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VORBEMERKUNG

Die hier vorgelegte Arbeit soll "neue Wege zur Messung des Sozialprodukts" (wie der Titel
des Programmes lautet, in dessen Rahmen sie vergeben wurde) bahnen. Wir sind im Zuge
unserer Arbeiten schrittweise immer mehr zu der Auffassung gelangt, da8 das, was wir hier
vorschlagen, tatsichlich einen ganz entscheidenden Weg zur Beriicksichtigung von Um-
weltgesichtspunkten in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung darstellt — auch wenn dies
auf den ersten Blick, besonders dem Okonomen, nicht so scheinen mag: Denn abgebildet
werden durch das hier vorgeschlagene System nicht Geldstrome, sondern physische Stréme.
Doch trotz dieses augenfilligen Unterschieds ist es der Logik der volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung theoretisch, methodisch und politisch eng verbunden.

Theoretisch insofern, als es jene StromgréBen, die in der klassischen VGR in monetéren
Einheiten dargestellt werden, in den physischen Stromgroflen Masse und Energie abbildet. Es
beschreibt also die aktuellen, 6kologisch relevanten Verhaltensmerkmale der Volkswirtschaft
in den Naturprozessen angemessenen Kategorien. Dies geschieht in einer Weise, die der
Input-Output-Logik der VGR voll kompatibel ist. Es ist allerdings nicht in demselben Mafe
reduktionistisch wie die klassische VGR: Qualitative Differenzen von Naturprozessen lassen
sich nicht in einer einzelnen MabBeinheit — wie der des Geldes - ausdriicken. Die
Aggregierbarkeit der vorgeschlagenen MeBgrofien ist daher immer nur innerhalb einer
MeBgroBe, aber nicht quer iiber qualitativ verschiedene Megroflen gegeben. Ein hoheres
Aggregationsniveau wire nur iiber politisch festzulegende Gewichtungsfaktoren zu erreichen.

Methodisch setzt es an den gleichen Einheiten an (ndmlich betrieblichen Aktivitdten) und
148t sich von der betrieblichen Ebene iiber die Wirtschaftszweige bis zur volkswirtschaft-
lichen Ebene aggregieren. In einem ausgereifteren Entwicklungsstadium sollten sich die an—
gestrebten MeBgroBen mittels technischer Koeffizienten (die einer periodischen Uberarbeitung
bediirfen) aus den wirtschaftlichen Parametern generieren lassen. Damit eignen sie sich auch
zur Anbindung an 6konomische Modelle zur Abschétzung alternativer Verldufe.

Politisch eignet sich dieses Beschreibungssystem besser als alle bisher entwickelten moneté-
ren Ansitze, tatsichlich die relevanten Dimensionen des aktuellen Umweltverhaltens der
Volkswirtschaft abzubilden.

Bislang ist das, was sich in VGR-kompatibler Form monetér abbilden 1d8t, weder hin-
sichtlich des Umweltverhaltens der Volkswirtschaft, noch hinsichtlich des Zustands der
Umwelt besonders aussagekriftig. Das, was sich in "Umweltschutzkosten" bzw. "Defensiv—-
kosten zugunsten der Umwelt" niederschldgt, bildet aus mehreren Griinden nur relativ
marginale Aspekte des Umweltverhaltens ab.

Es ist nicht so, daB sich die wesentlichen Verhaltensinderungen zugunsten der Umwelt in
zusitzlichen Kosten ausdriicken. Viele Veridnderungen in Richtung umweltvertrdglicheren
Verhaltens verlaufen konstenneutral bzw. sind u.U. mit unmittelbaren wirtschaftlichen Vor-
teilen verbunden. Dies gilt etwa fiir die Veridnderung von Input-Materialien in Produktions-
prozessen, die Recyclierung von Rohstoffen, Verdnderungen der Produktpalette, die Benut-
zung von verbrauchsirmeren Maschinen und Fahrzeugen, die Verkiirzung von Transport—
strecken u.v.a.m. Selbst wenn es dabei um Anfangsinvestitionen gehen mag, so kénnen sich
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umweltfreundlichere Varianten lediglich in der Auswahl zwischen preislich nicht unterschie-
denen Alternativen niederschlagen. In Kosten bilden sich in erster Linie technische end—-of-
pipe— oder Sanierungsmafnahmen ab, die - unter umweltpolitischen Gesichtspunkten be-
trachtet — eher eine veraltete Umweltschutzstrategie darstellen. Deshalb kann man weder
schlieBen, daB Wirtschaftszweige, die hohe Umweltschutzaufwendungen haben, sich umwelt-
freundlicher verhalten als solche, die nur geringe Aufwendungen titigen. Noch kann man aus
einer Zeitreihe steigender Umweltschutzausgaben schlieBen, daB die Umwelt zu spiteren
Zeitpunkten weniger belastet wird als zu frilheren — man kann daraus lediglich auf eine
(méglicherweise durch politische Mafinahmen ausgeldste) hohere Zahlungsbereitschaft fiir
solche Zwecke schlieen.

Es ist auch nicht so, da8 aktuelle Umweltschutzausgaben ein zuverlassiger Indikator fiir das
aktuelle umweltfreundliche Verhalten sind. Es mdgen damit Schidden kompensiert werden,
die bereits vor Jahren und Jahrzehnten verursacht wurden (ohne daf sich das laufende aktu-
elle Umweltbeeintrachtigungsverhalten &dndert), es mogen dadurch laufende Beeintrdchti-
gungen gemildert werden oder Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB in Zukunft Schiden
vermieden werden kénnen - all dies biindelt sich in einer bestimmten Zahlung zu einem
gegebenen Zeitpunkt.

Und schlieBlich wird dadurch nichts iiber Zustandsveridnderungen der Umwelt ausgesagt. Dies
scheint zwar trivial, wenn man sich der Komplexitit von Naturprozessen, synergistischen und
zeitverzogerten Effekten und unserer weitreichenden Unkenntnis derselben bewuft ist, wird
aber nicht immer in voller Schirfe wahrgenommen.

Ahnliche Argumente gelten auch fiir andere Bemiithungen, Umweltaspekte monetdr in den
Griff zu bekommen (zB. Umweltfolgekosten, oder hypothetische Vermeidungskosten von
Umweltschiden), die noch dazu weniger gut mit der VGR kompatibel sind (vgl.Fickl 1991b).
Damit ist nicht gesagt, daB solche Berechnungen nicht eine gewisse strategische umweltpoli—
tische Bedeutung haben und zB. die Begriindung von Mainahmen erleichtern. Dies ist ohne
Zweifel der Fall. Aber was sie nicht leisten konnen, ist, das Umweltverhalten der Volks-
wirtschaft in angemessener Weise abzubilden.

Was an den von uns vorgeschlagenen verursacherbezogenen Umweltindikatoren politisch sto—
rend erscheinen mag, ist, da sie die der Umwelt zugefiigten Belastungen, und nicht, wie
etwa Umweltschutzaufwendungen, die guten Taten der Okonomie gegeniiber der Umwelt
fokussieren. Es hat aber einen tiefen Grund, daB Aktivititen zum Schutze der Natur/Umwelt
weniger aussagekréftig sind als belastende Aktivititen: Die Natur, die "Umwelt", braucht
menschliche Aktivititen, Volkswirtschaften, nicht. Sie kommt ausgezeichnet alleine zurecht.
Aber Volkswirtschaften brauchen die Natur als ihre Umwelt, sie brauchen, verbrauchen und
miBbrauchen sie. Und das Ma8, in dem sie dies tun, und MeBgré8en dafiir, sind daher héchst

bedeutsam.

Wir schlagen also vor, eine dkologische VGR in physischen Grofen, entlang der hier ent-
wickelten Linien, fiir Osterreich auszubauen und umzusetzen. Osterreich konnte damit auch
international eine Vorreiterstellung einnehmen, der auch andere folgen werden, sobald sie -
dhnlich wie Osterreich — mehr Erfahrungen mit den Grenzen anderer Herangehensweisen ge—
macht haben.



1.
ZIELSETZUNGEN DES PROJEKTS UND THEORETISCHE

VYORENTSCHEIDUNGEN

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Vorhabens "Neue Wege zur Messung des Sozialpro-
dukts", ein seitens des Osterreichischen Parlaments beschlossenes Programm zur Integration
von Umweltinformationen in das System der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung,
vergeben. Seine Aufgabenstellungen waren die folgenden:

1/ Sichtung, Erfassung und Darstellung der fiir Osterreich vorliegenden Emissionsdaten (im
weitesten Sinn des Wortes) nach Umweltmedien und Verursachergruppen in einer
auszuarbeitenden Systematik

2/ Beschreibung und Kiritik der begrifflichen und methodischen Eigenschaften der
vorliegenden Daten und Ausarbeitung von Vorschligen zu ihrer Weiterentwicklung in
Anlehnung an internationale Erfahrungen

3/ Konzeptuelle Vorarbeiten fiir die Entwicklung eines dynamischen Okonomisch-
okologischen Input-Output—-Modells.

Damit ist die Zielsetzung dieses Projekts im wesentlichen eine pragmatische: Es geht darum,
eine wohlgeordnete Menge von Indikatoren zu spezifizieren, die die (potentiell schédlichen)
Auswirkungen der Aktivitdten des Osterreichischen Wirtschafts— und Gesellschaftssystems zu
beschreiben erlauben, die von der gegebenen Datenlage her im Rahmen des Erreichbaren
liegen und in ein Satellitensystem der VGR integriert werden konnten.

Vereinfacht 148t sich unsere Aufgabe grafisch wie folgt darstellen (vgl. dhnlich bei Fuchs
1991, S.719):

Darstellung 1

Natur
Volkswirtschaft Naturressourcen
soziale & VERBRAUCH
wirtschaftl.
Aktivititen ABGABE Natur als "Behilter"
P fiir Abfall, Abluft,
Abwasser

Riickwirkungen
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Was zu unserer Projektaufgabe gehort, sind Indikatoren fiir VERBRAUCH und ABGABE,
zugeordnet bestimmten gesellschaftlichen Aktivititen. In der Terminologie der OECD
gesprochen, geht es dabei um die Spezifikation von "stresses upon the environment”. In den
Begriffen des einschlagigen Programms der UNO (vgl. Special IARIW Conference on
Environmental Accounting 1991) geht es um die Erstellung eines sets von Indikatoren
physischer (nicht also: monetirer) GroBlen, die sich fiir das geplante Umwelt-
Satellitensystem zur VGR (vgl.Franz 1988, Fickl 1991) eignen.

Den Sinn dieses Unterfangens sehen wir darin, zu erreichen, dafl unser gesellschaftliches
System besser und kontinuierlicher als bisher weil, was es gegeniiber der Umwelt bzw. der
Natur tut — was noch nicht heiBt, daB damit klar ist, was es dabei anrichtet oder an
moglichen Rickwirkungen auf sich selbst heraufbeschwort. Die von uns angestrebten
Indikatoren sollen also ein Instrument der gesellschaftlichen Selbstbeobachtung (und nicht
so sehr: der Naturbeobachtung) darstellen. So, wie wir {iber Geschehnisse innerhalb unseres
Gesellschaftssystems mittels der verschiedensten MeBgrofen Bescheid wissen, so sollten wir
genauer Bescheid wissen dariiber, wie wir uns gegeniiber der Umwelt verhalten. Ob einzelne
Verhaltensweisen groBen, kleinen oder gar keinen Schaden anrichten, wird immer eine
Streitfrage bleiben und nicht nur vom gewahlten Referenzrahmen, sondern auch sehr stark
von den Verinderungen unseres Wissens iiber natiirliche Zusammenhénge beeinfluft sein.

Es war nicht unsere Aufgabe, fiir die vorgeschlagenen Indikatoren die "fertigen Daten” zu
liefern. Wir sammelten und sichteten zwar die vorliegenden einschligigen Daten fiir Oster—
reich, aber in erster Linie zu dem Zweck, zu priifen, wie weit sie verwendbar sind oder
wiren bzw. um Anhaltspunkte fiir die Machbarkeit (Feasibility) der von uns entwickelten
Indikatoren zu gewinnen.

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



WAS HEIBT "VERURSACHER"? ZUM UNTERSCHIED
ZWISCHEN POLITISCH-MORALISCHER UND TECHNISCHER
ZURECHNUNG.

Eine der friithen Schliisselfragestellungen dieses Projektes bezog sich darauf, wer als der
"Verursacher" von Umweltbelastungen aufzufassen sei (vgl. Zwischenbericht Teil 1). Hier
sind zwei sehr unterschiedliche Herangehensweisen moglich. Die eine — man konnte sie als
politisch-moralische bezeichnen - stellt tendentiell die Frage nach der "Schuld". Schuld an
Schiden kann nur jemand sein, der auch die Wahl hat, sie zu unterlassen oder zu vermeiden.
Dies setzt also Handlungsspielriume bzw. Macht voraus. (So zB. hat die OMV oder der
Gesetzgeber weit bessere Moglichkeiten, den Bleigehalt von Treibstoffen zu regulieren, als
der einzelne Autofahrer). Je nach Modell gesellschaftlichen Funktionierens ergeben sich dabei
unterschiedliche Verantwortliche: So zB. fiihrt ein marxistisches Paradigma dazu, die hdchste
Entscheidungsmacht in der Hand des Kapitals zu vermuten, ein liberales Paradigma hingegen
schreibt sie eher dem politischen System zu. Danach wire etwa der Gesetzgeber fiir
Emissionen verantwortlich, der unterlassen hat, sie normativ zu begrenzen, oder die
Vollzugsorgane, die die Einhaltung dieser Normen unzulénglich iiberwachen.

Die andere Herangehensweise — man konnte sie als technische bezeichnen - richtet sich
danach, wessen Handlungen die (vom gesellschaftlichen System aus gesehen letzte) Grenze
zur "Umwelt" {iberschreiten, wer also der Letztnutzer in einer ldngeren Kette
gesellschaftlicher Produktion und Produktverwertung ist, bevor diese (oder ihre
Nebenwirkungen) an die Umwelt "externalisiert" werden. Wir sind zu der Auffassung
gelangt, dafl letztere Herangehensweise — ndmlich die technische — in einem ersten Schritt
die geeignetere Moglichkeit darstellt, zu konsistenten Festlegungen und Ergebnissen zu
kommen. Erst in einem zweiten Schritt kann es gelingen, alternative Modelle von
"Verantwortlichkeit" zu spezifizieren und diesen gemif bestimmte Umweltbelastungen in der

Zurechnung "umzuverteilen".

Im Rahmen unseres Projektes heiit dies nun, daB uns als "Verursacher" bzw. Emittent i.w.S.
jene Akteure gelten, deren Handlungen die Grenze zwischen Gesellschaftssystem und Umwelt
tiberschreiten.

Die Grenze zwischen Gesellschafts— bzw. Wirtschaftssystem und "Umwelt" ist dabei keine
materielle, sondern eine systemische, funktionelle. Derselbe Wald ist in einem Fall
funktioneller Bestandteil des Wirtschaftssystems, soweit man ihn als "Produktionsflache"
etwa mit forstlichen Maschinen bearbeitet, im anderen Fall funktionell Teil der "Natur" bzw.
"Umwelt", als er durch Emissionen einer nahen Fabrik in seinem Wachstum beeintrachtigt
wird.

Bei dieser Betrachtungweise geht es also um die Zurechnung (potentiell umweltschidlicher)
Aktivititen zu bestimmten Akteuren. Dies bedeutet, da als Gliederungsmerkmal nicht die
funktionelle (zB. "Verkehr", "privater Konsum" etc.), sondern die institutionelle Unter-
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scheidung (zB. Transportsektor, Haushalte) verwendet werden muB. Nur dadurch wird auch
die Verkniipfung mit der 6konomischen Input-Outputrechnung moglich, die es gestattet,
Ketten von Akteuren aneinanderzukniipfen und damit die Vorleistungen, die eine bestimmte
Branche von anderen bezieht, in die Auswirkungen auf die Umwelt miteinzubeziehen.

Eine besondere Stellung nimmt dabei der sogenannte "Entsorgungssektor” ein. Dieser wird
in einer Reihe von einschligigen Arbeiten gesondert abgebildet. Er erbringt eine spezifische
Dienstleistung an der Schnittstelle von Wirtschaftssystem und Umwelt, die darin bestehen
soll, die umweltbelastetenden Nebenwirkungen von Wirtschaftsprozessen herabzumindern.
Auch dann, wenn die Entsorgung dem WirtschaftsprozeB zeitlich nachgelagert ist (zB. bei der
Deponierung von Abfall), handelt es sich bei einem Entsorgungsbetrieb nicht um den
"Letztnutzer" eines Produktes (bevor dieses aus dem Wirtschaftsprozefl ausgeschieden wird)
— dies driickt sich auch darin aus, daB er fiir dieses "Produkt" nicht zahlt, sondern fiir dessen
"Beseiteschaffung” bezahlt wird; es handelt sich also (auch wenn dies zeitlich nicht immer
stimmt) um eine Vorleistung fiir den Produktions- bzw. Konsumptionsproze8 eines anderen.
Eine solche Betrachtungsweise verhindert zugleich, daB der Entsorgungssektor quantitativ in
den Rang eines Haupt-Emittenten gerdt. Ganz pragmatisch gesehen kommt hinzu, daf} der
Entsorgungssektor in der 6sterreichischen Wirtschaftsstatistik empirisch nicht abzugrenzen ist.

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

Fiir die kiinftige Entwicklung des Umwelt-Satellitensystems zur VGR wird es anhand der
sich in der Wirtschaftsstatistik neu durchsetzenden Systematik noch einmal eingehend zu
priifen sein, auf welcher Ebene dieser Systematik die Umweltinformationen angesetzt werden
konnen und sollen.



WAS UNTERSCHEIDET "UMWELTBELASTENDE" VON
"NICHT-UMWELTBELASTENDEN" AKTIVITATEN? WAS IST
EIN "STRESS UPON THE ENVIRONMENT"?

Versuche, diese Frage zu beantworten, standen am Beginn unserer Arbeit (vgl.Zwischen—
bericht). Wir fanden dabei heraus, daf es dafiir in der internationalen Literatur keinerlei
Konsens gibt. In den verschiedenen Umwelt-Informationssystemen gibt es dazu bestenfalls
pragmatische Antworten, die auch tiber die Zeit starken Verédnderungen unterworfen sind und
von "Moden" der Aufmerksamkeit gesteuert zu sein scheinen (vgl.Zwischenbericht). In den
gewissermaflen dahinterliegenden grundsétzlicheren wissenschaftlichen Arbeiten, die sich
auch um theoretische Begriindungen bemiihen, findet sich eine Vielzahl von Ansitzen. Wie
sich dabei aber herausstellte, variieren die Vorstellungen dariiber, was "gut" (oder zumindest
harmlos) und was "schlecht” fiir die "Umwelt" ist, sowohl nach wissenschaftlichen
Disziplinen als auch nach dem grundsétzlichen politischen (oder ethischen) Versténdnis der
Beziehung zwischen Mensch und Natur.

Wir denken, daf} sich diese Vielzahl von Vorstellungen in vier grundlegende Paradigmen
ordnen 1aBt. Jedes dieser Paradigmen bezieht sich auf ein spezifisches Grundkonzept, und
jedes dieser Paradigmen vermag wichtige Aspekte dessen, was "umweltschadlich" heiflen
mag, abzubilden. Diese Paradigmen schlieBen einander nicht gegenseitig aus, in dem Sinn,
dafl eine bestimmte Form von Umweltschaden nicht in mehreren Paradigmen einen Stel-
lenwert haben kann. Aber sie sind nicht aufeinander reduzierbar, und sie kdnnen unseres
Erachtens auch nicht zu einem einzelnen "groflen" Paradigma verschmolzen werden’.

