Teilhal ogenierte Kohlenwasserstoffe

HFKW Tellfluorierte Kohlenwasserstoffe

Hg Quecksilber

HGV Heavy Goods Vehicle

HI Headline-Indikator

HLW High level waste (radioactive waste)

hydrolog.

hydrologisch
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i.d.R.
[1SD
ILW
Indikat.
industr.
IPCC
ISEW

v

J

J.v. heute
jahrl.

Kfz

kg

KG

kgoe

KK

KI.
Kléarschl.
km

KMU
kommun.
Konz.
kWh

I

LCA
LILW-LL
LILW-SL
limn.
LKW
LNF
LSG

LW

m

M

max.
Max.
MIV

MJ
morphal.
Mrd

in der Regel

International Institute for Sustainable Development
Intermediate level radioactive wastes
Indikatoren

industriell

International Panel on Climate Change
Index of Sustainable Economic Welfare
Individualverkehr

Joule

Jahre vor heute

jahrlich

Kraftfahrzeug

Kilogramm

K Ustengewasser

Kilogramm Olaquivalente
Krankenkassen

Klassen

Klarschlamm

Kilometer

kleine und mittlere Unternehmen
kommunal

Konzentration

Kilowattstunde

Liter

Life Cycle Analysis

Low and intermediate level radioactive waste, long-lived
Low and intermediate level radioactive waste, short-lived

limnisch

Lastkraftwagen
Landwirtschaftliche Nutzflache
L andscheftsschutzgebi et
Landwirtschaft

mile(s)

Million

maximal

Maximum

Motorisierter Individualverkehr (einschliefdlich Taxi- und

Mietwagenverkehr)
Mega-Joule
morphologisch
Milliarden
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MRL Maximum Residue Levels for pesticides (Maximale Rickstands-
Schwellenwerte fur Pestizide)

MSv Milli-Sievert (1 Sv 1 Jkg)

Mt Megatonne

MVA M ullverbrennungsanlage

MW M eerwasser

n Anzahl

N Stickstoff

N0 Distickstoffmonoxid

nat. national

NAV Nettoanlagevermogen

NE-haltig Nicht-eisenhaltig

NGO Norgovernment organisation (Nichtregierungsorgani sation)

Ni Nickel

NMVOCs nicht methanhaltige-fllchtige organische V erbindungen

NOx Stickoxide

NP National park

NRO Nichtregierungsorganisation

NSG Naturschutzgebiet

NUIS Fachinformationssystem des Bundeslandes Schleswig-Holstein

od. oder

ODA Official Development Assistance

oe oil equivalent (Olaquivalent)

OECD Organisation for Economic Co-Operation and Devel opment

offentl. offentlich

oG Oberflachengewasser

0.0. oben genannt

okolog. Okologisch

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

organ. organisch

0s Okosystem

OSPAR Belgien, Danemark, Kommission der Européischen Union, Finnland,
Frankreich, Deutschland, Island, Irland, Niederlande, Norwegen,
Portugal, Spanien, Schweden, Grofbritannien, Luxembourg, Schweiz

ov offentlicher Verkehr

ow Oberflachenwasser

p Person(en)

P Phosphor

PAC pollution abatement and control — expenditure

PAK polyzyklische aromatische K ohlenwasserstoffe

Blei
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PCB
PCE

PCP
PEV
PFKW
PIP

PJ
Pkm
PKW
PM1o
pot.
ppm
ppmv
Produkt.
PSA
PSR

Q
Qo

Qo
QK
QS
QW
ration.
RL
rpm
RW
S
Sk
SG
SKE
Skm
SKr
SM
SO,
spezif.
SW
T
TEN
TEQ

Polychlorierte Biphenyle

pollution control expenditure (Umweltverscmutzungs-Kontroll-
Ausgaben)

Pentachl orphenol

Priméarenergieverbrauch

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Pressure Indicators Project

Petgjoule

Personenkilometer

Personenkraftwagen

Partikel mit Durchmesser < 10 pg (Particulate Matter 10)
potentiell

parts per million, = 1:10° = mg/kg = pg/g
Volumenanteile parts per million

Produktion

Pressure, State, Action

Pressure, State, Response

jahrlicher durchschnittlicher Wasserflul3 in km3/Jahr
Wasserflul3 in 10-Jahres- Trockenperiode in km3/Jahr,
Q10=2/3vonQ

Wassermenge, die zu 90% der Zeit vorhanden ist
Qualitatskriterien

Qualtitatsstandards

Quellwasser

rationel|

Richtlinie

road passenger miles

Rohwasser

Schwefel

Schwefelhexafluorid

Stillgewasser (Seen, Teiche, Reservoire)
Steinkohleeinheiten
Schwerguttransportkilometer

Schwedische Kronen (Swedish Krona)
Schwermetalle

Schwefeldioxid

spezifisch

Sickerwasser

Tag

Trans European Transport Network
Toxizitats-Aquivalent
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Tg
TG
THG
TJ
tkm
TOC
toe
tox.
TW
TWh
u.
u.E.
UN-ECE
UNFCCC
USs$
Veg.
Verb.
VO
VOC
VS
w
WB

WCRP
WMO
WS
WSG
Zn

z.T.

Teragramm

Trockengewicht

natdrliche Treibhausgase

Tergoule

Tonnenkilometer

Gesamtkohlenstoffgehalt (Total Organic Carbon)

Tonnen Olé&quivalente (tonnes of oil equivalents)

toxisch

Trinkwasser

Terawattstunde

und

unseres Erachtens

United Nation — Economic Commission for Europe

United Nations Framework Convention on Climate Change
US-Dollar

V egetation

Verbindungen

Verordnung

Volatile Organic Compounds

V ogel schutzrichtlinie von 1979 (EU-RIichtlinie)

Watt

Wirtschaftsbereiche  (z.B.  Krankenhduser, Offentliche Hand,
Stral3enreinigung, Klaranlagen, Private Haushalte, Kleingewerbe etc.)
World Climate Research Programme

World Meteorological Organisation

Wasserspeicher

Wasserschutzgebiet

Zink

zum Tell

zwischen



