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BEGRUSSUNG UND EINLEITUNG

Heinz Schreiber
Sektionschef im Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie

Indikatoren sind in letzter Zeit zu einem Schlagwort geworden. lhre Notwendigkeit wird immer
wieder betont. Allerdings ist noch unklar, wie grof3 die Bedeutung dieser Indikatoren sein kann
oder sein wird. Daher begriifie ich die Zielsetzung dieser Veranstaltung des Umweltbundes-
amtes, die fachliche Verbindung zwischen den Themen-Bereichen, fiir die Indikatoren disku-
tiert werden, herzustellen und damit auch Grundlagen flir die Umweltpolitik zu liefern.

Seit etwa 2 Jahren gibt es auch innerhalb der Europaischen Union eine klar ausgerichtete I-
nitiative zur Erarbeitung und Verwendung von Indikatoren. Bereits vorher war im 5. Umwelt-
aktionsprogramm der EU dargelegt worden, dal} Berichte tber den Zustand der Umwelt auch
mit Indikatoren zu versehen sind, die geeignet sind, Trends und Veranderungen aufzuzeigen.
Die Frage stellt sich

¢ wie kdnnen klar definierte Indikatoren erarbeitet werden,
e wie aussagekraftig sind sie und
¢ wie relevant sind sie fir politische Entscheidungen.

Vor allem von der wissenschaftlichen Seite wurde in den letzten Jahren immer wieder die For-
derung erhoben, dal} Indikatoren erst dann verwendet werden sollen, wenn der wissenschaftli-
che Hintergrund und die wissenschaftliche Basis sehr genau und sehr detailliert aufbereitet
worden sind. Dies kann allerdings dazu fuhren, dal} noch viele Jahre an diesem Thema gear-
beitet wird, ohne in der Wissenschaft, Wirtschaft und in den anderen Bereichen der Verwal-
tung eine Einigung erzielt zu haben, welche Indikatoren nun tatsachlich zu verwenden sind.

Das BMUJF hat im Janner 1998 gemeinsam mit Frankreich einen Workshop innerhalb der EU
veranstaltet, um den ,Briickenbau“ zwischen der reinen wissenschaftlichen Arbeit und dem zu
beginnen, was in der Administration und in der Politik als tagliches Werkzeug benétigt wird
und auch daflr verwendbar ist. Damals wurde auch die Vorstellung eines ,Eisberges® skiz-
ziert; man bendtigt eine grofie Menge an wissenschaftlichen Daten, um an der Spitze einen
aussagekraftigen Indikator als Instrument und Entscheidungsgrundlage der politischen Umset-
zung von Umwelt- und Nachhaltigkeitszielen zu bekommen.

Naturlich sind Indikatoren nie wirklich objektiv und kénnen nicht flr sich alleine gesehen wer-
den. Es wird z. B. notwendig sein, auf regionale und geographische, aber auch verschiedene
Okonomische und soziale Problemstellungen einzugehen. Damit kann wahrscheinlich ein — al-
lerdings kleines — ,Core-Set” von Indikatoren definiert werden, das weltweit zur Beschreibung
der Umweltsituation zum Einsatz kommen kénnte.

Unser Ziel sind also in der Praxis verwendbare Indikatoren, bei denen es auch empirisch eine
Weiterentwicklung geben wird und geben muf; vor allem durch die Vernetzung hin zu aus-
sagekraftigen ,Globalindikatoren®.

Wir haben beim EU-Gipfel in Cardiff im Juni 1998 ein klares politisches Mandat erhalten: Der
Verkehrsministerrat, der Landwirtschaftsministerrat und der Energierat wurden aufgefordert,
Berichte Uber ihre Aktivitdten im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung bis zum Wiener Gipfel
im Dezember 1998 zu erstellen. Gleichzeitig wurde darauf hingewiesen, daf diese Berichte
auch Indikatoren zu enthalten hatten. Die Zeitspanne war zu kurz, um ein komplettes Set an
Indikatoren in den drei Berichten zu fixieren, doch bleibt dies eine Zielsetzung fir die Zu-
kunft. Es gibt bereits sehr gute Vorarbeiten im Bereich Umwelt und Verkehr und es gibt auch
Ansatze in den Bereichen Landwirtschaft und Energie.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



6 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Begriiung und Einleitung

Umfangreiche Arbeiten werden unter Osterreichischer Mitwirkung bei der OECD und bei EU-
ROSTAT schon seit Jahren in hoher Qualitat geleistet. Auch die Europaische Umweltagentur
hat Uber Auftrag der Mitgliedstaaten und der Europaischen Kommission begonnen, die Frage
der Indikation sehr intensiv zu bearbeiten.

Die Environmental Policy Review Group der EU hat im September 1998 ein Kurzseminar Uber
die Einflihrung und politische Bedeutung von Indikatoren abgehalten. Es gibt damit klare An-
zeichen und Tendenzen, den Indikatoren in Zukunft in manchen Bereichen eine ganz ent-
scheidende Rolle zuzuordnen; in der Wirtschaftspolitik, in der Landwirtschaftspolitik und ins-
gesamt in vielen Bereichen der Foérderungspolitk. Wenn wir hier nicht unser know-how und
unsere Positionen sowohl als Land Osterreich als auch als EU einbringen, wird diese Dis-
kussion von anderen geflihrt werden und wir werden moglicherweise mit Systemen und Pa-
rametern konfrontiert, die wir nicht akzeptieren kénnen.

Als ein Beispiel dafir mdchte ich den Bereich Landwirtschaft ansprechen. In einem Seminar
Uber Indikatoren in der Landwirtschaft war bereits erkennbar, wie mit diesem Instrument Poli-
tik gemacht werden kann. So kénnte sich im Rahmen der WTO (World Trade Organisation)
ergeben, dal® wir mit Parametern konfrontiert werden kdnnten, die in keiner Weise unseren
Intentionen entsprechen, die aber moglicherweise flr Férderungen, d. h. fir entsprechende
finanzielle Unterstitzungen in der Landwirtschaft, herangezogen werden.

Dieses aktuelle Beispiel zeigt, dal® wir in der Verwendung von Indikatoren am Weg von der
rein wissenschaftlichen Arbeit zur klaren Umsetzung im politischen Alltag sind. Wir werden
im Bereich Umwelt, und damit auch langfristig im Bereich nachhaltige Entwicklung, ganz klare
Indices und Indikatoren brauchen, an denen sich die Politik orientieren kann.

Im Amsterdamer Vertrag der EU wurde unter Artikel 6 die Integration der Nachhaltigkeit in alle
Politikbereiche festgeschrieben und damit auch eine gesetzliche Grundlage geschaffen, die-
se Integration durchzufiihren und zu implementieren.

Auch dabei wird die Frage der Indikatoren eine wichtige Rolle spielen. Insgesamt ist daher
die fachliche Aufbereitung der Grundlagen fir Indikatoren eine wichtige Frage fiir ein grofdes
politisches Aktionsfeld, das genutzt werden kann und genutzt werden muf3.

CP-026 (1999) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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INDIKATOREN - EIN KERNKONZEPT NACHHALTIGER
ENTWICKLUNG

Michael Narodoslawsky
Technische Universitat Graz, Institut flr Verfahrenstechnik

1 EINLEITUNG

Ich sehe meine Aufgabe nicht so sehr darin, zu erklaren, was Indikatoren sind — ich glaube,
dal} das alle Anwesenden wissen. Ich glaube auch nicht, dafl3 von mir erwartet wird, daf3 ich
erzahle, wie man Indikatoren ableitet. Nach 10 Jahren Arbeit auf dem Gebiet tut es mir ein-
mal gut, Uber Indikatoren aus der Vogelperspektive zu sprechen.

Ich will ein kontroversielles Referat halten, in dem ich zeigen will, welchen Stellenwert Indika-
toren einnehmen.

Ohne ein solches Kernkonzept gibt es keine nachhaltige Entwicklung, d. h. Indikatoren sind
aus meiner Sicht etwas ganz Wesentliches im Bereich nachhaltiger Entwicklung.

2 EINE GESCHICHTE ZU BEGINN

Irgendwo in unserer Galaxie existiert ein Planet, auf dem es sehr intelligente Wesen gibt. Die-
se Wesen haben Fragen wie z. B. ,Wie geht nachhaltige Entwicklung?“ schon seit Generati-
onen hinter sich, aber trotzdem sind sie noch unglicklich, weil es sehr viele Fragen gibt, die
sie nicht 16sen kénnen, inshesondere die Grundfragen: Was ist das Leben, was ist das Ziel
des Lebens? So kommen sie zusammen und beschlieRen, einen Supercomputer zu konstruie-
ren, der ihnen diese Fragen beantwortet. Es arbeiten zwei Generationen der besten Kopfe
auf diesem Planeten daran, dal} so ein Supercomputer entsteht, er entsteht dann auch und
wird mit groBem Zeremoniell in Betrieb genommen und beginnt zu rechnen und rechnen und
rechnen, generationenlang wird der Computer heiliggehalten. Nach 6.000 Jahren deutet sich
an, es kommt etwas heraus. Die Hohenpriester sitzen gespannt rund um den Computer und
dann kommt das Ergebnis — die Antwort ist 42!

Daraufhin fragen die Leute: Kann das die Antwort auf die Grundfragen sein? Der Computer
antwortet daraufhin: ,Das ist die Antwort, aber war die Frage richtig?“

Man sollte bei Indikatoren aufpassen, dal® man nicht Antworten auf Etwas gibt, was vielleicht
gar nicht gefragt ist, sondern sich sehr auf wirklich Umsetzbares, Wichtiges und Richtiges
konzentrieren.

3 DIE FRAGE NACH NACHHALTIGER ENTWICKLUNG

Das fuhrt hinlber zu anderen Fragestellungen, Fragen nach dem Grund des Lebens. Wenn
man sich nachhaltige Entwicklung ansieht, so hat man hier eine sehr qualitative Frage. Es ist
die Frage: sind denn Zahlen und MeRwerte das richtige Medium, um nachhaltige Entwicklung
zu beschreiben? Brauchen wir Indikatoren dafiir, um das, was wir als nachhaltige Entwick-
lung verstehen, greifbar zu machen?

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



8 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Michael Narodoslawsky

Auch darauf werde ich keine schlissige Antwort geben, aber ich werde versuchen, darlber zu
diskutieren.

Nachhaltige Entwicklung — was ist das? Definitionen und Beschreibungen fur Nachhaltigkeit
und nachhaltige Entwicklung will ich nicht referieren: Diese sind schon alt und laufen immer
wieder in denselben eingefahrenen Spuren.

Ich will erklaren, wie sich dieses Prinzip darstellt im Sinne von: Welche Qualitat hat es?

Nachhaltige Entwicklung ist insbesondere ein ethischer Imperativ. Das, was man eigentlich
beschreibt, ist Ethik. Ich weil3, dal dies eine gewagte Aussage auf einer Tagung ist, wo Indi-
katoren naturwissenschaftlich fixiert werden.

Die Brundtland-Report-Definition lautet: Nachhaltigkeit ist die Befriedigung der Bedirfnisse
unserer Generation ohne die Bedurfnisbefriedigung zuklinftiger Generationen einzuschran-
ken. Wenn man diesen Satz analysiert, so bemerkt man, dal} dies kein naturwissenschaftli-
ches Gesetz ist! Es hindert uns naturwissenschaftlich gar nichts daran, unseren zukunftigen
Generationen das Wasser abzugraben oder es zu verschmutzen und die Atmosphare so zu
machen, dal} sie nicht mehr darin leben kénnen, sondern das ist ein ethischer Imperativ!

Wir arbeiten im Bereich ,nachhaltige Entwicklung“ auf einer neuen ethischen Basis, neu des-
halb, weil sie aus der Sicht einer neuen Realitat heraus geboren worden ist. Zwei Punkte sind
hier wichtig, wenn es darum geht, festzuhalten: Was haben wir erkannt, das uns dazu fihrt,
daf wir nachhaltige Entwicklung machen wollen?:

e Auf der einen Seite haben wir erkannt, dal® der Mensch eingebunden ist, sowohl in die
natirlichen Systeme, als auch in die sozialen und 6konomischen Systeme, die wir in einer
globalen Wirtschaft haben. Diese Erkenntnis der Eingebundenheit ist etwas ganz anderes
(eine andere Herangehensweise, ein anderes Paradigma), als wenn jeder einzelne fir sich
und im Konkurrenzkampf mit allen anderen und mdglicherweise auch noch gegen die Na-
tur ist. Diese Eingebundenheit ist eine der Grundlagen, warum wir zu einem neuen ethi-
schen Imperativ kommen

¢ Die zweite wesentliche Erkenntnis, die dazu beitragt, dald wir nachhaltige Entwicklung ma-
chen sollen, ist die Erkenntnis der Endlichkeit. Der Endlichkeit der Ressourcen, die End-
lichkeit dessen, was wir als Dissipationsmdglichkeit haben (die Endlichkeit der Verschmut-
zungsmoglichkeit), sowie die Endlichkeit unserer sozialen Reichweite und unseres Lebens.

Diese beiden Erkenntnisse spielen zusammen bei der Definition eines ganz neuen Ansatzes,
namlich des Ansatzes der nachhaltigen Entwicklung, sowohl fur sich, als auch in ihrer Ver-
netzung: die Erkenntnis der Eingebundenheit und der Endlichkeit bedeutet ja nichts anderes,
als dal} wir plétzlich — eingebunden in die natlrlichen Systeme — diese auch beeinflussen
konnen. Nachdem diese endlich sind, ist es nicht so, dal alles, was wir tun, wirkungslos ver-
pufft, sondern es hat eine Wirkung.

Nachhaltige Entwicklung hat drei Dimensionen. Es geht nicht nur um die 6kologische Dimen-
sion, sondern nachhaltige Entwicklung ist ein umfassenderes Konzept, das auch soziale und
okonomische Strukturen mit einschlief3t.

Mit diesem Konzept der nachhaltigen Entwicklung, ganz egal, wie wir es jetzt definieren — es
gibt mindestens 257 Definitionen — haben wir also ganz andere Notwendigkeiten. Wir haben
Notwendigkeiten, auf einer neuen ethischen Basis ganzheitliche Problemlésungen anzubie-
ten. Wenn wir diese Problemldsungen anbieten missen und wenn wir Entscheidungen tref-
fen wollen, dann muissen wir uns auch Uberlegen, was diese Entscheidungen von uns erfor-
dern.

CP-026 (1999) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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4 DAS ERKENNEN LERNEN

Unter diesen neuen Gesichtspunkten nachhaltiger Entwicklung miissen wir flir Entscheidun-
gen Zusammenhange erkennen, und zwar Zusammenhange unserer Handlungen mit den
Folgen in 6kologischer, aber auch in 6konomischer und sozialer Hinsicht — wir mussen das
Erkennen lernen.

Wir missen auch erkennen lernen, welche langfristigen, miteinander vernetzten Trends es gibt.
Keine der Entscheidungen, die wir treffen, ist nur in einer Dimension giltig. Wenn wir entde-
cken, dal® eine bestimmte Stoffklasse das Ozon in der Stratosphare abbaut und wir dann
diese eingesetzte Stoffklasse zugunsten einer anderen Stoffklasse andern, welche jedoch den
Nachteil hat, daf} sie weniger energieeffizient ist, dann tauschen wir.

Wir haben vernetzte Systeme und wir haben vernetzte Probleme, die wir handgreiflich unter-
suchen mussen. Dazu bendtigen wir eine ganzheitliche Analysenmethodik, wobei ganzheitlich
eine kompartementibergreifende, aber auch dimensionsibergreifende Analysenmethodik — be-
zogen auf die drei Dimensionen einer nachhaltigen Entwicklung — bedeutet. Es geht also nicht
mehr darum, einen kleinen Aspekt herauszugreifen, sondern darum, uns umfassend zu infor-
mieren und umfassend Trends und Folgen zu erkennen.

Dazu fehlen uns die Sinne. Wir haben nicht mehr die Moglichkeit der Entscheidung, so wie wir
es bisher gewohnt sind, aufgrund dessen was wir sehen und fuhlen. Viele dieser Probleme und
Trends erkennen wir nicht, und wenn wir sie erkennen, dann ist es moglicherweise schon zu
spat. Wir haben also plétzlich die Notwendigkeit von zusatzlichen Wahrnehmungskategorien.

5 INDIKATOREN ALS WAHRNEHMUNGSHILFEN

Diese Art notwendiger ,sechster Sinn“ bringt uns nun in die Richtung, wo wir mit den Indika-
toren arbeiten missen.

Die Basis dieser Indikatoren ist die Wissenschaft, die uns Zusatzinformationen zu diesen Ent-
scheidungen liefern kann. Diese Zusatzinformationen kann die Wissenschaft auch noch in Mo-
delle kleiden, die es ermdglichen, die Vernetzungen verschiedener Phanomene miteinander
zu erkennen. Diese Modelle und diese neuen Erkenntnisse konnen Uber Indikatoren einer Ent-
scheidungsfindung zuganglich gemacht werden.

Indikatoren sind also eine Art Blindenschrift. Wir haben diese Sinne zwar nicht, aber wir kon-
nen uns Uber Indikatoren die Informationen zuganglich machen, die wir brauchen, um lang-
fristige, nachhaltige Entscheidungen treffen zu kdnnen — das ist die Moglichkeit, die sich mit
Indikatoren auftut. Indikatoren sind also unsere Wahrnehmungsprothesen in nachhaltiger Ent-
wicklung und ich glaube, dal sie als solche ganz wesentlich sind.

6 DIE FRAGE NACH DER WAHRHEIT ODER
WAS INDIKATOREN NICHT LEISTEN KONNEN

Indikatoren basieren auf der Wissenschaft und — Wissenschaft ist nicht Wahrheit. Warum ist
sie nicht Wahrheit? Nicht deshalb, weil die Wissenschafter immer Iligen — hin und wieder ligen
sie, aber nicht immer — sondern aus dem Vorgang der Wissenschaft selber: Wissenschaft ist
nichts anderes, als aktive Auseinandersetzung mit der Mitwelt und in gewisser Weise schafft
Wissenschaft Realitat.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



10 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Michael Narodoslawsky

Ein kleines Beispiel: Ein Bauer im 12. Jahrhundert sieht die Sonne aufgehen. Fir ihn ist voll-
kommen klar, dal’ er auf festem Boden steht und dal sich die Sonne bewegt — das ist das,
was er sinnlich wahrnimmt. Wenn heute ein Mensch die Sonne aufgehen sieht, dann weil} er
sich auf einer Erdkugel, die mit knapp 1.000 km/h an dieser Stelle rotiert. Diese Beschleuni-
gung von 0 auf 1.000 Stundenkilometer hat aber nichts anderes als die Wissenschaft ge-
macht — es gab keine Kraft dafiir, die Wissenschaft hat Realitat verandert und sie verandert
naturlich dauernd Realitat. Dadurch, dafl} wir neue Dinge erkennen und dadurch, daf} wir neue
Dinge einsetzen aufgrund unserer wissenschaftlichen Erkenntnisse.

Wesentlich ist, dal’ diese Realitatsveranderung ein dauernder und fortschreitender Prozel} ist
und das bedeutet jetzt plotzlich, daf’ die Basis unserer Indikatoren, namlich die Wissenschaft
selber, nicht mehr absolut ist.

Das bedeutet auch, dal} das, was wir als Indikatoren verwenden, keine Absolutwerte sind.
Wir missen und sollen sie schon anwenden, aber in einem anderem Sinn, namlich im Sinne
von lernen.

Deshalb dirfen wir Indikatoren nicht als absolute Bewertung auffassen. Es ist nicht so wie
bei einem Schirennen, dal ein Indikator sagt, wer Erster wird. Das ist nicht der Zweck eines
Indikators.

Indikatoren sagen uns auch nicht die Wahrheit Gber Phanomene. Sie geben Hinweise, wie
diese Phanomene mit anderen zusammenhangen, welche Einflisse unsere Handlungen haben.

Und letztlich dirfen Indikatoren nicht zur wissenschaftlichen Selbstbefriedigung verkommen.
Es hilft der beste Indikator nichts, wenn er nicht den Sinn und Zweck der Vorbereitung von
Entscheidungen erfiillt. Fir die Vorbereitung von Entscheidungen muf® man das Wissen so
aufbereiten, dall es auch verstanden wird, d. h. Verstandlichkeit ist ein wesentlicher Hinter-
grund von Indikatoren.

7 WAS INDIKATOREN LEISTEN KONNEN

Indikatoren sind ganz wesentliche Mdglichkeiten, Zusammenhange darzustellen. Sie sind Rich-
tungspfeile — vergleichbar einer KompafRnadel — die sagen, wo man hingehen muf3, und sie
sind schluBendlich, und das ist ganz wesentlich, jene Lernhilfen, die wir brauchen, um das
komplexe System nachhaltiger Entwicklung zu verstehen und uns bei Entscheidungen in die-
sem System zurecht zu finden.

Indikatoren sind wertabhangig, auch wenn sie wissenschaftlich basiert sind — Wissenschaft
ist auch nicht ganz wertfrei. Weiters kommt auch in der Anwendung und Umsetzung von In-
dikatoren eine Wertung dazu.

Ein Appell: Werfen Sie jedes Indikatoren-Set weg, wo die zugrundegelegte Werthaltung nicht
dargelegt wird! Jeder Indikator ist dann unbrauchbar, wenn man nicht weil3, was der Indikator
mif3t.

Indikatoren sind veranderlich und haben nichts mit den zehn Gesetzestafeln zu tun, sie sind
nicht in Stein gemeilelt. Dies soll auch so sein und ist ja bei allen Lernhilfen der Fall.
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8 ZUM ABSCHLUSS EINIGE
GEDANKEN ZUM THEMA UMWELTINDIKATOREN

1) Indikatoren sollen Zusammenhéange darstellen. Es geht nicht darum, irgendein Einzelpha-
nomen zu messen, sondern darum, Zusammenhange zwischen unseren Handlungen und
den Wirkungen, aber auch zwischen verschiedenen langfristigen Trends darzustellen.

In dem Zusammenhang missen wir aufpassen, dal® wir die Einteilung in Pressure-, State-
und Response-Indikatoren nicht so sehr als Kategorisierung, sondern als Auftrag verste-
hen. Der Auftrag liegt darin, zu erkennen, was von einem gewissen Pressure (Umweltdruck)
ausgehend sich zu verandern beginnt und wie die Zusammenhange sind. Wir brauchen
keine Einzelindikatoren, die irgendwelche MeRdaten widerspiegeln, sondern solche Indika-
torensatze, die uns verstehen helfen.

2) Eine kleine Warnung: Wer sektoral mif3t, wird sektorale Antworten bekommen und er wird
Entscheidungen treffen, die sektoral moglicherweise richtig sind, die aber nichts damit zu
tun haben, dal} sie in Richtung nachhaltiger Entwicklung gehen.

Ich warne weiters davor, jeden Umweltindikator als Nachhaltigkeitsindikator zu definieren.
Nur solche Indikatoren, die uns diese Wissenvermehrung, dieses ,Mehr-Verstehen vermit-
teln, sind Indikatoren, die wir fiir die Umwelt und in Richtung Nachhaltigkeit verwenden kon-
nen. Ich glaube, dal® wir auch bei den Indikatoren ganzheitliche Betrachtungsweisen brau-
chen und dal viele Diskussionen auf diesem Workshop dieser Frage gewidmet sein wer-
den.

3) Beim Bundesheer gibt es eine Regel: ,Wer alles schutzt, schiitzt gar nichts“. Genau das
sollten wir auch im Bereich nachhaltiger Entwicklung und der damit verbundenen Indikato-
rensysteme, die uns dort hinfiihren, beachten.

Nachhaltige Entwicklung ist weit weg von etwas Statischem, sie ist etwas, was sich bewegt,
was sich eben entwickelt. Es ist ganz wesentlich, integrative Indikatoren zu schaffen, die
uns hinfuhren zu ganzheitlichen Losungsstrategien mit offensivem Charakter in Richtung
einer Veranderung, in Richtung nachhaltiger Entwicklung.

Die Entwicklung von Indikatoren ist ein sehr wichtiger Teil von nachhaltiger Entwicklung. Die
Umsetzung nachhaltiger Indikatoren in die politische, aber auch in die wirtschaftliche, ja in die
Welt jedes Einzelnen, ist ein ganz wichtiger Vorgang auf dem Weg, den wir zur BewuRtseins-
anderung in Richtung nachhaltiger Entwicklung auf allen Ebenen brauchen.

Ich glaube, dal} ein Workshop wie dieser dazu angetan sein kann, wesentliche Fortschritte zu
erzielen und insofern freue ich mich sehr, dal} er zustande gekommen ist und danke fir lhre
Aufmerksamkeit.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



12 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Walter Schober & Ingeborg Fiala

STAND UND STRATEGIE ZU UMWELT- UND
NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN IN OSTERREICH

Walter Schober & Ingeborg Fiala
Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie

Die Zielsetzung einer nachhaltigen Entwicklung erfordert eine Uberpriifung. Daher hat man sich
gleichzeitig mit der Festlegung dieses Ziels zur Erarbeitung von verstandlichen und politikre-
levanten Indikatoren verpflichtet, die bei der Berichterstattung verwendet werden sollen.

Bereits 1989 wurde bei einem dkonomischen Gipfeltreffen der Regierungschefs der G 7 in
Paris der Auftrag erteilt, ein ,core set” von Umweltindikatoren zu entwickeln. 1991 hat die OECD
das erste vorlaufige ,core set‘ von Umweltindikatoren verdffentlicht, 1994 und 1998 Uberar-
beitungen. Die OECD verwendet zur Beschreibung der Entwicklung den von ihr erarbeiteten
Pressure-State-Response-Ansatz. Menschliche Aktivitdten verursachen ,pressures® auf die Um-
welt (Belastungen) und verandern damit Qualitat und Quantitat der naturlichen Ressourcen
(,state” — Zustand), worauf die Gesellschaft mit umweltpolitischen und 6konomischen Aktionen
reagiert (,response“ — Re-Aktionen).

Bei der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung (UNCED) vom Juni 1992 wurde in Kapitel
40 der Agenda 21 festgehalten, dal} Indikatoren fiir eine nachhaltige Entwicklung zu er-
arbeiten sind, die in nationale Statistiken wie zum Beispiel Uber die Leistungsfahigkeit der
Wirtschaft einbezogen werden kénnen. 1996 wurde eine Arbeitsliste von Indikatoren prasen-
tiert, die zu jedem Kapitel der Agenda 21 — also neben umweltpolitischen Problembereichen
auch zu sozialen, 6konomischen und institutionellen Problemen — Indikatoren zur Beschrei-
bung der Belastungen, des Zustands und der Reaktionen enthalt. Da diese Indikatoren ins-
besondere die Aufgabe erfiillen sollen, die nationalen Berichte zur Uberpriifung der nachhal-
tigen Entwicklung substantieller zu gestalten, sollen einzelne Staaten das vorlaufige Indikatoren-
system freiwillig testen. Auch Osterreich nimmt am Testen teil und ist derzeit dabei, den zwei-
ten Testbericht zu erstellen.

Auf Ebene der Europaischen Union ist insbesondere im 5. Umweltaktionsprogramm [KOM
(92) 32] die Erstellung von Umweltindikatoren, Leistungsindikatoren fir alle relevanten Politik-
bereiche und Indikatoren fur eine nachhaltige Entwicklung als Zielsetzung genannt. Zur Aus-
fuhrung hat die Europaische Kommission ,Leitlinien der EU tGber Umweltindikatoren und ‘ein
grines Rechnungssystem’ [KOM (94) 670 endg.] veroéffentlicht. Unter diesem Programm hat
EUROSTAT ein Pressure-Indizes-Projekt durchgefihrt, mit dem Belastungsindikatoren fiir die
wichtigsten Umweltproblembereiche und Verursachergruppen erstellt wurden. Die Erarbeitung
von Zustands- und Reaktionsindikatoren sollte die Europaische Umweltagentur Gbernehmen.
Diese hat zur Erstellung ihrer Berichte Uber den Umweltzustand in Europa mehrmals Indika-
toren verwendet.