Jedes der vier Paradigmen hat seine eigene Argumentationsstruktur, seine eigene
wissenschaftliche und politische Tradition und Bezugso6ffentlichkeit. Aber alle 4 Paradigmen
zusammengenommen erlauben, so meinen wir, eine vollstindige Darstellung dessen, was
gemeint sein kann mit "gesellschaftlich verursachter Umweltschaden".

! Der Begriff der "sustainability" erthebt den Anspruch, ein solches "groBes” Paradigma zu sein. Trotz seiner Allgemeinheit
glauben wir allerdings nicht, daB es alle Aspekte umschlieBen kann, die diese 4 Paradigmen implizieren. Die Konvivialitits—
argumentation (Paradigma IV) ist ihm véllig fremd, und einige der kurzfristigeren Prozesse, die das schadstofforientierte
Paradigma I erfaBt, finden in ihm nur nach gewaltsamer "Dehnung” Platz. Am ehesten ist es noch mit dem Entropie-
Paradigma III verwandt, und teilt auch einiges an dessen Unspezifizitit.



Darstellung 2
Vier Paradigmen zur Beantwortung der Frage "Was ist ein Umweltschaden?"

PARADIGMA . "VERGIFTUNG" (SCHADSTOFFE)

(vertreten von Medizinern, Chemikern und breiten Teilen der Offentlichkeit)
Umweltpolitik

Welche Stoffe sind giftig? (fiir Menschen, Emission toxischer Substanzen:
Tiere, Pflanzen und Okosysteme ..) ’ Wer wieviel? Welcher ProzeB?

Polit. Verhandlungsproze: Grenzwerte ’ Begrenzung f. Konzentrationen od. Mengen

Vergleich v.tatsichl. Emissionswerten u.Standards

PARADIGMA II: "NATURLICHES GLEICHGEWICHT"

(vertreten von Biologen, Klimatologen und Agrarwissenschaftlern)

Wie funktioniert ein bestimmtes * Wodurch werden natfirliche Systeme aus dem
natiirliches System? Gleichgewicht gebracht? (Von wem? Wie?)

Politischer VerhandlungsprozeB: Welche ' Schutz natiirlicher Systeme (Naturschutz,
natiirl. Systeme sollen erhalten werden? Nutzungsverhinderung, Renaturierung)

Kontrolle: Uberleben natiirl. Systeme, bleiben
sie im od.kommen sie wieder ins Gleichgewicht

PARADIGMA III: "ENTROPIE"

(vertreten von: Physikern; Okonomen)

Gesetze der Thermodynamik angewandt * Wo verwenden wir Energien und/oder Res-
auf Energie und Materie sourcen schneller, als sie neu gebildet/ +
von der Sonne eingestrahlt werden?

Polit. VerhandlungsprozeB: Wert menschl. Verringerung des Einsatzes von Energie
Arbeit vs. Wert natiirl. Ressourcen ’ und Ressourcen

Kontrolle: Leben wir vom natiirl. "Einkommen"
oder vom natiirlichen "Kapital” ? ™

PARADIGMA IV: "KONVIVIALITAT"

(vertreten von Philosophen, Moralisten und friedliebenden Menschen)

gegenseitige Abhangighingigkeit; Respekt Wo zerstbren, beeintrichtigen od.dominie-
fiir das Leben auf diesem Planeten ’ ren wir unndtigerweise d.Lebensbedingungen(‘
anderer Arten?

Politischer Verhandlungsprozefl: Wieviel Verningerung des AusmaBes, in dem der
Beeintrichtigung anderer wird durch den ' Mensch auf Kosten anderer Lebewesen
Vorteil fiir den Menschen gerechtfertigt? J, lebt

Nimmt der Grad der menschl. Herrschaft (iber
andere Lebewesen zu oder ab? ™




Darstellung 3
Epistemologische Qualititen der vier Paradigmen

generell;
Wohlergehens—orientiert

A

. "Entropie” "Konvivialitat"
analytisch: Fokus holistisch:
auf physik. & chem. — > Fokus auf leben-
Variable de Systeme
"Gift" "Natiirl. Gleichgewicht"
\ 4
spezifisch;

Risiko—-orientiert

Die Unterschiede in den Argumentationsweisen, die sich aus den vier Paradigmen ergeben,
sollen im folgenden am Beispiel des Autoverkehrs deutlich gemacht werden.

Unter dem "Vergiftungs"—Paradigma wire das Hauptargument folgendes: Autos verursachen
rund die Hilfte der toxischen gasformigen Emissionen (CO, NOx, CxHy). Daher sollten
Grenzwerte fiir den Schadstoffausstofl eingefithrt werden. Katalysatoren wéren eine gute
Losung, weil sie die Emission toxischer Substanzen um rund 80% vermindern.

Im Hinblick auf das "Entropie"-Paradigma wiirde argumentiert, der Autoverkehr bedinge
rund 30% des Verbrauchs an nichterneuerbaren Energietragern (fossile Energietriger). Daher
brauchen wir technologische Innovationen, z.B. sparsamere oder solar betricbene Autos.
Unter diesem Gesichtspunkt wiren Katalysatoren sogar kontraproduktiv, weil fiir ihre
Erzeugung Platin gebraucht wird (eine knappe Ressource), und weil sie den
Treibstoffverbrauch erhdhen.

Unter dem Paradigma des "natiirlichen Gleichgewichts" wiirde es von Bedeutung sein, daf
der Autoverkehr 15% zur Destabilisierung der Atmosphire beitrdgt (CO2-Anstieg), und
auBerdem einen bedeutsamen Eingriff in verschiedene biologische Systeme bedeutet (Wilder,
Wasserkreislauf etc.). Wiederum wiirden Katalysatoren nicht helfen, weil sie den CO2-
AusstoB nicht vermindern konnen, aber unter Umstinden elektrische oder solar betriebene

Autos.

Das "Konvivialitits"—~Paradigma wiirde den Autoverkehr als wesentliche Ursache der
unbeabsichtigten und sinnlosen Tétung von Tieren (Insekten, Vogeln, Nagetieren, Amphibien
etc.) identifizieren; es wiirde die Aufmerksamkeit darauf lenken, da das Verkehrsnetz den
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Lebensraum vieler Arten zerschneidet, und damit auf Areale beschrankt, die zu klein sind fiir
ein Uberleben unter akzeptablen Bedingungen. Solarautos konnten dieses Problem nicht
16sen.

Ein demokratisches Umweltinformationssystem - sei es im Rahmen der VGR oder in
irgendeinem anderen Teil der amtlichen Umweltstatistik — sollte alle diese Paradigmen
beriicksichtigen und Daten und Fakten, die die wesentlichen Punkte jedes dieser Paradigmen
betreffen, beinhalten. Dem politischen Diskurs bliebe es dann vorbehalten, Widerspriiche zu
16sen und Argumente zu gewichten. Das Informationssystem selbst sollte aber nicht einer
moglichen Argumentationsweise die empirische Basis von vorneherein entziehen, oder eine
gegeniiber einer anderen privilegieren.

Dieser Schlufl wird unterstiitzt durch die epistemologischen Qualitaten der vier Paradigmen
(siehe Darstellung 3). Offenbar sind das "Vergiftungs-" und das "Entropie”-Paradigma enger
mit der iiblichen analytischen Denkweise (z.B. Chemie oder Physik) verwandt, wéhrend das
"natiirliches Gleichgewichts—" und "Konvivialit4ts"— Paradigma von einer holistischen Sicht
lebender Systeme ausgehen. Daher widerstreben sie Versuchen, sie an analytische Systeme —
wie die VGR - koppeln zu wollen; nichtsdestoweniger konnten holistische, systemische
Ansitze sich als zukunftsorientiert erweisen. Die vertikale Dimension — generell vs. spezi-
fisch, zugleich Wohlergehens—orientiert vs. Risiko-orientiert — hat wichtige Implikationen fiir
die mogliche Akzeptanz der Paradigmen: Derzeit ist es viel leichter, politisch fiir Manahmen
zur Verhiitung bestimmter Risiken zu argumentieren, als fir MaBnahmen fiir langfristiges
Wohlergehen. Aber dies kénnte sich (hoffentlich) in den néchsten Jahrzehnten &ndern, und
ein Informationssystem, das heute entworfen wird, sollte fiir solche Anderungen offen sein.

Gleichzeitig muB ein Umweltinformationssystem verschiedene andere methodologische und
politische Standards erfiillen, vor allem:

1. Es sollte nicht zu umfangreich sein. Eine der Lehren aus der "Sozialindikatoren"-
Debatte war, daB Vorschlige, die eine umfangreiche und sténdig wachsende Anzahl
an Indikatoren beinhalten, wenig Chancen auf praktische Umsetzung haben, nicht
einmal auf nationaler Ebene - ganz zu schweigen von der internationalen Ebene. Um
Akzeptanz zu finden, muB das Informationssystem zwei widerspriichliche Anforde-
rungen erfiillen: es muB gleichzeitig theoretisch gut integriert sein, um nicht
beliebig aufgebldht werden zu konnen, und pluralistisch, um unterschiedlichen
Wertungen gerecht zu werden.

2. Die einzelnen Indikatoren sollen gerichtet sein. Das heifit, sie sollen so beschaffen
sein, daB klar ist, daB hohere numerische Werte ein Mehr an Umweltbelastung
signalisieren (oder auch umgekehrt). Fiir wie bedeutsam das gehalten wird, oder wo
ein Optimum (als Ergebnis von Interessensabwigung) angenommen wird, ist dann
eine Frage der politischen Wertung,.

3. Das Informationsystem sollte an die 6konomische Statistik gut ankniipfbar sein.
Fir Informationen iiber 6kologische Belastungen heiflt das, daBl sie auf die
Aktivititen definierter wirtschaftlicher Akteure auf einem hinreichend differenzierten
Niveau (20 bis 60 Branchen der Wirtschaftsstatistik) beziehbar sein miissen.
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4. Es sollte politikrelevant sein. Das heit, mit Hilfe dieses Systems sollte es mdglich
sein, den Effekt alternativer Okonomischer oder polmscher MaBinahmen zu
simulieren - und zwar gemessen in Okologischer Belastung Und es sollte
ermdglichen, die Effekte friiherer Mainahmen abschétzen zu kénnen ("Feedback"-
Funktion). Das setzt voraus, daf die Informationen als (jéhrliche) FluBgroBen
vorliegen (und nicht als Bestandsgrofien).

5. Es sollte in nichster Zeit machbar sein. Das heifit, es sollte soweit als moglich auf
bestehenden oder zum Teil existierenden Daten aufbauen und nicht Bedarf nach
umfangreichen neuen MeBsystemen schaffen.

Bei der Erarbeitung des von uns vorgeschlagenen Umweltinformationssystems haben wir uns
von diesen Prinzipien leiten lassen. Die Zukunft wird zeigen, ob andere iiberzeugt werden
konnen, daf wir ihnen Geniige getan haben.

Darstellung 4 gibt eine Uberblick iiber das Informationssystem in Relation zu den vier
Paradigmen. Wir schlagen drei Gruppen von Indikatoren vor, die sowohl beziiglich ihres
theoretischen Begriindungszusammenhangs, ihres (natur)wissenschaftlichen Hintergrunds, als
auch ihrer Datenbasis unterschiedlich sind. Methodisch haben sie gememsamc Kennzeichen:
Sie werden gemessen als jdhrlicher FluB iber die funktionelle’> Grenze zwischen dem
gesellschaftlichen System und der "Natur". Sie sind so abstrakt formuliert, daB (prinzipiell)
jeder 6konomische Akteur einen solchen Flul produziert (oder produzieren konnte).* Und
sie sind beziehbar auf spezifische 6konomische Akteure (Branchen, inkl. Haushalte) in einer
institutionellen (nicht funktionellen) Gliederung. Diese Bedingungen stellen im Wesentlichen
die Konsistenz des Systems sicher, daher ist es sehr wichtig, jeden Indikator daraufhin zu
iiberpriifen, ob er diesen Bedingungen geniigt. Es stellte sich heraus, dal dies eine der
schwierigsten Aufgaben bei unseren Forschungen war, weil dies auf einer 6konomischen
Logik beruht, die den anderen involvierten Disziplinen fremd ist.

2Es gibt eine Kontroverse dariiber, inwieweit die Natur selbst, d.h. zB. der ganze Transformationsproze8 von Emissionen

zu Immissionen etc. in Gkonomiebezogene Modelle inkludiert werden sollte (vgl. Immler 1989). Wir glauben, ein wesentlich
bescheidenerer Anspruch wire angebracht: Es wire schon ein groBer Fortschritt, wenn es moglich wire, Skonomische
Aktivititen in dkologische Belastungen zu "iibersetzen", und zwar auf einer deskriptiven Basis ~ wie auch immer die Natur
auf sie reagieren mag. Dies ergibe selbstreferentielle Informationen dariiber, was die Gesellschaft tut — anstatt dariiber, wie
sich die Natur verindert. Den Zustand der Natur in das Informationssystem aufzunchmen, wire vergleichbar mit dem
Versuch, das demographische System in Skonomische Modelle aufzunehmen, und Fragen wie "Wie hoch muf das
Einkommen sein, damit die Menschen genau zwei Kinder pro Familie zur Welt bringen?" beantworten zu wollen. Es gibt
funktionell autonome Systeme und wir sollten bescheiden genug sein, dies zu respektieren, anstatt den Stand der Forschung
zu iiberschitzen.

3 nicht notwendigerweise physikalische Grenze: Ein Wald ist zur gleichen Zeit ein Teil des Skonomischen Systems und der
Natur

4 Daher kdnnte zB. ein Indikator "AusmaB pflanzlicher Monokulturen" nicht inkludiert werden, weil nur die Land- und
Forstwirtschaft charakterisiert wiirde.



Darstellung 4
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Der Bezug zwischen den vorgeschlagenen Indikatorengruppen und den Referenz-Para-

digmen zur Umweltbelastung

PARADIGMA
I
HGift"

\

Modul 1
Emissionen
EMIs

PARADIGMA
111
"Entropie" _

/

PARADIGMA
II

"nattirliches

Gleichgewicht"

) Modul 2
Okol.—6kon.

Systemind.
OSIs

Modul 3
Gezielte Eingriffe in
Lebensprozesse
GELs

PARADIGMA
v
"Konvivialitit"
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2.
DAS VORGESCHLAGENE INDIKATORENSYSTEM:

BESCHREIBUNG UND BEGRUNDUNGEN

2.1
OKOLOGISCH-OKONOMISCHE SYSTEMINDIKATOREN (OSIS)

EINLEITUNG

Okonomisch—-okologische Systemindikatoren (kurz OSIs) liefern Informationen iiber die
Beziehungen zwischen der physischen und der monetiren Ebene eines Wirtschaftssystems.
OSIs sollen die umweltrelevanten physischen Strukturen der Volkswirtschaft beschreiben.
EMIs und GELs liefern dagegen Informationen iiber die direkten Einwirkungen des
Wirtschaftssystems auf die Umwelt.

Gestiitzt auf die zentralen Ergebnisse des Entropieansatzes und der aktuellen Diskussion um
"sustainable economic development" gehen wir von der Annahme aus, daf} die Gesellschaft
ceteris paribus desto umweltvertrdglicher ist, je geringer die mit ihrem Wirtschaften
verbundenen physischen Grofien sind. Je mehr Energie, Masse und Bewegung (Raum/Zeit)
fiir ein gegebenes Maf} an Bediirfnisbefriedigung aufgewendet werden muf, desto 6kologisch
ineffektiver ist eine Gesellschaft. Diesen allgemeinen Satz in operationalisierbare Grofien zu
libersetzen, ist jedoch alles andere als einfach. Insbesondere gibt es keine gesellschaftlichen
Mafzahlen fiir ein "gegebenes Maf} an Bediirfnisbefriedigung": alle monetiren Grofen bilden
dies, wenn liberhaupt, nur sehr unzulénglich ab.

Eine gewisse Tradition in dieser Hinsicht haben energiestatistische Analysen: Hier wird mit
der Kette von aufgewendeter Primérenergie — Sekundérenergie ~ Nutzenergie — Energie-
dienstleistung eine solche Sparsamkeits— oder Effektivititsvorstellung verfolgt. Aber auch
hier ergibt sich die Schwierigkeit, dafl die "Energiedienstleistung" kaum in den gleichen
Einheiten (ndmlich Joule) ausdriickbar ist.

Deshalb ist es als erster Schritt wohl entscheidend, die wirtschaftlichen Prozesse in den
zentralen physischen Grofien abzubilden. Welche Beziige dann hergestellt und welche
Berechnungen durchgefiihrt werden, bedarf weiterer Erfahrungen im Umgang mit diesen
Daten und eingehender theoretischer Diskussion.

Die OSIs koénnen Hinweise fiir das gesamte Spektrum an mitproduzierten Umweltproblemen
liefern. Es handelt sich um Indikatoren auf sehr hohenm Aggregationsniveau. Ihre
Informationen sind allerdings entsprechend unscharf beziiglich qualitativ zu differenzierender
Umweltfolgen. Dies zu leisten ist vornehmlich Aufgabe der EMIs und GELs.
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Wir haben uns bemiiht, unseren Arbeitsaufwand fiir die einzelnen (Gruppen von) OSIs
moglichst strategisch zu verteilen. Relativ wenig Aufwand galt den (ohnehin schon auf
Expertenebene gut ausgearbeiteten) Indikatoren fiir Energicintensitdt. Ebenso wenig Zeit
konnten wir den - in der Literatur auf theoretischer Ebene ausfiihrlich diskutierten, aber in
ihrer Operationalisierbarkeit gegenwirtig unabsehbaren — Indikatoren fiir "Risikointensitat”
widmen. Der "Transportintensitit" hingegen gilt ein eigener Teil des Endberichts (Teil IV),
und hier kénnen wir bereits erste empirische Ergebnisse und Modellierungsversuche anbieten.
Ahnlich aufwendig gestaltete sich die Bearbeitung des Bereichs der "Materialintensitét"
(Endbericht Teil V), wo es uns allerdings nur fiir 4 Branchen gelang, exemplarische
empirische Ergebnisse zu erarbeiten. Alle diese empirischen Arbeiten tragen jedoch mehr den
Charakter des Erfahrung—Sammelns mit der Brauchbarkeit unserer Vorschldge als den "harter

Daten".

MATERIALINTENSITAT (SIEHE ENDBERICHT TEIL V)

Die Bedeutung von Indikatoren fiir die Materialintensitdt von wirtschaftlichen Aktivititen
ergibt sich aus der Tatsache, daB8 die meisten Umweltschdden durch Gewinnung, Transport,
Weiterverarbeitung und Nutzung von Materie verursacht werden. Je nach Menge, Entfernung
und Toxizitidt sind Materialstrome in der Regel mit mehr oder weniger groBen Umweltge—
fahrdungen verbunden. Solche Indikatoren liefern somit Aussagen iiber die physische Seite
des Produktionsprozess, sie sagen aber wenig bis nichts {iber die damit verbundenen
Umweltqualititen aus. Das ist die Aufgabe von Emissionsdaten und Indikatoren fiir gezielte
Eingriffe in Lebensprozesse.

