Nachhaltige Entwicklung messen
Ein Uberblick

Der Brundtland-Bericht mit dem Titel
~Unsere gemeinsame Zukunft” (,Our
Common Future”) ist im Jahr 1987 von
der Weltkommission fiir Umwelt und
Entwicklung der Vereinten Nationen
veroffentlicht worden. Die Veroffentli-
chung des Brundtland-Berichts gilt als
der Beginn des weltweiten Diskurses
tiber Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige
Entwicklung.

Nachhaltige Entwicklung definierte die
Kommission in ihrem Bericht auf zwei
Arten, zum einen im Sinne der Genera-
tionengerechtigkeit und zum anderen
als Forderung fiir eine ganzheitliche Ver-
haltensanderung:

1. ,Dauerhafte Entwicklung ist Ent-
wicklung, die die Bedirfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne zu ris-
kieren, dass kiinftige Generationen

ihre eigenen Bedirfnisse nicht be-
friedigen konnen.”

2. ,ImWesentlichen ist dauerhafte Ent-
wicklung ein Wandlungsprozess, in
dem die Nutzung von Ressourcen,
das Ziel von Investitionen, die Rich-
tung technologischer Entwicklung
und institutioneller Wandel mitein-
ander harmonieren und das derzei-
tige und kiinftige Potential vergro-
Bern, menschliche Bedirfnisse und
Winsche zu erfillen.”

Die erste Definition ist weltweit weit-
gehend akzeptiert, jedoch beantwortet
diese Definition nicht die zentrale Frage:
Was soll nachhaltig erhalten werden,
fiir wen, wo und fiir wie lange? Die
Beantwortung dieser Frage ist kontext-
spezifisch und ist abhangig vom raumli-
chen und zeitlichen Rahmen sowie dem
kulturellen Wertesystem.

Urspriinglich wurde Nachhaltige Ent-
wicklung anhand von drei Dimensionen:
Auswirkungen auf die Umwelt, die Ge-
sellschaft und die Wirtschaft beschrie-
ben. In den letzten Jahren wurde diese
Sichtweise um eine weitere Dimension,
die Good Governance erweitert. Good
Governance (gute Regierungsfiihrung)
beinhaltet gutes Regierungs- und auch
Verwaltungshandeln einschlief3lich ei-
ner guten Haushalts- bzw. Mittel-Bewirt-
schaftung einer politisch-gesellschaftli-
chen Einheit wie Staat oder Gemeinde.
Im Gegensatz zur guten Regierungs-
flhrung herrschen bei schlechter Re-
gierungsfiihrung kaum oder gar keine
Transparenz, Partizipation oder Rechts-
staatlichkeit vor und Korruption ist weit-
verbreitet. Korruption wird als eines der
wesentlichen Hindernisse fir eine nach-
haltige Entwicklung angesehen. Good
governance impliziert die Beteiligung
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Abbildung 1: Nachhaltigkeitsbewertung

aller relevanter, gesellschaftlicher Grup-
pen in Entscheidungsprozesse, die den
Rahmen fir gesellschaftliches und wirt-
schaftliches Handeln definieren.

Aufgrund der Multi-Dimensionalitdt von
Nachhaltigkeit bzw. nachhaltiger Ent-
wicklung gibt es nicht die eine Methode,
diese zu messen und zu bewerten. Es
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gibt eine Vielzahl von Bewertungsansat-
zen, die auf unterschiedlichen theore-
tischen oder konzeptionellen Ansatzen
beruhen. Einige Bewertungsansatze
sind in sich geschlossen, andere konnen
miteinander zu einem Nachhaltigkeits-
bewertungsschema zusammengefiigt
werden. Ziel der folgenden Aufzdhlung
ist es, relevante Ansatze fur die Nachhal-
tigkeitsbewertung zu zeigen, allerdings
muss die Aufzdhlung in Anbetracht der
Vielzahl und standig neuer bzw. erwei-
terter Ansatze unvollstandig bleiben.