Ein Problem aus dsterreichischer Sicht war die mangelnde Harmonisierung der von den ver-
schiedenen Institutionen erarbeiteten Indikatoren. Es ist unbestritten, daf® Indikatoren der Fra-
gestellung, der sie dienen sollen, angepaldt sein missen. Jedoch sollte man schon aus Grin-
den der Arbeitsdkonomie versuchen, die Ubereinstimmungen maglichst groR zu halten. Zum
Beispiel stellt jedes Rahmenwerk eine Ubereinkunft der Herangehensweise dar, weshalb es
aus Osterreichischer Sicht sinnvoll erschiene, sich auf einen Ansatz, zum Beispiel, den PSR-
Ansatz zu einigen. Die Harmonisierungsbestrebungen wurden auf Ebene der EU bei einem
Workshop in Wien im Janner 1998 ausgedruckt. Es wurde gemeinsam festgestellt, daf3 Indi-
katoren nur in Gesprachen zwischen Anwendern und Experten zu erarbeiten sind, und dal} sie
ein dynamisch weiterzuentwickelndes Werkzeug fir die Politik und die Kommunikation mit der
Bevolkerung sind. In bestimmten Bereichen, wie Natur und Landschaft oder Energie wurde
Forschungsbedarf festgestellt.
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In Osterreich gibt es verschiedene Arbeiten zu Indikatoren im weiteren Sinn, die hier nicht alle
aufgefiihrt werden kénnen.

Besonders erwahnenswert ist ein Set von Umweltindikatoren, das vom OSTAT zur Uberblicks-
mafigen Beschreibung der Umweltsituation erstellt wurde und einer laufenden Weiterentwick-
lung unterzogen wird.

Als Vorbereitung fir den Workshop in Wien haben wir versucht, zu verschiedenen Indikatoren-
systemen der internationalen Organisationen (OECD, EUROSTAT, EEA) eine 6sterreichische
Position zu erarbeiten. Der Liste der nach Umweltproblemen geordneten Indikatoren wurden
Fragen gegeniber gestellt, die gute Indikatoren erfiillen miRten. Diese Umfrage unter Wis-
senschaftern aus verschiedenen Fachrichtungen aus Osterreich sollte einerseits die als Indi-
katoren geeigneten GroéRRen herausarbeiten und andererseits auch geeignete Fragen zur Aus-
wahl von Indikatoren abtesten. Die Ergebnisse einschliefdlich der statistischen Auswertungen
und der Vorschlage fur zusatzliche Indikatoren sind in Band 30/1998 der Schriftenreihe des
BMUJF veréffentlicht.
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AUSWERTUNG ZUR FRAGEBOGENERHEBUNG DES
BMUJF ZUR IDENTIFIZIERUNG EINES KERNSETS VON
UMWELTINDIKATOREN

Andreas Windsperger
Institut fiir Industrielle Okologie

Die Langfassung dieses Vortrags ist als Band Nr. 30/1998 in der Schriftenreihe des BMUJF
erschienen und beim Bundesministerium far Umwelt, Jugend und Familie erhaltlich.

Z usammenstellung eines
| ndikatorensets, mit dessen Hilfe sich nach
E xpertenmeinung Aussagen tiber Umweltauswirkungen treffen

L assen

1 AUSWERTUNG DES FRAGEBOGENS
HINSICHTLICH DER EINZELNEN FRAGEN

Ermittelt wurde die Verteilung der verschiedenen, moglichen Antworttypen.

Verteilungs- Verteilung Aussage Abbildung
typ der Antworten der Verteilung
a 0007 eindeutige Zustimmung
b 7000 eindeutige Ablehnung
¢ 0340 unentschlossen T
— weder positiv noch negativ T |_| ’—‘
d 3004 Ausgeglichen T
— positive und negative heben 1
sich auf 1_|,_||—||_|
e 2212 Unspezifisch T
— gleich viel Zustimmung, ]
Ablehnung und Unentschlossenheit T

Ergebnis: Hoher Anteil des Antworttyps e — Interpretationsmaoglichkeiten:
¢ Unscharfe durch 4 Antwortmdglichkeiten
e Hoher Anteil an eindeutiger Zustimmung und Ablehnung.
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2 AUSWERTUNG DER
FRAGEBOGEN NACH EINZELNEN INDIKATOREN:

z. B.: Climate Change: Die Auswertung erfolgte nach
¢ Aussagekraft und
¢ Machbarkeit ( = Datenlage, technische Mdéglichkeiten)
jeweils fur die Gruppen: Pressure — Indikatoren, State — Indikatoren, Response — Indikatoren.
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Abb. 1: Indikatorenset Climate Change
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DATENGRUNDLAGEN FUR UMWELTINDIKATOREN
IN OSTERREICH - VORSTELLUNG DER BISHERIGEN
ARBEITEN

§usanne Gerhold
Osterreichisches Statistisches Zentralamt

Bevor ich auf die konkreten Arbeiten des OSTAT an Umweltindikatoren eingehe, mdchte ich
ein paar Worte zur Vorgeschichte und dem Grund fur diese Initiativen sagen.

Zunachst war da eine vermehrt aufkommende Kritik an der Aussagekraft des Brutto-Inlands-
produkts (BIP), da verschiedene Aspekte, wie etwa die Umweltbeeintrachtigungen, darin nicht
abgebildet werden kénnen und Umweltschaden, die wiedergutgemacht werden, das BIP sogar
erhohen, also eigentlich eine positive Botschaft vermitteln. Der naheliegende Gedanke war,
das BIP entsprechend zu ,bereinigen®, bzw. ein ,grines BIP* zu berechnen.

Man ist dann aus verschiedenen Griinden, methodischen und auch praktischen — schliel3lich
ist das BIP ein traditionell anerkannter MaRstab fir wirtschaftliche Leistung — davon abge-
kommen und hat begonnen, das System der Okologischen Gesamtrechnung aufzustellen. Das
ist ein umfassendes Konzept zur Darstellung von Zusammenhangen zwischen wirtschaftlichen
Auswirkungen und der Umwelt. Es umfal3t eine Reihe von sogenannten Satelliten-Konten, also
von zwar auflerhalb der VGR angesiedelten, aber mit ihr verkntipfbaren Systemen z. B. fir
Umweltschutzausgaben, Okoindustrien und Naturvermdgensrechnungen sowie auch Umwelt-
indikatorensysteme.

Eine Reihe von internationalen Organisationen haben schon seit Jahren Indikatorenansatze
verfolgt. Zu erwahnen sind z. B. die von der OECD entwickelten Indikatoren nach dem Pres-
sure — State — Response Ansatz, sowie die von den Vereinten Nationen in Ausarbeitung be-
findlichen Nachhaltigkeitsindikatoren, die neben 6kologischen auch wirtschaftliche und soziale
Aspekte einbeziehen sowie das Belastungsindikatoren-Projekt von EUROSTAT. Als wichtigstes
internationales Dokument, das diese Marschroute fir kinftige Arbeiten beschreibt, mdchte
ich die 1994 ergangene Mitteilung der Kommission der Europadischen Gemeinschaften an den
Rat und das Européische Parlament ,Leitlinien der EU GUber Umweltindikatoren und ein grines
Rechnungswesen® nennen.

Das OSTAT ist mit der Aufstellung der dkologischen Gesamtrechnung betraut und hat somit
solche Aufgabenstellungen in sein Arbeitsprogramm aufgenommen. So sind vor etwa 5 Jahren
die ersten Uberlegungen getroffen worden, in einem pragmatischen Ansatz aus den vorhan-
denen Daten Umweltindikatoren aufzustellen.

Wir haben dann Fachleute eingeladen — Experten aus dem Kreis des Fachbeirates flir Um-
weltstatistik — und ihnen einen Vorschlag prasentiert, der sich zum Teil an bereits vorhandenen
Arbeiten der OECD orientieren konnte, zum Teil aber ganz speziell fir Osterreich adaptiert
wurde. Wir haben den P-S-R-Ansatz der OECD gewabhlt, weil wir nicht nur die Belastungssei-
te darstellen wollten, sondern auch den Zustand der Umwelt und die entsprechenden Reak-
tionen der Gesellschaft auf Umweltprobleme. Diesem Vorschlag ist zugestimmt worden und
wir haben im Jahr 1994 das erste Mal Umweltindikatoren prasentiert.

Das OSTAT ist im Besitz eines riesigen Datenfundus und ich méchte anhand des schon ein-
mal zitierten ,Eisberg-Schemas* zeigen, wo solche Indikatoren angesiedelt sind.
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The Information Iceberg: overall Welfare Index

from raw data to

highly aggregated indices 3 indices for economic wealth (=GDP),

e \ -
environment, social performance

(intellectual challenges) 7 A prssur indicators _

Raw data

Abb.1: Das Eisberg-Schema.

Bei dem Eisberg-Modell befindet sich an der breiten Basis der Pyramide der gesamte Fundus
aller Basisdaten. Ab einem bestimmten Aggregationsniveau kommt man dann zu Faustzahlen
und Indikatoren, die Informationen zu einem bestimmten Problem geben. Weiter oben kénnte
man dann, nach den Vorstellungen von EUROSTAT, die gesamten Indikatoren je Problem-
bereich zusammengewichten und vielleicht irgendwann auch die eine Zahl finden, die ver-
gleichsweise zum Bruttoinlandsprodukt den ,,Overall Welfare-Index* ergibt.

Ich personlich halte vom ,Zusammengewichten® nicht soviel, weil ich glaube, dal} ein Informa-
tionsverlust damit einher geht. Ich glaube, man sollte nahe an den Basisdaten bleiben, aber
doch auf einem aggregierten Niveau und sich nicht in Details verlieren.

Es ist nicht umsonst eine Wellenlinie im Eisberg-Modell zwischen Basisdaten und Indikatoren,
weil diese Schnittstelle nicht so eindeutig ist.

Wir haben bei unserem Ansatz die Definition der zehn Umweltproblembereiche von EURO-
STAT verwendet, fiir Osterreich fallt nur der Bereich ,Meer- und Kiistengebiete* weg. Die
Problembereiche sind sehr ,publikumsnah® formuliert, so dal} sich ein Journalist oder ein
Durchschnittsbirger darunter etwas vorstellen kann. Dies war auch eine unserer Pramissen,
daf die Arbeiten verstandlich fur Politiker und die Allgemeinheit sind, mdglichst greifbar und
nicht zu sehr abgehoben.

Bei unseren Arbeiten stand die Orientierung an den vorhandenen Daten und somit an der Mach-
barkeit von Umweltindikatoren im Vordergrund. Wir orientierten uns nicht so sehr an Konzep-
ten von Wissenschaftern, obwohl diese durchaus beachtet wurden, sondern viel mehr am
Vorhandenensein von Daten, um auch nicht soviel Zeit vergehen zu lassen, bis ein solches
Set an Umweltindikatoren aufgebaut ist.
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o Wir haben also in erster Linie den gro3en Fundus an vorhandenen Daten in unserem Haus,
aber natlrlich auch im Umweltbundesamt, im BMUJF, im BMLF usw. genutzt, um die aus-
gewahlten Umweltproblembereiche sowohl von der Belastungsseite, als auch vom Zustand
und von der entsprechenden Reaktion der Gesellschaft her abbilden zu kénnen.

e Weiters sollten die Indikatoren moglichst verstandlich und nicht zu sehr abgehoben sein,
so dald nur mehr Experten sie verstehen konnen.

¢ Unsere dritte Pramisse war die Beschrankung auf wenige Indikatoren. Ich glaube, daf ein
Indikatorensystem, das auch ankommen soll, nicht ausufern sollte.

o Weiters war uns wichtig, dal} es Zeitreihen zu den Indikatoren gibt, um die Entwicklung vor
allem bei den Pressure- und den State-Indikatoren ablesen zu kdnnen. Es niitzt nichts, wenn
eine noch so profunde Studie Uber ein Jahr sehr viele Informationen zu einem Umwelt-
problem gibt, aber die Vergleichbarkeit im Laufe der Zeit nicht gegeben ist. Wir haben
grundsatzlich mit 1970 begonnen und haben jetzt Daten bis 1997 und 1998. Natlrlich gibt
es blanke Felder, aber die Vergleichbarkeit im Verlauf der Zeit war fir uns ein ganz wichti-
ges Kriterium.

1 ERFAHRUNGEN IN DER ARBEIT ZU UMWELTINDIKATOREN

Es fehlen sehr viele Daten, insbesondere zu jenen Umweltproblembereichen, die relativ neu,
also im gesellschaftlichen Bewulfdtsein noch nicht sehr lange vorhanden sind. Dies trifft vor
allem auf den Problembereich ,Ressourcenausbeutung® zu.

Es ist ein Bereich, der erst mit dem Auftauchen des Begriffs ,Sustainable Development® the-
matisiert wurde und daher erst relativ spat auch statistisch abzubilden begonnen wurde.

Hingegen haben wir sehr viele und gute Informationen etwa bei den Problembereichen Was-
ser- und Luftverschmutzung gefunden. Das ist ein Thema, das im gesellschaftlichen Bewul3t-
sein schon eine lange Tradition hat und daher auch datenmafig gut belegt werden kann.

Es gab aber auch Probleme mit zu vielen Daten, wie etwa zum Thema Ozonbelastung: Da
gibt es einige Dutzend Immissionsstellen, bei denen Halbstundenmessungen durchgefuhrt
werden. Hier war es schwer, aus dieser Fille von Informationen einen Indikator zu bilden. In
diesem Fall haben wir z. B. die Zahl der Uberschreitungen des Ozongrenzwertes in den ein-
zelnen Jahren herangezogen.

Sehr oft konnten wir die wirklichen ,Pressures® datenmal3ig nicht zeigen, wohl aber das da-
hinterstehende Phanomen. Wir haben also Hintergrundinformationen — ,Second-best-Informa-
tionen“ — genommen, wo uns der wahre Indikator bzw. die wirklich reprasentativen Daten fur
einen Indikator gefehlt haben. Zum Beispiel ist das Verkehrsaufkommen eine Hintergrundin-
formation flr viele Umweltbelastungen, so etwa fiir Emissionen, fir Larm, Klimabelastungen
usw. Aber es gibt alleine noch nicht die volle Information. In einer zuklnftigen Welt, kénnte es
theoretisch moglich sein, dal® nur mehr Elektroautos unterwegs sind, dann wurden keine Emis-
sionen auftreten. Zum heutigen Zeitpunkt aber kann man davon ausgehen, da® mit einem
erhohtem Verkehrsaufkommen auch bestimmte Emissionen einhergehen. Das heift, wir ha-
ben sehr oft Second-Best-Hintergrundinformationen verwendet, weil uns die wirklichen In-
formationen, die das Phanomen der Pressures abgebildet hatten, gefehlt haben.

Ich méchte nun ein praktisches Beispiel flr die Darstellung eines Bereichs in unserem Indi-
katorenset zeigen und wahle dafir den Problembereich ,Ressourcenausbeutung® aus. Dies
aus zwei Griinden: Erstens, weil es ein so problematisches Umweltproblem ist und zweitens,
weil wir hier Informationen aus einer neuen Arbeit verwenden konnten, die vom IFF entwi-
ckelt wurde und im OSTAT fortgefiihrt wird, ndmlich die MaterialfluRrechnung. Da geht es
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um den gesellschaftlichen Durchsatz von Material und es werden Hauptstréme, wie minerali-
sche Produkte, Biomasse, Wasser usw. quantitativ dargestellt. Sie werden der Natur ent-
nommen, in verschiedenen wirtschaftlichen Aktivitdten umgesetzt und verlassen das 6kono-
mische System wieder als Abfall oder Emissionen.

Sie sehen in Tab. 1 eine Darstellung des Indikatorensets zum Thema ,Ressourcenausbeutung®.
Es gibt zu diesem Bereich keine State-Indikatoren, wir haben dazu einfach keine geeigneten
Daten gefunden, die den Zustand beschreiben wirden, sondern nur eine Menge ,Pressures®
und ,Responses”. Sie sehen einige dieser Materialstrdme abgebildet: Enthahme nicht erneu-
erbarer Materialien, Aneignung von Biomasse, Wasser. Aus Grinden der Darstellungsmdg-
lichkeit ist diese Zeitreihe in 10-Jahresabstanden verkirzt dargestellt. Erganzend zu diesen
Tabellen nun die graphische Darstellung.

Tab. 1: Indikatoren fiir den Problembereich ,Ressourcenausbeutung”.

Indikatoren Belastung 1970 1980 1990 1996 1997
Wasserverbrauch Industrie u.
GroRgewerbe, Mio. m® h 1.626 1.509 h B
Index, 1976=100 — 98,3 91,2 — -
Wasserverbrauch insgesamt, Mio. m® 3.090 3.410 3.661 3.434 -
Index, 1976=100 - 91,2 98,0 91,9 —
Forderung mineralischer Rohstoffe, 1.000t 14.645 14.168 12.017 50.814 -
Index, 1970=100 100,0 96,7 82,1 347,0 -
Fossille Energietrager, Bruttoverbrauch, PJ — 692,2 706,6 790,3 755,0
Index, 1976=100. 103,9 106,1 118,6 113,3 —
Forstliche Eingriffe, 1.00 fm 11.123 12.733 15.711 15.010 -
Index, 1970=100 100,0 114,5 141,2 134,9 -
Entnahme nicht erneuerbarer
Materialien, 1.000 t 17.738 16.026 12.456 10.924 -
Index, 1970=100 100,0 90,3 70,2 61,6 —
Materialentnahme aus Land- u.
Forstwirtschaft, 1.000 t 33.041 39.160 43.457 40.634 -
Index, 1970=100 100,0 112,1 108,2 108,7 -
Aneignung Biomasse, Land- u.
Forstwirtschaft, PJ S SO 534,1 - a
Index, 1970=100 100,0 117,1 128,5 — —
Entnahme von Luft, Mio. t 248 301 327 - -
Index, 1970=100 100,0 121,4 131,9 — -
Fichtenantei/Wald, % Werte fir
1986-90 bzw. 1992-96 - - 62,2 e -
Genutztes Grundwasser/insgesamt, % - - 38 (Min.) 66 (Max.)
Indikatoren Zustand: keine vorhanden
Indikatoren MaRnahmen 1970 1980 1990 1996 1997
Gesammeltes Altmetall, t - - 7.594 53.528 52.460
Index, 1990=100 - - 100,0 704,9 690,8
Neuaufforstung, ha 5.559 3.178 2.517 1.102 -
Index, 1970=100 100,0 57,2 45,3 19,8 —
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Indikatoren MaBnahmen 1970 1980 1990 1996 1997
Trinkwasserpreis, S/m° - - 9,80 12,90 -
Index, 1987=100 - - 120,2 158,1 -
Real - - 111,3 122,6 -
Abwassergebihr, S - - - 2.440 2.634
Index, 1992=100 - - - 150,3 162,2
Real - - - 135,2 188,5
Steuern auf Energie, Mio. S 6.000 13.923 19.618 33.500 34.629
Index, 1970=100 100,0 232,1 327,0 558,3 577,2
Anteil an Verbrauchsteuer, % 13,6 12,1 9,1 12,5 12,4
Forderung erneuerbarer O
Energietrager zur Stromerzeugung
Abgabe auf Lieferung und 0
Verbrauch von Erdgas

In Abb. 2 ist der Wasserverbrauch bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt dargestellt. Es handelt
sich um eine Relativzahl, die den Wasserverbrauch zum Wirtschaftswachstum in Beziehung
setzt. In der Zeitreihe ist eine deutliche Abnahme, also eine Entkoppelung vom Wirtschaftswachs-
tum abzulesen. Ich glaube, daf’ das ein guter Indikator zum Thema Ressourcenverbrauch ist.

Annliches gilt fiir die Aneignung von Biomasse, welche in Abb. 3 dargestellt ist.

Wenn man sich hingegen die Entnahme an nicht erneuerbaren Materialien in Abb. 4 ansieht, so
entsteht der Eindruck, als wirde hier ein grofl3er Anstieg bei der Materialentnahme passiert sein.
In Wirklichkeit ist das Berggesetz novelliert worden und die darin enthaltenen Stoffe sind anders
definiert. Das gehort leider auch zu den Problemen eines Statistikers, dall man es immer wieder
mit nicht vergleichbaren Zahlen zu tun hat und Adaptierungen vorgenommen werden mussen.

20T —e— \Wasserverbrauch

16 +———+————+—F——F———+—F——F————F——+——F—+—
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Quelle: OSTAT, eigene Berechnungen unter Verwendung von Daten aus Studien des IFF - Soziale Okologie

Abb. 2: Materialintensitét in 1.000 m*® Wasserverbrauch pro BIP in Mio S.
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Quelle: OSTAT, eigene Berechnungen unter Verwendung von Daten aus Studien des IFF — Soziale Okologie
Emte fiir Lebensmittelversorgung, Eigenverbrauch, Futtermittelernte (inkl. Griinfutter), Ernte fiir Nicht-Lebensmittelversorgung, Holz.

Abb. 3: Materialintensitét in Tonnen Materialentnahme durch die Land- u. Forstwirtschaft pro BIP in Mio S.
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17 -
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13 A

1 —e— nicht erneuerbare
Materialien
9 geénderte Erfassung Ii.
T Berggesetzesnovelle 1990
7 +———t+ttt+t+—+++t—+——t—+——+——+—+—+
1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Quelle: OSTAT, eigene Berechnungen unter Vierwendung von Daten aus dem Montanhandbuch und Studien des IFF — Soziale Okologie

Nicht emeuerbare Materialien: Kohle, Erdsl, Erdlgas, Erdgas, Feldspat, Traf3, Graphit, Olschiefer, Talk, Quarz, Quarzit, Quarzsand,
Tone, Kaolin, Dolomit, Magnesit, Gips, Anhydrit, Erze, Salz.

Abb. 4: Materialintensitét in Tonnen Entnahme an nicht erneuerbaren Materialien pro BIP in Mio S.
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2 ERGEBNISSE AUS DEN ARBEITEN ZU UMWELTINDIKATOREN

Auf jeden Fall liefern Umweltindikatoren zu wenig Information, wenn man es genau wissen
will. Ich glaube aber auch, dal} Indikatoren diese Aufgabe gar nicht erflllen sollen und kénnen.
Wenn sich ein Umweltpolitiker ein spezielles Problem ansehen will, dann werden die Indika-
toren immer zu wenig Information liefern. Selbst bei zwanzig Mel3stellen mit dazugehdrenden
Durchschnittswerten wird man die einundzwanzigste brauchen.

Ich glaube daher, dal} es nie die Zielsetzung eines Umweltindikatorensystems sein kann, be-
stimmte Einzelfragen zu beantworten, sondern immer nur einen groben Uberblick zu geben.
Wir haben aus Datengriinden keine liickenlose Abdeckung der Ursachen durch Indikatoren.
Wir haben auch oft nicht konsistente Reihen. Aber ich glaube, die Indikatoren waren im
Stande, einen groben Uberblick zu den ausgewahlten Umweltproblembereichen zu geben:

¢ Wie haben sich die ,Pressures” im Langzeitvergleich verandert?
¢ Wie hat die Umwelt, der Umweltzustand darauf reagiert?
¢ Wie haben die umweltpolitischen Malnahmen gegriffen?

Man kann in manchen Bereichen sehr gut nachvollziehen, dal} sich bestimmte Verbotsge-
setze, wie z. B. fur Asbest und Blei, in einer ricklaufigen Verwendung und auch Produktion
dieser Stoffe niedergeschlagen haben.

Zum SchluR eine kritische Anmerkung, die meine personliche Meinung wiedergibt: Man sollte
Indikatorensysteme nicht Uberfrachten, da sonst die Gefahr der Unlberschaubarkeit gege-
ben ist. Indikatorensysteme sollten immer ,Faustzahlen® sein und nicht umsonst haben wir in
unseren beiden Fausten nur 10 Finger. Fur konkrete Fragestellungen wird das Indikatoren-
system immer Uberfordert sein. Um konkret auf einzelne Fragen Antworten zu bekommen,
muf man auf die Umweltdaten im unteren Bereich des ,Eisberges” zurtckgreifen.

Hiezu eine Parallele aus der Vergangeheit: Vor vielleicht 30 Jahren gab es die Diskussion
rund um die Sozialindikatoren, da waren die Uberlegungen ganz &hnlich. Man hat versucht
Indikatoren zur Armut, zur Beschaftigung, zur Gesundheit usw. zusammenzustellen, auch an
eine Gewichtung hat man gedacht. SchlieRlich ist die Sozialberichterstattung bzw. sind die
Sozialdaten daraus geworden, aber es gibt daneben wohl einige wenige handfeste Faust-
zahlen, wie etwa die Arbeitslosenrate.

Ich glaube, daR es ein falscher Anspruch an ein Indikatorensystem ist, alles zu zeigen und
allem zu genugen. Es kann nur einen Uberblick geben.

Wie sich die ,Indikatorenfront® weiterentwickeln wird, kann man aus den bisherigen und den
folgenden Vortragen sehen. Vielleicht wird sich das OSTAT aus der Arbeit an Umweltindika-
toren etwas zuriickziehen und nur mehr mit seinen Erfahrungen und seinem Datenfundus
zur Verfligung stehen.

Aber ich glaube, wir konnten durch unsere praktische Arbeit zeigen, wie viel an brauchbaren
Informationen bereits jetzt flr die Erstellung von Umweltindikatoren vorhanden sind.

Vielen Dank.

CP-026 (1999) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Umweltindikatoren fiir Osterreich — Peter Bosch 23

DIE UMWELTINDIKATOREN-DISKUSSION
IN DER EUROPAISCHEN UMWELTAGENTUR

Peter Bosch
Européische Umweltagentur (European Environment Agency, EEA)

1 INTRODUCING THE EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY

The European Environment Agency (EEA) is an institution of the European Communities; it
was founded by a regulation (Council regulation EEC/12120/90), and it started its activities
about five years ago. In the regulation there is the sentence saying what the Agency should
do: “to provide objective, reliable and comparable information on the Environment in Europe”.
Europe in this sentence is not only the European Union; the EEA has a membership of the
fifteen European Union countries, but also Norway, Island, Liechtenstein are members of the
EEA. In addition, a very close co-operation with Central European countries financed under
the PHARE programme of the European Union, exists. And now, the EEA is looking even
further east, improving contacts with the New Independent States.

The EEA office in Copenhagen houses only 60 people, but the EEA profits from work of many
institutions in all European countries, including Austria. Simultaneous with the foundation of
the EEA, also an EIONET (a European Environmental Information and Observation Network)
was created, which is a huge network of 500 institutions in Europe to help the EEA with bring-
ing together, harmonising, and reporting on environmental data and information in Europe.

The Agency works with all these institutions to serve policy makers all over Europe. Our clients
are first of all the European Commission, the European Parliament, the Council, and member
states, but the regulation also mentions the general public. EEA reports and databases are
increasingly made available to everyone in Europe via the Internet.

See http://www.eea.eu.int.

One of the most important outputs are comprehensive reports on the current and future state
of the environment in Europe. At the June ‘98 paneuropean conference of Environment Min-
isters the EEA presented a report called “Europe’s Environment — The Second Assessment’
which brings together data from the whole of Europe. We are now working on our next re-
port, with the working title “EU 98-report” which will be the input in the Commission’s final re-
view of the fifth Environmental Action Programme.