Die hier vorgeschlagenen Indikatoren fiir die Materialintensitét folgen einem ausschlieBlichen
Flow-Konzept, d.h. fiir den quantitativen Teil der Arbeit sind nur Materialstrdme relevant,
wihrend Materialbestinde (das sind iw. aktivierungspflichtige Investitionsgiiter) aufBer
Betrachtung bleiben. DaB heifit selbstverstandlich nicht, daB sie ohne 6kologische Relevanz
wiren, bedenkt man beispielsweise den stetig wachsenden Gebaudebestand. Darstellung 5
veranschaulicht das konzeptuelle Verhiltnis von Materialstromen und — besténden.
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Darstellung S
Schematische Skizze von Materialstromen und -bestinden

produzierte produzierte
Vorleistungen Giiter
q b
WIRTSCHAFT
Materialstrome
> »
Vorleistungen Abfall
der Natur
Materialbestdnde
<
Abfall Investitionsgiiter
Lagerbestidnde

Theoretisch folgt das gewéhlte Flow—Konzept dem Satz von der Erhaltung von Materie und
Energie in geschlossenen Systemen. Dies entspricht durchaus der Kreislauf-Logik der VGR.
Abgesehen von Kernspaltungsprozessen, die hier vernachléssigt werden konnen, kann Materie
nicht verschwinden. Der daraus abgeleitete Materialbilanzansatz besagt, dafl die Summe aller
Materialinputs immer gleich der Summe aller Materialoutputs ist. Folgt man diesem Konzept,
lassen sich je nach vorhandener Datenbasis Aussagen {iber den jahrlich mitproduzierten
Materialverschleil, die Effektivitit des Materialdurchsatzes und die Struktur des gesamten

Materialinputs ableiten.

Fiir die systematische Berechnung von verursacherbezogenen Indikatoren fiir die Material-
intensitét stehen zB. die in Darstellung 6 aufgelisteten Datenbasen zur Verfiigung:

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Materialbilanzen fiir vier ausgewéhlte Branchen
(Erd6l- und Erdgasforderung, Erdolverarbeitung, Papiererzeugung und Elektroindustrie)
erstellt. Der strukturelle Aufbau der Bilanzen folgt einer Differenzierung nach einerseits
Primirinput (d.h. direkte Vorleistungen der Natur) und Sekundérinput (d.h. direkte
Vorleistungen des Wirtschaftssystems) sowie andererseits Output in Form von Produkten und
Output in Form von nicht weiterverwertetem Materialverschleifl. Darstellung 7 fait die
zentralen Ergebnisse der Materialbilanzen fiir die untersuchten Wirtschaftszweige zusammen

(siehe Endbericht Teil V).



Darstellung 6

Kurzfristig verfiigbares Datenmaterial fiir Materialbilanzen
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Input Output
Land- und Forstwirtschaft Industriestatistik 1 Landwirtschaftsstatistik
Einschlagsstatistik
Bundesanstalt fiir Landtechnik Griiner Bericht
Forstbericht

Industrie

Bauwirtschaft

GroBgewerbe

Kleingewerbe

Handel

Dienstleistungen

Industriestatistik 2
AuBenhandelsstatistik

Fachverbinde
Technische Universitit
Wirtschaftsuniversitat
Montanuniversitat
Betriebe

Baustatistik 2
Vereinigung industrieller
Bauunternehmungen O.s

Gewerbestatistik 2
AuBenhandelsstatistik

Bundesinnungsgruppen
Betriebe

Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszihlung
Sonderauswertungen

Handelsstatistik
Sonderauswertungen

Wirtschaftsuniversitit
Handelskammer
Betriebe

Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszihlung
Sonderauswertungen

Industriestatistik 1
AuBenhandelsstatistik

Fachverbinde
Technische Universitit
Wirtschaftsuniversitat
Montanuniversitit
Betriebe

Baustatistik 1
Vereinigung industrieller
Bauunternehmungen O.s

Gewerbestatistik 1
AuBenhandelsstatistik

Bundesinnungsgruppen
Betriebe

Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszahlung
Sonderauswertungen

Handelsstatistik
Sonderauswertungen

Wirtschaftsuniversitat
Handelskammer
Betriebe

Nichtlandwirtschaftliche
Bereichszahlung
Sonderauswertungen
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Darstellung 7
Materialbilanz ausgewihlter Industriezweige (1988, in Mio t)
Erdol-& Erdol- Papier-* Elektro
Erdgas- Verar- erzeu-
Forderung beitung gung
INPUT
Primérinput direkt
(Vorleistun- entnommene
gen d.Natur) Rohstoffe 2,153 - - -
Wasser 1,761 12,598 220,700 13,811
Sauerstoff
Stickstoff ? ? ? ?
sonstige
Rohstoffe - - - -
Sekundirinput Energie-
(Vorleistun- triger 0,063 0,664 0,386 0,041
gen des Wirt-
schaftssystems)
sonstiger’
Sekundar-
input 0,005 8,247 5,427 0,686
(davon:
Altstoffe) - - 3,825% 0,005
(davon:
Verpackungs-
material) 0,000 0,000 0,051 0,035
Summe Input 3,982 21,509 226,513 14,538
OUTPUT
Output in Produkten 2,153 8,129 4,105 0,607
Materialverschleiff (Saldo)® 1,829 13,380 222,408 13,931
Materialverschleift (excl. Wasser) 0,068 0,782 1,708 0,120
Summe Output 3,982 21,509 226,513 14,538
Beschiftigte (Jahresdurchschnitt) 12.474 72.379
Produktionswert in Mrd S 2,916 16,571%° 36,446 60,415

% incl. Zellstofferzeugung

¢ excl. brennbare Abfille

7 incl. Lieferungen weitgehend unverarbeiteter Primérinputs
8 incl. brennbare Abfille .

® gesamter Input minus Produkte

Y Auskunft Herr Mazanec, OSTAT
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Der Primérinput, dh. der direkt aus der Natur bezogene Input, macht mengenmaéfig einen
sehr groflen Teil des Input aus.

Auffallend ist der hohe Wasseranteil aller betrachteten Branchen. Der Anteil am gesamten
Input streut von 44% (Erd6l- und Erdgasférderung) bis 97% (Papiererzeugung). Ein hoher
Wasseranteil ist typisch fiir alle Produktionsbereiche. Es empfiehlt sich daher, die abge-
leiteten Indikatoren immer sowohl inklusive als auch exklusive des jeweiligen Wasseranteils
zu ermitteln, um etwaigen Informationsverzerrungen vorzubeugen. Die Berechnung des
Sauerstoff- und Stickstoffinputs, vor allem im Zuge von Verbrennungsprozessen, hitte den
Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Sie ist jedoch im Prinzip durchaus méglich und wiirde den
Anteil der Primérinputs noch weiter erhGhen.

Der Sekundirinput kann noch weiter in einen Altstoffanteil, einen Anteil an direkt
eingesetzten Verpackungsmitteln sowie spezifischen Anteilen umweltproblematischer Stoffe
differenziert werden. Denkbar ist weiters eine explizite Darstellung des Anteils erneuerbarer
Rohstoffe am Gesamtinput. Die begriffliche Abgrenzung und 6kologische Relevanz der
Fraktion der regenerativen und recyclierten Inputanteile bediirfen allerdings noch einer
hinreichenden theoretischen Fundierung.

Eine strategische Grofe ist zweifelsohne der Saldo zwischen dem gesamten materiellen Input
und dem produktiven Output. Dieser umfat den Materialverschleil der Produktion, also
Material, das keiner unmittelbaren Weiterverwertung zugefithrt wird und entsorgt werden
muB. Per definitionem handelt es sich um die Summe aller festen, fliissigen und gasférmigen
Abfille. Die absolute Menge dieses Gesamtabfalls hat vor allem fiir die Kontrolle, Revision
und Vervollstdndigung von Emissionsdaten hohen Informationswert.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse kénnen Indikatoren fiir die Materialintensitit gebildet
werden. Diese Indikatoren sollten vor allem der Vergleichbarkeit verschiedener
Wirtschaftsbranchen und verschiedener Zeitrdume dienen. Fiir diesen Zweck empfehlen wir
insbesondere die Entwicklung folgender Indikatoren (jeweils p.a.), die fiir die vier
ausgewdhlten Branchen auch gerechnet werden konnten:

- Gesamtinput je Beschiftigten, in t/Besch. (mit und ohne Wasser),

-~ Gesamtinput bezogen auf den Produktionswert, in t/S (mit und ohne Wasser),

—  MaterialverschleiB je Beschiftigten, in t/Besch. (mit und ohne Wasser),

- Materialverschlei bezogen auf den Produktionswert, in t/S (mit und ohne Wasser).

- Materialeffektivitit in % (d.i. der Anteil des Outputs in Produkten am gesamten Input),

—  Verpackungsintensitdt in % (d.i. der Anteil des direkt eingesetzten Verpackungs—
materials am gesamten Output in Produkten).



Darstellung 8
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Indikatoren fiir Materialintensitiit ausgewahlter Industriezweige, 1988

Erdol-& Erdol- Papier— Elektro

Erdgas- Verar~ erzeu-—

Forderung beitung gung
Gesamtinput'/Be- incl. Wasser 1416 6.343 18.159 201
schiftigte in /B excl.Wasser 790 2.628 466 10
Gesamtinput!/Pro- incl.Wasser 1,37 1,30 6,22 0,24
duktionswert in excl.Wasser 0,76 0,54 0,16 0,01
Mio t/Mrd S
Materialverschleif/Be-  incl.Wasser 650 3.946 17.830 192
schiftigtem in t/B excl. Wasser 24 231 137 2
Materialverschlei/Pro-  incl.Wasser 0,63 0,81 6,10 0,23
duktionswert in excl.Wasser 0,02 0,05 0,05 0,00
Mio t/Mrd S
Materialeffekti— incl. Wasser 0,54 0,38 0,02 0,04
vitat? in % excl. Wasser 0,97 0,91 0,71 0,83
Verpackungsinten— 0,00 0,00 0,01 0,06
sitat® in %

1 excl. Sauerstoff und Stickstoff, weil derzeit keine Daten vorhanden
2 Output in Produkten bezogen auf den gesamten Materialinput
® direkter Verpackungsmitteleinsatz bezogen auf Output in Produkten

Die vorliegenden Ergebnisse sollten die Machbarkeit der vorgeschlagenen Indikatoren
ausreichend dokumentieren, auch wenn sie noch z.T. mit Ungenauigkeiten behaftet sind. Im
Zuge der exemplarischen Berechnung der hier angefiihrten Materialbilanzen und —indikatoren
stellte sich heraus, daf die Umrechnung von Schillingen in Tonnen bzw. die Erhebung nicht
systematisch erfaBter Materialstrome mit erheblichen methodischen und statistischen
Problemen sowie einer in vielen Bereichen liickenhaften Datenbasis konfrontiert ist.

Fiir die weitere Arbeit ergeben sich somit folgende Priorititen:

- Vereinheitlichung der Nomenklaturen der Produktionstatistik und der Einsatzstatistik
(beispielgebend wiren hier eventuell die Wirtschaftsstatistik Danemarks oder Norwegens).
Diesbeziiglich sollte weiters angestrebt werden, im geplanten PROTCOM-Code der EG
auch die Inputseite zu beriicksichtigen (derzeit nur auf die Qutputseite bezogen),

- Lockerung der Datenschutzbestimmungen,

- Erhebung jener Reststoffmengen, die einer Weiterverarbeitung zugefiihrt werden, aber in
keiner Produktionsstatistik enthalten sind,
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- Erhebung direkter, nicht zugekaufter Materialentnahmen aus der Natur (gilt insb. fiir
Bergbau, Stein- und Keramikindustrie),

- Berechnung der eingesetzten Sauerstoff- und Stickstoffmengen,

- Schitzung des in Produkten enthaltenen Wasser— und Luftanteils (gilt insbesondere fiir die
Chemie-, Nahrungs- und GenuBmittelindustrie),

~ Definition des stofflichen Inputs der Landwirtschaft,

- Herstellung von Zeitreihen fiir jene Bereiche, wo bereits brauchbares Datenmaterial
vorhanden ist,

- Forderung bzw. Initiierung von Arbeiten zur Entwicklung realer Input—Output-Tabellen,

- FErgénzung des Flow-Konzepts um ein Stock-Konzept.

Der gesamte Arbeitsaufwand fiir eine erste provisorische Schitzung der Materialintensitét fiir
die Wirtschaftssektoren Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft, Handel und Bauwirtschaft fiir ein
Referenzjahr (aufgrund der vorliegenden Ergebnisse empfiehlt sich das Jahr 1988) wird auf
ca. zwolf Menschmonate geschitzt. Die Sektoren Kleingewerbe, Dienstleistungen und die
Endverwendung bleiben vorldufig aufler Betracht.

Die Arbeit ist stark auf die Kooperation von Fachverbinden und teilweise auch Betrieben
angewiesen. Fiir die Unterstiitzung erscheint ca. eine Arbeitswoche eines zustdndigen Sach-
bearbeiters der statistischen Abteilung je Fachverband erforderlich. Angenommen es besteht
politisches Interesse zur Einfiihrung einer periodischen (jahrlichen) gesamtwirtschaftlichen
Materialbilanz und die erforderlichen Vorarbeiten konnen rationalisiert bzw. automatisiert
werden, so ist mit einem jahrlichen zusitzlichen Arbeitsaufwand von etwa sechs
Menschmonaten zu rechnen. Zusétzlich sollten noch weitere sechs Menschmonate pro Jahr
fir die laufende Wartung, Verbesserung und Vervollstindigung dieser Berichterstattung
veranschlagt werden. Der zusitzliche Arbeitsaufwand sollte also im wesentlichen durch eine
zusitzliche Arbeitskraft mit entsprechender Qualifikation abgedeckt sein.
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ENERGIEINTENSITAT

Der Energieverbrauch ist mit Recht ein Schliisselindikator fiir die Umweltvertraglichkeit
sozio—-Okonomischer Prozesse. Die Verbrennung fossiler Energietrdger verursacht einen
Grofiteil des gesamten Schadstoffspektrums und ist die wichtigste Ursache der zunehmenden
Erwirmung der Erdatmosphére. Die Datenlage ist ausgesprochen gut. Seit vielen Jahren
existiert eine disaggregierte Energiestatistik. Ein Nachteil besteht allerdings in ihrer
Inkompatibilitdt mit der Betriebssystematik. Die Bildung von verursacherbezogenen
Indikatoren zur Energicintensitdt ist dennoch ohne groflere statistische Schwierigkeiten
moglich.

Folgende Indikatoren fiir die Energieintensitdt von wirtschaftlichen Aktivititen werden
vorgeschlagen (jeweils in Joule p.a. bezogen auf den Produktionswert):

- Nettoverbrauch Gesamtenergie:

Dieser Indikator deckt den gesamten Energieverbrauch ab, d.h. sowohl den Verbrauch
nicht erneuerbarer als auch erneuerbarer Energiequellen. Alle Indikatoren zur
Energieintensitat folgen einem Nettokonzept, d.h. als Energieverbrauch gilt der Saldo aus
eingesetzter und bereitgestellter Energie je Verursachergruppe.

- Nettoverbrauch nicht erneuerbare Energie:

Dieser Indikator sollte den gesamten Nettoverbrauch fossiler Energietrdger enthalten. Er
entspricht weitestgehend (exkl. erneuerbare Energietriger in Tonnen, d.s. vor allem
biogene Energietriger) der Position "Energietriger" der den Indikatoren zur
Materialintensitdt zugrundeliegenden Materialbilanzen'!, allerdings nicht in Tonnen,
sondern in Joule. Die begriffliche Abgrenzung zwischen "erneuerbar”" und "nicht erneu-
erbar" bedarf allerdings noch einer eingehenderen theoretischen Diskussion.
Genaugenommen ist ja "erneuerbar" und "nicht erneuerbar" keine glatte qualitative
Unterscheidung, sondern eine Frage von Zeitrdumen und verbrauchten Mengen. Auflerdem
kann "Emeuerbarkeit" nicht automatisch mit "Umweltvertrdglichkeit" gleichgesetzt
werden: Auch die Nutzung sogenannter ‘"erneuerbarer" Energietrdger kann die
unterschiedlichsten Umweltfolgeprobleme nach sich ziehen. Der Mangel der aktuellen
Diskussion besteht u.E. darin, dafl der Entwicklung von Umweltqualitatskriterien fiir die
Nutzung "erneuerbarer" Ressourcen zu wenig bis gar keine Aufmerksamkeit geschenkt

wird.
- Nettoverbrauch erneuerbare Energie:

Die jihrliche Energiestatistik des OSTAT enthélt auch gesonderte Angaben iiber den
Verbrauch an "biogenen Brennstoffen und sonstigen brennbaren Abféllen". Dieser Sektor
deckt den Einsatz erneuerbarer Energietrager nicht vollsténdig ab.

Nicht enthalten ist die Nutzung von Wasserkraft zur Erzeugung elektrischer Energie.

11 gndbericht Teil V
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Dieser Energieverbrauch ist in den Angaben iiber den Elektrizititseinsatz immer enthalten.
Da bekannt ist, zu welchen Anteilen Strom in Osterreich aus Wasserkraft bzw. in
kalorischen Kraftwerken erzeugt wird, empfiehlt sich eine pragmatische Vorgangsweise,
wonach der Anteil der Wasserkraft an den bezogenen Elektrizitdtsmengen nach einem
entsprechenden Schliissel laufend aktualisiert wird. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daf3
die vorgeschlagene pauschale Differenzierung den héheren "Wéarmekraftanteil” zB. des
Haushaltssektors aufgrund seiner vergleichsweise intensiveren Nutzung von Elektrizitét fiir
Niedertemperaturzwecke wihrend der wasserdrmeren Wintermonate tendenziell
unterschitzt. Eine monatliche Aktualisierung des Verrechnungsschliissels wiirde die
Genauigkeit des Indikators sicher erh6hen.

Nicht enthalten ist die Nutzung von Sonnenenergie in Form von Solarkollektoren zur
Warmwasserbereitung und in photovoltaischen Anlagen sowie die Nutzung von Umge-
bungswirme mittels Wiarmepumpen. Angaben dazu werden seit Ende der 70er—Jahre vom
Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf in seinen jahrlichen Berichten zur
Marktentwicklung der Solar- und Wirmepumpen-Technik in Osterreich bereitgestellt. Im
Energiebericht der Bundesregierung wird ebenfalls auf diese Angaben zuriickgegriffen.
Uber die Elektrizititserzeugung mittels photovoltaischer Zellen sind keine Daten
verfiigbar. Sie finden derzeit nur vereinzelt praktische Anwendung.

Nicht enthalten ist die Nutzung von Windenergie. Sie leistet derzeit ebenfalls keinen
nennenswerten Beitrag zur inlédndischen Energieversorgung.

Enthalten ist dagegen die Verbrennung von Ablaugen, Miill und sonstigen Produktionsab-
fallen. Diese stellen jedoch keine "ernecuerbaren" natiirlichen Ressourcen, sondern
"erneuerbare” Produktionsabfille dar. Daher ist fraglich, ob sie im Indikator fiir den
Nettoverbrauch erneuerbarer Energie enthalten sein sollten.

Im Zuge der gegenwirtigen Uberarbeitung der Energiestatistik plant das OSTAT auch
eine weitergehende Differenzierung und Ergénzung der Position "biogene Brennstoffe und
sonstige brennbare Abfélle".

~ Nettoverbrauch Elektrizitat:

Die explizite Darstellung des Nettoverbrauchs an Elektrizitit empfiehlt sich vor allem
wegen des wachsenden Stellenwerts, den dieser Energietrdger seit Beginn der 80er—Jahre
gegeniiber allen anderen Energietrigern gewonnen hat. Bei Elektrizit4t handelt es sich um
die hochwertigste Energieform. Sie hat einen Exergie—Anteil von beinahe 100%. Ihr
Einsatz sollte daher méglichst auf solche Zwecke konzentriert sein, die diese Qualitét
nutzen. Derzeit entfallen ca 65% der gesamten Umwandlungsverluste (Gesamtaufkommen:
Endenergie) auf die Erzeugung von Elektrizitit!?,

12 BMWA, Energiebericht 1988
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Darstellung 9
Verbrauch an erneuerbaren Energietriagern 198813

Energietriger in Terajoule Anteil in %
Wasserkraft (exkl. Export) 101.725 59,3
Brennholz 55.269 32,2
Rinde 5.313 31
Hackschnitzel 4.249 2,5
Umweltwirme aus Wirmepumpen 1.753 1,0
sonstige Sigenebenprodukte 980 0,6
Stroh 952 0,6
Holz- und Rindenbriketts 409 0,2
Biogas 402 0,2
Sonnenkollektoren 393 0,2
Geothermie 76 0,0
Strohbriketts 34 0,0
Summe 171.555 100,0

Da die erforderlichen Primirdaten weitgehend vorhanden sind, wurde auf eine exemplarische
Berechnung der vorgeschlagenen Indikatoren verzichtet.