Einfache - und komplexe Indikator-
systeme

Dabei werden relevante Systemvariab-
len erfasst. Indikatoren, auch Zustands-
groBen, Parameter oder Prifkriterien
genannt, konnen auf statistischen Er-
hebungen beruhen, aufgrund von kon-
zeptionellen Ansdtzen modelliert wer-
den oder auch direkt messbar
sein. Wichtig ist dabei, dass
die Indikatoren methodisch
abgesichert sind, dem wissen-
schaftlichen  Erkenntnisstand
entsprechen und vorzugsweise
benutzerfreundlich sowie rele-
vant flr Entscheidungstrager
sind. Indikatoren werden hau-
fig auch in Prinzip-Kriterium-
Indikator-Systemen und Zerti-
fizierungssystemen verwendet.
Die Nutzung von Indikatorsys-
temen ist oft wesentlicher Be-
standteil der folgenden Methoden.

Umweltvertraglichkeit und Sozialver-
traglichkeit (Instrumente der Planung
offentliche Hand)

Diese Ansatze werden insbesondere auf
lokaler Ebene im Zusammenhang mit
Genehmigungsverfahren eingesetzt,



TranspV

Kaskaden-
nutzung

Transport \

—

Lebenszyklusanalyse - Von der Wiege bis zur

Bahre

teilweise zusammen mit Risikobewer-
tung oder Gute-Praxis Managementvor-
gaben. Oft werden dabei die Auswirkun-
gen eines Projektes, z. B. der Bau einer
Anlage, gegeniiber dem Status-quo un-
tersucht.

Okobilanzen und Nachhaltigkeitsbe-
wertung

Die Okobilanz ist eine systematische
Analyse der Umweltwirkungen von Pro-
zessen und Produkten wahrend des ge-
samten Lebensweges (von der Wiege bis
zur Bahre) oder bis zu einem bestimm-
ten Verarbeitungspunkt (von der Wiege
bis zum Feldrand). Dabei werden samtli-
che Umweltauswirkungen wahrend der
Produktion, der Nutzungsphase und der
Entsorgung sowie der damit verbunde-
nen vor- und nachgeschalteten Prozesse
erfasst. Es gibt zwei konzeptionell un-
terschiedliche Anséatze, den attributiven
und den verdnderungsorientierten (con-
sequential) Ansatz.

In den letzten Jahren sind ausgehend
vom Lebensweg-Ansatz auch o6kono-

mische (Life-Cycle-Cost-
Assessment) und soziale

(Social-Life-Cycle-Assess-
\T’a“pm ment) Aspekte mit be-

ricksichtigt und zu einem
Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystem  (Life-Cycle
Sustainability-Assess-
ment) zusammengefasst
worden.
Transport
Triple Bottom Line (TBL)
Im TBL-Ansatz wird nach-
haltige Entwicklung in
drei Sdulen/Aspekte 6ko-
logisch, sozial und 6kono-
misch unterteilt und fir
jede der Saulen werden einzelne Indika-
toren definiert. Somit folgt TBL dem Kon-
zept der weichen Nachhaltigkeit, dem
die vollstandige Substituierbarkeit der
drei Aspekte zugrunde liegt; der TBL-An-
satz kann mit dem Bestandserhaltungs-
ansatz durch Definition einer Basislinie
gekoppelt werden. Er kann sowohl fiir
lokale, betriebliche aber auch nationa-
le bzw. globale Fragestellungen ange-
wandt werden. Allerdings kénnen durch
die aggregierte Betrachtung der Teilas-
pekte keine Aussagen Uber Zielkonflikte
und nicht nachhaltige Entwicklung auf
Gesamtsystemebene getroffen werden.

Prinzip - Kriterium - Indikator

Der Ansatz ist hierarchisch und for-
muliert ein Ubergeordnetes Ziel oder
Prinzip, das anhand von Kriterien naher
beschrieben wird. Diese kdnnen durch
Indikatoren evaluiert werden. Dieser
Ansatz wird haufig flr Zertifizierungs-
systeme aber auch fir verschiedene
Nachhaltigkeitsbewertungssysteme ein-
gesetzt. Dabei sind die Kriterien weitge-
hend unabhdngig vom Bewertungssys-

DPSIR-Modell

beschreibt eine kausale Kette von Einflussgrof3en:

Driving forces (Treibende Kréfte):

sind Bereiche offentlichen Lebens, deren Prozesse Druck auf die Umwelt austiben kénnen,
beispielsweise Wirtschaftssektoren, Konsum privater und offentlicher Haushalte.