2 THE INDICATOR DISCUSSION AT THE EEA

Three lines of development can be discerned in indicator development at the European En-
vironment Agency. The most important is currently the development of the EEA yearly Indi-
cator based report. But at the same time we have the so called ,,post-Cardiff-process” — the
development of sectoral indicator mechanisms in the EU. Finally there is the ongoing devel-
opment of indicators within the European Topic Centres. (European Topic Centres are the
bodies in the EIONET that have the task to make environmental data comparable and to
gather these on the European scale. There are Topic Centres for air emissions, air quality,
inland waters, marine and coastal environment, nature, soil, and waste.)
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The last point will not be elaborated here: various developments are taking place in the
European Topic Centres mainly focusing on the question how to present sensible information
on the European level, how to make a picture of environmental quality in Europe in a few in-
dicators that still convey a powerful message.

The EEA yearly indicator report fits into a model of regular reporting for policy making with
two steps in different frequencies. Once every three to five years a comprehensive report on
the state of the environment is produced, including an outlook into the future. This report is
intended for for strategic policy making. For example, the EEA is now working on an outlook
report (‘EU98”) that will be the input into the “global assessment of the fifth Environmental
Action Programme” by the European Commission. This assessment will be a final report on
the results of the fifth Environmental Action Programme, and will include the lines of a future
programme. Our reports aim to bring together all the information necessary for policy makers
to make the steps towards the next policy plan.

But apart from these comprehensive studies, there is a need to follow what's actually hap-
pening in the field and to follow if all policy plans do make a difference for the environment.
This will be the role of the yearly indicator report.

The EEA yearly indicator report is part of the larger development of sustainability indicators.
It will concentrate on the environment and the relations with the economy and to a lesser ex-
tent with the social developments (see fig.1).

General Model Sustainability Indicators

Economy Environment

Economic indicators
e GDP

e Savings

¢ Production

Environmental indicators
e Pressures ...

e State ...

e Impact ...

Sectoral
Indicators

Efficiency indicators

Performance Indicators |

| Performance Indicators

S T

Social Indicators

e Employment

e Health

e Income Inequality

Performance Indicators

Society

Fig. 1: General Model for sustainability indicators.
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The diagram in fig. 1 also includes a typology of indicators:

Indicators on pressures, states and impacts, answering the question “how are pressures or
how is the quality of the environment developing”, which we call Descriptive indicators.

The second category answers the question “and is that relevant?” Performance indicators are
the same variables as descriptive indicators but connected with target values. ‘The number
of days in which ozone levels are exceeding WHO standards’ is clearly an example of a per-
formance indicator.

The third category, which can be found in between the environment and the economy circle
are Efficiency indicators. These answer the question “have we become more efficient in our
economic processes?”.

Classifying the types of indicators helps in identifying the questions on which policy makers
need an answer, and helps in getting a balance in indicator sets.

The relation with the wider area of sustainability indicators, the typology of indicators are ele-
ments that are used by the EEA to design and structure the yearly indicator report. Another
important element is the analytical framework, used to structure the indicators and to base the
assessment on. The EEA uses a slightly extended modell of the well known OECD-modell,
which is called the Driving forces — Pressures — State — Impact — Responses (DPSIR)
framework.

< Responses

Fig. 2: The DPSIR Framework for Reporting on Environmental Issues.

This extended framework is used because it makes more clear what’s the difference between
the driving force, like development of industry or number of vehicle kilometres of passenger
cars, and the pressures, for example the emission of CO, by passenger cars. The state of the
environment is expressed in quality parameters for air, water and soil. Impact is a more diffi-
cult concept: it stands for the effects of a changed environment on the health of human beings
and other organisms and on the effects on nature and biodiversity. All those impacts give rise
to responses of society.
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Effectiveness
< of responses

Risk assessment
costs and benefits
of action/in-action

Y,

Eco-efficiency
indicators
Emission factors

P
Pathways and | Dose response indicators
dispersion models and relationships

Fig. 3: Indicators and information linking DPSIR elements.

And what is in between the DPSIR elements? In between are the processes, going from D to P
from P to S. Generally one uses models to come to grips with these processes, but at the
same time, elements from these models could be used as indicators to tell the story on what
is happening in the relationships between environment and human activities.

Measures like ‘emission coefficients’ and ‘energy productivity’ (or its inverse ‘energy intensity’)
show what happens in between the driving forces and pressures.

This kind of information is being able to answer the question: Are we making technological
progress?

Also in between the pressures and states, you could think of indicators. For example: fertiliser
sales as approximation for release of nutrients against nitrate concentration in surface waters.
Such a diagram tells the story of the time delay in natural processes and the ‘time bombs’ we
might be creating in the environment.

The development of the EEA yearly indicator based report is also influenced by discussions
in member countries and other organisations.

One of the most important discussions, in my view, is the development of headline indicators.
The idea is to get environmental indicators into high-level policy documents and of course in
the headlines of the newspapers, which means selecting and aggregating as much as possible
and as is reasonable. For instance for the EEA we are thinking of a number of rather aggre-
gated indicators for Europe.

Possible Indicators for the inputs into economic processes (resource use):
total material input

energy consumption
land-use (probably translated in built-up lands as an aggregate)
water consumption.

Possible indicators for outputs (pollutants):
¢ greenhouse gas emissions (aggregated with 100 yr GWP)
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e emission of acidyfying substances (aggregated with their acidification potential) (not “air
pollution” because policy makers are dealing with acidification or health problems as main
entrance in air pollution problems)

e emission of ozone depleting substances (aggregated with ODPs)
¢ waste (amounts of waste to be dumped)
¢ chemicals: index for chemical releases (aggregated indicator).

One could also think of an aggregated indicator for eutrophication, telling the total nitrogen or
phosphorus emissions in a country.

But it will be a very limited set of indicators. In the EEA yearly indicator report they would be
used to start chapters with. The rest of the chapter would then tell the story, the assessment
around it, why it's developing in that way and how developments might go on.

The EEA is playing with the elements sketched above and will come up with the draft list of
contents in March 1999 for a first publication to be ready by the end of 1999.

A number of other principles for developing the report:
¢ it should be an outlet for the main outcomes of the EIONET and the European Topic Centres

¢ it should not be a collection of fact sheets and statistics, because the EEA is not EURO-
STAT, but it should be an assessment of the situation based on indicators

¢ it should be a yearly product, but with varying regularity of the chapters.

Some chapters will be necessary each year, because policy makers are interested in the de-
velopment of CO, emissions on a regular basis. For some chapters its better to have a lower
frequency, for instance stratospheric ozone depletion, because the problem is generally under
control and its a question of following if we are still succeeding in keeping the Montreal pro-
tocol. For others it's because the data change so little, that it makes no sense to report re-
gularly. Some chapters might appear only once and especially response indicators might be
included here: Response indicators have a limited lifetime, because responses are changing
over time. In policy instruments, for instance, we have seen the change from regulations, to
economic instruments and to voluntary agreements. In this part of the an assessment could
be given of the state of joint implementation in Europe, without having the necessity to report
on that each year, also because the data are not regularly available .

Chapters will generally cover environmental issues, but the report will contain an important
part on societal sectors.

The last element is linked with the development of reporting mechanisms to follow the inte-
gration of environment in other sectors. The most important indicators of these reporting mecha-
nisms will be included in the EEA yearly indicator report.

3 THE CONCLUSIONS OF THE
CARDIFF EUROPEAN COUNCIL AND ITS FOLLOW-UP

The European Council held in Cardiff in June 1998 asked for progress reports on the integra-
tion of environment in other sectors. These progress reports should be based on indicators. It
has appeared that the Cardiff council has put on track a fast process of indicator develop-
ment at the European level.

The European Environment Agency has been involved from the very beginning. In fact it was
the UK presidency asking the Agency to develop some indicators for transport and environ-
ment at the end of 1997, which formed the start of the Transport and Environment Report-
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ing Mechanism (TERM). This reporting mechanism became the example for the Cardiff
European Council and for all the other reporting mechanisms based on indicators that are
under development in 1998 and 1999.

Some main characteristics of TERM:
e Developed by DG VII, DG XI, EUROSTAT and the EEA

e Taking into account a list of main policy questions, the DPSIR framework and the indicator
typology.

Very important is, that the reporting mechanisms and indicator sets are being developed by
policy people together with the data providers. In all cases the starting point should be a list
of questions from the side of the policy makers on the integration of environment in the sector
concerned. What do they need to know? Secondly it is important to identify the ‘levers’, the
places, where policy action can influence the developments.

For the TERM this process has resulted in a list of indicators like "transport emissions as per-
centage of the total national emissions”, “energy efficiency”, “km travelled”, “modal split in trans-
port”, but also on the “++” prices and taxes. One can find indicators for land use, for transport
infrastructure and the investment in transport infrastructure in the countries per capita. But it
also includes some indicators for which the remark in the contribution of Mr. Narodoslawsky
is valid: not everything can be captured in data and figures. The TERM contains the proposal
for an indicator “access to services”, because that is the basic question to be asked in thinking
on sustainable transport: “how easy do we have access to this and that service?”. And not how
many kilometers we travel, and how efficient we can do that. The big question is now: can we

make or approach such an indicator?

The Energy-Environment-Reporting Mechanism started autumn 1998 with a small working
group of DG XVII, DGXI, EUROSTAT and EEA. It was at the moment of writing in the stage
of determining the indicators to be included in the list, and testing those with available data.
Two levels are distinguished:

o Firstly ‘energy from cradle to grave’ on the national level, which is one of the important points
in integrating environment in energy, but

¢ secondly the energy sector (power plants, refineries, and other transformation units) itself,
with the main question for a target group oriented policy: how is environment integrated in
the energy transformation sector?

The energy/environment indicator set balances these two levels with on the one hand side in-
dicators like the “total emissions from fossil energy sources”, and on the other hand side also
the “emissions of the energy sector sensu stricto”. It includes, of course, important indicators
with regard to in the European policies like the “share of renewables in gross inland consump-
tion”, prices, subsidies and taxes.

The Transport and environment reporting mechanism will result in a first indicator report at the
end of 1999 for the Helsinki European Council and it is expected that this will be also feasible
for energy and environment. For agriculture and the environment no formal group had been
established by the time of writing. However, in March 1999 such a group is expected to start its
activities, building, among others, on the OECD agri-environmental indicators. An interservice
group on industry and the environment has been established already, but, as it was only at
the Vienna European council in December 1998 that integration of industry and the environ-
ment was added to the Cardiff follow-up agenda, development of an indicator list for industry
and the environment on the macro level has only started recently.
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ZIELE DES WORKSHOPS

Karl Kienzl
Umweltbundesamt

Wir haben in diesen einleitenden Referaten gehort, in welch spannender Zeit wir uns befinden.
Der Gipfel von Cardiff hat fur die Bereiche Verkehr, Landwirtschaft und Energie Indikatoren-
sets gefordert und noch wahrend der Osterreichischen Prasidentschaft wird dem Verkehrs-
ministerrat fir den Verkehrsbereich ein Indikatorenset vorgelegt werden. Wir missen einer-
seits diese Sets schon parat haben und andererseits sind wir uns in den einzelnen Bereichen
noch gar nicht darliber im klaren, welcher der beste Indikator ist, wie stark man Information
Uberhaupt aggregieren kann usw.

Frau Dr. Gerhold hat uns mit dieser Pyramide, dem Eisberg-Modell, gezeigt, dall man anfang-
lich noch geglaubt hat, zu einer Zahl an der Spitze, die uns alles sagt, zu kommen.

Prof. Narodoslawsky hat diese Zahl mit 42 beziffert, ich sage gerne 0815 dazu.

SC Schreiber und Dr. Schober haben klar formuliert, daf’ die Politiker ein kleines Set von In-
dikatoren bendtigen, um politisch damit agieren zu kdnnen. Dr. Bosch hat sie treffend als die
.Headline-Indikatoren“ bezeichnet. Sie missen ja wirklich so einfach sein, daf} politische Mal3-
nahmen, die auf Indikatoren basieren, so prasentiert werden kénnen, daf sie fir die Allge-
meinheit verstandlich sind. Dann kdnnen Politiker MalRnahmen setzen — weil sie in der breiten
Offentlichkeit verstanden werden — und so ist uns in der Umweltpolitik ein Schritt
weitergeholfen.

Doz. Windsperger hat uns gezeigt, welche Unklarheiten unter den Wissenschaftern noch be-
stehen, wenn es um die Bewertung von Indikatoren geht.

Sie, meine Damen und Herren, haben in den nachsten zwei Tagen die Gelegenheit, diese In-
diktorensets wesentlich enger zu schnuren. Das heifdt nicht, daR diese Veranstaltung jetzt ein
Schluf3punkt sein kann fir die Indikatorendiskussion, aber Sie sehen selbst, wie dringend der
Bedarf in der Politik da ist, klar definierte Indikatoren zu bekommen.

Wir haben insgesamt 5 Arbeitskreise vorgesehen zu den Themenbereichen

e Wasser,

¢ Natur und Landschaft, Biodiversitat,

e Wald,

¢ Landwirtschaft und

e Energie.

Sie haben bemerkt, dal auch andere Themenbereiche sehr prominent angesprochen wurden,
vor allem Verkehr, Abfall und Industrie. Wir haben diese Themen ganz bewul3t ausgespart und

uns auf 5 Bereiche konzentriert. Am Luftsektor sind ja die Emissionszahlen und die Stoffe,
die gemessen werden, ein relativ klares Set.

Wir mussen die Vergleichbarkeit, nicht nur in Zeitreihen, sondern auch zwischen den Staaten
im Hinterkopf haben. Da bin ich Peter Bosch sehr dankbar, daf3 er gezeigt hat, dal} es innerhalb
der Europaischen Umweltagentur um die Vergleichbarkeit von 18 Staaten geht. Und wenn wir
jetzt die Diskussion mit der Osterweiterung fiihren, dann wissen wir auch, dal® wir diesen Rah-
men immer weiter fassen muissen. Diese Staaten missen auch imstande sein, Indikatoren
mit Zahlenmaterial zu fillen, so dal wir damit arbeiten kdénnen.
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Ich mdchte das Ziel fir die Arbeitskreise erklaren. Die 5 Arbeitskreise haben die Aufgabe, ein
Osterreichspezifisches Set an Indikatoren fir ihren Bereich zusammenzustellen. Als Umwelt-
bundesamt haben wir uns die Aufgabe gestellt, aus fachlicher Sicht diese dsterreichspezifi-
schen Indikatoren zu diskutieren und zusammenzutragen. Es werden in jedem Arbeitskreis
zunachst ein oder mehrere Impulsreferate geben. Der Moderator in jedem Arbeitskreis wird
versuchen, die verschiedenen Aspekte, die auftauchen, so zu gewichten, da® man dann das
Gefuhl bekommt, das ist der Indikator, mit dem sich der Arbeitskreis wirklich identifiziert.

Hier gibt es sicher Bereiche, wo es noch einer gewissen Diskussion bedarf, aber wir wollen
versuchen, ein moglichst klar verstandliches, einfaches Set an Indikatoren aus fachlicher Sicht
fur Osterreich in diesen Arbeitskreisen zu erarbeiten.

Wir haben fiir die Prasentation der Ergebnisse der Arbeitskreise Strukturen vorgegeben. In
Tab.1 ist diese noch leere Ergebnismatrix dargestellt.

Tab. 1: Ergebnismatrix fiir die Arbeitskreise.

Fragestellung | Indikator | Einheit | rdumlicher | Erhebungs- Uber- Handlungs-
Bezug haufigkeit | schneidung bedarf

Ziel fur jeden Arbeitskreis ist das Ausfullen dieser Ergebnismatrix und die Prasentation in der
morgigen Plenardiskussion, wo es vor allem um die Verschneidung der einzelnen Bereiche,
die Diskussion miteinander und das gemeinsame Ableiten von Handlungsbedarf geht. Ich bin
sehr froh, daf® erstmals aus diesen 5 Bereichen, wo wir Arbeitskreise installiert haben, Ver-
treter der Wissenschaft, der Verwaltung und Nicht-Regierungsorganisationen teilnehmen, um
zu diesem Thema untereinander und miteinander zu diskutieren. So etwas haben wir in Oster-
reich noch nicht gehabt und es ist sehr notwendig, dies zu tun.

Die Themenbereiche unserer Arbeitskreise sind zum einen Umweltmedien, zum anderen
Sektoren. Wir haben da sicherlich ein groRes Spannungsfeld, das ist uns bewul3t und damit
mussen wir auch arbeiten, um dann zu einem relativ kleinen Set an Indikatoren zu kommen,
um politische Reaktionen mdglich zu machen.

Ich méchte Sie noch darauf hinweisen, dal wir die Plenardiskussion jetzt und auch die mor-
gige Nachmittagsdiskussion auf Tonband aufzeichnen. Wir werden diese dann in einem Ta-
gungsband wiedergeben.
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1. PLENARDISKUSSION, 16. NOVEMBER 1998

Blum: Wir haben heute von ganz verschiedenen Ansatzen gehort, zum
einen vom EUROSTAT-Ansatz, dann vom Ansatz des OSTAT im Umwelt-
bereich, von den Arbeiten der Europaischen Umweltagentur und schlief3-
lich von den Zielen des Workshops heute und morgen. Bei EUROSTAT
geht man nur von den Pressure- und Driving Forces-Indikatoren aus und
fragt nach deren Relevanz. Dabei zeigt sich deutlich, da® man nur das
manifestieren kann, was im Bewultsein der Befragten bereits vorhanden
ist. Im Vortrag von Doz. Winsperger haben wir auch die zwei ,gaps” deut-
lich gesehen: Biodiversitat und Boden. Fur diese beiden Bereiche wurde
eine nur geringe Indikatorenwirkung aufgezeigt, weil im Bewultsein der
Bevdlkerung Biodiversitat und Boden nicht relevant sind.

Ein anderer Ansatz, und ich gehe davon aus, dal das heute und morgen
diskutiert werden wird, ist das Modell. Wir gehen von Teilmodellen aus,
wobei wir versuchen aus Teilmodellen Szenerien zu formen und fir diese
Szenerien die Indikatoren zu finden, die in diesen Szenerien einen wesent-
lichen Stellenwert haben oder die das Szenario als solches darstellen. Wir
haben hier die Arbeitskreise Wasser, Natur und Landschaft, Biodiversitat,
Wald, Landwirtschaft und Energie.

Im Vortrag von Michael Narodoslawsky wurde die Problematik der Nach-
haltigkeit mit ihnren Komponenten Umwelt, Okonomie und Soziales charak-
terisiert. Was wir zusatzlich gehort haben ist, dald die Zeit eine entschei-
dende Rolle spielt als 4. Faktor der Nachhaltigkeit. Weil wir nicht fur heute
denken, sondern von heute in die Zukunft, hat die Frage der Reversibilitat
und Irreversibilitdt von Prozessen eine ganz entscheidende Bedeutung.
Die Biodiversitat ist so ein Beispiel: wenn ein Gen verschwunden ist, ist
etwas Irreversibles passiert. Wenn wir in der Umwelt Flachen versiegeln,
werden sie fUr einen bestimmten Zweck, namlich fiirs Auto fahren, wohnen
oder einen anderenZweck genutzt. Aber zuklnftige Generationen kdnnen
dort keine Radieschen mehr anbauen, kein Wasser mehr filtern und auch
keine Gene erhalten, weil diese Flachen fir lange Zeit versiegelt sind. Das
heil3t, die Frage des Zeitfaktors ist in der gesamten Diskussion rund um
Indikatoren auf verschiedenen Ebenen ganz entscheidend.

Letztendlich darf ich noch mal darauf hinweisen, dal} der OECD-Ansatz
der am besten definierte Ansatz im bezug auf das ist, was Indikatoren
sein sollten. Die OECD arbeitet schon am langsten auf diesem Sektor.
Folgende Fragen sind in Zusammenhang mit Indikatoren wichtig:

o woflr definiere ich den Indikator? Der Indikator mul} politikrelevant sein.
Er mul fur die Entscheidungstrager Informationen bieten, sonst ist er
vollig uninteressant.

o ist der Indikator mef3bar? Er muld mel3bar sein, wir haben gehdrt, dal}
er fir 18 Staaten in Europa mef3bar sein muf3. Heute und morgen disku-
tieren wir, ob der Indikator in Osterreich meRbar ist, weil wir fir Oster-
reich Indikatoren festlegen wollen. Der Indikator muf schnell und auch
kostengtinstig mefRbar sein, sonst bringt das Ganze nichts. Wir sind ja
froh, dal wir manches gar nicht mehr messen missen, weil das OSTAT
bereits die Daten flr uns in der Schublade hat und vielleicht auch EU-
ROSTAT.
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¢ Der 3. Punkt ist, dal® diese Daten Kausalbezlige haben missen, d. h. sie
mussen sinnvoll und logisch nachvollziehbar auch einem Politiker klar-
machen, warum der Indikator in einer Kausalkette diesen Stellenwert
hat, warum der Indikator in einem und fiir ein Szenario stehen kann.

Wenn diese 3 Kriterien nicht getroffen werden, ist der Indikator nicht
interessant.

Ich persoénlich war Uber den EUROSTAT-Ansatz nicht sehr glucklich, weil
das ein Schuf} in das Dunkle war. Es ware gut und sinnvoll, wenn die bei-
den vollig verschiedenen Ansatze in Europa — der von EUROSTAT und
jener der Europaischen Umweltagentur — auf einer bestimmten Ebene zu-
sammengefiihrt werden kénnten. Soweit sind wir leider noch nicht, aber
ich hoffe, es wird dazu kommen.

Kudjelka: Ich habe eine konkrete Frage: Mir fehlt eine Zielbeschreibung
zu dem Stichwort ,gemeinsamer Wohlfahrtsnutzen®. Ich erwarte eventuell
vom Prasidium einen kurzen Hinweis, eine Hilfestellung oder Leitlinien,
um meine Mitarbeit bei den Indikatoren am nachmittag und morgen ord-
nen zu kdnnen.

Kienzl ad hoc: Ziel generell von diesen Arbeitskreisen ist, dal} wir ein Set
von Indikatoren fiir Osterreich erarbeiten wollen, mit all den spezifischen
Bedingungen, die wir in Osterreich haben, z. B. dem alpinen oder dem pan-
nonischen Bereich, der in der europaischen Diskussion durch den Bei-
tritt Osterreichs dazugekommen ist.

Wir wollen ein Indikatorenset fur jeden Arbeitskreis erarbeiten, wo der Um-
weltaspekt, d. h. die Beschreibung des Umweltzustandes und die um-
weltpolitische Implikation enthalten sein sollen.

Ich bin mir bewul}t, dal} die 5 verschiedenen Arbeitskreise eine sehr un-
terschiedliche Basis haben. Der Wasserarbeitskreis geht vor allem von
der europaischen Rahmenrichtlinie und Indikatoren fur diesen Bereich aus,
im Waldsektor werden der Begriff der Nachhaltigkeit sowie Kriterien und
Indikatoren der Nachhaltigkeit schon sehr lange diskutiert. Dies beinhaltet
auch die Kennzeichnungsdiskussion, die sich derzeit v. a. im internatio-
nalen Raum abspielt. Im Bereich Natur und Landschaft und bei der Bio-
diversitat haben wir eine klassischen Querschnittsmaterie, wo nicht ein
direkter Verursacher durch Indikatoren klar erkennbar wird, man denke
etwa an die Roten Listen. Es ist vielmehr das menschliche Handeln ge-
nerell, das dazu gefiihrt hat. Die Landwirtschaft wird sich vor allem an den
OECD-Indikatoren orientieren, die Energie wird einen breiteren Ansatz
versuchen.

In jedem Bereich ist die Wohlfahrt enthalten, naturlich geht es immer um
den Menschen, denn das ist ja das zentrale Handeln all unserer Politiken.
Wir wollen uns aber auf die Umweltbereiche konzentrieren.

Vogel: Wenn man die Diskussion um Indikatoren verfolgt oder in der letz-
ten Zeit verfolgt hat, so wird offensichtlich, dal® sie vor allem durch ein
Spannungsfeld gepragt ist, das sich durch zwei Extrempositionen charak-
terisieren laft:
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e Einmal die von Seiten der politischen Entscheidungstrager und eines
Teils der Verwaltung geforderte starke Vereinfachung, die letztlich mit
dem Ziel formuliert werden kann, dafl} es eine Zahl gibt, durch die man
einen Umweltzustand oder eine Entwicklung charakterisieren kann.

¢ Auf der anderen Seite ist immer sehr stark von Seiten der Wissenschaft,
von Seiten der Fachleute und hiermit natlrlich auch von einem Teil
der Verwaltung gefordert worden, dal® man diesen und jenen Aspekt
auch noch bericksichtigen, d. h. das Set der Indikatoren erweitern muf3.

Ich glaube, die Referate, die es heute gegeben hat, haben zu dieser Dis-
kussion einen sehr wertvollen Beitrag geleistet. Einerseits hat Prof. Naro-
doslawsky die Meinung vertreten, dal} ein Indikator nicht die Wahrheit an
sich verkdrpert, sondern er relativ gesehen werden muf3, in seiner Funk-
tion als Lernhilfe und als Vorbereitung fir eine Entscheidung. Ich glaube,
daf} dies ein ganz wichtiger Aspekt ist, nicht Anspriiche an einen Indikator
zu stellen, die dieser nicht erfiillen kann.

Der zweite fir mich ganz wesentliche Aspekt kam von Frau Dr. Gerhold,
die dieses Eisbergbeispiel gebracht hat. Diese Beispiel hat gezeigt, daf
selbst wenn man hochaggregierte Zahlen formuliert, die auf einer breiten
Datenbasis beruhen, diese Datenbasis ja dennoch vorhanden ist. Fur viele
wissenschaftlich-technische Untersuchungen kann daher auf diese breite
Datenbasis zurtickgegriffen werden, diese gibt es ja auch weiterhin, selbst
wenn man mit einem hochaggregierten Indikator in einer sehr plakativen
und publikumswirksamen Form Entwicklungen darstellt.

Grath: Die Ausfuhrungen von Herrn Prof. Narodoslawsky waren sehr Klar,
er hat die Anforderungen an Indikatoren beschrieben und die Unterschiede
zwischen Umweltindikatoren und Indikatoren fiir die Nachhaltigkeit dar-
gestellt. Mich wirde interessieren, ob Sie ein Beispiel fir einen Nachhal-
tigkeitsindikator nennen konnen, der alle Anforderungen erfullt, die sie uns
prasentiert haben.

Narodoslawsky: Erstens einmal glaube ich, dal® es der Inhalt dieses
Workshops ist, diese Indikatoren zu finden, daher will ich den Ergebnis-
sen dieses Workshops keineswegs vorgreifen und sage Ihnen daher auch
keinen Indikator, der alle Anforderungen erfullt. Obwohl mir einige einfal-
len wirden in jenem Bereich, wo ich annehme, dal? dieser Forderung nach
Ubergreifenden Informationen und nach Trendinformationen nachgekom-
men werden kann.