13 Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten, Energiebericht 1988, Wien 1990; Bundeslastverteiler, Energie-
statistik 1988, Wien 1989; eigene Berechnungen
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TRANSPORTINTENSITAT (SIEHE ENDBERICHT TEIL IV)

Die Transportintensitit einer Gesellschaft abzubilden ist aus mehreren Griinden ein héchst
legitimer Bestandteil 6konomisch—-6kologischer Systemindikatoren. Der Transport von Giitern
und Personen dient in aller Regel nicht unmittelbar der Befriedigung von Bediirfnissen (von
kontemplativem Spazierenfahren einmal abgesehen), sondern nur mittelbar. Daher ist die
allgemeine Maxime der OSIs hier anwendbar, 6kologisch vertriglicher sei eine Gesellschaft,
die ihre Bediirfnisse mit geringerem physischen Aufwand, dh. hier, mit einem mdglichst
geringen Transportaufkommen zu befriedigen vermag. Derzeit ist eher die umgekehrte
Tendenz feststellbar: Der Transportaufwand steigt iiberproportional zu den anderen
Leistungen.

Dafl das Transportieren — und zwar insbesondere das Transportieren auf der Strafle -
gravierende Umweltfolgen hat, ist allgemein bekannt. Diese reichen von
Luftverunreinigungen, Lirm, Eintrdgen von Schadstoffen in Boden, Nahrung und Gewésser
bis zu den artenbedrohenden Zerschneidungswirkungen von Landschaft. Selbst wenn man
durch politische MafBnahmen auf jeder einzelnen dieser Schidigungsdimensionen
Verringerungen erzielen mag, bleibt dennoch die schiere Menge des Transports eine
entscheidende Grofe.

Wegen seiner besonderen okologischen Relevanz wurde von uns schwerpunktmaéssig der
Subindikator Transportintensitit — StraBenverkehr untersucht. Nicht oder nur am Rande
behandelt wurden die Bereiche Schiene, Rohrleitung, Schiff und Luftfahrt.

Es wurde von Anfang an auf dic Anwendung der Input/Output—-Analyse hingearbeitet.
Transport und im speziellen Straffen(giiter)verkehr ist fiir die Anwendung der /O-Methodik
besonders geeignet. Dies deshalb, weil sich Transport i.d.R. zwischen einzelnen Branchen
abspielt, sodafl ein Verursacherbezug nur sinnvoll im wirtschaftlichen Beziehungsgeflecht
hergestellt werden kann.

Als physische Basiseinheiten wurden Tonnenkilometer (tkm) bzw. Personenkilometer (Pkm)
gewihlt, weil sie den Dienstleistungsaspekt (siche Zwischenbericht, S. 154) am besten
abbilden konnen, weil die Daten damit aggregierbar sind und weil der Bezug zur amtlichen
Statistik (auch fiir internationale Vergleiche) gewahrt bleibt. Eine mogliche Alternative wire
die Verwendung von Fahrleistungen (km), differenziert nach mehreren Fahrzeugarten.

Da die Daten iiber Verkehrsleistungen lediglich sehr hochaggregiert vorliegen (bei tkm:
Werksverkehr/Fuhrgewerbe, bei Pkm: Verkehrssektor und Schitzungen fiir "privaten
Personenverkehr" inkl. Werksverkehr) widmete sich der grofite Teil der Arbeit der Ermittlung
und Aufbereitung der KFZ-Bestinde und Verkehrsleistungen in einer sektoralen Gliederung,
um Basisdaten fiir die I/O-Anwendungen zu erhalten.

Unsere Vorgangsweise war die folgende: Zunichst wurde eine sektorale Struktur gewihlt, die
10 Sektoren und die privaten Haushalte umfaft. Die Gliederung ist voll mit der Be-
triebssystematik des OSTAT kompatibel. Der Bezug zur Energiestatistik wurde gewahrt, um
Plausibilititskontrollen durchfithren zu kénnen. Als Bezugsjahr wurde 1987 gewéhlt, um bei
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den Emissionen den Bezug zu den Emissionsschitzungen des Energieberichts 1990 (BMWA
1990) herstellen zu knnen.

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

In einem ersten Schritt wurden die KFZ-Bestinde der Sektoren ermittelt bzw. z.T. geschatzt.
In einem zweiten Schritt wurden die Fahrleistungen geschitzt und iiber die Treibstoff-
Verbriuche mit der Energiebilanz 1987 abgeglichen.

In einem dritten Schritt wurden die Verkehrsleistungen in Pkm und tkm nach Secktoren
ermittelt. Die tkm wurden mit der Giiterverkehrs-Statistik auf Plausibilitdt getestet. Diese
Quervergleiche lieferten einigermalen befriedigende Ergebnisse.

SchlieBlich wurden die Transport-Intensititen (StraBenverkehr) mittels der
Bruttoproduktionswerte des Jahres 1976 () ermittelt. Die letztverfiigbare I/O~Tabelle fiir
Osterreich bezieht sich auf 1976, die I/O-Tabelle fiir 1983 steht vor der Fertigstellung.
Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Darstellung 10 wiedergegeben.

Darstellung 10
Transportintensititen (StraBienverkehr)

Transportintensitaten (StraBenverkehr) § i

i | ] L |
Sektor [tkm (Pkm |BPW 76! iIntensitéaten

Mio. Mio. [Mio. I Ttkm/6S | Pkm/6S
{

Landwirtschaft 132 370| 56.098] 0,0024! 0,0066
E.G.W,W 498 87| 44.373| 0,0011] 00,0020
Bergbau 1.120 110 34.670 0,0323! 00,0032
Industrie 1.438! 1.306| 495.600 0,0029; 0,0026
Bau 871 468, 94.141 00,0083 0,0050
Handel 1.061f 1.038| 127.892 0,0083! 00,0081
Beherbergung 15 148! 43.878 0,0003! 0,0034
Verkehr 11.478112.695| 47.700 0,2406| 0,2661
Nachrichten 43 45 16.976 00,0027 0,0028
Dienste 353 725] 308.269| 0,0011| 00,0024
Haushalte * 365 57.204| 434.000 0,0008( 00,1318
* ..... private Endnachtrage
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Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daB im Bezug auf den Giitertransport (tkm) der
Verkehrssektor selbst zwei Drittel des Volumens bestreitet, an nichster Stelle folgen Handel,
Bergbau und Industrie mit je 6-8% der Gesamtmenge. Bezogen auf die Brutto-Produktions-
werte hat klarerweise der Verkehrssektor die hochsten Transportintensitit, gefolgt vom
Bergbau (vgl. Darstellung 11).

Beziiglich des Personentransports dominieren die privaten Haushalte mit drei Viertel aller
Pkm, gefolgt vom Verkehrssektor mit einem weiteren Sechstel. In Intensitéten ausgedriickt
erweisen sich neben dem Verkehrssektor und den Haushalten die Landwirtschaft, der Handel
und die Bauwirtschaft als relativ transportintensive Sektoren (vgl. Darstellung 11).

Darstellung 11
Transportintensititen pro 6S

Transportintensitiiten pro 6S
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* s bei den Haushatten: Endnachfrage des privaten Konsums

i

Auf Basis der Bestinde und Fahrleistungen konnten mittels Emissionsfaktoren auch die
Emissionen des StraBenverkehrs in sektoraler Gliederung berechnet werden (siche Endbericht
Teil IV, S. 52 f.)
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Input/Output-Anwendungen
Mit obigen Daten wurde ein I/O-Modell fiir eine erste praktische Anwendung erstellt.

Mit dessen Hilfe konnte auf der Basis der Endnachfrage berechnet werden, daB auf den
privaten Konsum insgesamt 45% des Giiterverkehrsaufkommens (tkm) und 82% des
Personenverkehrsaufkommens entfallen. Die Leistungen des Verkehrssektors lassen sich auf
diese Weise auch auf die Endnachfrager umverteilen — dabei ergibt sich dann die Industrie
als Verursacher von mehr als 50% des Giiterverkehrs (fiir privaten Konsum), der Anteil des
Verkehrssektors schrumpft auf ein Viertel. Im Personenverkehr dominieren die privaten
Haushalte mit 95% (vgl. Endbericht Teil IV).

Femner wurde folgende Fragestellung untersucht:

"Welche Auswirkungen auf die Struktur der Wirtschaft und auf die Emissionen an
klassischen Luftschadstoffen wiren zu erwarten, wenn man den gesamten
StraBengiiterfernverkehr auf die Schiene verlagert"?

Durch die Verwendung der I/O-Analyse werden indirekte Effekte bei den Emissionen (z.B.
héhere Emissionen aus der Erzeugung von Elektrizitét fiir den Schienenverkehr) automatisch

beriicksichtigt.

Ergebnis:

Die Reduktion bei den Emissionen ist insgesamt nicht {iberwiltigend. Die groBte Reduktion
ergab sich bei NOx mit 7,5%. Lokal ist allerdings mit viel deutlicheren Umweltentlastungen
zu rechnen (Vgl. Endbericht Teil IV).
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2.2
EMISSIONEN - EMIS (SIEHE ENDBERICHT TEIL VI)

EMISSIONSDATEN IM UMWELTSATELLITENSYSTEM

Die deskriptive Darstellung von Emissionsmengen hat die langste und auch "sicherste"
Tradition im Bereich verursacherbezogener Umweltberichterstattung. Historisch fuflt diese
Tradition stark in dem oben beschriebenen "toxikologischen" Schadensmodell und gewann im
Zuge der klimatologischen Argumentation Ende der 80er—Jahre z.T. eine neue Dimension.

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

1. Die Kategorisierung des Emissionsmoduls (die Systematik der Schadstofflisten) ist so zu
wiahlen, dafl Doppelzdhlungen vermieden werden (Ausschlie8lichkeitsprinzip).

~> Dazu ist es notwendig, die herkdmmliche Gliederung nach Umweltmedien in der Weise
zu prazisieren, dafl Emissionen nach dem Aggregatzustand, in dem die emittierten Substanzen
das Wirtschaftssystem verlassen, klassifiziert werden. Hierbei sind - in Ubereinstimmung mit
dem gebrauchlichen Abfallbegriff — Gase oder Fliissigkeiten in Gebinden "feste Abfille".

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

—> Dazu ist es notwendig, die derzeit verfiigbaren Mengenangaben je Schadstoff bzw.
Schadstoffgruppe nach ihrer Aktualitdt und Reichweite vollstidndig zu erfassen.

3. Das Emissionsmodul ist in seiner Kategorisierung und in der Qualitat der darin enthaltenen
Emissionsdaten mit der Struktur, Methodik und inhaltlichen Logik des geplanten
Umweltsatellitensystems kompatibel.

-> Dazu ist es notwendig, erstens die dem Emissionsmodul zugrundeliegende
Verursachersystematik mit der VGR-Systematik kompatibel zu halten und zweitens nur
Flugr6Ben abzubilden (d.h. Angaben tiber kumulierte Emissionen sind hier irrelevant).

Der Begriff "Emission" wird hier sehr eng gefaft. Es handelt sich um den Transport von
Materie iiber die Grenze zwischen 6konomischer Nutzung und Umwelt. Emissionen als
solche sind keine beabsichtigten Wirkungen von Produktion oder Konsumtion, sondern
unbeabsichtigte, in Kauf genommene, mehr oder weniger unvermeidbare Nebenwirkungen
gesellschaftlicher Nutzungen mit potentiell umweltschddlicher Wirkung. Unter den
Gesichtspunkten eines "sustainable economic development" sollten sie méglichst klein (nahe
0) gebracht werden. Als Emissionen werden hier nur stoffliche Outputs betrachtet, die einer
funktionellen Verwertung innerhalb des Wirtschaftssystems nicht mehr zugefiihrt werden. Das
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bedeutet, daB z.B. Schadstoffgehalte in Produkten, die nach wie vor "Giiter" darstellen, keine
"Emissionen" sind (z.B. Pestizidriickstidnde in Lebensmitteln, cadmiumhéltige Lacke). Erst,
wenn diese Produkte zu "Abprodukten" werden, jenseits gezielter gesellschaftlicher Nutzung,
stellen ihre Schadstoffgehalte "Emissionen” dar. Demzufolge sind auch durch verschiedene
Riickhaltetechnologien zuriickgehaltene und wiederverwertete Schadstoffe (z.B. Schadstoff-
rickstdnde in Filterschlimmen) keine "Emissionen”.

Dem hier verwendeten Emissionsbegriff liegt ein Ursprungskonzept zugrunde. Das ist wichtig
fiir die erforderliche Zuordnung von Emissionen zu den sie verursachenden Aktivititen.
Ungeachtet dessen, ob ein Schadstoff innerbetrieblich oder auBerbetrieblich (z.B. Einleitung
in eine kommunale Kliranlage) erfafit wird, sollte er als "Emission" immer dem Betrieb bzw.
der Branche zugerechnet werden, aus der er tatsichlich stammt. Andernfalls entstiinde
langerfristig die absurde Situation, dafl der Entsorgungssektor zum gréfiten Emittenten wird.

DAS EMISSIONSMODUL

Bevor die Sammlung und Sichtung von Emissionsdaten begonnen wurde, stellte sich die
Frage, welche Emissionsdaten fiir das geplante Umweltsatellitensystem iiberhaupt als relevant
zu betrachten sind. Zur Beantwortung dieser Frage wurde ein mehrstufiges Verfahren ge-
wihlt. Zunidchst war zu priifen, beziiglicher welcher Emissionen ein gesellschaftliches
"Selbstbeobachtungsbediirfnis” besteht. Dazu wurden die einschlégigen Gesetze, Verordnun—
gen und ONORMEN hinsichtlich der darin enthaltenen Empfehlungen und Vorschriften zur
Messung bestimmter Emissionen gesichtet. In einem zweiten Schritt wurden die vorhandenen
Umweltberichte auf Bundes— und Linderebene hinsichtlich der tatsdchlich beobachteten
(gemessenen bzw. geschitzten) und publizierten Emissionsstréme gesichtet. Es zeigte sich,
dal das sich in Normsetzungen niederschlagende gesellschaftliche "Selbstbeobachtungs—
bediirfnis" bisher bei weitem nicht empirisch befriedigt werden konnte. Im dritten Schritt
wurden provisorische Schadstofflisten einer ausgewéhlten Expertenrunde vorgestellt und
hinsichtlich ihrer Eignung gepriift (vgl. Endbericht Teil VII). Diese Listen wurden nochmals
im Rahmen von weiteren Gespriachen mit in— und ausldndischen Experten adaptiert.

Als Ergebnis dieses Prozesses wird nun ein Emissionsmodul vorgeschlagen, das sich aus
gasformigen bzw. in Abgasen enthaltenen Emissionen, fliissigen bzw. Emissionen in
Gewiisser und festen Abfillen zusammensetzt (vgl. Darstellungen 12 und 13).

Die im Zwischenbericht vorgeschlagene vierte Gruppe der sogenannten energetischen
Emissionen wird aus folgenen Uberlegungen aufgegeben:

Radioaktive Emissionen sind immer an bestimmte Isotope gebunden. Eine explizite Darstel~
lung als energetische Emissionen erscheint daher nicht sinnvoll. Potentielle Emissionen von
radioaktiven Stoffen beschrinken sich in Osterreich auf Krankenhiuser, Forschungslabors und
Sonderabfallentsorgungseinrichtungen. Mengenangaben dariiber sind praktisch nicht vorhan-
den. Es ist davon auszugehen, dafl es sich um sehr geringe Mengen handelt. Radioaktive
Stoffe sollten unter der Kategorie "sonstige hochtoxische Emissionen” beriicksichtigt werden.
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Lérm ist als Emission praktisch nicht meflbar (gemessen wird immer nur die Immission) und
ist auch nicht iiber verschiedene Verursachergruppen und Zeitrdume kumulierbar. Es wird
daher vorgeschlagen, die quantitative Darstellung von Larm ausschlieBlich der Immissions-
berichterstattung zu iiberlassen.

Abwirme (d.h. die thermische Belastung von Gewissern und Luft) ist im Energieindikator
"Energieeffizienz" bereits enthalten. Eine explizite Darstellung der thermischen Belastung von
Gewissern und Luft sollte daher besser im OSIs-Teil erfolgen. Die Datenlage zur
thermischen Belastung von FlieBgewassern ist fiir eine verursacherbezogene Darstellung gut
geeignet”’. Untersuchungen zur thermischen Belastung der Luft sind nicht bekannt.

Die Emissionsmodule fiir gasférmige und fliissige Emissionen sollen die Beschreibung auf
drei Aggregationsniveaus gestatten:

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

(2) Sonstige spezifische Schadstoffe, die nur bei ganz bestimmten Prozessen freigesetzt
werden und sich durch hohe Toxizitit auszeichnen (vgl. jeweils die letzten Zeilen der
untenstehenden Liste). Diese Kategorie ist im wesentlichen "offen", und es ist fraglich, ob
hier Summenbildungen nach Gewichtseinheiten sinnvoll sind.

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

Diese Gesichtspunkte konnen nach dem derzeitigen Stand die folgenden sein:

fiir gasformige EMIs:  Klima—-Wirksamkeit (in COerquivalenten)
Ozon-Wirksamkeit (in F,;—Aquivalenten)
Toxizitit (noch fraglich)

fiir flissige EMIs: Sauerstoff-Entzug (in BSBs)
Eutrophierung (in Gesamtphosphor)
Toxizitdt (noch fraglich)

Eine konsensfdhige Schadstoffliste fiir feste Emissionen bzw. Abfille ist derzeit nicht mach-
bar. Im Unterschied zur Berichterstattung iiber gasformige und flissige Emissionen ist die
laufende Abfallerhebung und -berichterstattung ndmlich nicht stoffbezogen. Erfalt werden
stattdessen Abfallarten (d.h. die Tragermedien der zu beobachtenden Schadstoffe), fiir die
allerdings keine einheitliche Kategorisierung besteht (ONORMEN, Abfallwirtschaftsgesetz
und dariiber hinaus auch ldnderspezifische Abfalldefinitionen). Ein einheitlich vollziehbarer
Abfallbegriff ist also nicht vorhanden. Hinzu kommt, daf} einer Erfassung der Abfallstréme
groBe Schranken im Bereich der Vollziehung gesetzt sind.

14 vgl. Payer, Steurer, Transparenz der Verursacher, Wien 1989, S.11
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Die Vergleichbarkeit und Aggregierbarkeit des gesamten Emissionsmoduls erfordert
stoffbezogene Abfalldaten. Es wird vorgeschlagen, diesen Emissionsbereich mittels
Schitzungen abzudecken, die auf Daten iiber Emissionskoeffizienten und Mengenstrdmen
beruhen. Dazu ist es erforderlich, in gleicher Weise, wie es fiir Luftschadstoffe aus
Verbrennungsprozessen schon seit mehreren Jahren iiblich ist, systematisch Emissionskoeffi—
zienten zu entwickeln. Es konnte gezeigt werden, dal das Know-How fiir die Entwicklung
von Emissionskoeffizienten vorhanden ist und im Rahmen betrieblicher Abfallanalysen
bereits in grofem Umfang genutzt wird (vgl.Endbericht Teil VI).