Pressures (Belastungen):

sind die resultierenden Umweltbelastungen, beispielsweise durch Emissionen in Luft und

Wasser oder Flachenversiegelung.
State (Zustand):

ist der Zustand eines Umweltkompartiments, das den Belastungen ausgesetzt ist, beispiels-
weise Verdnderungen der Erdatmosphére oder des Bodens.

Impacts (Auswirkungen):

ist die spezifische Wirkung durch die Umweltbelastung, beispielsweise Treibhauseffekt oder

Bodenversauerung.
Responses (Reaktionen):

ist die gesellschaftliche Reaktion auf Umweltbelastung, beispielsweise Umweltforschung,
Verbesserung von Produktionsprozessen oder Umweltgesetzgebung.

tem, wahrend die Indikatoren abhangig
vom Prinzip, den Systemgrenzen und
den verfuigbaren Daten sowie dem Ort
der Anwendung variieren kdnnen. Die
verwendeten Indikatoren sollen dabei
die relevanten Aspekte der Kriterien ab-
decken, reproduzierbar, eindeutig, gut
messbar und hinreichend empfindlich
sein.

Driver-Pressure-State-Impact-
Response

Driving forces, Pressures, States, Impacts
and Responses (DPSIR) ist ein Modell
zur Darstellung von Umweltbelastun-
gen und UmweltschutzmaBBnahmen
und wurde urspriinglich von der OECD
als pressure-state-response-Ansatz ent-
wickelt und von der Europaischen Um-
weltagentur (EEA) fiir die nationale Um-
weltberichterstattung und die Uberpriif-
barkeit neuer Umweltgesetzgebungen
in den 90 er Jahren erweitert.

Der Ansatz und die gewahlten Indika-
toren sind allgemein anerkannt; die In-

dikatoren werden unter anderem in 34
OECD-Landern regelmaBig erfasst und
sind daher flr die Quantifizierung von
Trends in diesen Landern sehr wertvoll.
Allerdings konnen diese Trends nicht auf
die weltweite Entwicklung Ubertragen
werden. Die lineare Betrachtung von
Ursache-Wirkungs-Beziehungen  fiihrt
dazu, dass komplexe Mensch-Umwelt-
Wechselwirkungen Ubersehen werden,
auBBerdem bleibt die natirliche Varia-
bilitat unberiicksichtigt. Diese Kritik ist
gerechtfertigt, trifft jedoch auch auf die
meisten anderen Bewertungsansatze zu.

Buchhalterische Ansatze

Integrierte Umweltékonomische Ge-
samtrechnung (UGR)

Die UGR wird auf Basis verschiedener
Statistiken erstellt. Grundlage fiir die Be-
rechnungen bilden die monetaren und
physischen Input-Output-Tabellen. Die
monetdre Input-Output-Tabelle (MIOT)
stellt Aufkommen und Verwendung von
Gutern wertmafig dar. Die physische
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Input-Output-Tabelle (PIOT) bildet die
Werte der MIOT mengenmaliig ab und
zeigt zusatzlich die von der Umwelt zum
wirtschaftlichen System flieBenden ,In-
puts” wie Rohstoffe, Wasser, Sauerstoff
etc. und umgekehrt die ,Outputs”, die
von der Wirtschaft an die Umwelt abge-
geben werden wie Luftemissionen, Ab-
fall, Abwasser u. a. auf. Mit der UGR wer-
den die Wechselwirkungen innerhalb
einer Volkswirtschaft abgebildet. Dies
entspricht einem territorialen Ansatz,
wobei alle Material- und Energiestréme
sowie Emissionen, die durch importierte
Guter entstehen, aul3erhalb des Betrach-
tungsrahmens liegen.