Ich mochte aber auf zwei Punkte zuriickkommen, die schon erwahnt wur-
den und vielleicht hiermit zusammenhangen:

Das eine zu der Wortmeldung Uber das Wohlfahrtsziel. Ich glaube, dafl
es eine ganz wesentliche Grundvoraussetzung ist, dal® man dieses zu-
erst festhalt, bevor man Uberhaupt einen Indikator definiert. Dies einfach
deshalb, weil wir sonst in der Indikatordiskussion sehr leicht in die Qual-
tinger-Falle laufen: ,Wir wissen zwar nicht wohin, aber daflir sind wir un-
heimlich schnell dort“. Das heil3t, es ware schon sinnvoll, sich zu Uberle-
gen, wie denn das Leitbild ausschaut, das wir haben wollen. Dies auch
im bezug auf die Entwicklung der Gesellschaft. Abgeleitet davon kann man
dann untersuchen, wie denn das, was ich in der Umwelt zu messen habe,
auszusehen hat.
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Zur Interpretation von Indikatoren:

Einen zweiten Gedanken mdéchte ich darlegen: Frau Dr. Gerhold hat zwei
Indikatoren gebracht, die als Nachhaltigkeitsindikatoren interpretiert wer-
den kbénnen, wenn man sie als solche betrachten mdchte. Das war dieses
Wasserverbrauchsbeispiel: Eine Kurve hat gezeigt, dal® der Wasser-
verbrauch mehr oder minder entkoppelt vom Bruttoinlandsprodukt, also
vom wirtschaftlichen Wachstum, ist. Das ist eine mogliche Wahrheit. Die
zweite mogliche Sichtweise ware gewesen, nachzusehen, ob der Was-
serverbrauch an sich gestiegen ist oder nicht. Es kdnnte ja sein, dal} un-
ser Wirtschaftswachstum ein bilRchen schneller wachst, als das, was wir
an Wassereffektivitat einsparen.

Ich glaube, das sind zwei schone Aspekte. Auf der einen Seite ein Aspekt,
der Ressourceneffizienz darstellt und der uns die Antwort geben kann,
ob es denn Uberhaupt mdglich ist, mit Hilfe dessen, was wir bisher tun,
uns so einzubremsen, dal} wir nachhaltig werden.

Fur sich selber sind diese Indikatoren Indikatoren wie viele andere auch.
Es kommt auf die Interpretation an — was sind denn eigentlich die Fra-
gen, zu denen ich diese Indikatoren als Antwort heranziehe? Ich glaube,
dald es keine Indikatoren gibt, von denen ich annehme, dal} sie rickhalt-
los nachhaltig sind. Aber ich glaube, daf} sie den Weg aufzeigen. Es geht
also nicht nur um den Indikator als Zahl, sondern auch darum, wie ich ihn
interpretiere und was ich mir denn eigentlich anschaue.

Windsperger: Ich mochte dazu noch ein paar Worte erganzen. Ich glau-
be, dal’ die gewlinschten Eigenschaften und die Charakteristik eines In-
dikators von den Anforderungen abhangen. Wir haben eine gewisse Hier-
archie bei den Indikatoren. Wenn Sie nur eine periodische Verfolgung ei-
nes Phanomens mochten, dann gendgt ein Indikator, der nicht sehr de-
tailliert sein muf, ich wirde das mit der Kérpertemperatur vergleichen,
die einem einfachen Check entspricht. Wenn Sie aber erkennen, dal} et-
was falsch |auft, dann brauchen Sie detaillierte Angaben zur Verfolgung
und zur Setzung von Malnahmen, das ware dann der Befund im Detail.

So ist das auch z. B. bei der globalen Durchschnittstemperatur. Diese ist
ein Gesamtindikator, auf Basis dessen Sie nicht sehr viel MalRnahmen
setzen konnen. Da brauchen Sie dann sektorale Indikatoren.

Ich glaube, man muRte sich zuerst dariber im Klaren sein, fur welche
Anforderungen man die Indikatoren braucht und dann daflr die richtigen
Indikatoren suchen. Ich glaube auch, daf} das bei unserer Erhebung eine
Schwache war, dal wir zwar generell gute Fragen gestellt, aber nicht ge-
nau definiert haben, fur welchen Hintergrund, fur welchen Anwendungs-
fall man die Indikatoren braucht. Man kann dies mit der Frage nach der
besseren Eignung eines Schraubenziehers oder eines Hammers veran-
schaulichen, die nur beantwortet werden kann, wenn man den Anwen-
dungsfall kennt. Da wir diesen nicht exakt definiert haben, sind die Ant-
worten wahrscheinlich von einer unterschiedlichen Anwendung ausgegan-
gen, wodurch sie sehr uneinheitlich erscheinen.

Weiters glaube ich, dal3 ein groRer Schwerpunkt in der zuklnftigen Ent-
wicklung, und wahrscheinlich auch hier in den nachsten zwei Tagen, im
Zusammenwirken der Indikatoren liegt, nicht umsonst gibt es ja bei den
Konzepten immer wieder Ruckwirkungen. D. h. wir missen uns neben
der Suche nach den richtigen Indikatoren fur einzelne Anwendungsfalle
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auch den Kreislaufen und den Wechselwirkungen zwischen den Indika-
toren widmen. Speziell den Wechselwirkungen zwischen Belastungen und
Auswirkungen, hin zu den MalRnhahmen, nach welchem Konzept auch im-
mer. HierfUr gibt es, glaube ich, noch einigen methodischen Arbeitsbedarf.

Gerhold: Ich wirde da gerne ad hoc erganzen. Ich glaube, das ist ein
ganz wichtiger Punkt: nicht schon die maligeschneiderte Antwort zu ge-
ben, sondern verschiedene Antworten zuzulassen. Zum Beispiel fur den
Bereich Wasser: Im Indikatorenset ist der absolute Wasserverbrauch in
m? enthalten. Dieser ist bis auf kleine Schwankungen in etwa gleich-
geblieben. Die Kurve, die ich lhnen gezeigt habe, war der Wasser-
verbrauch bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt. Damit sich aber der
Benutzer der Indikatoren alle Fragen selber beantworten kann, sind beide
Dinge wichtige Informationen: Der absolute Wasserverbrauch und der
Wasserverbrauch bezogen auf die Wertschépfung der Wirtschaft.

Ich glaube, daf} ein Indikator nicht schon darauf ausgerichtet sein soll, je-
de spezifische Frage zu beantworten, z. B. Wasserverbrauch im bezug
auf das BIP, sondern er soll die Informationen liefern, mit Hilfe derer sich
jeder selbst seine Fragen beantworten kann. Wenn man Zahlen fir den
absoluten Wasserverbrauch und das BIP hat, braucht man nur mehr zu
dividieren. Wir haben uns zurlickgehalten, schon vorfabrizierte Antworten
zu geben, sondern wollten sie nur ermdéglichen. Ich glaube, dall das ganz
wichtig war.

Bosch: Zu der Frage der Zielbeschreibungen. Ich denke, es ist ziemlich
wichtig, fur eine Indikatorenaufgabe ein genaues Ziel zu definieren. Prof.
Blum hat gesagt, der Zeitfaktor ist wichtig. Ich glaube, daf auch der Raum-
faktor wichtig in der Nachhaltigkeits-Diskussion ist. Betrachten wir nur
Osterreich, oder schauen wir auch von Osterreich in die ganze Welt? Bei-
spielsweise beschreibt der 6kologische Fullabdruck auch, was uber die
Grenzen Osterreichs hinausgeht.

Ich glaube, daR diese Fragen — wofur ich dieses Indikatorenset haben
will — sehr wichtig sind. Geht es nur um eine Gsterreichische Berichter-
stattung oder auch darum, global ein Bild von den 6sterreichischen Pres-
sures zu geben.

Blum: Ich méchte bezuglich des Raumkonzeptes an meinen Vorredner
Peter Bosch anknupfen. Ich meine, dald das, was in den nachsten Tagen
hier diskutiert wird, extrem wichtig ist und zwar deswegen, weil wir die
Osterreichische Position im europaischen Rahmen und Uber den europai-
schen Rahmen hinausgehend genau definieren missen.

Ich sage Ihnen, was zur Zeit im internationalen Rahmen lauft. SC Schrei-
ber hat es heute morgen kurz angedeutet. Vor allem dort, wo es um die
Nutzung naturlicher Ressourcen fur die Produktion geht, ist es am hei-
kelsten und dort werden zur Zeit die Weichen gestellt. Das betrifft die
Biodiversitat und die anderen verschiedenen nachhaltigen Bedurfnisbe-
friedigungen des Menschen: Luft, Wasser und Nahrung.
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Dazu mUssen wir unsere Position im internationalen Raum formulieren:
was wollen wir in Osterreich und fiir Osterreich erreichen (wir sind eh schon
spat dran)?

Zur Frage des Modells, der Modellierung: im Grunde genommen sind Ein-
zelfakten nur auf der Basis eines Modells bewertbar! Wir als Wissens-
trager sind nicht in der Lage, Politik zu machen, wir kénnen nur dem Po-
litiker Indikatoren in die Hand geben, die ihm helfen, Entscheidungen zu
treffen. Wir konnen nur Uber Szenarien und Modelle befinden und ein
breites Set an Indikatoren definieren.

Steindlegger: Eine Frage an Prof. Narodoslawsky: Indikatoren liefern Hil-
festellung fir politische Entscheidungstrager, aber konnen nicht auch die
Aussagen und Reaktionen der politischen Entscheidungstrager selbst In-
dikatoren sein? Eine Institution wie der WWF sieht auch die Entschei-
dungstrager und ihre Aussagen und ihre Taten als Indikator.

Ich verwehre mich dagegen, dal} die Indikatoren flir die Entscheidungs-
trager nur im Sinne der Wohlfahrt gesehen werden kénnen. Ich moéchte
ein Beispiel aus dem Forstgesetz geben. Es gibt im Forstgesetz einige
Funktionen, die der Wald zu erflillen hat, eine davon ist die Wohlfahrts-
funktion. Dies bedeutet, dall der Mensch aus dem Wald sein gutes Was-
ser bezieht und dall der Wald Luft filtert und so weiter. Aber die Frage
der Biodiversitat, d. h. wieviel verschiedene Pflanzen oder wieviel verschie-
dene Tiere im Wald sind, interessiert die Wohlfahrtsfunktion nur sehr wenig.
Deshalb mdchte ich die Biodiversitatsfunktion, die Funktion des Waldes
als Lebensraum, der Wohlfahrtsfunktion gleichsetzen: weg von dem Be-
griff der ,Umwelt“, der sehr anthropozentrisch gesehen wird, hin zu einer
Funktion, in der auch Tiere und Pflanzen ihre eigenstandige Berechtigung
haben.

Narodoslawsky ad hoc: Ich glaube, wenn man ein Wohlfahrtsziel defi-
niert, mull das nicht unbedingt nur ein menschliches Wohlfahrtsziel sein
bzw. mu® man sich auch Uberlegen, was ist denn Uberhaupt das Ziel
nachhaltiger Entwicklung im gesamten? Das habe ich versucht zu erkla-
ren — es ist eine ethische Konzeption, die von einer ,Eingepalitheit” aus-
geht und damit von Haus aus einen Mitweltansatz und keinen Umwelt-
ansatz hat.

Selbst wenn ich aber von diesem Mitweltansatz ausgehe, muR ich trotz-
dem noch einmal konkret nachfragen und mir Uberlegen, wie denn das
generelle Wohlfahrtsziel der Gesellschaft aussieht.

Ich gebe Ihnen schon recht, dal® es innerhalb dieses generellen Wohl-
fahrtszieles des Menschen auch durchaus die Fragestellung nach einer
sinnvollen und effizienten Entscheidungsstruktur gibt. Insofern glaube ich
— das ist zwar nicht Thema dieses Workshops, soll aber natirlich mitge-
dacht werden —, dald wir Indikatorensets nicht allein fir die Umwelt sehen
durfen, auch wenn wir sie aus der nachhaltigen Sicht sehen. Viel mehr,
und dies wurde sehr gut von Peter Bosch dargestellt, sind Umweltindika-
toren ein Teil von Indikatoren, der in diesen drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit zu sehen ist, die aufeinander abzustimmen sind. Ich glaube,
dald es soziale Indikatoren geben muf} und innerhalb der Sozialindikatoren
auch ganz entscheidende Indikatoren die darauf hinweisen, wie denn die
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Gesellschaft zu ihren Entscheidungen kommt und wie denn der Zugang
zu Entscheidungen ist u.s.w.. Aber das ist sicherlich keine Frage, die
hier in den nachsten zwei Halbtagen ganz an der obersten Stelle steht.

Bosch: Ich méchte gerne noch etwas mehr Uber die Response-Indika-
toren sagen. Es ist richtig, dal® wir mehr Daten flr Pressure- und State-
Indikatoren zur Verfiigung haben, aber es gibt auch in Europa verschie-
dene Entwicklungen auf Ebene der Response-Indikatoren. Es gibt 3 Ebe-
nen zu Response-Indikatoren.

e Die erste Ebene ist die direkte Antwort von uns, von allen Menschen,
auf die Umwelt. Man mif3t das mit der Mitgliedschaft zu ,griinen“ Ver-
einigungen oder mit Stimmen fir grine Parteien.

¢ Die nachste Ebene ist die politische Ebene, wo man die Mallthahmen
und die Aktionen von Politikern mit Indikatoren mift, z. B. wieviel ,Green-
Taxes® gibt es in Europa oder was geschieht auf dieser Ebene, gibt's
da einen Fortschritt oder nicht?

¢ Die wichtigste Ebene flr die Umwelt aber ist, was die Menschen und
die Industrien konkret tun. Da konnen Verkaufszahlen Indikatoren sein,
aber auch z. B. die Anzahl an Industrien, die jetzt einen bestimmten
Typ von Umwelttechnologie in ihrem Prozel} bendtigen.

Auf diesen drei Ebenen — und ich glaube, es ist gut, diese 3 Ebenen zu
unterscheiden — ist es méglich, Response-Indikatoren zu finden und zu
Uberlegen, ob sie sinnvoll sind, um die Interaktionen zwischen Umwelt
und Gesellschaft zu reprasentieren.

Drei Ebenen
von Response-
Indikatoren
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ARBEITSKREIS WASSER - IMPULSREFERATE

INDIKATOREN EINER NACHHALTIGEN
NUTZUNG VON OBERFLACHENGEWASSERN

Andreas Chovanec & Veronika Koller-Kreimel
Umweltbundesamt & Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft

1 EINLEITUNG

Die vielfaltigen Nutzungen von Gewassern durch den Menschen (Hochwasserschutz, Energie-
gewinnung, Vorfluter, Trinkwasser, Erholung, Schiffahrt, Bewasserung u. a.) kdnnen z. T. gra-
vierende Stérungen aquatischer Systeme bewirken: Verlust der Vernetzung des Gewassers
mit Umland und Nebengewassern bzw. mit dem Grundwasser, Veranderungen der Stromungs-
muster und Habitatstrukturen im Gewasserbett, Veranderungen der Linienfihrung des Ge-
wassers, Unterbrechung der Kontinuumsverhaltnisse, Stérung der hydrologischen Verhaltnis-
se (Abfluliregime), Veranderungen der Wasserbeschaffenheit, Veranderungen des Angebotes
an Nahrungs- und Energiequellen (z. B. reduzierter oder verstarkter Eintrag von POM,
erhohte Algenproduktivitat durch fehlende Beschattung), Stérungen der biotischen Interaktio-
nen (z. B. durch Neozoa, Fischbesatz, Parasitismus; vgl. dazu u. a. KARR, 1991).

Uberlegungen hinsichtlich des Gewasserschutzes und der Gewassersanierung waren seit je-
her von der Bemuhung gepragt, aussagekraftige Indikatoren flr das Ausmaf von Belastungen
und andere gewasserbezogene Fragestellungen zu entwickeln; als traditionsreiche Beispiele
konnen das Saprobiensystem zur Bewertung der Belastung von Gewassern mit leicht ab-
baubaren Substanzen und Nahrstoffbestimmungen zur Trophiebeurteilung angefiihrt werden.
Nicht zuletzt daran ist ersichtlich, dal} sich die ersten umfangreichen Aktivitaten auf dem Ge-
biet des Gewasserschutzes auf den Aspekt der Gewasserreinhaltung konzentrierten. Die Erfolge
in der Seensanierung sowie in der Verbesserung der Wasser- und biologischen Gewassergute
der FlieRgewasser durch den forcierten Ausbau zentraler Abwassererfassungs- und —reini-
gungsanlagen geben Zeugnis von den Bemiihungen auf diesem Sektor. Die Erhéhung der Zahl
kaum oder nur maRig verunreinigter FlieRgewasserabschnitte im Lauf der letzten Jahrzehnte
(BMLF, 1996) kann ebenfalls als ein Indikator in diesem Zusammenhang genannt werden.

Die seit den frihen 80er Jahren erarbeiteten Konzepte zur FlieRgewasserdkologie (einen kur-
zen Uberblick gibt beispielsweise TOWNSEND, 1996) halfen, FlieRgewéasser als komplexe
und dynamische Systeme zu verstehen. Diese Entwicklungen auf wissenschaftlicher Seite lenk-
ten auch den Blick der Wasserwirtschaft verstarkt auf jene Auswirkungen, die nicht nur durch
Stoffeintrdge, sondern durch andere Nutzungen hervorgerufen werden und vor allem Gewas-
serstrukturen, Hydrologie und Vernetzungsaspekte betreffen.

Damit erwuchs auch die Notwendigkeit zur ganzheitlichen Beurteilung von Gewassern, um in
einer integrierenden Weise mdglichst ein breites Spektrum allfalliger nutzungsbedingter Aus-
wirkungen erfassen zu kénnen (vgl. dazu z. B. MAUCH, 1990; FRIEDRICH & LACOMBE,
1992; CHOVANERC et al., 1994a). Okosystembezogene, integrierte Bewertungsverfahren neh-
men daher innerhalb der modernen angewandt-limnologischen Forschung einen Schwerpunkt
ein; Methoden der Bioindikation spielen hierbei eine zentrale Rolle. Gebrauchliche Begriffe
wie "biological integrity”, "ecosystem health”, "environmental health” und nicht zuletzt "6kolo-
gische Funktionsfahigkeit” zeugen von der Bedeutung ganzheitlicher Betrachtungen in der Lim-
nologie und wasserwirtschaftlichen Praxis (KARR, 1991; RAPPORT, 1992; REGIER, 1992;
SCHNEIDER, 1992; CHOVANEC et al., 1997; MOOG & CHOVANEC, 1998; SIMON, 1998).
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Verschiedene Monitoringprogramme und internationale Kooperationen fulen auf der Erhe-
bung und Uberwachung von Indikatoren (vgl. dazu z. B. HUNSAKER, 1993; PAULSEN &
LINTHURST, 1994; OECD, 1994). Diese Tatsache begrundet auch den zentralen Status von
Indikatoren in der Umweltpolitik: Durch den Einsatz von Indikatoren wird Information Uber Zu-
stand und Entwicklung der Umwelt gestrafft und die Kommunikation dariber verbessert. Da-
mit werden wesentliche Grundlagen fir umweltpolitische Entscheidungen getroffen. Indikato-
ren helfen dabei, Umweltziele zu formulieren und ihre Einhaltung bzw. Erreichung zu tGberwa-
chen ("compliance indicators”; CAIRNS et al., 1993). Insbesondere im Zusammenhang mit
den Begriffen "nachhaltige Entwicklung” und "nachhaltige Nutzung” spielen Indikatoren eine
essentielle Rolle.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, aus limnologischer Sicht

e durch die Beschreibung von Indikatoren und durch entsprechende Definitionen einen Bei-
trag zu einem einheitlichen Indikatorbegriff zu liefern und

¢ integrierte Gewasserbewertung als Indikator einer nachhaltigen Nutzung von Gewassern
darzustellen. In diesem Zusammenhang wird auch die Bedeutung der Entwicklung derarti-
ger Verfahren zur Umsetzung der neuen Wasser-Rahmenrichtlinie der EU diskutiert.

2 BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

"Basically, everything is an indicator of something but nothing is an indicator of everything” —
CAIRNS et al. (1993) zeigten mit diesem Satz klar, wie schwer eine sinnvolle Prazisierung
des Indikatorbegriffes ist; die Vielfalt entsprechender Definitionen ist dementsprechend grol3,
die Abgrenzung zu anderen Begriffen, wie z. B. Parameter, oft unscharf. HAMMOND et al.
(1995) und WALZ (1997) beispielsweise grenzen den Begriff des Umweltindikators von je-
nem des Umweltindex ab.

Angelehnt an entsprechende Definitionen von HUNSAKER (1993) und der OECD (1994)
werden folgende Begriffsbestimmungen vorgeschlagen (CHOVANEC et al., 1998a):

¢ Indikatoren: Parameter oder von einem Parameter oder mehreren Parametern abgeleitete
Grofien, die Informationen zu bestimmten Fragestellungen liefern.

e Parameter: Eigenschaft, die durch Messung, Beobachtung o. &. erhoben wird.

¢ Indikatoren des Zustandes der Umwelt: Parameter oder von einem Parameter oder meh-
reren Parametern abgeleitete Gréf3en, die Informationen Uber Zustand und/oder Entwicklun-
gen der Umwelt liefern bzw. Bewertungen erméglichen.

Indikatoren des Zustandes der Umwelt entsprechen den “state indicators” ("indicators of environ-
mental conditions”) im Sinne des "pressure — state — response — Schemas” der OECD (1994).

Fur die Beschreibung der anthropogenen Einwirkungen auf die Umwelt und der Reaktionen
der Gesellschaft auf diese Effekte und den Zustand der Umwelt werden weitere umweltrele-
vante Parameter oder GroRRen als Indikatoren herangezogen ("pressure” und "response indi-
cators”; OECD, 1994; siehe dazu auch EEA, 1995). Da "pressure” und "response indicators”
nichts oder nur indirekt etwas Uber den Zustand der Umwelt aussagen, wird vorgeschlagen,
diesen Indikatoren den Begriff "umweltrelevante Indikatoren” — im Gegensatz zu "Umwelt-
indikatoren” — zuzuordnen.

Die Auswahl von Indikatoren richtet sich also in erster Linie nach der jeweiligen Problemstel-
lung bzw. Zielsetzung. Insbesondere bei dkologischen Fragestellungen ist bei der Auswahl
der Indikatoren Aspekten der Struktur und Funktionalitat von Okosystemen besonderes Augen-
merk zu widmen (vgl. dazu z. B. NOSS, 1990; WARD, 1998).
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In der internationalen umweltpolitischen Diskussion haben Indikatoren Bedeutung erlangt,
den Begriff der Nachhaltigkeit zu operationalisieren (UN, 1992). Der Terminus "Sustainable
Development” wurde weltweit bekannt, als 1987 die UN-Kommission fir Umwelt und Ent-
wicklung ihren Bericht "Our Common Future” vorlegte; darin ist nachhaltige Entwicklung als
”... development that meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs” (WCED, 1987) definiert. Im Rahmen nachhaltiger Ent-
wicklung wird somit versucht, ein Gleichgewicht zwischen den fundamentalen gesellschafts-
politischen Zielsetzungen der Erhaltung des sozialen Friedens, der Sicherung wirtschaftlicher
Konkurrenzfahigkeit und der langfristigen Erhaltung der naturlichen Lebensgrundlagen zu er-
zielen (OSTERREICHISCHE BUNDESREGIERUNG, 1995).

Nachhaltige Nutzung von Gewassern hat zum Ziel:

e die Sicherung des Wassers in seinen vielfaltigen Erscheinungsformen als Ressource fir
unterschiedliche Nutzungen und

¢ die Sicherung der Gewasser als Lebensraum (KESTING, 1997). Dies impliziert die weit-
gehende Erhaltung der pragenden biotischen und abiotischen typspezifischen Eigenschaf-
ten der Gewasser.

Im Sinne des Osterreichischen Wasserrechtsgesetzes bedeutet dies, daR die dkologische
Funktionsfahigkeit der Gewasser nicht wesentlich zu beeintrachtigen ist. Entsprechend der
ONORM M 6232 ”Richtlinien fiir die 6kologische Untersuchung und Bewertung von FlieRge-
wassern” (OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT, 1997) wird die dkologische Funk-
tionsfahigkeit als "Fahigkeit zur Aufrechterhaltung des Wirkungsgefliges zwischen dem in
einem Gewasser und seinem Umland gegebenen Lebensraum und seiner organismischen
Besiedlung entsprechend der natirlichen Auspragung des betreffenden Gewassertyps” defi-
niert. "Die 6kologische Funktionsfahigkeit eines Gewassernetzes basiert darauf, dal® die natr-
lich am und im Gewassersystem vorkommenden Tier- und Pflanzenarten autochthone Be-
stande ausbilden kénnen. Die Erhaltung der 6kologischen Funktionsfahigkeit bedeutet die
langfristige autochthone Bestandssicherung. Eine Stérung der dkologischen Funktionsfahig-
keit zeigt sich in quantitativen und qualitativen Veranderungen der Biozénosen. Dies kann bis
zum Ausfall autochthoner Arten oder zum Auftreten génzlich neuer Arten fiihren” (ONORM M
6232).

Die Abb. 1 bis 5 illustrieren, wie aus einem Set von Parametern — abhangig von der Frage-
stellung — Indikatoren ausgewahlt bzw. erarbeitet werden. Abb. 1 zeigt in schematisierter Form
einzelne, willkurlich ausgewahlte biotische und abiotische Parameter als Beispiele mdglicher
ErhebungsgroéfRen. Diese umfassen unterschiedliche taxonomische Niveaus (Arten, Ordnun-
gen), Pflanzengesellschaften, abiotische GréRen, chemisch-physikalische Einzel- und Sum-
menparameter. Die Frage nach der Belastung eines Flieigewasserabschnittes mit leicht ab-
baubaren organischen Stoffen wird Ublicherweise mit Indikatoren wie dem BSBs und/oder der
biologischen Gewassergite als aggregierender Gré3e beantwortet. Der Parameter BSB5 wird
also unmittelbar zum Indikator, der Indikator biologische Gewassergute wird aus Ausgangs-
parametern (insbesondere Makrozoobenthos-Arten) ermittelt (Abb. 2). Aus denselben Aus-
gangsgroflen (MZB-Arten) entsteht durch andere Auswerteverfahren (Bestimmung der bio-
zdnotischen Region) ein geeigneter Indikator zur Beurteilung der dkologischen Auswirkungen
von Stauhaltungen auf ein Fliekgewasser (vgl. dazu z. B. MOOG, 1995). Daneben sind u. a.
auch der Zustand der Populationen gewassertypspezifischer rheophiler Fischarten (z. B.
SCHIEMER et al., 1991) und diverse abiotische Grofen als Indikatoren einzusetzen (Abb. 3).
Ein mdgliches Indikatorset zur Bewertung der dkologischen Qualitat der Uferbereiche ste-
hender Gewasser ergibt sich beispielsweise aus Untersuchungen entsprechender Leit- oder
Zielarten, die bestimmte strukturelle Ausstattungen der Litoralbereiche bendtigen, aus der Ana-
lyse der Vergesellschaftung von Libellenarten (vgl. dazu z. B. CHOVANEC, in Druck) und/oder
der Pflanzengesellschaften sowie aus der Bewertung einzelner abiotischer Grofien (Abb. 4).
Der in Kapitel 4 ausfihrlicher beschriebene Indikator "6kologische Funktionsfahigkeit” wird
aus der interpretativen Zusammenschau unterschiedlicher EingangsgréRen bzw. —parameter
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(z. B. Fischzdénose, Makrozoobenthos, Leit- oder Zielarten, abiotische Parameter, chemisch-
physikalische Wasserbeschaffenheit) entwickelt und weist dadurch ein relativ hohes Aggre-
gationsniveau auf (Abb. 5). Die fur die Interpretation des Befundes, Ursachenforschung oder
die Festlegung allfallig zu setzender Sanierungsmalinahmen notwendigen Detailinformatio-

nen kénnen den Einzelbewertungen der EingangsgréRen enthnommen werden.