EMISSIONSDATENLAGE

Es zeigt sich, daBB die Auffiillung des Emissionsmoduls mit "fertigen" Daten derzeit nur in
den wenigsten Fallen moglich ist. Die Ursachen dafiir wurden bereits ausfiihrlich darge-
stellt!>. Die mit Abstand brauchbarste Datenbasis ist fiir gasformige Emissionen verfiigbar.
Fiir fliissige Emissionen gibt es derzeit praktisch keine bundesweiten Daten, die den Erfor-
dernissen des geplanten Umweltsatellitensystems gerecht werden konnen. Die vorhandene
Datenbasis kann allerdings in vielen Fillen fiir eine kurz— bis mittelfristige Zusammen-
stellung vollstdndiger Datensets als giinstig bezeichnet werden. Fiir feste Emissionen miifite
iberhaupt erst ein neues Erhebungssystem entwickelt und vollzogen werden.

Die einzelnen Kategorien werden im folgenden hinsichtlich ihrer derzeitigen Daten-
verfiigbarkeit beurteilt. Als relevante Emissionsdaten werden hier nicht nur aggregierbare
Daten betrachtet, sondern auch unsystematisch vorliegende singuldre Maf— oder Schétzdaten,
- unabhéngig davon, ob ausreichend Zusatzinformation fiir ihre Aggregation zur Verfiigung
steht. Das Kriterium der Vollsténdigkeit der Primérdaten bezieht sich auf die rdumliche und
institutionelle Reichweite der fiir Schadstofffrachten vorhandenen Daten.

Die Bewertung der Emissionsdatenlage erfolgt nach folgendem Schema:

Voraussetzungen fiir Primérdaten: Gesetzliche Bestimmungen zur Erhebung von Daten
sind vorhanden und werden vollzogen. Oder: Basisinformationen zur Berechnung mittels
Emissionsfaktoren sind gegeben.

Primirdaten: Mengenangaben iiber emittierte (Schad-)Stoffe liegen fiir alle
Wirtschaftszweige vor.

Aufbereitung: Emissionsmengen konnen den einzelnen Wirtschaftszweigen zugeordnet
werden.

15 Tagungsband "Umwelt & Offentlichkeit", Zwischenbericht, Protokoll Workshop Umweltinformationsgesetz, OBIG Um-~
weltberichte



Darstellung 12
GASFORMIGE EMISSIONEN
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Indikator MaB- Kkonzeptu- Datenlage Mach- vorgeschlagener niichster Schritt
einheit elle Reife bar-
v | A Keit
Schwefeldioxid kg/a vollziehbar (+) (+) (+) 1 Emissionserkldrungen, Em.Koeffizienten
Stickoxide kg/a  volziewvar (+) (+) (+) 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Ammoniak kg/a  vollziehbar (—) (+) (+) 1 Emissjonserkldrungen, Em. Koeffizienten
Kohlenmonoxid kg/a vollziehbar (+) (+) (+) 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Kohlendioxid kg/a vollziehbar (+) (+) (+) 1 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Halogene kg/a vollziehbar (—) (+) (—) 1-3 Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Gesamistaub kg/a  volzienbar (=) (=) (=) 1-3  Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Blei(verbindungen) ~ kg/a  vollziehbar (=) (=) —  1-3  Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
Cadmium(verb.) kg/a  vollziehbar (=) (=) = 1-3  Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Kohlenwasserstoffe ~ kg/a  vollziehbar  (+) (+) (+) 1-3  Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Methan kg/a  volzienbar (=) (+) () 1 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Benzol,Toluol,Xylol  kg/a vollziehbar (—) (—) - 1-3 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Benz(a)pyren kg/a  vollzienbar (=) (+) (+) 1-3  Emissionserklarungen, Em. Koeffizienten
Phenole kg/a vollziehbar (-—) - - 1-3 Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
Formaldehyd kg/a  voliziehbar (=) (=) ~— 1-3  Emissionserklarungen, Em.Koeffizienten
halogenierte KW kg/a  vollzienbar (=) (=) =— 1-3  Emissionserklirungen, Em.Koeffizienten
PCDD, PCDF kg/a  volzienbar (=) (+) (+) 1-3  Emissionserklarungen, Em Koeffizienten
sonst.hochtox.Em. kg/a  volziehbar (=) - = 1-3  Emissionserklarungen, Em Koeffizienten

Legende (Darstellung 12 und 13)

V. Voraussetzungen fiir geeignete Primérdaten
P: Primirdaten

A: Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschaftsklassen

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

Machbarkeit:

1:  kurzfristig machbar — innerhalb eines Jahres
1-3: mittelfristig machbar - innerhalb von 1-3 Jahren

3+: langfristig machbar — linger als drei Jahre
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Darstellung 13

FLUSSIGE EMISSIONEN
Indikator Maf- konzeptu- Datenlage Mach- vorgeschlagener niichster Schritt
ein- elle Reife bar-
heit vV P A ket
nicht geldste Stoffe kg/a vollziehbar (-) - 1-3 vo gem. WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
BSB; kg/a voliziehbar (-) (+) - 1-3 wvo gem . WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Summe organ.Stoffe  kg/a  vollziehbar (-) (+) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Leitfahigkeit uS/a  voliziehbar - (=) - 1-3 VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Kohlenwasserstoffe ~ kg/a  vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem. WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Phenole kg/a  vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
organ.Halogenverb.  kg/a  vollziehbar - (+) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Blei(verbindungen) kg/a vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Cadmium(verbindgen) kg/a volizichbar - (-) - 13 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em Koeffiz.
Quecksilber(ver-
bindungen) kg/a vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Chrom(verbindungen) kg/a vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Bm.Koeffiz.
Nickel(verbindungen) kg/a vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Zink(verbindungen)  kg/a  vollziehbar - (-) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Zinn(verbindungen) kg/a  vollziehbar - (-) - 1-3 VO gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
anorg.Stickstoff-
verbindungen kg/a  vollziehbar - - - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Phosphat kg/a vollziehbar - (+) - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em Koeffiz.
Cyanide kg/a  vollzichbar - (-) - 13 vo gem. WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
Tenside kg/a vollziehbar - - - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.
sonst.hochtoxische .
Substanzen kg/a vollzichbar - - - 1-3 vo gem.WRG, Abwass.abgabe, Em.Koeffiz.

Zu keiner einzigen von insgesamt 37 Emissionskategorien liegen derzeit ausreichend spezi-
fizierte Mengenangaben vor. Fiir 6 Emissionkategorien konnen mit geringem Aufwand
(d.h.kurzfristig) spezifizierte Mengenangaben bereitgestellt werden. Fiir 26 Emissionskate-
gorien sind aggregierbare Daten teilweise vorhanden. Die Qualitit der Daten ist hinsichtlich
ihrer rdumlichen und verursacherbezogenen Reichweite allerdings unterschiedlich. Der
erforderliche Erhebungsaufwand zur Vervollstindigung der Daten erscheint jedoch in den
meisten Fillen iiberschaubar. Zu 5 Emissionskategorien sind keinerlei Mengenangaben be-
kannt.

Es ist also erforderlich, entsprechende Aktivititen zu setzen, die gesuchten Informationen zu
beschaffen. Um dieses Ziel kurz- bis mittelfristig zu realisieren, wird vorgeschlagen, ein
mehrjahriges Forschungsprogramm zur Entwicklung von Emissionskoeffizienten zu starten.
Ein derartiges Programm wire im wesentlichen die systematische Fortsetzung der bereits
begonnenen Forschungs- und Erhebungsarbeiten zur Entwicklung und laufenden Wartung
von Emissionskoeffizienten fiir Verbrennungsprozesse.
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EMPFEHLUNG FUR EIN FORSCHUNGSPROGRAMM ZUR ENTWICKLUNG
VON EMISSIONSKOEFFIZIENTEN (SIEHE ZWISCHENBERICHT TEIL 2)

Der Einsatz von Emissionskoeffizienten als integrierter Bestandteil von Emissionsschitzungen
ist sehr unterschiedlich verbreitet. Das gegenwirtige Schwergewicht liegt im Bereich der
Luftemissionen aus Verbrennungsproze:ssen.16 Die Energiestatistik und die Kfz-Bestands—
statistik des OSTAT liefern die dafiir erforderliche Datenbasis hinsichtlich der Bezugs—

mengen.

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

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

Die Entwicklung von Emissionskoeffizienten ist daher nur im Rahmen eines mehrjéhrigen
Forschungsprogramms sinnvoll, in das zahlreiche Institutionen und Personen mit Teilpro-
jekten eingebunden sind. Der politische Wille zur Durchfiihrung eines solchen Programms
sollte sich aus der erklirten Absicht des Osterreichischen Parlaments ergeben, ein
sogenanntes Umwelt—Satellitensystem zur inldndischen VGR aufzubauen.

Emissionskoeffizienten bieten mehrere Vorteile. Sie sind

- billiger in ihrer Erstellung als andere Beobachtungssysteme (z.B. Emissionsmessungen,
Verwaltungskontrolle),

- liefern relativ rasch Ergebnisse und

- sind fiir eine Vielzahl von Anwendungszwecken einsetzbar.

16 BMHGI, Energiebericht und Energiekonzept 1984 der Osterreichischen Bundesregierung, Wien 1984, S.64f; BMHGI,
Energiebericht 1986 der osterreichischen Bundesregierung, Wien 1986, S.34ff; BMWA, Energiebericht 1990 der
Osterreichischen Bundesregierung, Wien 0.J., S.26ff; Ahamer G., Emissionsfaktoren zur Verwendung in Emissionskatastern,
Diplomarbeit Aufbaustudium Technischer Umweltschutz, Graz 1989; Orthofer R./Urban G., Abschitzung der Emissionen
von fliichtigen organischen Verbindungen in osterreich, hg.v. Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, 1989;
Orthofer R./Vesely A., Abschitzung von toxischen Emissionen (PCDD, PCDF, PAH, BaP) aus Verbrennungsprozessen in
Osterreich, hg.v. Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, 1990; Klaasen Ger, Emissions of Ammonia in Europe,

HASA Working Paper, Laxenburg 1990
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Die praktischen Anwendungsmdglichkeiten von Emissionskoeffizienten gehen weit {iber das
geplante Umweltsatellitensystem hinaus:

- laufende Emissionsberichterstattung,

— integrierte Planung der Wechselwirkungen zwischen Okonomie und Okologie,

- laufende MaBinahmenkontrolle sowie

- Moglichkeiten der Simulation der Auswirkungen wirtschaftlicher Verdnderungen im
Rahmen von Input-Output-Modellen.

Zur Verkniipfbarkeit von Emissionskoeffizienten mit Wirtschaftsdaten

Die 6konomische Theorie kennt das Modell der Produktionsfunktionen. Solche Funktionen
verkniipfen Einsatzstoffe, Arbeit und Kapital mit den daraus hergestellten Produkten. Die
Erzeugung von Schuhen etwa erfordert Leder, Kunststoffe, Energie, Arbeitszeit, Gebaude,
Werkzeuge usw. Zwischen den Quantitéten dieser Inputs (in Quadratmetern, Stunden, Stiick
usw.) und dem Output produzierter Schuhe bestehen Zusammenhinge. Genauso bestehen Zu-
sammenhdnge zwischen der Anzahl und Art der produzierten Schuhe oder der Menge an
Einsatzstoffen und der Abfallmenge, der Menge der emittierten Losungsmittel usw.

Auf der Basis naturwissenschaftlich—technischer Informationen konnen in gleicher Weise
Produktionsfunktionen aufgestellt werden, die neben Einsatzstoffen, Arbeit, Kapital und den
erzeugten Giitern und Dienstleistungen auch die Emissionen und andere Natureingriffe
enthalten.

Emissionskoeffizienten oder auch Emissionsfaktoren sind eine Mdglichkeit der algorith—
mischen Verkniipfung von Wirtschaftsdaten mit Emissionsdaten. Ein Emissionskoeffizient
gibt an, welche Mengen an verschiedenen Emissionen durch eine bestimmte Aktivititseinheit
(z.B. die Erzeugung einer Kilowattstunde elektrischer Energie, die Reinigung eines Kilo-
gramms Textilien, der Verbrauch von einem Liter Milch usw.) entstehen. Ein Emissions-
koeffizient stellt eine ganz spezifische Beziehung zwischen Wirtschaftssystem und Umwelt
dar, die prinzipiell folgendermaflen aussieht:

Menge der spezifische Emissionsmenge
Referenzeinheiten ) SR =  Schadstoff-Fracht
(pro Zeitperiode) Referenzeinheit (pro Zeitperiode)

Die spezifische Emissionsmenge pro Referenzeinheit ist der Emissionskoeffizient. Ein
bekanntes Beispiel fiir den Einsatz von Emissionskoeffizienten sind die Berechnungen der
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Emissionen an Luftschadstoffen in den Energieberichten der Bundesregierung.!” Die
Emissionskoeffizienten werden hier je nach Technologie als Vektor der Emissionen (in kg)
bezogen auf den Energieeinsatz (in TJ Heizwert) — bzw. bei Kraftfahrzeugen bezogen auf
gefahrene Kilometer — angegeben.

Die Ermittlung der Gesamtemissionen eines bestimmten Schadstoffes bzw. einer Schadstoff-
gruppe stellt einen mehrstufigen Arbeitsproze dar. Zunédchst bendtigt man Emis-
sionskoeffizienten, die iiber Stichprobenverfahren oder Schétzungsverfahren gewonnen oder
aus internationaler Literatur entnommen werden. Weiters benotigt man Informationen iiber
die Verteilung von Technologien und Inputstoffen innerhalb der einzelnen
Wirtschaftsbereiche (z.B. Tonnen eingesetzte Steinkohle), die z.T. in amtlichen Statistiken
bereits vorhanden sind, z.T. erstmalig erhoben werden miifiten. Je differenzierter (nach Emit—
tentengruppen, Technologie—Gruppen und Inputstoffen) die Referenzeinheiten und die
Koeffizienten vorliegen, desto differenzierter und genauer kénnen die Ergebnisse sein. Bei
rdumlich differenzierten Referenzeinheiten ist sogar die Erstellung von Emissionskatastern
moglich.

Mithilfe eines solchen Sets von Emissionskoeffizienten kann die wirtschaftliche Entwicklung
mit der Entwicklung der Emissionen verkniipft werden. Es lieBen sich die Auswirkungen von
Wirtschaftswachstum, wirtschaftlichem Strukturwandel, Anderungen in der Zusammensetzung
des Endkonsums, technischem Fortschritt, geplanten umweltpolitischen Maflnahmen u.v.m.
auf die kiinftige Entwicklung verschiedenster Emissionen modellieren.

17 BMHGI, Energiebericht und Energiekonzept 1984 der Osterreichischen Bundesregierung, Wien 1984, S.64f; BMHGI,
Energiebericht 1986 der oOsterreichischen Bundesregierung, Wien 1986, S.34ff; BMWA, Energiebericht 1990 der
Osterreichischen Bundesregierung, Wien 0.J., S.26ff
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23
GEZIELTE EINGRIFFE IN LEBENSPROZESSE
(SIEHE ENDBERICHT TEIL II UND III)

EINLEITUNG

Der Begriff "verursacherbezogene Umweltinformationen" wird meist synonym mit "Emis-
sionsberichterstattung" verwendet. In diesem Berichtsteil soll erldutert werden, warum dies
eine wesentliche Einschrinkung darstellt und wie dieser enge Rahmen verlassen werden kann.
Dazu wird ein weiterer Typ von menschlichen Eingriffen in die Natur beschrieben, den wir
"gezielte Eingriffe in Lebensprozesse" — GELs - genannt haben.

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

Dieser Emissionsbegriff ist jedoch nicht umfassend genug, um alle Eingriffe des Menschen
in die Natur abzubilden: Hiuser, Fabriken, Straen und Wasserkraftwerke beispielsweise be—
eintrichtigen die Natur durch ihre blo8e Existenz. Gleichermaflen wird der anthropogene
Ressourchenverbrauch bei einer reinen Emissionsberichterstattung nicht miterfaflt. Der Begriff
"Emission" ist also fiir die Beschreibung wesentlicher Teile der menschlichen Eingriffe in die
Natur unzureichend.

In der Okologiedebatte hat der Bezug auf Verursacher eine gewisse Tradition; allerdings nur
in jenen Bereichen, wo die Auswirkungen von Emissionen den wesentlichen Bezugspunkt
darstellen. Beispiele fiir Themen, bei denen eine Verursacherorientierung bislang wenig
Bedeutung erlangt hat, sind

- die Naturschutzfrage
— die Problematik des Tierschutzes und
— die Gentechnik.

Das grundsitzliche theoretische Problem, das einer verursacherzentrierten Behandlung dieser
Themen entgegensteht, ist das Fehlen ausreichend allgemein formulierter Verur-
sachungsprozesse. Es ist zwar sehr wohl eine Reihe von menschlichen Eingriffen in die Natur

18 was "schidlich” bedeutet, ist wiederum eine Frage, die sehr eng mit den angelegten BewertungsmaBstiben
zusammenhingt.
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bekannt, die zu den diskutierten Naturverinderungen fiihren, diese sind jedoch meist fiir
bestimmte rdumliche Gegebenheiten, fiir bestimmte Verursacher oder sonstwie spezifisch -
ein Vergleich verschiedener Verursacher ist demgemaB i.a. nicht moglich.

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

EMISs UND GELS: UNTERSCHIEDE UND ENTWICKLUNGEN

Wir verwenden den Begriff "Emission" sehr eng gefaf3t. Wesentlich ist vor allem, dal EMIs
unbeabsichtigte Nebenwirkungen des Wirtschaftens sind. Das jeweilig verfolgte wirt—
schaftliche Ziel - z.B. Produktion - ist unabhingig von der verursachten Emission. So be-
steht etwa der Zweck eines kalorischen Kraftwerks in der Stromproduktion; konnte diese
ohne Ausstof8 an CO2, SO2, NOx usw. erreicht werden — umso besser.

Im Gegensatz dazu ist bei GELs der Eingriff in die Natur konstitutiv fiir die Erreichung des
wirtschaftlichen oder sozialen Zieles; siec werden absichtlich, gezielt gesetzt (daher ihre
Bezeichnung). Ein typisches Beispiel ist die Landwirtschaft: Diese ist insgesamt ein Eingriff
in die Natur mit dem Ziel biologischer Giiterproduktion. Ebenso ist der Energieentzug aus
einem Gewisser mit Hilfe eines Wasserkraftwerks ein gezielter Eingriff — anstatt mit seiner
Energie die Ufer zu erodieren, Auen zu iiberfluten und alle anderen zentralen dkosystemer-
haltenden Funktionen auszuiiben, soll der FluB nunmehr Turbinen antreiben. Wenn auch diese
teleologische Unterscheidung auf den ersten Blick iiberraschen mag, so wird sich doch im
Verlauf der weiteren Argumentation erweisen, daf} sie fiir eine Systematisierung verschiede—
ner Eingriffsformen in die Natur recht niitzlich ist.