Die Bundesregierung hat im April 2002
die nationale Strategie fiuir die nach-
haltige Entwicklung ,Perspektiven fir
Deutschland” veroffentlicht. Das Kern-
stlick dieser Strategie sind 21 Indika-
toren, die ndher in Betracht gezogen
werden, damit die Zielerreichung zur
Nachhaltigkeit messbar wird. Dabei bil-
det die UGR eine wichtige Grundlage flir
eine integrierte Nachhaltigkeitspolitik.
Ziel der UGR als zentraler Bestandsteil
der vom Statistischen Bundesamt (StBA)
angestrebten umweltokonomischen
Berichterstattung in der Bundesrepu-
blik Deutschland ist ein umfassendes
Rechenwerk mit der wesentlichen Auf-
gabe einer statistischen Darstellung der
Wechselbeziehungen zwischen Wirt-
schaft und Umwelt sowie des Umwelt-
zustandes selbst. Die Konzeption steht
in engem Zusammenhang mit dem
weiteren Ausbau der Umweltstatistik
sowie der Entwicklung eines Systems
einer Integrierten Umwelt- und 6kono-
mischen Gesamtrechnung (System of
Integrated Environmental and Economic
Accounting (SEEA). Das SEEA soll als we-

sentliches Element in die UGR integriert
werden.

Konsum-orientierter Ansatz

Basis fiir die Berechnung sind ebenfalls
Statistiken und Input-output-Tabellen.
Bei der konsum-orientierten Betrach-
tung ist allerdings nicht die Auswirkung
der nationalen Emissionen der Untersu-
chungsgegenstand, sondern die Aus-
wirkungen des nationalen Konsums. Im
Gegensatz zur UGR werden daher bei
der konsum-orientierten Betrachtung
Importe beriicksichtigt, aber keine Ex-
porte oder anders ausgedriickt: Konsum
= (Produktion + Importe - Exporte).

UGR und der konsum-orientierte Ansatz
sind komplementar. Letzterer wurde
insbesondere fiir die Betrachtung von
Treibhausgasen verwendet, um ,Car-
bon leakage” aufgrund ausgelagerter
Produktion und somit die Verantwort-
lichkeit von Nationen zum Klimawandel
besser zu verstehen.

Managementsysteme

In Managementsystemen werden die
Auswirkungen von Aktivitaten mit de-
nen der ,Besten verfligbaren Techniken”
(BVT) bzw. der ,Guten landwirtschaftli-
chen Praxis” verglichen. Auf diese Weise
konnen  Verbesserungsmaoglichkeiten
in Relation zum jeweiligen evaluierten
Wissensstand identifiziert werden. Die
zugrunde liegende Idee ist, dass die Ver-
wendungder bestenTechnik und mit BVT
hergestellten Materialien zu den derzeit
nachhaltigsten Produkten fiihrt.

Rockstrom und Koautoren haben in ei-
ner vielbeachteten Veroffentlichung mit
einem Resilienzansatz das System Erde
untersucht und daraus einen Handlungs-

Okosystemleistung
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Okosystemleistungen und Nutzen fiir die Gesellschaft

rahmen flr Aktivitaten der Menschheit
(safe operating space for humanity)
abgeleitet. Die Autoren schlussfolgern,
dass die Menschheit bereits in drei Be-
reichen die Kapazitatsgrenzen der Erde
Uberschritten hat: Verlust biologischer
Vielfalt, Treibhausgase, Freisetzung re-
aktiver Stickstoffspezies in aquatische
und terrestrische Systeme. Das Weltwirt-
schaftsforum folgert unter anderem da-
raus, dass der Untersuchung der Wech-
selwirkungen von o0kologischen und
soziobkonomischen Systemfunktionen,
die das menschliche Leben auf der Erde
ermoglichen, bei der Nachhaltigkeits-
bewertung eine besondere Bedeutung
zukommt. Aus diesem Grund werden
im Folgenden zwei weitere Ansatze be-
schrieben, die fir die Untersuchung von
Systemwechselwirkungen, als wesentli-
cher Bestandteil der Nachhaltigkeitsbe-
wertung, in besonderem MaRe geeignet
sind.

Okosystemleistungen
Das TBL-Konzept wurde vorwiegend in
den 90 er Jahren entwickelt und beruht