Legende zu den Abb. 1-5:

e Esox lucius — Hecht;
Chondrostoma nasus — Nase;
Barbus barbus — Barbe;

e MZB — Makrozoobenthos;
Trichoptera — Kdcherfliegen;
Plecoptera — Steinfliegen,
Odonata — Libellen;

e Margaritifera margaritifera — FluBperimuschel;
Ophiogomphus cecilia — Griine Keiljungfer;
Leucorrhinia pectoralis — Grolte Moosjungfer;

e Potamogeton lucens — Glanzendes Laichkraut;
Trappa natans — Wassernuf3;

e BSB;j; — Biochemischer Sauerstoffbedarf (nach 5 Tagen);
NH4-N — Ammonium-Stickstoff;
AOX — Adsorbierbare organische Halogene;

¢ strichlierte Umrahmungen weisen Parameter und EingangsgréRen aus,
geschlossene Umrahmungen zeigen Indikatoren an.

E. lucius Trichoptera Roéhrichte Hydrolog. Regime
C. nasus Plecoptera Zwergbinsenges. Grundwasserdynamik
B. barbus Odonata Laterale Konnektivitat
Gewasserstrukturen
M. margaritifera P. lucens
O. cecilia T. natans
L. pectoralis
. Abiotische
Fisch MzZB Makrophyten »
sche akrophyte GréRen

BSB;
NH,4-N
pH
AOX

Chem.-
physikal.
GroRen

Abb. 1: Set ausgewdéhlter Erhebungsgréf3en.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

CP-026 (1999)



42 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Andreas Chovanec & Veronika Koller-Kreimel

BELASTUNG VON FLIESSGEWASSERN MIT
ORGANISCHEN, LEICHT ABBAUBAREN STOFFEN

Saprobiot. Gew.glite

N

E. lucius /’ Trichoptera ™ Rohrichte Hydrolog. Regime
C. nasus ' Plecoptera ) Zwergbinsenges. Grundwasserdynamik
B. barbus ‘\\ Odonata .* Laterale Konnektivitat NH,-N
TS -7 Gewasserstrukturen PH
AOX
M. margaritifera P. lucens
O. cecilia T. natans
L. pectoralis
L Chem-
Fische MzB Makrophyten Ablolische  physikal.
roi>en GroRen

Abb. 2: Fragestellung: Belastung eines FlieRgewéssers mit organischen, leicht abbaubaren Stoffen.

AUSWIRKUNG VON STAUHALTUNGEN AUF FLIESSGEWASSER

E. lucius // Trichoptera\\\ Réhrichte Hydrolog. Regime BSBs
| Plecoptera | Zwergbinsenges. Grundwasserdynamik NH,-N
C. nasus \\ Odonata ./ Laterale Konnektivitat PH
B. barbus Seeeeo- -7 Gewasserstrukturen AOX
M. margaritifera P. lucens
O. cecilia T. natans
L. pectoralis
e Chem-
Fische MzB Makrophyten Adlolche  physikal.
rofsen GroRen

Abb. 3: Fragestellung: Auswirkung einer Stauhaltung auf ein FlieBgewé&sser.
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OKOL. QUALITAT DES LITORALS STEHENDER GEWASSER

@ Trichoptera

Rohrichte

Hydrolog. Regime

BSB;
Plecoptera Zwergbinsenges. NH4-N
C. nasus Grundwasserdynamik PH
B. barbus AOX
Laterale Konnektivitat
- Gewasserstrukturen
M. margaritifera
0. cecilia
T. natans
L. pectoralis
e Chem-
Fische MZB Makrophyten A'g;"f:fc"e physikal.
rofsen GroBen
Abb. 4: Fragestellung: Okologische Qualitét des Litorals stehender Gewdésser.
NACHHALTIGE NUTZUNG VON FLIESSGEWASSERN
o Okologische \\'
’/’\\i‘ Funktionsfahigkeit v
g ATGg T ®
7z // . \\ /,——J\ / \\ \\\
200 Saprobiol. v/ Bioz. \ / AN N
7 \Gew.glte (\ Region // N\ Y
//’—‘/§‘\\\ ,L ——————— \\’\\_—,:// /’/’ ————— " —\\\\\\\ ,’\’\A\\\
/" E. lucius \ /" Trichoptera ™\ /  Réhrichte " Hydrolog. Regime ™ / BSBs \
(\ C. nasus ] .’\ Plecoptera // Zwergbinsenges. [ Grundwasserdynamik \l ! NHg-N |
\B. barbus ./ *\._ Odonata A '\\ Laterale Konnektivitat | \ PH ,:'
R . B e -/ . Gewasserstrukturen -\ AOX /
(’/M. margaritifera P.lucens
“«._ O.cecilia __~7 T. natans
L. torali
pectoralis Chem-
Abiotische physikal.
Fische MZB Makrophyten GroRen GroBen

Abb. 5: Fragestellung: Nachhaltige Nutzung von FlieBgewéssern.
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Aus diesen Beispielen wird ersichtlich, dald — bedingt durch die Fragestellung — sowohl Ein-
zelparameter (z. B. Zielart, chemisch-physikalischer Parameter), als auch aggregierte GréRen
zu Indikatoren werden kdnnen, was einen Widerspruch zu der beispielsweise von HAM-
MOND et al. (1995) konstruierten "Informationspyramide” darstellt, in der die Ebenen Primar-
daten — analysierte Daten — Indikatoren — Indices unterschieden werden.

3 ANFORDERUNGEN AN INDIKATOREN

Indikatoren fir den Zustand der Umwelt und andere umweltrelevante Indikatoren sollen be-
stimmten Anforderungen entsprechen, um die allgemeine Anwendbarkeit, die nationale und
internationale Harmonisierung von Erhebungs- und Auswertemethoden, die Vergleichbarkeit
von Ergebnissen und damit die Transparenz umweltbezogener Diskussionen, Entscheidungs-
prozesse, Mallnahmen und deren Erfolgskontrolle zu erméglichen (vgl. dazu u. a. HALB-
WACHS & ARNDT, 1992; CAIRNS et al., 1993; SPANGENBERG & SCHMIDT-BLEEK, 1995;
YODER & RANKIN, 1995):

o fFragestellungsadadquanz: Der Indikator oder das Indikatorset mufd geeignet sein, die zur Be-
antwortung einer bestimmten Frage notwendigen, aussagekraftigen Informationen zu liefern.

e Genauigkeit: Durch den Einsatz von Indikatoren sind die jeweiligen Fragestellungen mog-
lichst exakt zu beantworten. Tatsachliche Veranderungen in der Umwelt sollten daher ent-
sprechend genau durch den Indikator widergespiegelt werden. Dies setzt voraus, dal man
die naturliche Schwankungsbreite des Indikators hinsichtlich relevanter 6kologischer Fak-
toren kennt.

e Reprédsentanz: Der Indikator oder das gewahlte Indikatorenset muf} fir das jeweilige Ge-
samtsystem reprasentativ sein. Die aus dem Einsatz des Indikators gewonnenen Ergeb-
nisse missen auf mdglichst viele Komponenten des Okosystems Ubertragbar sein.

e Ursache/Wirkung: Veranderungen des Indikators sollten Rlckschllisse auf deren Ursachen
zulassen. Ansonsten mussen zusatzlich entsprechende "diagnostic indicators” (RAPPORT,
1992; CAIRNS et al., 1993) eingesetzt werden.

o Spezifitdt: Spezifitat ist dann gegeben, wenn die Reaktion des Indikators moglichst auf einen
bestimmten Umweltfaktor zurtickzufiihren ist. Unspezifisch sind Indikatoren dann, wenn ver-
schiedene Faktoren dieselbe Reaktion auslosen.

e Empfindlichkeit: Empfindliche Indikatoren spiegeln unterschiedlich starke Anderungen von
Umweltfaktoren in unterschiedlichen Reaktionen wider.

¢ Reaktionszeit: Indikatoren sollen so schnell reagieren, daf} auf der Basis ihrer Reaktion ab-
geleitete Mallnahmen rechtzeitig — d. h. vor dem Eintreten irreversibler Schadigungen — grei-
fen kdnnen (vgl. dazu die Funktion der "early warning indicators” im Sinne von RAPPORT,
1992, und CAIRNS et al., 1993).

o R&umlicher Bezug: Indikatoren sollen auf verschiedenen raumlichen Ebenen (lokal, regional,
Uberregional) anwendbar sein.

o Standardisierbarkeit/Reproduzierbarkeit: Erhebungs- und Auswertemethodik sollten stan-
dardisierbar sein, um die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.

o Aggregation/Information: Trotz Aggregation darf der Informationsverlust nicht zu hoch sein:
Indikatoren missen wissenschaftlich fundiert sein und eine aussagekraftige Basis flir um-
weltbezogene Kommunikation und zu setzende Steuerungsmalfinahmen sein.

Abhangig von der Fragestellung und den einzusetzenden Indikatoren kommt diesen Punkten
eine unterschiedliche Bedeutung zu. Beispielsweise ist das Mal} der Standardisierbarkeit und
damit der Reproduzierbarkeit bei Labortestverfahren in der Regel hdher als bei feldorientier-
ten Methoden, das Ausmal der Reprasentanz ist bei ersteren allerdings geringer.
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4 ERHEBUNG UND BEWERTUNG DER
"OKOLOGISCHEN FUNKTIONSFAHIGKEIT” ALS ANSATZ
INTEGRIERTER GEWASSERBEWERTUNG

Die Komplexitat der Fragestellungen, die von Politik und Verwaltung an die limnologische
Forschung gerichtet werden, nahm in den letzten Jahren deutlich zu: Aufgrund der Vielzahl
maoglicher Beeintrachtigungsquellen sind zunehmend umfassende und unterschiedliche Fak-
toren integrierende Gesamtbewertungen gefragt, die sowohl wesentliche Grundinformationen
"auf einen Blick” als auch die fiir die Interpretation und Planung essentiellen Hintergrundinfor-
mationen enthalten (vgl. dazu z. B. FRIEDRICH, 1998).

In den Jahren 1985 und 1990 wurde der Begriff der "6kologischen Funktionsfahigkeit” von Ge-
wassern im dsterreichischen Wasserrechtsgesetz (WRG) verankert. Damit ist der Auftrag an
die Verwaltung und wasserwirtschaftliche Praxis verbunden, Gewasser einer 6kosystemaren
Betrachtung zu unterziehen und in einer integrierten Form zu bewerten. In diesem Zusam-
menhang ist u. a. der § 30 (3) WRG zu zitieren: "Unter Schutz der Gewasser wird in diesem
Bundesgesetz die Erhaltung der natlrlichen Beschaffenheit des Gewassers und der fir die
Okologische Funktionsfahigkeit des Gewassers mafdgeblichen Uferbereiche sowie der Schutz
des Grundwassers verstanden.” Auch in das Wasserbautenférderungsgesetz wurde durch
eine entsprechende Novelle im Jahr 1994 dieser Terminus eingeflhrt. Somit wurde die "6ko-
logische Funktionsfahigkeit” zu einem zentralen Begriff fur die Beschreibung und Beurteilung
von Gewassern.

Intensive Fachdiskussionen fihrten zur Entwicklung eines Untersuchungsschemas fiir die Er-
hebung und Beurteilung der Okologischen Funktionsfahigkeit von FlieRgewassern (CHOVA-
NEC et al., 1994a, 1997; MOOG, 1994; SCHMUTZ & WAIDBACHER, 1994; SPINDLER, 1997;
MOOG & CHOVANEC, 1998). Dieser Ansatz wurde in die ONORM M 6232 "Richtlinien fur
die 6kologische Untersuchung und Bewertung von FlieBgewassern” tibernommen (OSTER-
REICHISCHES NORMUNGSINSTITUT, 1997). Eine entsprechende Norm zur integrierten Be-
wertung stehender Gewasser ist in Ausarbeitung.

Trotz der breiten Palette im Rahmen integrierter Bewertungsverfahren theoretisch notwendiger
Untersuchungsschritte, konzentriert sich der in Osterreich fir FlieRgewasseruntersuchungen
entwickelte Ansatz im Sinne der Praktikabilitdt und Nachvollziehbarkeit auf eine beschrankte
Anzahl von PrifgroRen, von denen die meisten mit bewahrten Methoden evaluiert werden
konnen:

e Gewassermorphologie und Vernetzung mit dem Umland,
¢ Hydrologie,

o physikalisch-chemische Parameter,

o Okotoxizitat,

¢ saprobiologische Gewassergiite,

¢ biozdnotische Kriterien des Makrozoobenthos
(z. B. Arteninventar, Abundanz, Dominanz, Langenzonation, funktionelle Frel3gruppen)

e biozdnotische Kriterien der Fischfauna
(z. B. Arteninventar, Biomasse, Dominanz, Populationsaufbau).

Diese Grolien gestatten es, die Situation des Gewassers zu beschreiben, sie decken ein brei-
tes Spektrum anthropogener Einfliisse ab und beziehen sich auch auf wesentliche Elemente
der dadurch betroffenen Lebensgemeinschaften. Der Philosophie eines offenen Ansatzes ent-
sprechend, ist es in Fallen, die einen abgeanderten Untersuchungsmodus sinnvoll erschei-
nen lassen, gestattet, einzelne Parameter nicht zu berticksichtigen bzw. neue in das Schema
zu integrieren. Fir die im Rahmen des Untersuchungsschemas durchgefiihrten Beurteilun-
gen stellt die natlrliche Auspragung des betreffenden Gewassertyps die Bezugsgrofle dar.
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MUHAR (1996) legt die Umfeldbedingungen der gewachsenen Kulturlandschaft, wie sie etwa
bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts gegeben waren, als Referenzzeitraum fest; eine Zeit, die
noch vor der Errichtung der groRen Kraftwerksketten und Regulierungsbauten liegt und aus
der bereits detaillierte kartographische Darstellungen von heimischen FluRlandschaften existie-
ren. Biozénotische Bewertungen sind am Artniveau ausgerichtet, da in der Regel nur auf die-
ser taxonomischen Ebene genligend prazise Information fiir bioindikative Zwecke abzuleiten
sind (MOOG & CHOVANEC, 1998).

Durch eine integrative Gesamtschau der einzelnen Befunde wird das Ausmal} der Stérung der
Okologischen Funktionsfahigkeit in einem siebenstufigen Klassifikationsschema angegeben
(Tab. 1). Die am schlechtesten beurteilten EinzelgroRen sowie die Befunde aus den biotischen
Untersuchungen sind in der Endeinstufung in besonderem Mal} zu bericksichtigen. Mittel-
wertbildungen und ahnliche Verfahren sind hiebei abzulehnen. Bei graphischen Darstellun-
gen ist die Zuordnung entsprechender Signalfarben zu den einzelnen Stufen zu empfehlen
(CHOVANEC et al., 1997; MOOG & CHOVANEC, 1998).

Tab. 1: Bewertungsstufen der 6kologischen Funktionsféhigkeit.

Stufe okologische Funktionsfahigkeit
1 unbeeintrachtigt

1-2 geringflgig beeintrachtigt

2 mafig beeintrachtigt

2-3 wesentlich beeintrachtigt

3 stark beeintrachtigt

3-4 sehr stark beeintrachtigt

4 nicht mehr gegeben

Fir die Entscheidung, Stérungen der dkologischen Funktionsfahigkeit in einem siebenstufigen
Schema anzugeben, waren folgende Grinde ausschlaggebend: Der Begriff der "wesentlichen
Beeintrachtigung der 6kologischen Funktionsfahigkeit” ist im Wasserrechtsgesetz festgeschrie-
ben und impliziert die Verwendung eines abgestuften Schemas; in der wasserwirtschaftlichen
Praxis haben sich siebenstufige Skalierungen als gut handhabbar und nachvollziehbar er-
wiesen und Entscheidungstrager sind mit derartigen Abstufungen vertraut (z. B. saprobiolo-
gische Gewassergltekarte, StrukturglUtekarte); bei Systemen mit weniger Klassen kénnen ge-
ringfugige bzw. schrittweise Veranderungen oft nur schwer dokumentiert werden; bei mehreren
der zu untersuchenden PrifgréRen sind Bewertungen mittels siebenstufiger Schemata gan-
gig bzw. neu entwickelt worden und kénnen somit gut in den Gesamtansatz integriert werden
(CHOVANEC et al., 1994; MOOG, 1994). Eine Anwendung erfuhr dieser Bewertungsansatz
beispielsweise durch SPINDLER (1996).

Die in der ONORM M 6232 verankerte Beurteilung der 6kologischen Funktionsfahigkeit stellt
— im Sinne von FRIEDRICH (1998) — einen "bottom up-Ansatz” integrierter Gewasserbewer-
tung dar, da Einzelergebnisse zu einer Gesamtbewertung verdichtet werden. Das besondere
Augenmerk, das auf die Ergebnisse bioindikatorischer Verfahren innerhalb der integrativen
Endklassifizierung gerichtet ist, verleiht diesem Schema auch Eigenschaften eines "top down-
Ansatzes”.
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5 DIE WASSER-RAHMENRICHTLINIE DER EU

Im Entwurf der "Richtlinie des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MalRnahmen
der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik” ("EU Wasser-Rahmenrichtlinie”) wird schwer-
punktmafig von einem "top down — Ansatz” ausgegangen: Der "6kologische Zustand” wird
vorrangig durch biologische Elemente (aquatische Flora, Makroevertebrata, Fische) bestimmt,
hydro-morphologische und allgemeine chemisch-physikalische GroRen werden unterstiitzend
bzw. fir die Definition unbeeintrachtigter Referenzzustande und fir die Ursachenerhebung
erhoben, wenn die Untersuchungen der aquatischen Lebensgemeinschaften Stérungen, d. h.
Abweichungen vom Referenzzustand, anzeigen. Die Zonose wird also als "hochintegrierendes
Kriterium” (FRIEDRICH, 1998) angesehen, das allfdllige Auswirkungen einer Vielzahl von
Eingriffen am besten abbildet; Voraussetzung dafir ist der Einsatz sensibler bioindikatori-
scher Ansatze. Ziel der Wasser-Rahmenrichtlinie ist es, innerhalb eines bestimmten Zeit-
raumes den "guten 6kologischen Zustand” in den Gewassern der EU zu erreichen. Daneben
wird auch der chemische Zustand der Gewasser erhoben, der allfallige Belastungen mit ge-
fahrlichen Stoffen reflektiert.

Die Bewertung basiert auf dem Vergleich der aktuellen Gewasserbeschaffenheit mit einem
gewassertypspezifischen natirlichen Referenzzustand. Die Erstellung einer umfassenden Ge-
wassertypologie, in die u. a. das Konzept der Okoregionen als grobe raumliche Differenzie-
rungsebene einflielt (ILLIES, 1978; vgl. dazu auch OMERNIK, 1995), stellt daher eine we-
sentliche Grundlage flir den Bewertungsvorgang dar. Seit Beginn der 90er Jahre spielen Me-
thoden der Gewassertypisierung eine wesentliche Rolle in Osterreichs Gewasserschutz, wo-
bei bundesweit ausgerichtete Ansatze im Vordergrund stehen (z. B. MOOG & WIMMER,
1990; WIMMER & MOOG, 1994; MADER et al., 1996; MUHAR et al., 1998). Diese Arbeiten
sind somit eine zentrale Voraussetzung fur die zur Umsetzung der Wasser-Rahmenrichtlinie
notwendige Gewassertypologie, die zur Zeit in Ausarbeitung ist.

Uber die typspezifische Auspragung biozénotischer, hydro-morphologischer und physikalisch-
chemischer Kriterien sind die fiinf Klassen (high — good — moderate — poor — bad) des 6kolo-
gischen Zustandes zu beschreiben und entsprechende an der natlrlichen Auspragung des
Typs ausgerichtete Referenzbedingungen zu definieren (vgl. dazu auch HUGHES, 1995).
Diese Referenzbedingungen sind mit dem "sehr guten 6kologischen Zustand” gleichzusetzen.

Bei strukturell stark veranderten Gewassern (durch Hochwasserschutz, Energiegewinnung,
Schiffahrt) ist nicht der Naturzustand als Referenz heranzuziehen, sondern ein zu definieren-
des "maximales 6kologisches Potential”’, das — entsprechend moderner wasserwirtschaftlicher
Terminologie — mit dem Entwicklungsziel eines Gewassers gleichzusetzen ist (CHOVANEC
et al., 1998b).

Sowohl der Ansatz zur Erhebung und Bewertung der 6kologischen Funktionsfahigkeit als auch
jener zur Bewertung des okologischen Zustandes sind sowohl auf lokaler Ebene (wasser-
rechtliches Bewilligungsverfahren, UVP, Beweissicherung), als auch auf regionaler bzw. tber-
regionaler Ebene (Landesmel3netz, bundesweite oder europaweite Programme) anwendbar.

Auch im Rahmen des “Environmental Monitoring and Assessment Program” (EMAP) in den
USA werden "Biological Response Indicators” als integrierendes Hauptkriterium herausge-
strichen. Zeigen diese Indikatoren Abweichungen von Umweltzielen an, dient der Einsatz von
"Pollutant Exposure Indicators” und "Habitat Condition Indicators” (die nicht notwendigerweise
Bioindikatoren sein missen) in erster Linie der Ursachenforschung (HUNSAKER, 1993; PAUL-
SEN & LINTHURST, 1994).
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6 BIOINDIKATION

Die Untersuchung aquatischer Lebensgemeinschaften nimmt innerhalb der integrierten Ge-
wasserbewertung eine zentrale Position ein. Bioindikatorische Verfahren sind — einer groben
Einteilung von BARBOUR et al. (1995) folgend — den nachstehenden Kategorien zuzuordnen,
wobei Uberschneidungen nicht zu vermeiden sind:

Biozonose-orientierte Indikatorsysteme;

Arten-orientierte Indikatorsysteme;

Indikatorsysteme flir die Bewertung des "Gesundheitszustandes” biologischer Objekte;
Indikatorsysteme flir biologische Prozesse.

Abhangig von der Fragestellung sind Methoden aus diesen Gruppen zu einem adaquaten
Indikatorset zusammenzustellen. Voraussetzung fur den Einsatz von Bioindikatoren ist die
fundierte Kenntnis (iber Okologie und Taxonomie der jeweiligen Arten. Hohe Aussagekraft
als Indikator haben insbesondere Arten mit engen 6kologischen Toleranzen.

Biozonose-orientierte Indikatorsysteme: z. B. Diversitat, Abundanz, Dominanz, Verhaltnis
eurydker zu stendken Arten; Auswertungen von Algenbiozdnosen hinsichtlich Trophie, Aus-
wertungen von Makrozoobenthoszénosen hinsichtlich Saprobie oder Langenzonation etc. Auch
im Rahmen zahlreicher biozénotisch ausgerichteter Indikationsansatze ist der im Artniveau
enthaltene Informationsgehalt hinsichtlich der 6kologischen Anspriiche der einzelnen Arten
die wesentliche Grundlage (z. B. MOOG, 1995); hierbei sind beispielsweise auch wechseln-
de Okologische Anspriiche innerhalb der Ontogenese zu berlicksichtigen (z. B. SCHIEMER
& SPINDLER, 1989).

Arten-orientierte Indikatorsysteme: Die dkologischen Anspriiche und Funktionen von ”In-
dikatorarten” lassen sich mit bestimmten Umweltfaktoren so eng korrelieren, daf} sie als Zeiger
daflir verwendet werden kénnen. Die Untersuchung sgn. "keystone species” (Schllisselarten)
ist ein wesentlicher Ansatz innerhalb Arten-orientierter Verfahren: Das Vorkommen von sol-
chen Arten stellt eine wesentliche Voraussetzung flir Prozesse innerhalb des gesamten O-
kosystems dar. An "umbrella species” (Schirmarten) oder *Zielarten” ausgerichtete Schutz-
oder Sanierungsmalfinahmen sollen sich auch positiv auf andere Arten des Systems auswir-
ken, Uber deren 6kologische Anspriiche allerdings weniger bekannt ist. "Flagship species” sind
Arten mit hoher Offentlichkeitswirksamkeit, die als Symbole umfassender Schutzprogramme
eingesetzt werden und auch die Funktion von Schirmarten haben kdénnen (z. B. Biber, Lachs,
Asche, Huchen, FluBperimuschel, Libellen; vgl. dazu NOSS, 1990; NEW, 1993).

Indikatorsysteme fiir den ”Gesundheitszustand” biologischer Objekte: Methoden aus
diesem Bereich konzentrieren sich vorwiegend auf Aspekte der Toxizitat und umfassen u. a.
Akkumulationsindikation, histo-pathologische und biochemisch-physiologische Verfahren so-
wie Veranderungen von Verhaltensparametern, wie z. B. Schwimmverhalten. In diesen Be-
reich fallen auch dynamische Testsysteme, die auch im Sinne der Fruhwarnindikation eine
wesentliche Rolle spielen (CHOVANEC et al., 1994b; GRILLITSCH & CHOVANEC, 1995;
HOFER & LACKNER, 1995; WACHS, 1998).

Indikatorsysteme fiir biologische Prozesse: Beispielhaft seien angefiihrt: Indikatoren zur
Beschreibung der Trophienentwicklung (Nahrstoffe, Algenbiomasse, Chlorophyll-a), trophische
Interaktionen, funktionelle FreRgruppen, Anteil von rauberischen Arten in der Zénose, sapro-
biologische Fragestellungen. Insbesondere in diesem Bereich gibt es Uberschneidungen mit
Biozoénose-orientierten Fragestellungen.

Im Zusammenhang mit Fragen der Nachhaltigkeit haben sich Verfahren der Bioindikation
verstarkt an strukturellen und funktionellen Aspekten von Okosystemen auszurichten. Prob-
lembereichen wie fehlende hydrologische Dynamik, Habitatfragmentierung und Populations-
isolation ist mit entsprechenden Ansatzen zur Bewertung von Konnektivitat, Biodiversitat, Me-
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tapopulationen u. &. zu begegnen. Nicht zuletzt durch die Notwendigkeit der Entwicklung tber-
regional ausgerichteter Konzepte bzw. Untersuchungsdesigns ist der Dialog zwischen verschie-
denen limnologischen Disziplinen aber auch zwischen Limnologie und Umweltpolitik, Raum-
planung und Landschaftsdkologie sowie samtlichen Nutzern (z. B. Wasserbau, Energiewirt-
schaft) von Gewassern gefordert.

7 ZUSAMMENFASSUNG

Die Bewertung der im Osterreichischen Wasserrechtsgesetz und Wasserbautenférderungs-
gesetz festgeschriebenen dkologischen Funktionsfahigkeit entsprechend der ONORM M 6232
und die Bewertung des 6kologischen und des chemischen Zustandes entsprechend dem
Entwurf der Wasser-Rahmenrichtlinie der EU werden im vorliegenden Beitrag als lokal, regi-
onal und Uberregional anwendbare Indikatoren der nachhaltigen Nutzung von Gewassern
prasentiert. Innerhalb dieser integrierten Bewertungsansatze spielen Verfahren der Bioindi-
kation eine tragende Rolle, da anthropogene Einflisse in ihrer Vielfaltigkeit direkt auf die a-
quatischen Lebensgemeinschaften einwirken und diese daher mogliche Auswirkungen am
besten abbilden.

Die fir die Gesamtbewertung notwendige Aggregation von Einzelergebnissen ist bei beiden
Ansatzen transparent; die fur die Interpretation des Gesamtbefundes und die fir die Planung
und Erfolgskontrolle von MaRnahmen notwendigen Detailinformationen sind aus den Einzel-
befunden nachvollziehbar zu extrahieren.

Bewertungsprozesse beruhen auf dem Vergleich des aktuellen Status quo mit einem gewasser-
typspezifischen, natirlichen oder naturnahen Referenzzustand (Leitbild). Der Anwendungs-
bereich des Indikators "integrierte Gewasserbewertung” ergibt sich aus der Natur des Bewer-
tungsvorganges und allfalliger darauf basierender Malnahmen und erstreckt sich auf die Er-
stellung von Gewassertypologien und Leitbildern, auf den Bewertungsprozel}, auf die Formu-
lierung von Sanierungszielen und die Uberpriifung deren Erreichung.