EMIs konnen als typisches Kennzeichen des mechanischen Paradigmas (Moscovici 1990),
also der Vorstellung der Natur als einheitliche, homogene Maschine, angesehen werden
(Oechsle 1988). Viel ist derzeit von einem Paradigmenwechsel die Rede, wobei noch unklar
ist, wie das vielzitierte neue Paradigma aussehen wird. Ein wesentliches Kennzeichen dieses
neuen Paradigmas wird jedoch ein kybernetisches Naturverstdndnis (Moscovici 1990) sein.
Dieses duBert sich in den Bestrebungen, verstirkt in die Regelmechanismen der Natur einzu—
greifen. Dies ist nicht nur in der Systemtikolog.ie19 nachweisbar (siehe Korab 1991),
sondern viel starker noch in der Gentechnik (die auf subzelluldrer Ebene direkt in die
biologischen Steuersysteme eingreift). Wahrend die Bedeutung von EMIs in vielen Bereichen
bereits am Abnehmen ist — Emissionsreduktion als Ziel der Umweltpolitik steht weitgehend

19 die zunehmend auf dkologisch optimierte Lenkung und Steuerung des Stoffwechsels der Natur fir die Zwecke des
Menschen hinarbeitet
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auBer Streit — muf} eine Strategie des Ersetzens von EMIs durch GELs als zukunftstrachtige
Strategie der Umweltpolitik konstatiert werden, z.B. der Einsatz biogener Rohstoffe statt
fossiler. Die hierbei entstehenden Umwelteingriffe diirfen jedoch keineswegs unberiicksichtigt
bleiben. Sonst kénnte es geschehen, daB die Umweltbelastung scheinbar verschwindet, in
Wirklichkeit jedoch auf eine andere Ebene verlagert wird.

SYSTEMATIK DER GELS

Die Entwicklung einer Systematik gezielter Eingriffe in Lebensprozesse kann sinnvollerweise
entlang jener hierarchischen Ebenen erfolgen, die in der Biologie iiblicherweise unterschieden
werden (vgl.zB. Riedl 1975).

Darstellung 14
Hierarchie von Eingriffsebenen

) _ gezielte Eingriffe
Okosystem <4 in Okosysteme (Biotope)
< herkdmmliche Zucht

Organismus
4 Gewalt gegen leidens—
- fahige Organismen
Zellen oder Zellgruppen <4 zellbiologische Methoden
Genom < Gentechnik

Dabei konnen jedoch nicht alle Eingriffe beriicksichtigt werden, sondern nur solche, die fiir
wesentlich gehalten werden.?® Unser Vorschlag einer Systematisierung folgt dieser
hierarchischen Gliederung weitgehend:

20 Nach welchen Kriterien hier vorgegangen wurde ist im nichsten Unterkapitel beschrieben. Siehe auch Endbericht Teil
11, Kapitel 2.
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- Eingriffe in Biotope (Eingriffsebene: Okosystem; Bezugspunkt: Naturschutz)

— Gewalt auf leidensfihige Organismen (Eingriffsebene: Organismus; Bezugspunkt:

Tierschutz)

— Gezielte Eingriffe in die Evolution (Eingriffsebenen: Organismus, Zelle, Genom ;
Bezugspunkte: Allelvielfalt, genetische Information)

Darstellung 15

Arten von Eingriffen in Lebensprozesse

Eingrirrs~ || Lebenspro- | Beschreibung unnmrttelbar Zweck des
ebene zel3, in den |d. Eingriffs bewirkte Elingriffs
primar ein- Veranderung ’
geaorifren-
wird
Okosystem alle denk- {Anlegen von Verdrangung Verkehr,
baren StraBen, Fel- | durch das landw.Pro-
dern, Nutzwidl-|{Wirtschafts- duktion,
dern, Betrie- | system, industri-
ben, Stadten Umgestal tung elle Pro-
d. Okosystems duktion,
Wohnen
Organismus {|artgemallie Isolation des |[Einschrankung Produktion
Interak- Organismus v. |d. Bewegungs- v. tieri-
tion von seiner natiir- |Freiheit, Ma- schen Pro-—
leidens- lichen Umwelt |nipulierbar- dukten, Na-
fahigen u. Einbringen [keit 4. Orga- turerlebnis
Organismen |in kinstliche jnismus (Haustiere)
mit ihrer Umwelt, direk- wiss. Er-
naturli- te Gewaltan- kenntnisse
chen Um~- wendung {Versuchs-
welt - tiere)
Organismus || Reproduk- Auswahl von Anderung der nutzbrin-
tionsbio- Organismen, Haufigkeiten gende Ande-
logie der die zur Repro-jvon Genotypen rung des
Organismen |duktion zuge- | innerhalb Phianotyps
lassen werden | einer Art
{Zucht)
Zellen od. lj Reprodukt- | {(a) sexuelle Anderung der nutzbrin-
Zellgrup— tionsbio- {Vermehrung ei- [Haufigkeiten gende Ande-
pen logie ein—- |nes Zelltyps, von Genotypen rung des
zelner Zel-|Regeneration innerhalb ei- Phanotyps,
len oder d. ganzen Orga-iner Art (ef- {massenhaf-
Zellgrup- nismus, in- fektiver als te) Vermeh-
pen vitro Selek- Zucht) rung, Pro-
tion, Herstel- duktion von
lung von Vari- Stoffen
anten
Genom DNA-Sequen-|Transfer von Anderung d. wissen-—
zen beliebigen Informations- schaftl.
DNA-Sequenzen | gehalts des Erkenntn. .,
zwischen be- Genoms nutzbrin-
liebigen Orga-| {Genotyp) gende En-

nismen (Gen-
technologie}

derung des
Phanotyps
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Zwischen diesen Gruppen konnen sowohl akteursbezogene als auch prozebezogene Verbin-
dungen hergestellt werden: Einerseits spielen Wirtschaftsbereiche, die auf der Nutzung bio-
logischer oder 6kologischer Produktivitit beruhen, eine grofe Rolle (die gleichen Akteure
sind wesentlich, etwa die Landwirtschaft). Andererseits setzt der Proze3, ndmlich die gezielte
Indienstnahme biologischer Vorginge, offenbar ein schrankenloses Nutzungsrecht des
Menschen an den ibrigen Lebewesen voraus — in der Folge haben viele menschliche
Eingriffe in die Natur mehr oder weniger gewaltférmigen Charakter. Theorien der Herrschaft
und Gewaltausiibung (Galtung 1975) lieferten vermutlich genau deswegen interessante
Hinweise fiir die Entwicklung von Indikatorenansitzen.

EINGRIFFE IN BIOTOPE

Verursacherbezogene Ansitze in der Naturschutzliteratur lassen sich zwar auffinden; die
Zuweisung von Eingriffsintensititen zu verschiedenen Verursachergruppen scheiterte jedoch
bislang am Fehlen geniigend allgemeiner Formulierungen von Verursachungsprozessen. In der
Literatur finden sich zwar Abschatzungen, die das Aussterben von Arten verschiedenen
Verursachern zuordnen. Da jedoch Artensterben ein Indikator fiir Naturzustands—
veranderungen ist, und wir - im Gegensatz dazu - an Verursachungsprozessen interessiert
sind, haben diese Ansitze fiir uns nur heuristischen Wert. Weiters finden sich sehr lange
Listen mit Eingriffen in Biotope, die jedoch jeweils verursacherspezifisch sind, weil sie sehr
konkret formuliert sind. Entlang dieser allzu konkreten Beschreibungen ist es nicht moglich,
Indikatoren zu entwickeln, die den Anforderungen dieses Projekts geniigen. Hierzu mufte
vielmehr auf allgemeinere 6kologische Modelle ("Globalmodelle") zuriickgegriffen werden.
Folgende Indikatorenansétze wurden bisher entwickelt und mehr oder weniger detailliert aus—
formuliert:

- Eingriffe in die pflanzliche Nettoprimérproduktion
- Eingriffe in den Wasserhaushalt
- Gezielte Einbringung synthetischer Substanzen

Die Indikatorenvorschlidge werden im Folgenden genauer erldutert. Fiir Details ist auf den
ausfiihrlichen Teil des Endberichts (Endbericht Teil II) zu verweisen.

EINGRIFFE IN DIE PFLANZLICHE NETTOPRIMARPRODUKTION

In der Photosynthese der griinen Pflanzen wird die Strahlungsenergie der Sonne in chemische
Bindungsenergie umgewandelt. Bei diesem Vorgang werden anorganische Ausgangs-
substanzen (CO, und H,0) zu organischen, energiereichen Stoffen umgewandelt. Die
photosynthetisch fixierte Energie ist damit der wesentlichste "Treibstoff" der natiirlichen
Okosysteme. Das zentrale Ergebnis der sogenannten "Energiefluiokologie" (Odum 1983) ist,
daB diese Energie in sogenannten "Nahrungsketten” von autotrophen (zur Photosynthese
befihigten) Organismen zu heterotrophen (auf die Aufnahme chemischer Bindungsenergie
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angewiesenen) Organismen flieBt (dabei konnen verschiedene Gruppen heterotropher
Organismen unterschieden werden).

Darstellung 16 )
EnergiefluB-Schema in einem Okosystem

X S

energle

absorbiert K1

A ' 1 [O[1X2%_» dnk3

~—Pb— pp

Bio ]

Totes organisches Materiol

L Okosystemgrenze

" EnergiefluB-Schema in einem Okosystem (aus: Bick 1989 S. 30)

Der Mensch greift in diesen EnergiefluB ein: Es wird geschitzt, dal weltweit bereits rund ein
Viertel der photosynthetisch fixierten Energie?! vom Menschen genutzt wird, bzw. ihre
Bildung in griinen Pflanzen aufgrund menschlicher Verdnderungen der betreffenden Okosy—
steme (zB. Uberbauung, Wiistenbildung etc.) verhindert wird (Wright 1990). Die folgende
Abbildung gibt den Zusammenhang zwischen Nettoprimérproduktion und Artenreichtum
schematisch wieder. Es zeigt sich, daB diese zwei GroBen korrelliert sind. (Wright 1990)

21 gemessen in NPP, s.u.
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Darstellung 17 .
Der Zusammenhang zwischen Energieflufl und Artenzahl in einem Okosystem

i !
(1-r)E° E°

E

- Artenzahl-Energiekurve: Eo gibt den Energieflu8 des ungestorten Okosystems wieder, (1-r)*Eo
den Zustand nach einer Storung, &S den Rickgang der Artenzahl (aus Wright 1990, S. 190)

Eine Mafzahl, die die Menge an fixierter Energie nach Abzug des Eigenverbrauchs der
Pflanzen angibt, ist die Nettoprimédrproduktion (NPP). Sie kann durch den Menschen auf
zweierlei Arten beeinflufit werden:

- Biomasseentnahme: Biomasse besteht zu einem mehr oder weniger groflen Anteil aus
energiereichen chemischen Verbindungen. Mit der Entnahme von Biomasse aus dem Oko-
logischen Kreislauf wird daher Energie — im Fall der Entnahme von Pflanzen NPP -
entzogen. Die wichtigsten Beispiele dafiir sind die Ernte von Holz und landwirtschaftlichen

Produkten.

— Produktionsveranderung: Durch menschliche Eingriffe in Okosysteme wird die NPP verin—
dert - sie kann sowohl gesteigert als auch vermindert werden.4 So verhindert etwa die
Bodenversiegelung (z.B. Strafien, Gebiude) das Pflanzenwachstum auf der entsprechenden

Flache.

Durch Beriicksichtigung beider Einfliisse kann ermittelt werden, wie gro die Differenz
zwischen potentieller natiirlicher NPP und aktueller NPP aufgrund einer speziellen
menschlichen Nutzung in einem Okosystem ist. Es wird vorgeschlagen, diese Differenz —
gemessen in Energieeinheiten - als Indikator zu verwenden. Im allgemeinen wird die aktuelle
NPP geringer sein als die potentielle, der Indikator kann daher als "NPP-Entnahme"
bezeichnet werden. Der Indikator ist folgendermafen definiert:

NPP, = | NPP, - NPP, |

wobei

NPPy, ..NPP-Veréinderung

NPP,, ...potenticlle NPP

NPP, ...aktuell im Okosystem verbleibende NPP
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Die NPP-Entnahme bildet ab, um wieviel die in den Okosystemen einer Bezugsfliche (z.B.
in ganz Osterreich) verfiigbare Energie im Vergleich zu einem hypothetischen Naturzustand
durch menschliche Eingriffe verringert wird. Da Photosynthese immer in Pflanzen stattfindet,
und diese auf bestimmten Fldchen wachsen, besteht ein enger Konnex zur Fldchen—
Inanspruchnahme. Ein wesentlicher Vorteil des Indikators ist, da3 er die Bestandsgrofie "in
Anspruch genommene Flache" in die Flugro8e "NPP-Entnahme" umwandelt ~ und zwar in
explizitem Rekurs auf jenen 6kologischen ProzeB, der durch die Inanspruchnahme von Fliche
fiir menschliche Nutzungen direkt unterbunden bzw. beeinflufit wird. Der zweite wesentliche
Vorteil des Indikators ist, daBB jedem "Verursacher” - d.h. jedem VGR-Sektor - eine Grof3e
zuordenbar ist, wenn auch unter mehr oder weniger groen Schwierigkeiten. In Endbericht
IT wurde gezeigt, daB3 diese jedoch durchaus als {iberwindbar betrachtet werden kénnen.

Grundlage fiir die Aussagekraft des vorgeschlagenen Indikators ist, dal die GroBe der
Differenz zwischen der potentiellen NPP und der ~ infolge menschlicher Eingriffe davon
abweichenden — aktuellen NPP Folgen fiir andere Arten hat, das heif3t, daf} sie ein MaB fiir
die Eingriffsintensitit menschlicher Aktivitdten in die Lebensbedingungen anderer Arten
darstellt. Ein Beleg dafiir, da} dies tatsdchlich so ist, ist die in Abbildung 15 schematisch
gezeigte Artenzahl-Energickurve (die in vielen Beispielen empirisch belegt wurde, siehe
Endbericht Teil II). Ein konkretes Beispiel stellt die Abnahme der Anzahl der auf Totholz
lebenden Arten dar, die darauf zuriickzufiihren ist, dal im Wirtschaftswald wesentlich
weniger Holz natiirlich verrottet (weil ein GroBteil fiir die Bewirtschaftung entnommen wird,
siche Plachter 1991). Daf} der Indikator sich auf die hypothetische "potenticlle natiirliche
Vegetation" bezieht, liegt einerseits am Bestreben, menschliche Eingriffsintensitit abzubilden,
ist aber letztlich ein reines Standardisierungsproblem: Auch bei einem anderen Referenz-
mafstab wiren die Ergebnisse — je nach Flicheninanspruchnahme und Nutzungsart — prin—
zipiell die gleichen.

EINGRIFFE IN DEN WASSERHAUSHALT

Wohl der wichtigste biogeochemische Kreislauf ist der des Wassers. Als Conditio sine qua
non aller Lebensvorgénge nimmt die Verfligbarkeit von Wasser eine zentrale Stellung in allen
Okologischen Vorgéngen ein. Der weltweite Wasserkreislauf wird durch die Einstrahlung von
Sonnenenergie in Gang gehalten; er verschlingt ungeheure Energiemengen (rund ein Fiinftel
der eingestrahlten Sonnenenergie).

Die Eingriffe des Menschen in den Wasserhaushalt sind recht betrichtlich und kénnen nach
den betroffenen Wasserkorpern — Oberfldchenwasser und Grund- und Bodenwasser — unter—
schieden werden. Unter diesem Bezugspunkt werden zwei Indikatorengruppen zusammen-
gefalit, die zwar gewisse Zusammenhéinge aufweisen, jedoch noch nicht in einem Mef3konzept
vereinigt werden konnten. Generell wurde dieses Kapitel noch nicht soweit ausgearbeitet, wie
die NPP-Entnahme.
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Eingriffe in FlieBgewisser

Die Liste der menschlichen Eingriffe in Fliegewdsser ist lang, in Fachbiichern zum Thema
"Wasserbau" finden sich zahlreiche verschiedene Bauwerke. Fin Charakteristikum ist jedoch
allen Wasserbauten gemeinsam: Sie verringern die Energie des flieBenden Wassers, oder sie
verhindern, daB diese Energie in den fluBbegleitenden Okosystemen wirksam wird. Denn

Wasserbauten haben im wesentlichen zwei Zwecke:

- entweder sie dienen der Umwandlung hydraulischer Energie in elektrische Energie
(Wasserkraftwerke), oder

- sie sollen verhindern, daB die potentielle und kinetische Energie des Flusses dazu fiihrt,
dal Sohle, Ufer oder Umland erodiert oder iiberschwemmt werden. Hierzu werden
Bauwerke errichtet, die die Energie des Flusses in Turbulenzen umwandeln bzw. an befe—
stigten Sohleteile ableiten sollen (z.B. Wehre, Sohlstufen), die Erosion (Lingswerke, Grob—
steinschiittungen etc.), oder Uberschwemmungen verhindern sollen (Damme).

Der Eingriff besteht also letztlich in allen Fallen darin, daB die Energie des Flusses nicht
oder nur abgeschwacht im Okosystem wirksam werden kann. Es wird daher vorgeschlagen,
diesen Energieentzug als Indikator fiir die Intensitat von Eingriffen in FlieBgewisser zu
verwenden. Dieser Indikator hétte die physikalische Dimension Energie mal Weg (J.m -
bezogen auf ein Jahr) und miiite auf RegelabfluBbedingungen bezogen sein (um die tat-
sdchliche Eingriffsintensitat abzubilden, und nicht den Einflul der schwankenden Nie-
derschlége).

Die praktische Ermittlung erscheint bei Wasserkraftwerken einfach (unter Annahme eines
bestimmten Turbinenwirkungsgrades ist der Indikator aus der Stromproduktion unter
Regelarbeitsbedingungen ermittelbar — Daten hieriiber besitzt der Bundeslastverteiler, siche
z.B. BLV 1988), bei Schutzwasserbauten schwierig. Hierzu miiite die Wirksamkeit
verschiedener Bauten ermittelt werden, wozu eigene Forschungsarbeiten notwendig
erscheinen. Da Schutzwasserbauten iiberwiegend gefordert werden (zustindig: BMLF),
diirften jedoch die Primérdaten dariiber, wieviele Bauten welchen Typs an welchen Fliissen
vorhanden sind, ermittelbar sein. Zusétzlich wiren Wasserentnahmen zu berticksichtigen,
wobei sich die potentielle Energie aus der Hohendifferenz zwischen Entnahmestelle und
Wiedereinleitungsstelle und der entnommenen Menge ergibt.

Eingriffe in Grundwasser und Bodenspeicher

Unter diesem Gesichtspunkt wéren primidr Wasserentnahme und Wasserzufiihrung zu beriick—
sichtigen, diese sollen in m>/a gemessen werden. Dabei ist zu unterscheiden:

a. direkte Entnahme zum Zweck der Nutzung und
b. Drainagierung und Bewdsserung

Waihrend im Fall a.) der Bezug auf m>/a iiblich ist und die bendtigten Daten in dieser Einheit
vorliegen, ist dies im Fall b.) anders: Hier liegen — bestenfalls — Angaben iiber die be- und
entwasserten Flachen vor, wobei insbesondere die Wirksamkeit von Drainagierungen schwer
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abzuschéitzen sein diirfte. Diese miissen jedoch unbedingt beriicksichtigt werden, weil sie
aufgrund ihrer gravierenden Wirkungen sehr bedeutsam sind. Weiters sind sie quantitativ sehr
wichtig. Es wird geschitzt, daB in ganz Osterreich seit dem 2. Weltkrieg rund 500.000 ha
Feuchtgebiete entwiéssert wurden. Nimmt man an, dafl durch diese Drainagierungen rund
20% des Niederschlages umgeleitet werden, so betrdgt bei einem durchschnittlichen
Niederschlag von 1.000 mm/a die umgeleitete Wassermenge 1 Mrd. m>/Jahr. Zum Vergleich:
Der jahrliche Wasserverbrauch der Industrie betrigt rund 1,5 Mrd. m>/a (Quellenangaben
siche Endbericht Teil II).

Da die verschiedenen Wasserkorper untereinander in Verbindung stehen, bilden natiirlich die
beiden Indikatorengruppen von einander abhingige Groen ab. So verdndern etwa
Wasserbauten an FlieBgewdssern den Austausch zwischen FluB— und Grundwasser;
Quellwasserfassungen vermindern die Wassermengen, die in den Fliissen verbleiben (bis zur
Wiedereinleitung des Wassers in den Vorfluter) etc. Alle diese Zusammenhénge sind sehr
komplex und vielschichtig; ob sie tatsdchlich genau erfaft werden kénnen, mufl beim
derzeitigen Stand der Uberlegungen offen bleiben.