auf der Annahme der vollstandigen
Substituierbarkeit von o6konomischen,
sozialen und O6kologischen Aspekten.
Im Millennium Ecosystem Assessment
(MEA) wurde der TBL-Ansatz zu einem
Rahmenkonzept weiter entwickelt. MEA
benutzt den Okosystemservice als Basis
fur das Erfassen, Analysieren und Verste-
hen von Effekten aufgrund von Umwelt-
wirkungsianderungen auf Okosysteme
und das menschliche Wohlbefinden. Die
Okosystemleistungen werden dabei wie
folgt kategorisiert:
Unterstlitzende Dienstleistungen:
okosystemare Dienstleistungen, die
auf Bodenbildung, Nahrstoffkreis-
lauf und Erhaltung der genetischen
Vielfalt beruhen
Bereitstellende Dienstleistungen:
Bereitstellung von Nahrung, Wasser,
Baumaterial (Holz), Fasern, Rohstof-
fen fur Arzneimittel
Regulierende Dienstleistungen:
Regulierung von Klima, Uberflutun-
gen, Krankheiten, Wasserqualitat,
Abfallbeseitigung, Bestaubung
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- Kulturelle Dienstleistungen: 6kosys-
temare Dienstleistungen, die Erho-
lung, Naturtourismus, asthetisches
Vergnligen und spirituelle Erflillung
fordern

Dieser Ansatz folgt einer inharenten Lo-

gik und erfasst alle essentiellen Kompo-

nenten von Okosystemen, definiert die

Wechselwirkungen zwischen den Kom-

ponenten, gewichtet die Komponenten

und berlicksichtigt sowohl raumliche
als auch zeitliche Skalen. Allerdings blei-
ben eine Reihe von Fragen, z. B. welches
sind die geeignetsten O6konomischen
und sozialen Evaluierungsmethoden fir

Okosystemleistungen? Welche sind die

geeigneten Indikatoren fiir die Kapazitat

von Okosystemleistungen und welches
ist das noch nachhaltige Nutzungs-
niveau?

Resilienz- und kapazitats-orientierte
Ansatze

Der Begriff der 6kologischen Resilienz
bezeichnet in der Okosystemtheorie die
Fahigkeit eines Okosystems angesichts
von o©kologischen Stérungen seine
grundlegende Organisationsweise zu er-
halten, anstatt in einen qualitativ ande-
ren Systemzustand Uiberzugehen.
Obwohl 6kologische Resilienz schon in
den 70 er Jahren als Konzept in die Oko-
logie eingeflihrt wurde, ist es nach wie
vor ein Ansatz der sich in der Entwick-
lung befindet. Seit den frithen 2000 ern
wird die Resilienz von Okosystemen zu-
nehmend mit sozialen Ansatzen gekop-
pelt. Das anfangliche Resilienzkonzept
beruhte auf dem Gedanken des ,0ko-
logischen Gleichgewichts”. Heute geht
man jedoch eher von dynamischen Sys-
temen aus, die verschiedene Zustande
in einem komplexen FlieBgleichgewicht
einnehmen kénnen. Der Fokus der Resili-

enz-Ansatze richtet sich zunehmend auf
kulturokosystem-relevante Fragen, z.B.
wie sind menschliche Aktivitaten, die
zum Klimawandel beitragen in Hinblick
auf Kulturokosysteme, die vom Klima-
wandel und den daraus resultierenden
gravierenden Storungen betroffen sind,
zu bewerten? Somit ist der Resilienzan-
satz dhnlich dem der Okosystemleistun-
gen und wirft auch ahnliche Fragen auf,
z.B. welcher Systemzustand ist erhal-
tenswert? Die Beantwortung dieser Fra-
ge ist nicht nur vom Okosystemzustand
abhangig, sondern auch vom zugrunde
liegenden kulturellen Wertesystem.

Die Erfassung von Daten zur Quantifi-
zierung von nachhaltigkeitsrelevanten
Aspekten ist elementar, aber allein nicht
ausreichend. Ein verbessertes Verstand-
nis Gber die langfristigen Auswirkungen
menschlichen Verhaltens ist erforderlich,
um notwendige Veranderungen in der
betrieblichen Praxis und im Konsum-
verhalten zu induzieren. Daher muss die
Erfassung und Bewertung von nachhal-
tiger Entwicklung als Bestandteil eines
iterativen Prozesses verstanden werden.
Dieser besteht aus: Erkenntnisse gewin-
nen, Ziele im gesellschaftlichen Dialog
definieren sowie adaquate Handlungen
ableiten und diese umsetzen.

i: o
-@- THUNEN

Dr. Heinz Stichnothe

Thinen-Institut fir Agrartechnologie,

Braunschweig

heinz.stichnothe@ti.bund.de