Der Einsatz biozonotischer Verfahren erfordert engen Bezug zur limnologischen Forschung,
um die Aussagekraft eingesetzter Indikatoren zu scharfen bzw. zu hinterfragen und um neue
Indikatoren entwickeln zu kdnnen.
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GRUNDWASSERQUALITAT - DARSTELLUNGEN DES
ZUSTANDES ALS INDIKATOR FUR EINE NACHHALTIGE
NUTZUNG

Johannes Grath
Umweltbundesamt

1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Qualitat des Grundwassers hat in der 6ffentlichen Diskussion von Umweltthemen in Oster-
reich einen sehr hohen Stellenwert. Dieser resultiert nicht zuletzt daraus, dal Grundwasser
die Grundlage fiir die Trinkwasserversorgung in Osterreich darstellt. Mehr als 99 % des Trink-
wassers wird aus Grundwasser gewonnen, davon je etwa 50 % aus den Porengrundwasser-
vorkommen in den Tal- und Beckenlagen und etwa 50 % aus den Karst- und Kluftgrundwas-
servorkommen (meist Quellen).

Grundwasser kann durch vielfaltige Nutzungen und Einfliisse in seiner Qualitat beeintrachtigt
werden. Um eine umfassende Bestandsaufnahme zu gewahrleisten und um MaRnahmen fir
die Verbesserung der Qualitat abzuleiten, wurde im Jahr 1991 basierend auf der Wassergute-
Erhebungsverordnung (BGBI. 338/91), ein umfangreiches Monitoringprogramm flr die dster-
reichischen Grundwasservorkommen gestartet. Diese Untersuchungen stellen eine ausge-
zeichnete Grundlage flr Auswertungen und Bewertungen dar, da nach einheitlichen Metho-
den und definiertem Untersuchungsumfang systematisch vorgegangen wird (WWK/UBA,
1997).

Die "Nachhaltige Entwicklung" versucht, ein Gleichgewicht zwischen den fundamentalen ge-
sellschaftspolitischen Zielsetzungen, der Erhaltung des sozialen Friedens, der Sicherung wirt-
schaftlicher Konkurrenzfahigkeit und der langfristigen Erhaltung der nattrlichen Lebensgrund-
lagen zu erzielen (OSTERR. BUNDESREGIERUNG, 1995). Diese Definition findet naturgeman
auch in der Umweltpolitik und in den dsterreichischen Umweltgesetzen ihren Niederschlag.

Abb. 1 soll die Wechselwirkungen zwischen Nutzern, sozialer und 6konomischer Entwicklung,
(Umwelt)Politik und den Gewassern als Teil der Umwelt aufzeigen. Aus der Notwendigkeit,
Mafizahlen fur die Beurteilung der Auswirkungen von MaRnahmen und Handlungen zu haben,
leitet sich die Grundlage fiir den Bedarf von Nachhaltigkeitsindikatoren ab.

Da die Fragestellung des Workshops lautet, den Zustand als Indikator fiir eine nachhaltige
Nutzung darzustellen, wird fir die Bewertung nicht ein natirlicher, vom Menschen un-
beeinfluter Zustand herangezogen, sondern es werden die gesetzlichen Vorgaben der
Grundwasserschwellenwertverordnung (BGBI. 502/91 und 213/97) angewendet, die eine Be-
einflussung des Grundwassers durch verschiedene Nutzungen zulassen. Mdgliche Formen
der Darstellung dieser Ergebnisse als Indikator werden prasentiert. Diese Indikatoren sollen
sowohl Uber den Ist-Zustand als auch Uber die zeitliche Entwicklung Auskunft geben.

Da viele Umweltfragen nur auf internationaler Ebene geldst werden kdnnen, ist es erforder-
lich, auch die europaischen Vorgaben und Ziele betreffend den Zustand und die Entwicklung
der Grundwasserqualitat zu berlcksichtigen. Gegenwartig wird auf EU-Ebene der Entwurf
der sogenannten Wasser-Rahmenrichtlinie diskutiert. Diese Richtlinie beinhaltet Vorgaben fiir
die Erhebung, Auswertung und Darstellung der Ergebnisse fur den Zustand der Grundwasser-
qualitat. An ausgewahlten Beispielen sollen diese Vorgaben dargestellt und anschlieffiend mit
den Gsterreichischen Kriterien verglichen werden.
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soziale/okonomische
Entwicklung

(Umwelt-)Politik

Umwelt

Abb. 1: Grundlage fiir die Notwendigkeit von Nachhaltigkeitsindikatoren

2 VORGABEN DER
GRUNDWASSERSCHWELLENWERT-VERORDNUNG (GSWV)
UND DER WASSER-RAHMENRICHTLINIE (WRRL)

21 Grundwasserschwellenwertverordnung

Die Grundlage fur diese Verordnung ist im Wasserrechtsgesetz 1959 i.d.g.F. (WRG) im § 33 f
gegeben. Dort heil’t es in Absatz 1: "Der Bundesminister fur Land- und Forstwirtschaft hat
mit Verordnung fiir solche Stoffe, durch die Grundwasser fir Zwecke der Wasserversorgung
(§30 Abs. 1) untauglich zu werden droht oder die das Grundwasser so nachhaltig beeinflus-
sen kénnen, dalk die Wiederherstellung geordneter Grundwasserverhaltnisse nur mit erhebli-
chem Aufwand oder Uber einen langeren Zeitraum mdglich ist, Schwellenwerte festzuset-
zen." In Absatz 2 folgt dann: "Werden in einem Grundwassergebiet nach Abs.1 festgelegte
Schwellenwerte nicht nur voriibergehend Uberschritten, hat der Landeshauptmann mit Ver-
ordnung den betreffenden Bereich als Grundwassersanierungsgebiet zu bezeichnen. ..."

Die Details Uber die Erhebung der Grundwasserbeschaffenheit und tber die Auswertekrite-
rien sind in der Grundwasserschwellenwertverordnung (BGBI. 502/91 und 213/97) festgelegt.
Die Schwellenwerte sind in der Regel 60 % des entsprechenden Trinkwasser-Grenzwertes.
Insgesamt sind in der Schwellenwertverordnung 34 Schwellenwerte festgelegt und dartber
hinaus noch: "Ein allfallig im Grundwasser bei Untersuchungen flachenhaft vorgefundener,
in Anlage A nicht enthaltener Inhaltsstoff gemaR der Trinkwasser-Pestizidverordnung, BGBI.
Nr. 448/1991, ist im Einzelfall zu bewerten. Dabei hat zu gelten, dal der Schwellenwert eines
solchen Grundwasserinhaltsstoffes mit 60 % des ihm zugehdrigen Trinkwassergrenzwertes ge-
mal der Trinkwasser-Pestizidverordnung BGBI. 448/1991 anzusetzen ist. Sofern das 0,6-fache
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des Trinkwassergrenzwertes kleiner oder gleich 0,0001 mg/l ist, gilt 0,0001 als Schwellenwert.
Liegt der Trinkwassergrenzwert unter 0,0001 mg/l, dann gilt er auch als Schwellenwert."

Fur die Auswertung der Ergebnisse ist eine Beobachtungsdauer von zwei Jahren mit in der
Regel acht Beobachtungen erforderlich. Die Beschaffenheit der Grundwasserqualitat bei einer
Melstelle gilt als gefahrdet, wenn im Beurteilungszeitraum mehr als 25 % der MeRwerte den
zugehdrigen Schwellenwert Gberschreiten. Ein Grundwassergebiet ist als Sanierungsgebiet
zu bezeichnen, wenn bei mindestens 25 % der Mefstellen die Beschaffenheit des Grundwas-
sers als gefahrdet einzustufen ist.

2.2 Wasser-Rahmenrichtlinie

Im Art. 4, Abs. 1 b) der Wasser-Rahmenrichtlinie (Entwurf 9710/98 vom 26.6.98) sind die Um-
weltziele fur Grundwasser festgelegt:

"Vermeidung einer Verschlechterung des Zustands des Grundwassers, Sanierung der Grund-
wasserkorper und Gewahrleistung eines guten Gleichgewichts zwischen Grundwasserentnah-
me und -anreicherung mit dem Ziel, entsprechend den Bestimmungen des Anhangs V spates-
tens 6 Jahre nach Festlegung des Mallnahmenprogrammes einen guten Zustand des Grund-
wassers in allen Grundwasserkdrpern zu erreichen und — vorbehaltlich etwaiger Verlange-
rungen gemal Absatz 3 sowie der Anwendung der Absatze 4,5 und 6 — Umkehrung aller
signifikanten und anhaltenden Trends einer Steigerung der Konzentration von Schadstoffen
aufgrund der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten". In den oben angefiihrten Absatzen
sind zwar verschiedene Ausnahmeregelungen fir einzelne Fristen bzw. auch flir weniger
strenge Umweltziele enthalten, aber grundsatzlich sollte das oben zitierte Ziel fir Grundwasser
gelten.

In Anhang V, Abschnitt 2.4. "Uberwachung des chemischen Zustands des Grundwassers"
sind, wie oben bereits erwahnt, nahere Festlegungen betreffend Grundwasseriberwachungs-
netz, Auswahl der Uberwachungsstellen und der Parameter sowie der Ermittlung der Trends
bei Schadstoffen und der Interpretation und Darstellung des chemischen Zustands des Grund-
wassers (Abschnitt 2.4.5) enthalten. (Abschnitt 2.4.4: "... Die Trendberechnung wird flr einen
Grundwasserkorper oder gegebenenfalls eine Gruppe von Grundwasserkérpern durchgefihrt.

)

"Bei der Beurteilung des Zustandes werden die Ergebnisse der einzelnen
Uberwachungsstellen eines Grundwasserkorpers flr diesen Grundwasserkorper als Ganzes
zusammengerechnet. Unbeschadet der einschldgigen Richtlinien gilt im Hinblick auf diejenigen
chemischen Parameter, flr die im Gemeinschaftsrecht Umweltqualitdtsnormen festgelegt
sind, ein guter Zustand eines Grundwasserkorpers als erreicht, wenn

e der Durchschnittswert der Ergebnisse der Uberwachung an jeder Stelle des Grundwasser-
korpers oder der Gruppe von Grundwasserkdrpern berechnet wird und

e der Durchschnittswert dieser Berechnungen fiir alle Uberwachungsstellen des Grundwas-
serkorpers oder der Gruppe von Grundwasserkérpern nachweislich die Umweltqualitats-
normen in der in der einschlagigen Richtlinie beschriebenen Weise erfiillen."

In der Wasser-Rahmenrichtlinie gibt es keine dezidierte Festlegung von Grenzwerten fir ein-
zelne Parameter. Es wird auf "Umweltqualitdtsnormen" verwiesen. Darunter fallen jedenfalls
die "Richtlinie des Rates zum Schutz vor Verunreinigung aus landwirtschaftlichen Quellen"
(91/676/EWG) und die "Richtlinie des Rates (ber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutz-
mitteln" (91/414/EWG). Aus diesen Richtlinien sind Zielwerte fur Nitrat (50 mg/l) und fir Pes-
tizide (0,1 pg/l) ableitbar. Die "Richtlinie des Rates Uber die Qualitat von Wasser fur den
menschlichen Gebrauch" (80/778/EWG bzw. 98/83/EG) dirfte nach derzeitigem Wissens-
stand nicht als "Umweltqualitdtsnorm" gelten. Das bedeutet, dal} konkrete Zielvorgaben nur
fur die oben genannten Parameter (Nitrat und Pestizide) gegeben sind.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



56 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Johannes Grath

3 VERGLEICH DER KRITERIEN

Nachfolgend wird am Beispiel Nitrat ausgefiihrt, welche Ergebnisse unter Berlicksichtigung
der beiden Kriterien erhalten werden.

In Abb. 2 wurde der Mittelwert fur Nitrat je Grundwassergebiet dem prozentuellen Anteil der
Melstellen, die eine Konzentration Uber 50 mg Nitrat je Liter aufweisen, gegenubergestellt.
Dabei wurden einerseits Daten aus der Wassergiteerhebung in Osterreich (WGEV) und an-
dererseits Daten von insgesamt 33 Grundwasserkorpern aus 10 europaischen Landern (EU)
herangezogen. Der Vergleich dieser Ergebnisse zeigt, da} das Verhaltnis von Nitrat-Mittelwert
zu Prozentsatz der Mel3stellen mit Mittelwerten Gber 50 mg NO4/I fiir die beiden unterschied-
lichen Datenséatze sehr ahnlich ist. Dies wird durch die Charakteristik der beiden Regressi-
onsgeraden deutlich unterstrichen.

80
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50 P g
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MW mg/l (Quelle: SCHEIDLEDER et al., 1998)

Abb. 2: Nitrat-Mittelwerte fiir Grundwassergebiete in Osterreich (WGEV) und in 10 Léndern Europas (EU)
gegeniber dem Anteil der Mel3stellen mit Nitrat-Werten gréBer 50 mg/l.

Mit dieser Auswertung kann man naherungsweise den Unterschied zwischen den Auswer-
tungskriterien der GSwV und der WRRL abschatzen. Da fir die Daten aus den anderen Lan-
dern die Uberschreitungen des 45 mg NOj/l Wertes (entspr. GSwV) nicht verfligbar waren,
wurde einheitlich 50 mg/l verwendet. Orientiert man sich an den beiden Regressionsgeraden,
so erhalt man bei einem Mittelwert von 50 mg Nitrat/l einen Anteil von etwa 40 % der Mel}-
stellen, die im Gebiet diesen Wert tberschreiten. Nimmt man andererseits das Kriterium der
GSwV von 25 % Uberschreitungen der MeRstellen (vereinfacht: MW je MeRstelle und Grenz-
wert anstatt Schwellenwert), so ergibt sich eine Konzentration von etwa 36 bis 38 mg Nitrat/l
als Mittelwert. Diese Darstellung zeigt — wie auch von den festgelegten Kriterien zu erwarten
ist —, dal® der Osterreichische Ansatz dem Ziel der langfristigen Sicherung der Grundwasser-
qualitat fir die Nutzung als Trinkwasser besser gerecht wird, als der Ansatz in der WRRL.

(Anmerkung: fur Osterreich wurden nur die als "zusammenhangende Porengrundwasservorkommen"
bezeichneten Gebiete in die Auswertung einbezogen.)
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In Tab. 1 werden die entsprechend GSwV fir Nitrat potentiell gefahrdeten Grundwasserge-
biete aufgelistet. In der Spalte "Nitrat WRRL" ist durch ein X gekennzeichnet, fir welche Ge-
biete auch nach den Kriterien der WRRL Handlungsbedarf bestehen wurde.

Tab. 1: Potentiell fiir Nitrat geféhrdete Grundwassergebiete nach den Kriterien der Grundwasserschwel-
lenwertverordnung (GSwV) und der Wasser-Rahmenrichtlinie (WRRL) (nach PHILIPPITSCH,
1999, verédndert)

Gundwassorgebiot_ Areall  Fache Wit st e
BURGENLAND
3130 Wulkatal 9 454,02 X X 454,02
2880 Heideboden 7 113,06 X
3090 Parndorfer Platte 7 253,92 X X 253,92
3180 Seewinkel 24 442,57 X X 442,57
3252 lkvatal-2 9 138,83 X X 138,83
3340 Stremtal 6 50,15 X
KARNTEN
4370 Krappfeld 15 37,34 X
4390 Unteres Gurktal 12 32,8 X
4410 Zollifeld 11 28,57 X
4430 Altes Gurktal 8 39,58 X
NIEDEROSTERREICH
1730 Unteres Ennstal 9 48,88 X
1850 Ybbstal-Urltal 21 124,34 X
1900 Pielachtal 11 51,34 X
2000 Nordl. Tullner Feld 32 345,32 X
2010 Horner Becken 8 85,82 X X 85,82
2020 Gollersbach 8 39,15 X X 39,15
2050 Sadl. Tullner Feld 31 239,93 X
2240 Marchfeld 45 869,55 X X 869,55
2750 Zayatal 8 34,17 X X 34,17
2502 Sudl. Wiener Becken — 2 42 547,69 X
OBEROSTERREICH
0960 Sudl. Eferdinger Becken 21 76,91 X
1220 Welser Heide 34 194,23 X
1260 Traun-Enns-Platte 25 918,25 X
1730 Unteres Ennstal 7 52,98 X
1770 Nordliches Machland 16 110,63 X
STEIERMARK
3400 Feistritztal 12 66,21 X
3800 Grazer Feld 38 160,37 X
3900 Leibnitzer Feld 28 92,48 X
3930 Sulmtal 12 21,39 X
4000 Unteres Murtal 24 175,06 X
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WIEN
2240 Marchfeld 32 148,5 X X 148,5
2500 Sudliches Wiener Becken 14 169,64 X X 169,64
SUMME 586 6163,68 32 10 2636,17

Die Beurteilung der Grundwasserqualitat in einem Grundwassergebiet auf Grund von nur ei-
nem Parameter oder eines sehr eingeschrankten Parameterumfanges ist problematisch. Das
veranschaulichen die nachfolgenden Darstellungen fir Nitrat und Ammonium in einem Grund-
wassergebiet in den Niederlanden. Die Auswertungen zeigen, dal} nur bei wenigen Mel3stel-
len der Grenzwert von 50 mg NOg/I Uberschritten wird, die Maximalwerte allerdings sehr
hoch sind. Die (auf Grund der Verteilung der Werte statistisch an sich unzulassige) Mittel-
wertbildung ergibt eine Gréfienordnung von etwa 10 bis 20 mg NO3/l.

Die qualitativen Probleme in diesem Grundwassergebiet werden aber durch die Ammonium-
werte offensichtlich. Das 50 %-Perzentil und auch der Mittelwert Uberschreiten den Grenz-
wert flr Trinkwasser von 0,5 mg/l deutlich. Diese Ergebnisse zeigen einmal mehr, daf3 die
Beurteilung der Grundwasserqualitat nicht allein auf die Nitratwerte beschrankt werden darf.

Wahrend durch die dsterreichische Grundwasserschwellenwertverordnung alle wesentlichen
Parameter abgedeckt werden, dirfte dies fur die Kriterien der WRRL nach derzeitigem Wis-
sensstand nicht gegeben sein.
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Abb. 3: Nitrat und Ammonium in einem Grundwasserkérper in den Niederlanden
(Quelle: SCHEIDLEDER et al. 1998).

4 VORSCHLAG FUR INDIKATOREN )
"ZUSTAND DER GRUNDWASSERQUALITAT"

Basierend auf den obigen Ausfuhrungen werden folgende Indikatoren fur die Darstellung des

Zustandes der Grundwasserqualitdt vorgeschlagen:

1. IST-Zustand: Tabelle fiir die einzelnen Grundwassergebiete mit je einer Spalte fiir die

Auswertung nach GSwV- und WRRL-Kriterien. In diese beiden Spalten kommt die Infor-
mation, ob die Grundwasserqualitdt den Kriterien genligt oder nicht. Weiters kann diese
Information in Form einer Karte dargestellt werden.

Fur die einzelnen Grundwassergebiete soll die Darstellung des Zustandes sowohl unter
Anwendung der Kriterien der Grundwasserschwellenwertverordnung als auch der Wasser-
Rahmenrichtlinie erfolgen. Dabei sollen die Auswertungen fur alle relevanten Qualitatspa-
rameter der GSwV durchgefiihrt und die WRRL-Kriterien mit Trinkwassergrenzwerten der
EU angewendet werden. Dies soll eine umfassende Bewertung des Zustands der unter-
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suchten Grundwassergebiete sowohl fir nationale als auch internationale Belange ermdg-
lichen.

Werden fir ein Grundwassergebiet fiir alle Parameter die Kriterien erflllt, so kann man im
Sinne der WRRL von einem "guten chemischen Zustand" des Grundwassers sprechen.
Handlungsbedarf besteht, wenn flir ein Grundwassergebiet bei mindestens einem Para-
meter die Kriterien nicht erfillt werden.

Je nach Erfordernis 14t sich neben diesen aggregierten Darstellungen schrittweise eine
detailliertere Prasentation der Ergebnisse ausarbeiten, da ja die zugrunde liegenden Da-
ten vorhanden sind.

2. Zeitliche Entwicklung (Trend): Information zu jedem Grundwassergebiet, ob eine statis-
tisch signifikante Verschlechterung oder Verbesserung fiir einen Grundwasserinhaltsstoff
auftritt.

Nach Erarbeitung der entsprechenden Kriterien fur die Trend-Auswertungen, wie sie in der
WRRL enthalten sind, ware dies eine wertvolle Erganzung, um einer Verschlechterung
der Grundwasserqualitat bereits vor der Uberschreitung von Grenzwerten durch Mafnah-
men entgegenwirken zu konnen. Allerdings mussen dazu noch Festlegungen fur die sta-
tistische Berechnung, den Beurteilungszeitraum und die Kriterien fir die Bestimmung ei-
ner "Trendumkehr" diskutiert werden.
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QUELLWASSER ALS UMWELTINDIKATOR
FUR DIE NACHHALTIGE NUTZUNG DES ALPINEN RAUMES

Martin Kralik
Umweltbundesamt

1 EINLEITUNG

Das Ziel durch Einsatz von Umweltindikatoren Informationen ber Zustand und Entwicklung
der Umwelt gestrafft an eine groflie Bevolkerungsgruppe und an politische Entscheidungstrager
weiterzugeben, ist auch in Osterreich ein Bestreben mit steigender Tendenz (OECD, 1994;
GERHOLD & PETROVIC, 1997; BJORKE, 1997; CHOVANEC & KOLLER-KREIMEL, 1999).
Der Begriff des Umweltindikators wurde von CHOVANEC & KOLLER-KREIMEL (1999) ein-
gehend diskutiert (vgl. auch Beitrag von Chovanec & Koller-Kreimel in diesem Tagungsband).

Die 6kologische Evolution férderte eine Adaption der Pflanzen- und Tierwelt sowie letztendlich
der Menschen an die natirlich — geologischen Verhaltnisse auf der Erde. Daher gibt es eine
weitestgehende Anpassung der Biosphare und des Menschen an die gegebenen Gehalte an
Spurenstoffen im Wasser und in der Nahrung tber hunderttausende von Jahren. Niederschlage
I6sen im Kontakt mit natlrlichen Gesteinen in Abhangigkeit von der Geologie geringe Anteile
an Spurenstoffen. Erhebliche Uberschreitungen dieser natirlich vorkommenden Konzentrati-
onen und Hinzufiigung von organischen Mikroschadstoffen durch menschliche Aktivitaten,
kdnnen zu erheblichen physiologischen Stérungen bis hin zum Absterben von vielen Organis-
menarten fluhren.

In Beckenlagen mit erheblicher Besiedlungsdichte und vielfacher menschlicher Aktivitaten ist
das Grundwasser im ersten darunterliegenden Grundwasserhorizont meist erheblich veran-
dert. Seine naturlich — geogene Zusammensetzung ist vielfach gar nicht oder nur mit sehr viel
Unsicherheiten rekonstruierbar. Das Wasser aus diesen Regionen kann daher nur mehr mit
toxikologisch oder 6kotoxigologischen Grenzwerten, die die Obergrenze der zumutbaren Kon-
zentrationen darstellen, geschuitzt werden.

Andere Lebensraume sind relativ diinn oder gar nicht besiedelt und werden aus verschiedens-
ten Grinden nur sehr eingeschrankt industriellen und landwirtschaftlichen Aktivitadten ausge-
setzt wie z. B. die Alpen. In diesen Regionen mull es das Bestreben sein, im Sinne einer
nachhaltigen moderaten Nutzung, die Wasserzusammensetzung in einem von den geologi-
schen Verhaltnissen abhangigen natirlichen Zustand zu belassen oder in einer geringflgig
veranderten Zusammensetzung zu bewahren, die durch eine nachhaltige menschliche Nutzung
bedingt ist.

Uberdies tritt das Grundwasser im alpinen Bergland in den meisten Fallen natirlich als Quellen
zu Tage und wird unmittelbar ins Oberflachenwasser Ubergefiihrt. Im Sinne der Rahmenricht-
linie sind Grundwasserkoérper, die mit Oberflachenwasser in dynamischer Verbindung stehen,
besonders zu beschreiben, da sie die dkologische und chemische Qualitat der Oberflachen-
wasser erheblich beeinflussen kénnen (EUROPAISCHE UNION, 1998). Die Quellwasser mis-
sen daher auch den geforderten Qualitatsanspriichen fur Oberflachenwasser (guter Qualitat)
im Sinne der europaischen Rahmenrichtlinie entsprechen.

Aus dem Bewulitsein heraus, dald die Alpen einer der grofiten zusammenhangenden Natur-
raume Europas sind, in dem wirtschaftliche und touristische Interessen mit den 6kologischen
Erfordernissen in Einklang gebracht werden missen, wurde die Alpenkonvention 1995 (BGBL,
Nr. 477/1995) von Osterreich bzw. von Deutschland, Frankreich, ltalien, Liechtenstein, Slowe-
nien und der EU zum Schutz der Alpen unterzeichnet.
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Zur Unterstitzung der Ziele der Konvention wurde im Forschungszentrum der Europaischen
Gemeinschatft in Ispra (ltalien) ein Alpenbeobachtungszentrum eingerichtet. Dieses hat die
Aufgabe Umweltindikatoren zu entwickeln, die die Umweltsituation in diesem Spannungsfeld
zwischen totalem Naturschutz (Gewasserschutz) und extensiver wirtschaftlich — touristischer
Nutzung anzeigen sollen. Fur den Wasserkreislauf wurden neunzehn mdgliche Umweltpara-
meter oder -indikatoren (KRALIK et al., 1998) zusammengestellt und an graphischen Beispie-
len erlautert. Die potentiellen Indikatoren wurden nach dem Schema Belastungen — Zustand —
MafRnahmen gruppiert und reichen vom Niederschlag und der Wasserentnahme bis zur Ab-
wasserreinigung.

Zusatzlich wurde in einem internationalen Symposium im Jahre 1998 festgestellt, dafl® der Was-
serhaushalt der Alpen trotz guinstiger Rahmenbedingungen sehr viel starker gefahrdet ist als
vielfach angenommen wird (MEERKAMP van EMBDEN, 1998). Stauseekonstruktionen, Fluf3-
regulierungsprojekte, Stralenbauarbeiten, touristische Nutzungen etc. haben dazu gefuhrt, da®
sich nur noch ein Bruchteil der FlieRgewasser in einem halbwegs naturnahen Zustand befin-
det (MEERKAMP van EMBDEN, 1998). Das von der europaischen Kommission vorgelegte
und mehrfach Gberarbeitete Konzept einer qualitatsorientierten Wasserpolitik der Europaischen
Gemeinschaft orientiert sich durchaus legitim an der Forderung einer ,guten“ Wasserqualitat
(EUROPAISCHE UNION, 1998). Diese Konzept ist als Zielvorstellung zu verstehen und als
Orientierungshilfe bietet sich der je nach Standort und geochemischer Bodenbeschaffenheit
durchaus unterschiedliche, ,naturliche” (d. h. vom Menschen unbelastete), ,Urzustand” eines
Gewassers an (STALZER, 1998).

Ziel dieser Arbeit soll es sein, in Qualitdt und Quantitat Gber die vorgeschlagenen Umweltindi-
katoren fur Grundwasser, die besonders fur Grundwassergebiete mit stark veranderten Grund-
wasserqualitdten gelten (GRATH, 1999), hinaus, Indikatoren fir die Quellwasserqualitat als
Anzeiger flr die nachhaltige Nutzung des alpinen Raumes vorzuschlagen.