GEZIELTE EINBRINGUNG SYNTHETISCHER SUBSTANZEN

Da die Anwendung von Diingern und Pestiziden gezielt erfolgt, handelt es sich dabei nicht
um eine Emission, sondern um einen GEL. Die Aufbringung von Wirtschaftsdiinger wird von
uns als Schlieflen Okologischer Kreisldufe betrachtet und nicht als GEL mitberiicksichtigt.
Dort, wo durch iiberméBige oder fehlerhafte Aufbringung von Wirtschaftsdiinger
Umweltprobleme entstehen, handelt es sich um Emissionsprobleme.

Einbringung technisch erzeugter Pflanzennihrstoffe

Abgesehen von der Frage, ob Mineraldiinger die Qualitdt von Lebensmitteln beeinfluflt oder
nicht, und abgesehen vom Problem der Grundwasserbelastung aufgrund der Stick-
stoffdiingung und der Oberflichenwasserbelastung durch Phosphatdiingung, stellt mineralische
Diingung einen massiven Eingriff in Okosystembedingungen dar, der ganz bestimmte
Organismen begiinstigt und andere verdringt. Dieser Indikator bildet die menschlichen
Eingriffe in die biogeochemischen Kreisldufe wichtiger Pflanzennéhrstoffe (Odum 1983) ab.

Es gibt eine Unzahl verschiedener Substanzen, die als Diingemittel eingesetzt werden;
hauptsichlich werden damit jedoch N, P und K aufgebracht. Vorgeschlagen wird daher, die
Aufbringung an Pflanzennihrstoffen als Reinndhrstoffmenge zu messen; d.h. vorgeschlagen
werden folgende Subindikatoren:

- Stickstoff (t/a)

- Phosphor (t/a)

- Kalium (t/a)

- sonstige Minerale (t/a)
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Gezielte Einbringung toxischer Substanzen

Daf} die Aufbringung von Pestiziden Probleme hervorruft, ist alleine aufgrund ihrer Toxizitit
Klar. Thr Zweck ist es, andere Organismen zu vergiften, damit die vom Menschen ge-
wiinschten Organismen mit einem héheren Ertrag gewonnen werden kénnen. Selbst wenn die
Gefahrlichkeit der Riickstidnde in den Lebensmitteln umstritten sein mag, ist daher klar, daB
Pestizide einen wichtigen GEL darstellen. Die Darstellung des Pestizideinsatzes erfolgt iibli-
cherweise aufgrund der Wirkstoffmengen; die Einbeziehung eines Toxizit4tsfaktors ist nicht
unproblematisch (welcher Organismus gilt als Referenz?). Notwendig erscheint eine Glie—
derung mindestens in Insektizide, Fungizide, Herbizide und Sonstige Pestizide,
wiinschenswert wire eine detaillierte Liste der eingesetzten Wirkstoffe. Detaillierte Auf-
schliisselungen der Mengen an verwendeten Pestiziden nach chemischen Substanzen sind dem
Fachverband der chemischen Industrie bekannt und wurden bis zum Jahr 1984 auch
publiziert. Seither wurde die Informationsbasis standig verengt; seit 1988 liegen iiberhaupt
nur mehr Summenwerte aller Stoffe (Gesamtgewicht der Produkte; kein Bezug zu Wirk-
stoffen) vor (Gerhold 1990). Ob eine Aufschliisselung der Anwender nach Branchen (nicht
nur die Landwirtschaft wendet Pestizide an) mdglich ist, wurde nicht untersucht. Ohne
gesetzliche Anderungen kénnen jedoch nicht einmal die - an sich existierenden — Daten iiber
die insgesamt eingesetzten Stoffe der Offentlichkeit bekannt gemacht werden.

RESUMEE DER "EINGRIFFE IN BIOTOPE"

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

— Der Indikator NPP-Verminderung trifft keinerlei Aussage dariiber, welches Biotop zerstort
wurde. Daf} bestimmte Biotoptypen von menschlichen Eingriffen stirker betroffen sind als
andere (z.B. Trockenrasen, Feuchtbiotope etc.), wird nicht erfaBt.

- Der Indikator NPP-Verminderung kann auch nicht Okosystemqualititsveranderungen er-
fassen, die durch menschliche Eingriffe entstehen, aber keine Auswirkung auf die NPP
haben, bzw. macht er keinen Unterschied zwischen zwei Eingriffen, die die gleiche NPP-
Verminderung bewirken, jedoch unterschiedliche ¢kologische Auswirkungen haben. So
konnte zB. theoretisch die NPP-Verminderung bei einer Fichtenmonokultur gleich grof3
sein, wie bei einem intensiv genutzten Mischwald. Ein wichtiges Defizit besteht daher
offensichtlich im Fehlen eines Indikators, der kiinstliche "Mischung/Entmischung” (vgl.:
Trennen/Konzentrieren als Mechanismus der Ausiibung struktureller Gewalt) abbildet.

- Der Indikator NPP-Verminderung ist auch blind gegeniiber bestimmten Formen, die
Bauten haben. So ist es 6kologisch nicht unbedeutend, ob eine asphaltierte Flache langge-
streckt und schmal (Strafle) oder eher quadratisch (Parkplatz) ist, weil im ersten Fall die
Dimension "Okosystemzerschneidung" hinzukommt.
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- Die Entmischung in der Landwirtschaft in reine Ackerbau- und reine Viehzuchtbetriebe
wird nur insoweit abgebildet, als sie sich in erhdhtem Diinger— und Pestizidaufwand du-
Bert. (Das Problem der Fikalienentsorgung bei reinen Viehzuchtbetrieben mul} als EMI-
Problem gehandhabt werden).

Fiir die Behebung dieser Defizite besteht jedoch noch Bedarf nach weiteren theoretischen
Arbeiten.

GEWALT GEGEN LEIDENSFAHIGE LEBEWESEN

Die Feststellung, "Tiere konnen leiden" steht inzwischen weitgehend auBler Streit. Die
emotionalen Erlebnisse der Tiere sind einer direkten wissenschaftlichen Erforschung zwar
unzuginglich, durch eine Reihe an Beobachtungen, theoretischen Weiterentwicklungen und
Experimenten konnte dieser Schluf} inzwischen weitgehend abgesichert werden (Bartussek
1990). Auch wenn nicht genau abgrenzbar ist, welche Tiere leiden kénnen und welche nicht,
scheint fiir die Zwecke der vorliegenden Arbeit die Einschrdnkung auf Wirbeltiere vertretbar
zu sein (siehe auch: Studiengruppe Okologie 1989, Bittermann und Plank 1990 etc.).

Der Nachweis, daB Tiere leiden, muf} jeweils mit einer Reihe an Methoden gefiihrt werden,
wobei die Gesundheit der Tiere, die Moglichkeiten, ihre artgerechten Verhaltensweisen
auszuiiben, die Zufiigung von Schmerzen und Verletzungen etc. beriicksichtigt werden
miissen. Besonders bedeutsam ist dabei, nicht nur auf Gesundheitsschiaden Bezug zu nehmen,
sondern auch die motorische, perzeptive oder soziale Deprivation (also den Entzug, Verhal-
tensweisen auszuleben) zu beriicksichtigen (Heizmann 1989).

Es gibt prinzipiell zwei unterscheidbare Formen der Gewaltausiibung gegen Tiere, fiir die
Indikatoren gefunden werden sollen:

- Gewaltausiibung durch leiderzeugende Haltungsbedingungen
- kurzfristige gewaltférmige Akte gegeniiber Tieren

Die gesellschaftliche Wahrnehmung des Tierschutzproblems ist sehr stark vom zweiten Typ
geprigt (Grausamkeit gegen Tiere, z.B. durch Aussetzen von Haustieren, durch Tierversuche
etc.). Im Vergleich dazu ist die "chronische" Leidzufiigung durch nicht artgemiBe Tier-
haltungsformen vergleichsweise wenig in Diskussion, obwohl eine enorme Anzahl von
teilweise sehr sensiblen Tieren (z.B. Schweinen) betroffen ist.

LANGANDAUERNDE GEWALTFORMIGE EINGRIFFE (TIERHALTUNG)

Es gibt eine inzwischen beinahe uniibersehbare Literatur dariiber, da und wie Tierhaltung
Tierleid bewirkt (fiir Zusammenfassungen siche Bittermann und Plank 1990, Haiger et al.
1988 u.v.a.). Dafiir sind nicht nur die bei manchen Haltungssystemen héufig auftretenden
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Verletzungen und Krankheiten maBgeblich, sondern auch, daf die Tiere gehindert werden,
ihre artgemiBen Verhaltensweisen auszuleben. So bedeutet u.a. fiir Hithner die Deprivation
des Staubbadeverhaltens, fiir Schweine und Rinder die ihres hochentwickelten Sozialverhal-
tens sowie vieler anderer Verhaltensweisen eine schwere Beeintrachtigung. Viele Tiere wer-
den angebunden und koénnen sich kaum bewegen, sie werden den Ausdiinstungen ihrer
eigenen Fikalien ausgesetzt (was zB. Schweine, wenn sie konnen, peinlich vermeiden) u.v.a.

Zur Bewertung der Tiergerechtheit der Haltungssysteme von Schweinen und Rindern hat
Bartussek (1988) ein Konzept entwickelt (siche Endbericht Teil II). Der sog. Tier-
gerechtheitsindex (TGI) bewertet Haltungssysteme mit einem Punktesystem. Es gibt 5
Kategorien, in denen jeweils 1 bis 7 Punkte vergeben werden kénnen. Dies trégt dem
Umstand Rechnung, da8 Méngel in einem Bereich bis zu einem gewissen Grad durch Vor-
teile in einem anderen ausgeglichen werden konnen. Weiters gibt es jedoch bestimmte
Mindestanforderungen, deren Nichterfiillung eine gute Bewertung ausschlieen. Bartussek hat
eine sechsstufige Skala entwickelt, die von sehr tiergerecht bis nicht tiergerecht reicht. Als
"Mindeststandard" der Tierhaltung kann die Erreichung der Bewertung "ziemlich tiergerecht”
definiert werden. Der Nachteil des TGI ist, daB er bisher nur fiir Rinder und Schweine
definiert wurde, und daB er - als neues Konzept - bislang wenig verbreitet ist. Fiir andere
Tierarten miiBte wenigstens eine Mindeststandard-Definition erst erarbeitet werden. Hier ist
weiterer Forschungsbedarf gegeben.

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

Fiir die praktische Erhebung kann folgender Weg vorgeschlagen werden:

~ Erhebung der Gesamtzahl an gehaltenen Tieren in den einzelnen Branchen.
Die Datenlage stellt sich hierbei folgendermaBen dar: Genau bekannt sind die
landwirtschaftlichen Nutztiere (Landwirtschaftsstatistik). Unklar sind: Pelztiere, Ver-
suchstiere, Haustiere sowie die vermutlich recht kleine Zahl an Zoo-, Zirkus— und
sonstigen Tieren.

— Stichprobenerhebungen in den einzelnen Bereichen, welcher Prozentsatz der Tiere unter
schlechteren Bedingungen als dem Mindeststandard lebt.
Hierfiir gibt es bislang nur in der Landwirtschaft Ansitze, in allen anderen Bereichen
miiBten entsprechende Stichprobenerhebungen erst durchgefiihrt werden, wobei dafiir die
Entwicklung des Mindeststandardkonzepts Voraussetzung ware.

KURZFRISTIGE GEWALTFORMIGE AKTE GEGENUBER TIEREN

Obwohl nicht selten Fille eklatanter Tierquilerei recht viel Aufsehen erregen, mufl vermutet
werden, daB ein GroBteil der hier besprochenen "Gewaltakte" systematisch und absichtlich
erfolgt. Die wichtigsten Bereiche diirften hier die Schlachtung von Tieren und die

Tierversuche sein.
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Die "schmerzfreie" Totung von Tieren wird zwar immer gefordert, es kann jedoch leider
keineswegs davon ausgegangen werden, daB diese immer Realitét ist (die Frage ist, ob es sie
iiberhaupt geben kann). So ist etwa der Transport zum Schlachthof fiir die Tiere h4ufig mit
starken Belastungen verbunden, die Tiere riechen das Blut der schon getoteten Artgenossen,
schen, was mit ihnen passiert und haben daher Angst. Hiihner werden bei der Schlachtung
z.T. lebend mit dem Kopf nach unten auf ein Forderband gehéngt, es gibt Berichte, da3
einige durch den Betdubungsmechanismus nicht erfat werden und so bei vollem Bewufltsein
die T6tung durch Verbluten miterleben. Manche Tétungsarten von Pelztieren sind zu-
mindestens potentiell belastend; nicht alle T6tungsarten, die "waidgerecht" im Sinn der
Regeln der Jéager sind, sind auch wirklich schmerzarm; das Angeln verursacht schmerzhafte
Verletzungen im sensiblen Maulbereich bei Fischen etc. (siehe Studiengruppe Okologie 1989,
Bittermann und Plank 1990). Bislang gibt es jedoch kein Konzept der Bewertung der
Belastung der Tiere bei verschiedenen Tétungsarten.

Ein weiteres Problem, das hierher gehort, sind die Tierversuche. Auch jene, die sie
durchfiihren, bestreiten kaum, daB sie fiir die Tiere mehr oder weniger schmerzvolle Eingriffe
beinhalten;?? gerechtfertigt werden sie durch den Nutzen fiir den Menschen. Tier-
versuchsgegner bezweifeln hingegen den Nutzen bzw. die Berechtigung des Menschen, aus
diesem Nutzen das Recht, Tieren Schmerz zuzufiigen, abzuleiten. Die Frage, wer in diesem
Streit Recht hat, gehort jedoch nicht hierher. Zur Bewertung der Intensitét des Eingriffs gibt
es bereits recht elaborierte Konzepte, das Belastungsmall der Tiere festzustellen.

Insgesamt besteht Bedarf nach einer einigermafen -einheitlichen Definition einer
"Relevanzschwelle" fiir gewaltsame Akte gegeniiber Tieren, die im Idealfall fiir Tierversuche
wie auch fiir Schlachtungen und sonstige Eingriffe anwendbar sein sollte. Hier ist For-
schungsbedarf gegeben, wobei der bewertende - und somit politische — Charakter dieser
Definition nicht libersehen werden darf.

Analog zum Bereich Tierhaltung wird vorgeschlagen, die Anzahl an gewaltférmigen Akten
gegeniiber Tieren als Indikator zu verwenden, wobei ein solcher durch das Uberschreiten
einer noch zu formulierenden "Relevanzschwelle" definiert werden kann. Die praktische
Erhebung kann analog zum Bereich Tierhaltung folgendermalen erfolgen:

— Ermittlung der Gesamtzahl von Tieren, die getbtet werden bzw. Tierversuchen unterzogen
werden.
Die geschlachteten Tiere sind aus der landwirtschaftlichen Statistik genau bekannt, die von
Tierversuchen betroffenen Tiere miissen aufgrund des Tierversuchsgesetzes jahrlich in der
Wiener Zeitung publiziert werden. Die im Rahmen der Jagd getoteten Tiere werden
jahrlich in der Jagdstatistik veroffentlicht. Fiir die tibrigen Bereiche liegen keine Daten vor.

- Ermittlung des Prozentsatzes an Tieren, die bei Schlachtungen mehr leiden miissen, als
nach der Definition dieses Mindeststandards zulédssig ist nach Schlachtungstechniken und
Tierarten. Da die Anzahl an genutzten Tierarten sowie die Anzahl an T6tungstechniken
nicht sehr grof ist, scheint dies durchaus machbar. Im Gegensatz dazu ist bei Tierver—

250 gibt es etwa eine "Schmerzskala" des Bundesverbands der Pharmazeutischen Industrie Deutschlands zur Messung des
BelastungsmaBes von Tierversuchen.
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suchen nur eine Totalerhebung sinnvoll, da das BelastungsmaB je nach Versuch sehr
verschieden sein kann, und jeder Versuch einzeln zu beurteilen ist (mit Ausnahme einiger
Routineverfahren). Dies wire wahrscheinlich nur iiber eine Novellierung des Tierver-
suchsgesetzes moglich.

EINGRIFFE IN DIE EVOLUTION

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

- Es existieren Variationen zwischen den Organismen einer Art (nicht alle Organismen sind
gleich);

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

- Produktion eines Nachkommeniiberschusses: nicht alle Nachkommen gelangen selbst ins
reproduktionsfihige Alter;

— Selektion: Wenn ein Merkmal die Chance seiner Tréger erhéht, sich zu reproduzieren, dann
wird es unter den Nachkommen verstérkt vertreten sein.

Voraussetzung fiir die Wirkung der Selektion ist, dall es eine Korrelation zwischen der
Wahrscheinlichkeit, Nachkommen zu haben, und den unterschiedlichen Merkmalen gibt.
Ergebnis der Selektion ist gemidB der weithin verbreiteten Vorstellung die Adaptation
(Anpassung) der Organismen an die Umweltbedingungen. Tatsichlich gibt es eine grofle
Anzahl an Beispielen fiir hochfunktionelle Strukturen von Organismen, etwa die Strom-
linienform der Fische etc.

Theoretisch formuliert, beschreibt der Begriff "Adaptation" das Postulat, daB8 jene Organis—
men mit einer hdheren Chance iiberleben und selbst Nachkommen haben werden, die besser
an die Umweltbedingungen angepalt sind (eine hohere "FitneB" haben). Dieser Begriff ist
deshalb problematisch, weil es kein Modell gibt, einem bestimmten Organismus an sich einen
bestimmten FitneB-Wert zuzuweisen (dieser ergibt sich erst aus der Wechselwirkung zwi-
schen Umweltbedingungen und Organismus, d.h. die FitneB kann nur unter ganz bestimmten
Randbedingungen wirklich angegeben werden). Allgemein gesprochen kann Fitne3 aber
letztlich nur am Reproduktionserfolg selbst gemessen werden, d.h. es kann lediglich postuliert
werden, daB die Uberlebenden eben auch die besser Angepaliten seien. Dies fithrt zu einer
Tautologie, iiber die es einen ausfiihrlichen Diskurs in der Evolutionstheorie gibt. Jedenfalls
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spricht dieses Argument sehr stark gegen eine Verabsolutierung des Adaptationsbegriffes in
Form des sog. "Adaptionismus" - also des Versuchs, jede lebendige Struktur als Anpassung
an irgend etwas zu erkldren. Offenbar ist allerdings auch, dal Lebewesen nicht so gebaut sein
konnen, daB ihre Fahigkeiten im Widerspruch zu den Anforderungen der Umwelt stehen.

Die Genetik bedeutete fiir die Evolutionstheorie eine wichtige Erweiterung, insofern, als sie
einen Mechanismus der Vererbung sowie der Mutation und Rekombination (also der Erzeu-
gung von Variation) ausfindig machen konnte. Heute wird allgemein angenommen, daf} die
gesamte Erbinformation eines Organismus in der DNA gespeichert sei. Mit Hilfe eines
Ablesmechanismus kann DNA in Proteine iibersetzt werden, deren spezifische Eigenschaften
fir die Merkmale der Organismen verantwortlich gemacht werden.?? Die Anwendung
genetischer Erkenntnisse auf die Evolutionstheorie fithrte zur heute allgemein vertretenen
synthetischen Theorie der Evolution. Diese besagt, verkiirzt gesagt, da3 zufallige Mutationen
in den Genen zu Variationen fiihrten; die Selektion wahle daraus gewisse Varianten aus
(ndmlich die besser angepaliten).