2 GRUNDWASSER IN ALPINER UMGEBUNG

Die Alpen sind nicht nur durch ihre klimatische Differenzierung, ihr akzentuiertes Relief und ihr
zum Teil starke touristische Nutzung ein hochsensibles Gebiet (ZECH, 1998). Auch die hyd-
rologischen Verhaltnisse sind von einer Dynamik, die den alpinen Gebieten eine Sonderstel-
lung einraumen. Einige der hervorstechendsten Eigenschaften sind nicht nur die mit der Hohe
zunehmenden Niederschlage (1.500-3.000 mm/a), sondern auch eine hohe Variabilitdt, die
mit Abschirmung etc. zusammenhangt und mit den Verdunstungsraten umgekehrt proportional
ist (LASSNIG, 1996). Ebenso sind in diesen Gebieten Starkregenereignisse (>20 mm/d) (FREI
& SCHAR, 1998) besonders haufig. Geringe oder fehlende Boden- bzw. Sedimentbedeckun-
gen kombiniert mit steil stehenden Schichten und Stérungszonen im Gestein erlauben ent-
weder hohe Infiltrationsraten oder rasche Oberflachenabflisse.

Nicht nur durch Karstschlauche und -héhlen sondern auch durch Block- und Kiesfacher wird
Niederschlagswasser rasch zu Quellen geleitet, die in ihrer Schittungsdynamik vom Versie-
gen bis zu vielen hunderten Liter pro Sekunde varieren kénnen. Zusatzlich stellen die alpinen
Grundwasser eine wichtige unterirdische Alimentationsquelle fir viele Seen und Porengrund-
wasserleiter in Beckenlagen dar, die der Qualitat der alpinen Grundwésser zusatzlich eine be-
sondere Bedeutung zukommen lassen.
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3 UMWELTINDIKATOREN FUR DIE NACHHALTIGE NUTZUNG

Es ist klar, dal’ es durch den Ferntransport von Luftschadstoffen keine vollkommen naturbe-
lassenen Wasser — selbst in den unbesiedelten Teilen dieser Erde wie in der Antarktis — mehr
gibt, sofern man sehr alte vom Wasserkreislauf isolierte Wasser auf3er acht 1at. So kann
man auch in den Alpen keine ganzlich von menschlichen Aktivitdten unveranderten Wasser-
qualitaten erwarten. Aufgrund der mittlerweile grofden Zahl der Quellwasseranalysen der Oster-
reichischen Wasserguteerhebung (KRALIK, 1999) und der langjahrigen internationalen Erfah-
rung uUber den Wasserchemismus kann man davon ausgehen, daf3 90 % der 6sterreichischen
alpinen Quellen geringfligig, hauptsachlich Uber die Niederschlage, veranderte Wasser auf-
weisen, die aber Gberwiegend vom Kontakt mit alpinen Béden und Gesteinen gepragt sind.

Daraus folgt, dal} als Leitlinie keine ganzlich naturbelassenen Wasser, aber geringfiigig ver-
anderte Quellwasser angenommen werden durfen. Diese ,alpinen Hintergrundwerte“ in Ab-
hangigkeit vom jeweiligen Boden- und Gesteinschemismus schlieRen auch eine moderate
menschliche Nutzung ein.

Die Quantitat alpiner Quellwasser ist durch Verbauungen, Stauwerke und Uberleitstollen teil-
weise noch starker beeinflut. Uber Veranderungen der Schiittungen der Quellen liegen erst ver-
einzelt langjahrige Dokumentationen vor. Der Aufbau eines hydrographischen Quellmefinetzes
(VOLKL, 1997) wird hoffentlich in absehbarer Zeit Aussagen (iber regionale Trends ermdglichen.

Um Belastungen durch menschliche Aktivitaten und eine Abweichung der Quellwasserqualitat
von seinem gegenwartig natirlichen, geringflgig veranderten Zustand in Qualitat und Quan-
titat rechtzeitig aufzuzeigen und um Hinweise Uber den gesamten alpinen Lebensraum zu
erhalten, werden folgende zwei Indikatoren vorgeschlagen:

Indikator Fragestellung Einheit Erhebungshaufigkeit

1. Abweichung von einem Quellwasserqualitat als % der 4 mal pro Jahr
natiirlich-geogen bzw. nur Anzeiger fiir eine nachhaltige MeRstellen
geringfiigig1 anthropogen Nutzung des alpinen Raumes
beeinfluBten Zustand

2. Trend der Zustand der Grundwasser- % der kontinuierlich oder
Quellschiittung quantitét (Quellen) beobachteten >26 mal? im Jahr
MeRstellen
1geh()'rt noch definiert

3.1 Quellwasserqualitat

Ahnlich dem Vorschlag der Wasserrahmenrichtlinie (EUROPAISCHE UNION, 1998) zur Ein-
stufung und Darstellung des dkologischen Zustandes von Oberflachengewassern, soll die Be-
wertung der Quellwasserqualitat in 5 Stufen von sehr gut bis schlecht erfolgen. Als sehr gute
Quellwasserqualitat wird der naturlich-geogene bzw. geringfligig anthropogen beeinflulite Zu-
stand angesehen. Am anderen Ende der Skala wird als schlechter Zustand die Uberschreitung
der Grundwasserschwellenwerte (BGBL, Nr. 502/1991; Nr. 213/1997) bzw. der Trinkwasser-
grenzwerte (BGBL, Nr. 235/1998) angesehen. Die Abstufung dazwischen kann in Anlehnung
an die Bewertung der Belastung von Sedimenten in Oberflachengewassern erfolgen, die auch
von einem geogenen-natirlichen Hintergrund als Leitbild ausgeht (MULLER, 1979; KRALIK,
1999a). Die Obergrenzen der Einstufung werden vom natirlich-geogenen Gehalt ausgehend
jeweils verdoppelt, bis der Grenzwert erreicht wird.

Eine solche Einstufung wurde fur Nitrat und Blei in Tab. 1 vorgeschlagen. Sie geht von Hinter-
grundwerten aus, wie sie vielfach bei der Wassergliteerhebung gemessen wurden und im
Jahresbericht 1998 (KRALIK, 1999) und im Internet (http://www.ubavie.gv.at/umweltsituation/
wasser/jp1998) per gemessenem Parameter dargestellt sind.
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Es ware auch eine dreistufige Darstellung

(1) natiirliche Gehalte,

(2) Vorwarnstufe und

(3) Grenzwertlberschreitung maéglich.

Diese ware einfacher und die Abstufung ware leichter zu begriinden. Doch sie wiirde weniger
sensibel Trends und Abweichungen in Richtung eines anthropogen veranderten Grundwas-
sers anzeigen.

Tab. 1: Vorschlag fiir die stufenweise Bewertung (Klassengrenzen) ausgewé&hlter Parameter der Quell-
wésserqualitdt als Umweltindikatoren fiir die nachhaltige Nutzung des alpinen Raumes.

Einstufung des

Chemischen Zustands Farbkennung z. B. NO; Pb (mg/l)
Sehr gut (natirliche Gehalte) blau 0- 6 0-0,001
Gut griin 6-12 0,001-0,002
Relativ befriedigend gelb 12-24 0,002-0,004
Unbefriedigend orange 24-45 (50%) 0,004-0,030 (50%)
Schlecht (> Grenzwert) rot > 45 (50%) > 0,030 (0,050%)

* Trinkwassergrenzwert (BGBL Nr. 235/1998)

3.1.1 Bewertung der Quellwasserqualitat auf osterreichischer Ebene

Fur Osterreich ist im Rahmen der Gewassergliteerhebung nur eine Qualitatsbewertung je un-
tersuchter Quelle sinnvoll, da eine Interpolation oder Interpretation tiber 160-360 km? (KRALIK,
1999) per MeRstelle nicht haltbar ware. Auch rechtfertigen klimatische und reliefbedingte Griin-
de und die dynamische Verbindung mit den Oberflachengewassern in dem besonders sen-
siblen und schiitzenswerten Alpenraum, einen differenzierteren und abgestuften ,Vorwarnin-
dikator® fir die Quellwasserqualitat zur Erreichung der angestrebten Schutzziele des Alpen-
raumes (Abb. 1).

Umwelt-Qualitats-Indikatoren fiir Wasser

Grundwasser Oberflachengewésser

Quellwasserqualitat
im Alpinen Raum

Okologischer Zustand i. OG

o Abbaubare organ. Stoffe i. OG
/\q Nahrstoffe i. OG
- Gefahrliche Stoffe i. 0G

Zustand — GW — Qualitat

Trend d. GW — Qualitat

Abb. 1: Zusammenspiel der Umwelt-Qualitéts-Indikatoren fiir Grund- (GW) und
Oberflachengewésser (OG).
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Auch wenn es auf europaischer Ebene flr den guten qualitativen Zustand im Sinne der Rah-
menrichtlinie noch nicht ausdiskutiert ist, ob tber die Nitrat-Direktive (91/676/EWG) und Pesti-
zid-Direktive (91/414/EWG) hinaus auch die Direktive fur die Trinkwasserqualitat (98/83/EG)
heranzuziehen ist, besteht flr den Alpenraum kein Zweifel, dall das Grundwasser in seiner
Okologischen Funktionsfahigkeit bewahrt werden muf} und dartiber hinaus als Ressource fur
Trinkwasser herangezogen wird. Daher ist es schlissig, die 6sterreichischen Grundwasser-
schwellenwerte (BGBL Nr. 502/1991 u. Nr. 213/1997) und die Trinkwassergrenzwerte (BGBL
Nr. 235/1998) als Qualitatskriterium heranzuziehen.

Die genaue Definition einer geringfugigen Veranderung des naturlich-geogenen Zustandes
von Quellwassern und der Algorithmus der Verknupfung der einzelnen Qualitatsparameter zu
einem Indikator muf, ahnlich wie bei der Darstellung des dkologischen Zustands in der Was-
serrahmenrichtlinie, erst an geeigneten Testgebieten anhand vorhandener Daten vorgeschla-
gen und bewertet werden.

Jedoch nach den Mittelwerten der Nitrat- und Bleikonzentrationen der 239 Quellen der Wasser-
glteerhebung (KRALIK, 1999b) Osterreichs sind gemaR dem Vorschlag der Tab. 1 ungefahr
90 % der Quellwasser unter einer sehr guten, naturlich-geogenen oder nur geringflgig ver-
anderten Qualitat einzustufen. Nur die Quellwasserqualitat von 11 (27 Quellen fur Pb) bis 15 %
(37 Quellen fur NO3) der Quellen kann gemal Tab. 1 als gut bis unbefriedigend bewertet
werden. Nur 4 % (1 Quelle) der Quellen ist gemal dem Parameter Nitrat mit einer schlechten
Quellwasserqualitat zu belegen.

3.1.2 Bewertung der Quellwasserqualitat auf europaischer Ebene

Auf europdischer Ebene ist es gerechtfertigt, groRere Grundwasser- oder Einzugsgebiete zu-
sammenzufassen und mit den von GRATH (1999) vorgeschlagenen Grundwasser Ist-Zu-
stands- und Trend-Indikatoren (Abb. 1) statistisch zu bewerten, die auch fur die erheblich ver-
anderten Porengrundwasser in den dicht besiedelten Beckenlagen Anwendung finden. Dabei
ist es unerheblich, dal} zwischen den analysierten Punkten Quellen mit weniger oder starker
veranderten Wassern zu finden sind. Uber gréRere Gebiete kann eine statistische Aussage mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit getroffen werden. Unabhangig, wie eine solche Bewertung
im Detail aussieht, kdnnen zum gegenwartigen Zeitpunkt alle Quellwassergebiete unter guter
Qualitat eingestuft werden.

3.2 Quellwasserquantitat

Enstprechend dem Umweltindikator, der den Zustand der Grundwasserquantitaten in den Po-
rengrundwassern der Beckenlagen aus dem Trend der Druckhéhen des Grundwassers er-
fafdt, soll auch bei den Quellen der Trend der Quellschuttungen den mengenmafig guten Zu-
stand belegen (EUROPAISCHE UNION, 1998). Bei der Frequenz der Quantititsmessungen
soll im Idealfall von einer kontinuierlichen Messung in digitaler Form ausgegangen werden.
Seit 1992 wird am Aufbau eines hydrographischen Quellmel3netzes gearbeitet. 1997 waren
dsterreichweit 45 MeRstellen in Betrieb (VOLKL, 1998) und im Endausbau werden ungeféhr
150 Quellen erfaldt sein.

Wie haufig bei einer diskontinuierlichen Messung die Quantitat erfal®t werden muf}, und wie die
Trendberechnungen zu erfolgen haben, ist gegenwartig Gegenstand wissenschaftlicher Dis-
kussionen.
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5 BEGRIFFE

Grundwasser: ist alles unterirdische Wasser in der Sattigungszone, das in unmittelbarer Beriihrung
mit dem Boden oder dem Untergrund steht (EUROPAISCHE UNION 1998).

Indikator: Parameter oder von einem Parameter oder mehreren Parametern abgeleitete GroRe, die
Informationen zu bestimmten Fragestellungen liefert. (CHOVANEC & KOLLER-KREIMEL, 1999).

Parameter: Eigenschaft, die durch Messung, Beobachtung o. a. erhoben wird
(CHOVANEC & KOLLER-KREIMEL, 1999).

Quelle: ist eine raumlich eng begrenzte, naturliche Austrittsstelle von unterirdischem Wasser
(ONORM B 2400).

Umweltindikator: Parameter oder von einem oder mehreren Parametern abgeleitete GroRe, die
Informationen Uber Zustand und/oder Entwicklungen der Umwelt liefert bzw. eine Bewertung
ermdglicht (CHOVANEC & KOLLER-KREIMEL, 1999).
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VORSCHLAG FUR ZWEI INDIKATOREN ZUR
BESCHREIBUNG DER ABWASSEREMISSIONEN

Wilhelm R. Vogel
Umweltbundesamt

1 FRAGESTELLUNG

Aufgabe eines Indikators ist es, einer Zielgruppe (administrativen oder politischen Entschei-
dungstragern, der Offentlichkeit etc. ) den Zustand bzw. die Entwicklung eines bestimmten
Sachverhaltes anzuzeigen. Entscheidend fiur die Bewertung eines Indikators ist daher, Gber
die von CHOVANEC in diesem Band zusammengestellten Bewertungskriterien hinaus, auch
die Frage, ob der Indikator diesen Zusammenhang in einer fur die Fragestellung der Ziel-
gruppe adaquaten und fir diese Gruppe verstandlichen Weise beschreibt.

In unseren Fall geht es um die Frage: ,wie gro3 sind die Abwasseremissionen?“. Es sollte
ein Kennzahl, ein Indikator, gefunden werden, welcher die GroRe der Abwasseremissionen
zu charakterisieren vermag, und welcher damit einen Vergleich der Emissionen unterschied-
licher Branchen und unterschiedlicher Gebiete sowie das Erkennen von Veranderungen in
der Zeit ermoglicht. Anders als bei den meisten anderen in diesem Band beschriebenen
Wasserindikatoren handelt es sich dabei nicht um einen den Zustand der Umwelt beschrei-
benden ,status-indicator®, sondern um einen ,stress-indicator” wie ihn die Europaische Umwelt-
agentur (s. z. B. VOGEL & GRATH 1998) aber auch die OECD verwenden.

Als Minimalanforderungen bezuglich der Verstandlichkeit kann angefiihrt werden, dal} der In-
dikator den Reprasentanten der Zielgruppe anzeigen soll, ob die Emissionen bei einer Branche
(in einem Land, in einem FluRgebiet) groRer sind als in einer/einem anderen und, wesentlich
wichtiger, ob die Emissionen in einer Branche (einem Land, einem FluRgebiet) groRer oder
kleiner werden. Wobei aus letzterem abgeleitet werden kann, ob sich die vielfach sehr kosten-
intensiven MalRinahmen des Gewasserschutzes (Gesetze, Verordnungen, technische Vorschrei-
bungen etc.) als wirksam erweisen oder nicht.

Um die vorgeschlagenen Indikatoren zu testen, wurde, um nicht mit fiktiven Zahlen rechnen zu
massen, in der vorliegenden Arbeit auf aggregierte Daten aus dem Projekt ,NAMEA-Wasser*
zurtickgegriffen. Mit diesem Projekt wurde erstmals in Osterreich versucht, Emissionen fiir
samtliche Branchen nach der NACE-Klassifikation der EU abzuschatzen.

2 DAS PROJEKT ,,NAMEA-WASSER*

Der 6sterreichische Nationalrat forderte im Oktober 1996 den Bundeskanzler und die Bun-
desminister auf ... in Hinkunft weitere MaRlnahmen zu setzten, um die zlgige Erweiterung
des Systems der traditionellen VGR fiir Osterreich in umfassender und international akkor-
dierter Weise um ein statistisches System zur Beschreibung der Zusammenhange zwischen
Umwelt und Wirtschafts- und Sozialsystem im Sinne der Okologisierung der VGR zu gewahr-
leisten ..."

In der Folge wurde im Auftrag von EUROSTAT/OSTAT vom Umweltbundesamt zuerst die
SNAMEA — Luft (AHAMER 1998) und spater ,NAMEA — Wasser“ (FURHACKER et al., in
Vorbereitung) entwickelt. Die Abklrzung NAMEA steht fiir National Accounting Matrix inclu-
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ding Environmental Accounts). Ziel der ,NAMEA- Wasser“ war es, den Wirtschafts- und So-
zialindiatoren (BIP, Beschaftigtenzahlen etc.) auch die Mengen der durch die jeweilige Wirt-
schaftstatigkeit erzeugten Schadstoffe (Abwasserfrachten) gegenuberzustellen.

Zur Darstellung der Emissionen kdnnen verschiedene Indikatoren gebildet werden. Nachste-
hend werden drei Varianten vorgestellt und deren Vor- und Nachteile analysiert.

3 INDIKATOREN FUR ABWASSEREMISSIONEN

3.1 Moglichkeit 1: Die Verwendung der Emissionswerte
fur die wichtigsten Stoffe und Stoffgruppen als Indikatoren

Bei dieser Vorgangsweise werden ausgewahlte (Leit-)Parameter direkt als Indikatoren einge-
setzt. So kénnte das Indikatorenset beispielsweise folgende Parameter umfassen:

e CSB (als haufig gemessener Kohlenstoffparameter),

e Phosphat (als Nahrstoffparameter )

o Stickstoff (als Nahrstoffparameter)

e AOX (als Summenparameter fir chlororganische Belastungen)
¢ Blei (als ausgewahltes Schwermetall)

e Cadmium (als ausgewahltes Schwermetall)

e Quecksilber (als ausgewahltes Schwermetall)

e Chrom (als ausgewahltes Schwermetall)

¢ Nickel (als ausgewahltes Schwermetall)

o Kupfer (als ausgewahltes Schwermetall).

Die vorgeschlagenen Schwermetalle wurden ausgewahlt, da diese in Bescheiden bzw. in den
Abwasseremissonsverordnungen haufig begrenzt werden und damit eine relativ gute Daten-
lage vorliegt. Gegebenenfalls kdnnen weitere Schermetalle oder Einzelsubstanzen hinzuge-
fugt werden.

Diese Vorgangsweise hat den Vorteil, dal} die tatsachlichen Verhaltnisse optimal wiederge-
geben werden. Ein groRer Nachteil ist jedoch darin zu sehen, dal} bei Angabe einer groReren
Zahl von Parametern selbst die oben formulierte Minimalanforderung hinsichtlich der Ver-
standlichkeit nicht erflllt wird. Wird der Zustand der Emissionen mit beispielsweise 10 Para-
metern charakterisiert, so kann nur bei guter Kenntnis der 6kotoxikologischen Relevanz der
einzelnen Parameter abgeschatzt werden, ob eine etwaige Zunahme bei einem Stoff (einer
Stoffgruppe) die Abnahme bei anderen Parametern aufwiegt. Anstelle einer einzigen Trend-
darstellung waren jeweils der Trend fir eine gréolRere Zahl von Parametern darzustellen. Selbst
die Frage ob es insgesamt ,besser® oder ,schlechter* wird, ware bei einer derartigen Vor-
gangsweise flr den Laien in vielen Fallen nicht erkennbar.

Das Problem der Verstandlichkeit ware dann optimal gel6st, wenn es eine einzige Kennzahl
fur ,die GroRRe der Abwasseremissionen“ gabe. Dies konnte mit der folgenden Vorgangsweise
erreicht werden.
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3.2 Modglichkeit 2: Errechnung einer einzigen MaRzahl fiir Emissionen
durch Addition aller wesentlichen Emissionen nach vorheriger Gewichtung

Durch die Addition samtlicher Emissionen a3t sie eine MalRzahl fur die Gesamtemission er-
rechnen, wobei aufgrund der unterschiedlichen dkotoxikologischen Relevanz der einzelnen
Stoffe bzw. Stoffgruppen Gewichtungsfaktoren einzusetzen waren.

Als Gewichtungsfaktoren werden die der Berechnung der Abwasserabgabe in Deutschland
zugrundegelegten MelReinheiten vorgeschlagen (AbwAG, 1994), da diesen generelle, Okoto-
xikologische Uberlegungen zugrunde liegen.

Nach dieser Vorgangsweise entspricht eine ,Schadeinheit” folgenden Frachten:

Schmutzfracht: ... 50 kg CSB
Nahrstoffe: ... 3 kg Phosphor
25 kg Stickstoff
Chlororganische Verbindungen.:................ 2 kg AOX (berechnet als org. Chlor)
Schwermetalle: ........cooooviiiieiiiiie, 0,02kg Quecksilber

0,1 kg Cadmium
0,5 kg Chrom

0,5 kg Nickel
0,5 kg Blei
1kg Kupfer

Diese Rechenoperation flihrt zu einer Zahl, welche, in Schadstoffeinheiten, die Belastung
durch das Abwasser zusammenfassend charakterisiert.

Diese Zahl ist auch fUr den Laien leicht verstandlich. Abbildung 1 zeigt die nach diesem Ver-
fahren zusammengefaliten Belastungen aus Abwasseremissionen (Jahresfrachten) der ein-
zelnen Branchen (nahere Erlauterungen sieche FURHACKER et al., in Vorbereitung).

Schadeinheiten pro Branche
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Abb. 1: Indikator ,Belastung durch das Abwasser” (Jahresfrachten).
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Als Datenbasis wurden die oben angeflihrten Ergebnissen des ,NAMEA-Wasser* Projektes
herangezogen.

Schnittstelle fiir die Berechnungen war der Ubergang in das Gewasser, d. h. bei Indirektein-
leitern wurden die Emissonsangaben um die bekannte oder um eine geschéatzte Reinigungs-
leistung reduziert. Die Brancheneinteilung folgte den ,NACE-Zweistellern“ (+ Haushalte). Flr
die jeweils wichtigsten Branchen wurden die Bezeichnungen in die Abbildung eingeflgt.

Fur diese Darstellungsform kénnten die Daten auch nach Fluligebieten aggregiert oder fiir
ganz Osterreich zusammengefat werden. Ein Landervergleich wéare durch Berechnung der
Jahresfrachten pro Einwohner, pro Quadratkilometer Flache oder, 6kologisch aussagekrafti-
ger, pro Kubikmeter Abflul (vermindert um den Zuflu aus dem Ausland) mdglich.

Der guten Verstandlichkeit dieses Indikators steht der Nachteil des moglicherweise allzustarken
Generalisierens gegeniiber. So werden die Schmutz- und Nahrstoffrachten mit den 6kotoxi-
kologisch véllig anders zu bewertenden und zumindest potentiell persistenten ,gefahrlichen
Stoffen* zusammengefal’t. Im folgenden Vorschlag wird daher versucht, diesen Nachteil zu
umgehen.

3.3 Moglichkeit 3: Errechnung von zwei MaRzahlen, einem Indikator fir
»Schmutz- und Nahrstoffe“ und einem Indikator fiir ,,gefahrliche Stoffe*

Durch Addition von CSB, Stickstoff und Phosphor entsprechend der unter Moglichkeit 2 an-
gefuhrten Gewichtung lassen sich Schadeinheiten fur ,Schmutz- und Nahrstofffrachten® er-
rechnen. Diesem Indikator kénnen die Schadeinheiten flr ,gefahrlichen Stoffe®, errechnet aus
den gewichteten Frachten von AOX, Quecksilber, Cadmium, Chrom, Nickel, Blei und Kupfer,
gegenibergestellt werden. In Abbildung 2 und 3 werden beide Indikatoren anhand des Da-
tenmaterials aus dem ,NAMEA — Wasser“ Projekt vorgestellt. Die grundsatzliche Vorgangs-
weise bei der Datengenerierung wurde bereits weiter oben (Mdéglichkeit 2) beschrieben. Der
Beitrag der einzelnen Parameter a3t sich bei diesen Abbildungen innerhalb der einzelnen
Balken ablesen.

Vorteil dieser Vorgangsweise ist die leichte Verstandlichkeit einerseits und die 6kotoxikologi-
sche Relevanz der Indikatoren andererseits. Beide Indikatoren finden auf der Immissionssei-
te in der als Entwurf vorliegenden Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der EU ihre Entspre-
chung. Die Schmutz- und Nahrstofffrachten finden ihren Niederschlag vorwiegend im ,6kolo-
gischen Zustand®, die gefahrlichen Stoffe vorwiegend im ,chemischen Zustand®.

Eine Aggregation nach FluRgebieten, wie sie entsprechen der Forderung nach FluRgebiets-
bewirtschaftungsplénen in der WRRL naheliegend ware, kann zum gegenwartigen Zeitpunkt
aufgrund der unzureichenden Datenlage nicht durchgeflihrt werden, ware aber, eventuell auf
Wasserflihrung oder auf die Flache des Einzugsgebietes bezogen, eine sehr anschauliche
Form der Darstellung.

Die unter Moglichkeit 3 beschriebene Vorgangsweise vereinigt die Vorteile von Moglichkeit 1
(Aussagekraft) und Moglichkeit 2 (einfache Verstandlichkeit). Die vorgeschlagenen Indikato-
ren fir ,Schmutz und Nahrstofffrachten* sowie fiir ,gefahrliche Stoffe* sollen daher bei der Er-
stellung von an die breite Offentlichkeit oder an politische Entscheidungstrager gerichteten In-
formationen eingesetzt werden.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



72 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Wilhelm R. Vogel

Schmutz- und Nahrstofffrachten (CSB, N, P)
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Abb. 3: Indikator ,Schadeinheiten fiir geféhrliche Stoffe”.

CP-026 (1999) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




Umweltindikatoren fiir Osterreich — Wilhelm R. Vogel 73

4 LITERATUR

AbwAG (1994): Gesetz Uber Abgaben fur das Einleiten von Abwasser in Gewasser (Neufassung vom
3. November 1994 ) — Deutschland

AHAMER, G.; J. HANAUER & M. E.WOLF (1998). Methodik der MAMEA Luftschadstoffe 1994, Ar-
beitsbehelf; Hrsg. Osterreichisches Statistisches Zentralamt, Wien

CHOVANEC A.: siehe Beitrag in diesem Band

FURHACKER, M.; W. VOGEL; M. NAGY; M. HABERBAUER & M. RUPPERT (in Vorbereitung): NAMEA
— Wasser, Monographie des Umweltbundesamtes, Wien

VOGEL W. & J. GRATH (1988): Groundwater in Europe — State and Trends in Quality and Quantity in:
Hilding-Rydevik & Johansson (Hg.) How to Cope with Degrading Groundwater Quality in Europe.
Stockholm

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



74 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Arbeitskreis Wasser/Diskussionsverlauf u. -Ergebnismatrix

ARBEITSKREIS WASSER
Diskussionsverlauf und -Ergebnismatrix

Moderator: Wilfried Schimon;
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Abt. IV/A1

Teilnehmer:
Egon Bdaumel (Amt der Steiermérkischen Landesregierung, Fachabt. llla — Wasserwirtschaft);
llse Entner (Joanneum Research, Institut flir Hydrogeologie und Geothermie);
Erna Etlinger (Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Abt. I/6);
Franz Feichtinger (Bundesamt fiir Wasserwirtschaft,
Institut flir Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt);
Maria Fiirhacker (Universitét flir Bodenkultur, Institut fiir Wasservorsorge);
Michael Gann (Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und —6kologie);
Christine Gmeiner (Umweltbundesamt, Abt. Aquatische Okologie);
Johannes Grath (Umweltbundesamt, Abt. Aquatische Okologie);
Georg A. Janauer (Universitat Wien/Biozentrum, Institut fiir Pflanzenphysiologie);
Veronika Koller-Kreimel (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Abt. IV A1);
Martin Kralik (Umweltbundesamt, Abt. Aquatische Okologie);
Alfred Nadlinger (Amt der OO Landesregierung, Abt. Wasserbau);
Gisela Ofenbéck (Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, Institut flir Wasserglite);
Wilfried Schimon (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, VI/A1);
Wilhelm Vogel (Umweltbundesamt, Abt. Aquatische Okologie);
M. Elisabeth Wolf (Osterr. Statistisches Zentralamt, Abt. 8/Umwelt).