In der theoretischen Biologie umstritten ist, welche Entitét gGen, Organismus, Art, Ava-
tars®* etc.) die Einheit der Selektion ist (Wagner 1989).%° Klar ist zwar, daB es der
Phénotyp (also der Organismus selbst, im Gegensatz zur Gesamtheit seiner Gene, d.i. der
Genotyp) ist, der einer Auslese unterliegt. Die Vertreter der Gentheorie argumentieren jedoch,
evolutionstheoretisch betrachtet sei der Organismus im Wesentlichen ein Vehikel zur
Proliferation der Gene. Eliminierung und verstirkte Verbreitung einzelner Phanotypen sei
daher insofern relevant, als sie zur Verringerung und VergroBerung der Héaufigkeiten
bestimmter Gene fithren; Evolution sei also letztlich identisch mit der Verdnderung von Gen-
haufigkeiten.?6

Dem halten morphologisch orientierte Biologen entgegen, daB es Systembedingungen der
Evolution gébe (Riedl 1975). Bevor cine Mutation duflerer Selektion ausgesetzt werden
konne, miisse sie sich {iberhaupt erst in einem Organismus als lebens— und funktionsféhig
herausstellen. Daraus ergeben sich innere Kohédrenzbedingungen, die - so die von Riedl ver—
tretene Systemtheorie der Evolution - den Gang der Evolution mafigeblich mitbestimmen.
Der Bauplan eines Organismus 148t nur Entwicklungen in ganz bestimmte Richtungen zu, er
bewirk2t7Einschrénkungen ("Constraints") der Entwicklungsmdglichkeiten einer konkreten
Klade.

Ein weiteres zentrales Problem der Evolutionstheorie ist die Frage, wie es zur Bildung neuer

B s gibt jedoch auch Mechanismen der Informationsweitergabe von Eltern auf Nachkommen, die nicht mit der Weitergabe
von DNA zusammenhéingen; so enthilt etwa das Plasma der Eizelle wichtige Informationen fiir die Embryonalentwicklung.

2 Verkérperung einer Art in einem Okosystem (Damuth 1985). "Avatara: indische Bezeichnung fiir die Inkarnation eines
Gottes, insbesondere Wischnu" (Rushdie 1989, S. 537).

25 Wagners brillanter Vorschlag, wie diese Frage geklirt werden konnte, soll hier nicht diskutiert werden.

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

27 4B. Art, Gattung, Ordnung etc.
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Arten kommt. Eine Art wird iiblicherweise als eine Reproduktionsgemeinschaft verstanden;
die Artgrenze wird i.a. (was nicht bei allen Organismen mdglich ist) dort gesetzt, wo eine
reproduktive Isolation zweier unterscheidbarer Untergruppen vorliegt. Da sexuelle
Fortpflanzung eine stindige Durchmischung des Genpools einer Fortpflanzungsgemeinschaft
bewirkt, ist die reproduktive Isolation eine notwendige Bedingung fiir die Ausdifferenzierung
verschiedener Kladen. Es werden zahlreiche Mechanismen der Artbildung (dieser Begriff
wird i.a. synonym mit "Entstehung von reproduktiver Isolation" gebraucht) diskutiert; diese
Diskussion stellt einen zentralen Bereich innerhalb der Weiterentwicklung der
Evolutionstheorie dar.

Wihrend also die konkreten Mechanismen der Evolution in der Fachwelt noch kontroversiell
diskutiert werden (das Vorhandensein ciner Evolution an sich steht auBer Zweifel), ist offen—
sichtlich, daB der Mensch in die Evolution sowoh! indirekt, als auch direkt sehr massiv

eingreift:

~ Durch Verinderungen von Umweltbedingungen dndern sich die Selektionsbedingungen. Ein
beriihmtes Beispiel sind die Birkenspanner in England, bei denen aufgrund der Luftver-
schmutzung plotzlich die vorher benachteiligten dunklen Varietéten bevorzugt wurden, weil
die Birken nunmehr durch den Schmutz dunkler gefarbt waren.

- Es gibt aber auch direkte Eingriffe in die Evolution. Durch gezielte Auswahl von
Organismen, die zur Paarung gebracht werden (traditionelle Zucht), kdnnen Arten sehr
stark verandert werden; man denke nur an die zahlreichen Hunderassen. Die Ziichtung setzt
auf der phinotypischen Ebene an und bleibt auf die vorhandenen Genvarietéten (und eve-
ntuelle zufillige Mutationen) angewiesen. Durch Zucht konnen nur Héufigkeiten von
Genotypen innerhalb einer Art gesndert werden. Das gleiche gilt fiir zellbiologische Me~
thoden und herkémmliche Klonierungstechniken.

— Im Gegensatz dazu greift die Gentechnik direkt ins Genom ein; es ist moglich, Gene aus
anderen Kladen in eine bestimmte Art einzubringen. Dadurch wird die Barriere der repro-
duktiven Isolation durchbrochen und es entstehen neue Genotypen, die weder durch Zucht
noch auf natiirlichem Wege hitten entstehen konnen. Auf Systembedingungen der Evolu—
tion wird keine Riicksicht genommen. Mit der Entwicklung der Gentechnik haben somit
die Eingriffe in die Evolution durchaus eine neue Qualitét erhalten.

Seit Entwicklung der Evolutionstheorie hat sich der Begriff "Evolution" als "unifying
principle" der Biologie herauskristallisiert.?® Eingriffe in die Evolution sind daher Eingriffe
in einen der zentralsten Lebensprozesse schlechthin. Auch wenn mdgliche, fiir unsere Art
nachteilige, Folgen noch nicht absehbar sind, ist klar, daB diese Eingriffe einen beob-
achtungswiirdigen "Eingriff in Lebensprozesse” darstellen. Im Rahmen eines Umweltinfor—
matjonssystems wird daher zu iiberlegen sein, mit welchen Konzepten diese Eingriffe abbild—
bar gemacht werden konnen. Hierzu wurden von uns bisher nur Uberlegungen in Richtung
Gentechnik angestellt (Endbericht Teil IIT); klassische Ziichtung und moderne zellbiologische

28 Der Begriff "Evolution” wurde vom Wissenschaftstheoretiker Erhard Oeser in dieser Hinsicht sogar mit dem Begriff
"Energie” auf eine Stufe gestellt.
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Methoden miiiten ebenfalls beriicksichtigt werden - dies war bislang nicht méglich.

GENTECHNIK ALS GEZIELTER EINGRIFF IN LEBENSPROZESSE

Obwohl sich die Gentechnik in bezug auf ihre industrielle Anwendung noch in einem "infant
industry"” Status befindet, muf} sie schon jetzt als beobachtenswerte Technologie gelten. So
meint etwa die OECD: "...new biotechnology is distinguished from all other major tech-
nologies of the 20th century by the fact that its impacts on the quality of life (...) are arriving
carlier and may go.deeper than its economic impacts" (OECD 1989, S. 4). Auch wenn die
Einschitzungen iiber die zukiinftige 6konomische Bedeutung weit auseinandergehen (fiir
Osterr. siche zB. Polt 1989), gilt als sicher, daB diese rasch wachsen wird.

Sollen gentechnische Eingriffe unter dem Bezugspunkt "Eingriffe in die Evolution" in ein
verursacherbezogenes Umweltinformationssystem aufgenommen werden, so mufl zunichst
von den vielféltigen Anwendungsmoéglichkeiten abstrahiert werden. Unter Beriicksichtigung
sowohl der basalen Merkmale als auch der umweltrelevanten Aspekte 148t sich ein zumindest
zweistufiger Verursachungsprozef definieren (siche Endbericht Teil III). Den prinzipellen
Ablauf dieses Verursachungsprozesses erldutert Darstellung 18.

— Zunichst einmal werden Organismen aus ihrer natiirlichen Umgebung isoliert und in ein,
(zumindest theoretisch) geschlossenes System (Labor oder Produktionsstitte) gebracht. Hier
werden DNA-Fragmente aus genetisch isolierten Arten in einem Organismus vereinigt;
entweder durch Gentransfer von einem Spenderorganismus auf einen Wirtsorganismus oder
durch Protoplastenfusion zweier nicht kreuzbarer Arten. Das Produkt ist ein lebender gene-
tisch verdnderter Organismus, ein sogenannter GEO. ("genetically engineered organism").

- Zweitens koénnen GEOs das geschlossene System verlassen und in die Umwelt gelangen.
Hierfiir gibt es mindestens drei Mechanismen: Absichtliche Freisetzung, Freisetzung durch
einen Unfall und Freisetzung durch Infektion von Laborpersonal (bei Mikroorganismen).In
allen Féllen ist zu beachten, dafl nicht ein einzelner GEO freigesetzt wird, sondern eine
Geo-Population. Bei absichtlicher Freisetzung wird sie normalerweise gezielt durch
Klonierung erzeugt.

Ein gentechnischer GEL liegt vor, wenn GEOs in die Umwelt freigesetzt werden (wobei auch
der Mensch in diesem Sinn Natur 1st) Verbleiben die GEOs im geschlossenen System,
so liegt gemah unserer Definition kein GEL vor. Als Verursacher hat derjenige zu gelten, der
die Freisetzung durchfiihrt (auch wenn die genetische Manipulation durch eine andere Verur-
sachergruppe durchgefiihrt wurde, siche Endbericht Teil II).

2% Der Mensch als Lebewesen ist offenbar ein Teil der Natur, als soziales Wesen und sozio—okonomischer Akteur
selbstverstiandlich auch Teil des Wirtschaftssystems. Hier ist die Einbeziehung der Infektion von Menschen auch deshalb
essentiell, weil dadurch auch praktisch die Freisetzung in die iibrige Natur jedenfalls bedingt wird.
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Darstellung 18
Ansatzpunkte fiir die Spezifikation von Indikatoren fiir Verursachungsprozesse seitens
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Der gentechnikspezifische VerursachungsprozeB, wie er hier definiert wurde, kann auf zwei
verschiedene Arten interpretiert werden. In bezug auf die unbeabsichtigten Nebenwirkungen
wire das Risiko genetischer Manipulationen zu untersuchen.’® Dieser Aspekt, der bisher

30 Da es trotz empirischer und theoretischer Evidenz keinen wissenschaftlichen Konsens iiber die Risken der Gentechnik

gibt, miiBte der erste Schritt fiir die Entwicklung von Risikoindikatoren in einer Risikobegrindung liegen. Ein zumindest
"hypothetisches Risiko” (Hiferle 1974) 148t sich, kurz zusammengefaBt, auf Grund folgender Uberlegungen postulieren.
Zunichst bedeutet eine Manipulation am Genom einen Eingriff in das zentralste System biologischer Steuerung, dessen
syntaktisch — funktionelle Zusammenhénge erst zu einem geringen Teil verstanden sind. Damit bleibt, im Vergleich zu
anderen Techniken, "die Zah! der Unbekannten im Gesamtplan riesig"(Jonas 1987 S.166). Weiters stellt das Genom die
tiefste, noch als biologisch zu bezeichnende Ebene der Hierarchie lebender Systeme dar. Daraus folgt, daB die fiir die
Manipulation am Genom notwendigen Isolierungsschritte und korrespondierend damit, die fiir die Regeneration eines biolo-
gischen Systems notwendigen Syntheseschritte, an Anzahl zunehmen. Die Freisetzung einer GEO Population kann demnach
als multiple Koppelung komplexer Systeme beschrieben werden, die nur mangelhaft charakterisiert sind. Weder ist die
{ibertragene DNA wirklich vollig "rein" (Chargaff 1989), noch ist der Regulationszusammenhang im Organismus ausreichend
beschrieben (Koliek 1990), noch sind die Wechselwirkungen im Okosystem vorhersagbar (siche Endbericht Teil III).



56

das zentrale Thema der Gentechnikdebatte war, sollte durch eigene Risikoindikatoren
abgebildet werden. (siche Endbericht Teil III)

Dariiberhinaus stellt jedoch die Gentechnik durch die Uberwindung reproduktiver Isolation
eine qualitativ neue Form von Eingriffen in die Evolution dar. Im Gegensatz zur Evolution,
die "darauf aufgebaut ist, neue Systeme auf Basis bestehender Systeme zu konstruieren"
(Fischer-Kowalski et al. 1991, S. 7), kombiniert die Gentechnik beliebige Gene ohne
Beriicksichtigung ihres evolutiven, historischen Kontexts. Die Gentechnik behandelt Organis—
men somit als ein "Arsenal von untereinander unverbundenen Teilen, die man beliebig
kombinieren kann" (Gleich 1985, zit. in: Weingarten 1985, S. 13). Sie stellt somit die bislang
machtvollste Methode des Eingriffs in die Evolution dar. Die Intensitét dieses Eingriffs sollte
durch eine zweite Indikatorengruppe abgebildet werden.

Ziel der zu entwickelnden Indikatoren ist es, die Intensitit gentechnischer Eingriffe in die
Evolution abzubilden, die die Freisetzung von GEO-Populationen bedeutet. Die Freisetzung
von GEOs kann nicht nur kurzfristige Verinderungen in Okosystemen hervorrufen, sie konnte
auch zu einem "genomischen Schock" fithren, der eine Reihe evolutiver Verénderungen nach
sich ziehen konnte. Indikatoren, die diese Eingriffsintensitit abzubilden hétten miiiten
beinhalten:

- Ein Modell zur Abschitzung der Intensitit des Eingriffs auf der Ebene des Genoms;
— die spezifischen Charakteristik des genetisch verdnderten Wirtsorganismus' und

- die Menge bzw. Anzahl der freigesetzten Organismen (da ja ia. nicht ein einzelner
Organismus, sondern eine Population freigesetzt wird).

Wihrend die angestrebten Risikoindikatoren im Endeffekt im Kapitel OSIs subsummiert
werden sollten (Risikointensitét), hat der Indikator fiir "Eingriffe in die Evolution” seinen
angestammten Platz im Unterabschnitt GELS. Fiir beide Indikatoren liegen derzeit noch keine
elaborierten Konzepte vor, sondern nur Voriiberlegungen.
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DAS VORGESCHLAGENE INDIKATORENSYSTEM:
UBERSICHT UBER STAND DER ARBEIT UND
MACHBARKEIT

Darstellung 19

Okologisch-6konomische Systemindikatoren - OSIs

Indikator MaB~ konzeptu- Datenlage Mach- vorgeschlagener niichster

einheit  elle Reife bar- Schritt
vV P A Keit

Materialintensitiit

Gesamtinput t/6S.a,t  vollziehbar (+) (+) - 1-3 Durchfiithrung, Zusatzerhebungen

(m.u.chne H,0)

Materialverschleifl t/6S.a,t  vollziehbar (+) (+) - 1-3 Durchfiihrung, Zusatzerhebungen

(m.u.ohne H,0)

Materialeffektivitit % vollziehbar (+) (+) - 1-3 Durchfiihrung, Zusatzerhebungen

(m.u.ohne H,0)

Verpackungsintensitit % vollziehbar (+) (+) (—) 1 Durchfithrung, Zusatzerhebungen

Energieintensitit

Netto-Energieverbrauch J/6S.a  vollziehbar + + + 1 Durchfithrung

Nettoverbr. nicht J/6S.a  vollziehbar + + () 1 Durchfithrung

erneuerb.Energie

Nettoverbr. J/6S.a  vollziehbar + () 1 Durchfiihrung

erneuerb.Energie

Nettoverbr.Elektrizitit J/6S.a vollziehbar + + + 1 Durchftihrung

Transportintensitit

Giitertransportintensitit tkm/06S.a  vollziehbar + (+) (+) 1 Durchfithrung; Verbesserung

(StraBe, Schiene) KFZ-Bestandsstatistiken

Personentransportinten-  km/6S.a  vollziehbar + B 1 Durchfithrung

sitdt (StraBe, Schiene)

Risikointensitit

Risikointensitit ? offen - - - 3+ Umwelt-Haftpflichtgesetz

Legende

V. Voraussetzungen fiir geeignete Primirdaten + : gegeben

P. Primirdaten

A:  Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschaftsklassen

Machbarkeit:

1:  kurzfristig machbar — innerhalb eines Jahres

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

3+ : langfristig machbar — linger als drei Jahre

(): mit Einschriankungen
: nicht gegeben
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Emissionen - EMIs
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Indikator Mal- konzeptu- Datenlage Mach- vorgeschlagener néchster
einheit elle Reife bar- Schritt
vV P A Keit
gasformige Emiss.
Effektparameter COquuiv./a vollziehbar (+) (+) - 1 Durchfiihrung, Em.Koeffi-
Klimawirksamkeit (GWP) zienten
Effektparameter FyAquiv./a vollziehbar - - - 1-3 Em.Erklirungen FCKW
Ozowirksamkeit Em.Koeffizienten FCKW
Effektparameter kg/Toxiz./a Konzept - - - 1-3 Em.Koeffizenten, Aggre-
Toxizitit gationsmethoden
fliisssige Emiss.
Effektparameter BSBs/a vollziehbar =) #) @) 1 Abwasserverordnungen,
Sauerstoff-Entzug Abwasserabgabe, Em.Ko-
effizienten
Effektparameter kg/Toxiz./a Konzept - - - 3+ Abwasserverordnungen,
Toxizitat Abwasserabgabe, Em.Ko-
effizienten, Aggrega—
tionsmethoden
Effektparameter YPges /2 Konzept - (+) (-—) 1-3 Abwasserverordnungen,
Eutrophierung Abwasserabgabe, Em.Ko-
effizienten
feste Emiss.
Abfallgesamtmenge t/a Konzept (—) (—) - 1-3 Primérerhebungen

Legende

V: Voraussetzungen fiir geeignete Primardaten

P:  Primirdaten

+ : gegeben
(): mit Einschrinkungen

A: Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschaftsklassen — : nicht gegeben

Machbarkeit:

1: kurzfristig machbar — innerhalb eines Jahres

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

3+ : langfristig machbar — langer als drei Jahre
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Darstellung 21
Gezielte Eingriffe in Lebensprozesse - GELs

Indikator MaB- konzeptu- Datenlage Mach- vorgeschlagener niichster
einheit elle Reife bar- Schritt
vV P A keit

Eingriffe in Biotope

Eingriffe in ¥a vollziehbar ~ (+) (+) - 1 Durchfithrung
Pflanzenwachstum
Eingriffe in Wasser— J.m/a Konzept + (—) - 1-3 konzept.Arbeiten
haushalt der FlieB-
gewisser
Wasserentnahme m’/a vollziehbar ~ (+) (+) (+) 1 Operationalisierung
LWS-Entnahme/Drainagen
Handelsdiinger t/a vollziehbar + + (+) 1 Durchfiihrung
Pestizide t/a vollziehbar - (+) - 1 Auskunftspflicht der Chemie—
industrie
Tierleid
Tierhaltung Z1 d.betroff. Konzept - (+) (+) 1-3 Entwicklung eines Mindeststan—
Tiere/a dards, Stichprobenerhebungen
punktuelle Eingr. Z1 d.betroff. Konzept - (+) (+) 1-3 Entwicklung einer "Relevanz—
Tiere/a schwelle”, Stichprobenerhebungen

Totalerthebung Tierversuche

Eingriffe in die Evolution

Ziichtung ? offen + + (=) 3+ konzeptuelle Weiterfiihrung

gentechn.Eingriffe Eingriffs—  offen - - - 3+ konzeptuelle Weiterfithrung
intensitit/a Gentechnikgesetz

Legende

V: Voraussetzungen fiir geeignete Primirdaten + : gegeben

P: Primirdaten (): mit Einschriankungen

|

A: Aufbereitung / Aufbereitbarkeit nach Wirtschaftsklassen : nicht gegeben
Machbarkeit:

1: kurzfristig machbar — innerhalb eines Jahres

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

3+ : langfristig machbar — linger als drei Jahre
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