In kurzen Einfuhrungsreferaten wurden die zentralen Begriffe "Indikator" und "Nachhaltigkeit"
im Zusammenhang mit den Inhalten des Arbeitskreises Wasser kurz umrissen und definiert,
um in den folgenden Diskussionen eine gemeinsame Basis zu haben. Uberdies wurde vom
Moderator eingangs zur Diskussion gestellt, fur welchen Bereich/Zweck die Indikatoren (als
Ergebnis des Workshops) verwendet werden sollen. Die Arbeitsgruppe einigte sich darauf,
daR damit Aussagen auf verschiedenen Ebenen in Osterreich méglich sein sollen, aber auch
tiber Osterreich hinaus im europaischen Rahmen.

Daran anschlielRend wurden als Block vier Impulsreferate zu folgenden Themen gehalten:

e Grundwasserqualitdt — Darstellungen des Zustandes als Indikator flr eine nachhaltige
Nutzung

¢ Umweltindikatoren fiir den Alpenraum
¢ Indikatoren einer nachhaltigen Nutzung von Oberflachengewassern
¢ Indikatoren fiir die Abwasseremissionen.

Details Uber diese Referate kdnnen den Beitragen im vorliegenden Tagungsband enthnommen
werden.

Jede Prasentation endete mit einem konkreten Vorschlag flr Indikatoren. An die Vortrage an-
schlieBend wurde kurz die Mdglichkeit fur Fragen zu den Referaten gegeben (eher technischer
Natur).

Danach wurde vom Moderator zur Diskussion gestellt, ob nach Ansicht der Arbeitsgruppe die
vorgeschlagenen Indikatoren als ausreichend angesehen werden, oder ob weitere Themen-
bereiche/Fragestellungen erganzt werden sollten. Aus der Diskussion resultierte, daf ein In-
dikator betreffend Grundwasserquantitat bzw. Wasservorrate fir Osterreich erganzt werden
sollte.
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In der Folge wurde die Diskussion entsprechend den Vorgaben der Tabelle nach Fragestel-
lung, Indikator, Einheit, rdumlicher Bezug, Erhebungshéufigkeit, Uberschneidung und
Handlugsbedarf gefihrt. Das Ergebnis der Diskussion kann der Matrix enthnommen werden.

Fur die Grundwasserqualitat wurden im wesentlichen die bestehen nationalen bzw. im Ent-
wurf vorhandenen Europaischen Vorgaben dbernommen und als Indikator adaptiert. Bei den
Indikatoren fiir den Alpenraum einigte man sich darauf, dall die Wasserqualitat als Indikator
fur die nachhaltige Bewirtschaftung im Einzugsgebiet der Probenahmestelle verwendet wer-
den soll. Der Mal3stab fur die Bewertung sorgte fur langere Diskussionen, da grundséatzlich
die Qualitat der Quellwasser in Osterreich sehr gut ist und Stoffkonzentrationen kaum (ber
dem gebirgsgruppenspezifischen natirlichen bzw. anthropogen nur geringfligig beeinfluten
Zustand liegen. Diese Formulierung mul} zukinftig noch definiert werden.

Fur die Grundwasserquantitdt wurde vorgeschlagen, die Druckhohen des Grundwassers als
GroRe zu verwenden und Trends in Zeitreihen zu verfolgen. Dieser Vorschlag muf3 noch mit
Experten des Hydrographischen Dienstes akkordiert werden.

Fir die Auswertung und Darstellung von Trends mussen sowohl fir die GW-Qualitat als auch
fur die GW-Quantitat Kriterien erarbeitet werden.

Die aggregierenden Indikatoren fiir Abwasseremissionen, welche auf den Daten einer im Auf-
trag des OSTAT/EUROSTAT erst kiirzlich vom Umweltbundesamt durchgefiihrten Erhebung
beruhen (NAMEA-Projekt), stellen einen vdllig neuen Ansatz dar und wurden mit grol3em In-
teresse und generell positiv aufgenommen.

Im Zuge der Diskussionen bei der Erarbeitung der Matrix kamen die Mitglieder der Arbeits-
gruppe Uuberein, da fir die Fragestellung nach Haufigkeit und Ausmall von "Extremen
AbfluBzustanden" ein geeigneter Indikator entwickelt werden sollte. Mit extremen Abflul3-
zustanden sind sowohl Hochwasser als auch Niedrigwasserperioden infolge Trockenheit
gemeint.

Nachfolgend sind die wesentlichen Ergebnisse des Arbeitskreises in tabellarischer Form mit
kurzen allgemeinen Erlauterungen zusammengefalt.
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Ziele des Arbeitskreises Wasser

¢ Entwicklung von Indikatoren flir die nachhaltige Entwicklung sowohl fiir dsterreichische als auch fir internationale (EU-) Fragestellungen
o Moglichkeit der Verwendung in internationalen Foren kann durchaus gegeben sein.
¢ Aus einer Vielzahl von Parametern soll eine Giberschaubare Zahl an Indikatoren entwickelt werden.

In der Folge wurde anhand des vorgegebenen Schemas die Fragestellungen, Indikatoren etc. erarbeitet.

Es herrscht Einigkeit dartber, dal} alle vorgeschlagenen Indikatoren in der Folge einem Test unterzogen werden missen.

Fragestellung

Einheit

Raumlicher Erhebungs-

Uberschneidung

Handlungsbedarf

Klimagebiete

Bezug haufigkeit

Zustand der GW-Qualitat Auswertung nach GSWV' Flache Regional/ Bis 4x/a Landwirtschaft, Forst,
bezogen auf anthropogene und WRRL"-Kriterien in % der National/ Luft, Industrie, Rohstoff-
Einflisse (alle Parameter) untersuchten International gewinnung und andere

Flache Nutzer, Verkehr
Zustand der GW-Qualitat Flache Regional/ Bis 4x/a Landwirtschaft, Forst, Festlegung der Aus-
bezogen auf anthropogene in % der National/ Luft, Industrie, Verkehr, werte- u. Bewertungs-
Einflisse untersuchten International Rohstoffgewinnung kriterien (z. B. Zeitraum,

Flache und andere Nutzer Signifikanz etc.)
Quellwasserqualitat als Abweichung von einem % der Regional 4x/a S. 0.
Anzeiger fur nachhaltige gebirgsgruppenspezifisch Melstellen National
Nutzung des alpinen natdrlichen bzw. nur International
Raumes geringfﬂgig3 anthropogen

beeinfluten Zustand
Zustand der Druckhdéhen des % der Regional ? Klima, Niederschlag, Festlegung der
Grundwasserquantitat Grundwassers — Trend beobachteten National Flachennutzung, Auswertemethode, Da-
(Porengrundwasser) GW-Flachen International Wassserentnahmen, ten flr gespannte und
Klimagebiete Rohstoffgewinnung Tiefengrundwasser

Zustand der Grundwasser- Trend der Quellschittung % der Regional ? - -
quantitat (Quellen) beobachteten National

MeRstellen International

! Grundwasserschwellenwertverordnung

2 Wasserrahmenrichtlinie
® gehért noch definiert
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Raumlicher Erhebungs-

Fragestellung Indikator Einheit Bezug hiufigkeit Uberschneidung Handlungsbedarf
Eintrage von Schmutz- und 2 Indikatoren: Schad- Regional 1-3 Jahre  Keine Installierung des
Nahrstofffrachten sowie von  {  gchmutz- und Nahrstoff- €inheiten pro  National Datenflusses in
gefahrlichen Stoffen in die  f,.hten (Schadeinheiten) Jahr International Ubereinstimmung mit
Gewasser unter Angabe der E;azrdcéhen- der WRRL

Teilmengen
| . g' FluRgebiet-
2. geféhrliche Stoffe bezug
(Schadeinheiten) unter
Angabe der Teilmengen
dkologischer Zustand von  Okolog. Zustand, Gewassertyp- Regional Mind. 1x in Eingriffe in das Anpassung des
Oberflachengewassern Potential, spez. %Kilo-  National 6 Jahren Gewasserregime, WGEV-MelRnetzes,
Funktionsfahigkeit meter der International Flachennutzungen, Methode der Daten-
Klassen- Okoregion Abwasser, Luft akkumulation in Zshg.
i%gg:?g?ls(:gn FluRgebiet mit den Gewassertypen
Belastung mit leicht Saprobiolog. Gewassertyp- Regional Alle 3 Abwasser
abbaubaren organischen  Gewassergite spez. Y%km National Jahre
Stoffen der Klassen-  International
zuge-horigkeit Okoregion
FluRgebiet
Anthropogen bedingte Be- Trophiestufe W. 0. W. 0. Alle 3 Abwasser und diffuse
lastung mit Nahrstoffen von + Anzahl der Jahre Nahrstoffeintrage
Oberflachengewassern Seen
Belastung mit geféhrlichen Klassifizierung % km der W. 0. Periodisch Abwasser und diffuse
Stoffen — chemischer gut/nicht gut Klassenzuge- gemafl Eintrage
Gewasserzustand geman hérigkeit, An- Rahmen-
Rahmenrichtlinie zahl der Seen richtlinie
Veranderung der Haufigkeit — - - — - Entwicklung von
extremer AbfluRzustande Indikatoren

Bei einer Vielzahl von Indikatoren zeigte sich die Moglichkeit der Anwendung auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene.
Handlungsbedarf besteht hinsichtlich der Generalisierungsschritte bei der Ubernahme von einer Ebene auf die nachsthohere.

Darlber hinaus ist die internationale Vergleichbarkeit der Erhebungsgrundlagen eine notwendige Voraussetzung fiir die Aggregation der
Daten. Deshalb sind zu allen Indikatoren die geeigneten Erhebungs- und Bewertungsmethoden offenzulegen.

Die Indikatoren sind einer periodischen kritischen Uberprifung hinsichtlich Ziel und Aussagekraft zu unterziehen.
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ARBEITSKREIS NATUR UND
LANDSCHAFT, BIODIVERSITAT - IMPULSREFERATE

DIE LANDSCHAFTSSTRUKTUR - EIN
AUSSAGEKRAFTIGES UND RASCH VERFUGBARES
INDIKATORENSET ZUR DOKUMENTATION DER
UMWELTSITUATION IN OSTERREICH

Thomas Wrbka, Erich Szerencsits, Andrea Kiss
Universitat Wien, Abteilung fiir Vegetationsékologie und Naturschutzforschung

1 UMWELTINDIKATOREN ALS FORSCHUNGSINHALT IM
LEITSCHWERPUNKT - ,KULTURLANDSCHAFTSFORSCHUNG*

Die nachhaltige Entwicklung Osterreichischer Kulturlandschaften ist seit wenigen Jahren Ge-
genstand eines nationalen Forschungsschwerpunktes des Bundesministeriums fir Wissen-
schaft und Verkehr. In diesem Leitschwerpunkt der Forschungsférderung waren von Anfang
an auch die Ministerien fur Umwelt, Jugend und Familie sowie fir Land- und Forstwirtschaft
eingebunden, was sich in den Zielsetzungen dieses Forschungsschwerpunktes deutlich wider-
spiegelt. Forscherinnen und Forscher der 6sterreichischen Wissenschaftsgemeinschaft wurden
demnach aufgerufen, Projekte zu erarbeiten, deren Ergebnisse folgende umweltpolitische Ziele
unterstitzen (BEGUSCH et al. 1995):

¢ die wesentliche Reduzierung der anthropogenen Stoffflisse,
¢ die Optimierung der Beziehung zwischen der Biodiversitat und Lebensqualitat sowie
¢ die Forderung der Lebens- und Entwicklungsoptionen innerhalb der Landschaftsdynamik.

Insbesondere das erste dieser forschungspolitischen Ziele verlangt nach Forschungen, die von
folgender genereller Fragestellung geleitet werden:

Wie kann Nachhaltigkeit beschrieben, analysiert, gemessen, bewertet und langfristig beo-
bachtet werden?

Folgerichtig wurde von den beratenden Fachexperten und -expertinnen empfohlen, jene For-
schungsprojekte vorrangig zu férdern, die sich der Beantwortung dieser Leitfragestellung wid-
men und sich dem Forschungsfeld ,Indikatoren der Nachhaltigkeit‘ zuordnen lassen. Zwei dieser
Projekte, sogenannte Module des Forschungsprogramms ,Nachhaltige Entwicklung dsterrei-
chischer Kulturlandschaften®, erscheinen fir die Erarbeitung eines &sterreichischen Beitra-
ges zur Diskussion tber Umweltindikatoren besonders relevant. Es sind dies die Module IN2
sLandschaftsdkologische Strukturmerkmale als Indikatoren nachhaltiger Landnutzung" sowie IN5
,Vogel, Gefallpflanzen und Moose als Bioindikatoren nachhaltiger Landnutzung®. Im Folgen-
den sollen daher diese beiden Forschungsprojekte vorgestellt, ihr derzeitiger Bearbeitungs-
stand zur Kenntnis gebracht und die Verwertbarkeit inrer Ergebnisse diskutiert werden.
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2 DIE ANALYSE DER LANDSCHAFTSSTRUKTUR
— ein wesentliches Forschungsziel der Landschaftsokologie

Die Landschaftsokologie, eine relativ junge Teildisziplin der 6kologischen Forschung, befaldt
sich seit ungefahr 15 Jahren mit der Analyse der Landschaftsstruktur, welche gleichzeitig eines
der zentralen Themen dieser Fachrichtung darstellt (FARINA 1998, FORMAN 1995, NAVEH
& LIEBERMANN 1984). Unter Landschaftsstruktur verstehen Landschaftsékologlnnen das
raumliche und zeitliche Verteilungsmuster der kleinsten im Gelande erfaBbaren Raumeinhei-
ten, der sogenannten Landschaftselemente. Diese Elemente, seien es nun landwirtschaftliche
Nutzflachen, Gebaude, Waldparzellen oder Kleinbiotope wie Hecken und Feldraine, kénnen
3 Grundtypen zugeordnet werden (FORMAN & GODRON 1986):

Als Matrix wird die Summe jener Elemente verstanden, welche in einem Landschaftsausschnitt
dominieren und die 6kologischen Schllisselprozesse steuern. Als Korridore werden linien-
und bandférmige Elemente bezeichnet, in denen Stoff- und Energietransport aber auch die
Wanderung von Organismen konzentriert stattfindet. Und als Patches werden schlieRlich jene
kleinflachigen Elemente verstanden, die unterschiedlichsten Ursprungs sein kdnnen. Sie kdn-
nen etwa durch naturliche oder anthropogene Stérung bedingt, durch die ungleiche Verteilung
von Umweltressourcen, wie Wasser und Nahrstoffe, induziert oder aber schlicht und einfach
als historische Relikte vorhergehender Landschaftszustande Ubriggeblieben sein.

3 DIE LANDSCHAFTSSTRUKTUR OSTERREICHISCHER
KULTURLANDSCHAFTEN ALS INDIKATOR NACHHALTIGER
LANDNUTZUNG

Im Forschungsprojekt SINUS/IN2 wird nun versucht, dieses Matrix-Patch-Korridor-Modell der
Landschaftsstruktur auf die kleinteiligen Verhaltnisse der Kulturlandschaften des dsterreichi-
schen Alpen- und Donauraumes anzuwenden (WRBKA 1996, WRBKA et al. 1997). Dies ge-
schieht auf mehreren Mal3stabsebenen mit zwei grundverschiedenen Datensatzen und Me-
thoden. Einerseits wird durch neueste Verfahren der Fernerkundung ein flachendeckender Da-
tensatz Uber die Bodenbedeckungsklassen Osterreichs hergestellt. Andererseits finden in 200
ausgewahlten Testquadranten, also reprasentativen Landschaftsausschnitten, Gelandeerhe-
bungen statt, die die Landschaftsstruktur auf lokaler Ebene dokumentieren sollen. Die Analyse
der Fernerkundungsdaten und ihre landschaftsokologische Interpretation liefern sogenannte
Regional Indicators for Sustainable Landuse — RESLs, wahrend das ,Ground Truthing® so-
genannte LOISLs, also Local Indicators for Sustainable Landuse, bereitstellt. Mit Hilfe eines
eigens entwickelten Expertensystems, welches sich Fuzzyalgorithmen bedient, werden beide
Indikatorensets zusammengefihrt und sollen schlieBlich als ,Karte nachhaltiger Landnut-
zung“ visualisiert werden (WRBKA et al. 1998).

Was ist nun konkret unter RESLs und LOISLs zu verstehen? In der regionalen Malstabs-
ebene (Arbeitsmallstab 1:200.000) konzentriert sich die Bewertung der Nachhaltigkeit auf
die Zerschneidung von Landschaften durch Verkehrswege, auf den Anteil versiegelter Fla-
chen, auf die GréRRe und Gestalt von Ackerflachen im Flach- und Hugelland und schlief3lich
auf den Anteil von Nadelholzforsten im Laubwaldgebiet. In der lokalen Malstabsebene
1:10.000 werden hingegen Indizes kalkuliert, die sehr genaue Aussagen Uber den Zustand
dieser Landschaftsausschnitte und vor allem einen Uberregionalen Vergleich ermdglichen. Bei-
spielhaft seien hier die Vernetzung bestimmter Kleinbiotope wie etwa Hecken und Ackerrai-
ne, die Zerschneidung durch Transportwege, der Hemerobiegrad der Landschaftselemente,
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Flachenanteil und Raummuster vom Menschen stark gestérter Landschaftselemente etc. er-
wahnt.

Eines der gangigsten Attribute der Landschaftsstruktur, welche als Umweltindikator Verwen-
dung finden, ist die Verteilung der vom Menschen in unterschiedlichem Ausmale beeinflufdten
oder veranderten Landschaftselemente. Diese auf dem Konzept der Hemerobie, also dem
Grad der menschlichen Uberformung natiirlicher Okosysteme, basierende Einstufung sei an-
hand zweier Beispiele diskutiert. Abbildung 1 stellt zwei Quadranten der 6sterreichischen Kul-
turlandschaftskartierung, namlich die Gebiete ,Sellrain® und ,Nennberg®, einander gegentber.
Der Quadrant ,Sellrain“ reprasentiert den Typus bergbauerlich gepragter Kulturlandschaften
in steilen alpinen Hangzonen und liegt in einem Seitental des nordtiroler Inntals. In unter-
schiedlichen Grauschattierungen wird die verschieden starke Uberformung der Landschafts-
elemente durch den Menschen dargestellt, indem die helleren Elemente die naturndheren,
die dunkleren Elemente die naturferneren symbolisieren. Das Kartenbild zeigt eine Gleich-
verteilung von stark vom Menschen beeinfluBten Bereichen (die Klassen beta-euhemerob,
alpha-euhemerob, polyhemerob bis metahemerob) mit den halbnatirlichen Landschaftsaus-
schnitten (mesohemerobe Klasse). Handelt es sich im ersteren Fall um die agrarischen Nutz-
flachen, im wesentlichen intensiv genutztes Grinland sowie Siedlungs- und Verkehrsflachen,
so sind in dieser Landschaft vor allem die Walder und Gewasser als halbnatirlich einzustufen.
Das raumliche Verteilungsmuster kann dem Archetypus sogenannter ,Interdigitated Lands-
capes“ (FORMAN 1995) zugeordnet werden, was bedeutet, dall zwei Landschaftstypen, also
die walddominierte naturnahere mit der offenen Agrikulturlandschaft, stark verzahnt sind und
lange gemeinsame Grenzlinien aufweisen.

In krassem Gegensatz dazu zeigt der Quadrant ,Nennberg®“ geradezu beispielhaft den Arche-
typus einer ,Checkerboard Landscape®, also einer schachbrettartig organisierten Anordnung
der Landschaftselemente. Dies ist charakteristisch fiir intensiv genutzte Agrargebiete Oster-
reichs. In diesem Sinne ist der Quadrant ,Nennberg®, im niederdsterreichischen Alpenvorland
im Raume St. Pélten gelegen, als durchaus reprasentativ anzusprechen. Die Hemerobiever-
teilung dieses Landschaftsausschnittes zeigt eine absolute Dominanz der polyhemeroben
Klasse, man kann also von einer vom Menschen ganzlich Gberformten und stark veranderten
Kulturlandschaft sprechen. Im Sidostteil des Quadranten ist ein breiter bandférmiger Zer-
schneidungskorridor, namlich die Westautobahn, erkennbar, der als hoch versiegeltes meta-
hemerobes Landschaftselement den Gesamtcharakter einer Transformationslandschaft noch
verstarkt.

Ein weiteres Beispiel, das die Anwendbarkeit verschiedener Attribute der Landschaftsstruktur
als Umweltindikator illustrieren soll, ware die Verteilung sogenannter ,Introduced Patches, al-
so jener Landschaftselemente, die erst vom Menschen in die Landschaften eingebracht wur-
den und dort auch mit einem gewissen Arbeits- und Energieaufwand erhalten werden mussen.
Im wesentlichen handelt es sich bei solchen Elementen etwa um Bauwerke, aber auch um
Kulturpflanzenbestande. Beispielhaft seien die Verhéaltnisse in zwei Quadranten, namlich im
schon prasentierten Gebiet ,Sellrain“ und in einem anderen alpinen Landschaftsausschnitt,
dem Quadranten ,Moasterboden® illustriert (Abbildung 2). Handelt es sich bei ,Sellrain“ um
eine bergbauerlich gepragte Kulturlandschaft, die in der oberen Montanstufe bzw. in der un-
teren Subalpinstufe einer alpinen Hangzone realisiert ist, so liegt der Quadrant ,Moasterbo-
den“ im Unterhangbereich des subalpin-alpinen Héhenstockwerkes der sogenannten ,Nori-
schen Alpen®. Die Landnutzungsverhaltnisse in ,Sellrain” sind durch eine landwirtschaftlich ge-
nutzte Matrix aus Grunlandflachen einerseits und eine walddominierte Matrix andererseits be-
stimmt. In diese dominanten Elemente eingestreut befinden sich die dargestellten ,Introduced
Patches®, wobei es sich im wesentlichen um die Bauernhéfe und ihre Wirtschaftsgebaude
handelt, die perlenschnurartig entlang der die Hangzone erschlielienden Nebenstralle aufge-
reiht sind. In Summe ist ein eher geringer Flachenanteil solcher vom Menschen dauerhaft in
die Landschaft eingebrachten Elemente im Quadranten ,Sellrain festzustellen. Demgegen-
Uber handelt es sich beim Quadranten ,Moasterboden® um ein Schigebiet, in dem die breiten
Zerschneidungskorridore der Schipisten auch flachenhaft als vom Menschen eingebrachte
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Elemente stark in Erscheinung treten. Zusatzlich zum groRen Flachenanteil ist die Fragmen-
tierung der umgebenden Matrix deutlich zu erkennen. Es handelt sich dabei um subalpine
Nadelwalder. An diesem Beispiel wird deutlich, dal3 Landschaften mit ahnlichen naturrdumli-
chen Voraussetzungen ein durchaus unterschiedliches Mall an menschlicher Inanspruch-
nahme aufweisen kdnnen, was mit dem Indikator ,Introduced Element und dem auf diesem
Indikator beruhenden MeRwerten und Indizes aus zahlenmaRig dokumentiert und laufend
beobachtet werden kann.

Als drittes und letztes Beispiel flr Attribute der Landschaftsstruktur, die sich besonders zur
Umweltindikation eignen, sei die sogenannte ,Connectedness” (Abbildung 3) vorgestellt. Es
handelt sich dabei um die Eigenschaft von Landschaftselementen, miteinander in direktem
raumlichen Kontakt zu stehen. Diese Eigenschaft stellt unter anderem auch ein gutes Maf} fir
die Migrations- und Kommunikationsmaoglichkeiten der tierischen und pflanzlichen Bewohner
unterschiedlicher Habitattypen in einem untersuchten Landschaftsausschnitt dar. Besonders
interessant ist daher die Analyse der Vernetztheit linearer Kleinstrukturen, also etwa von Feld-
rainen und Hecken in Agrarlandschaften. Aus diesem Grunde wurde auch ein Beispiel ge-
wahlt, das die diesbezlglichen Verhaltnisse in zwei unterschiedlichen Agrarlandschaften, nam-
lich im Marchfeld und im Waldviertel, darstellt. In beiden Fallen handelt es sich um acker-
baudominierte Kulturlandschaften, in denen als naturnahe Restbiotope kleine Graslanddko-
systeme vorhanden sind. Diese Grasraine sind vielfach als wenig gestorte Altgrasbestande,
in seltenen Fallen auch als gemahte Mager- und Fettwiesenstreifen ausgebildet. Im Falle des
Quadranten ,Teichhof“, also dem Beispiel aus der intensiv genutzten Agrarlandschaft des
Marchfeldes 6stlich von Wien, kann von einer aulRerst geringen ,Connectedness®, also Ver-
netztheit der Linearstrukturen, gesprochen werden. Diese stellen zudem meist stark gestdrte
schmale Begleitstreifen der Verkehrswege dar und kdnnen daher nur in geringem Mal} als
Rickzugslebensraume fir die Kleintier- und Pflanzenwelt dieser Kulturlandschaft zur Verfi-
gung stehen. Im Gegensatz dazu ist der Quadrant ,Gradnitz* im zentralen Waldviertel ein
schones Beispiel fiir eine noch erhaltene Landschaftsstruktur aus der vorindustriellen Phase
der landwirtschaftlichen Nutzung und Kulturlandschaftsentwicklung. Es finden sich zahlreiche
linienhafte Elemente unterschiedlichster Vegetationstypen und Qualitat, die noch dazu mit fla-
chenhaften Graslanddkosystemen, also Mahwiesen und Weiden, verbunden sind. Fur die tieri-
schen und pflanzlichen Bewohner von Graslandhabitaten bestehen daher in dieser Kultur-
landschaft sehr ginstige Ausbreitungs- und Rickzugsmoglichkeiten. Gleichzeitig stellt diese
Struktur auch ein Relikt der Landschaftsgeschichte dar, da die Feldraine im wesentlichen die
Parzellengrenzen der aus der hochmittelalterlichen Rodungsperiode stammenden schmalen
Streifenflur darstellen.

Insbesondere die Dichte und der Vernetzungsgrad der eben referierten linearen Kleinstruktu-
ren, also der Feldraine aber auch der Hecken, stellen ein sehr bekanntes und durchaus auch
schon in Mitteleuropa gebrauchtes Attribut zur Beschreibung des Landschaftszustandes dar.
Fur Osterreich haben WRBKA et al. erstmals den Versuch unternommen, sogenannte ,Net-
work Landscapes® zu identifizieren, indem aus insgesamt 200 untersuchten Flachenstichpro-
ben jene Landschaften in diese Gruppe gestellt wurden, die eine Lauflange der linearen Land-
schaftselemente von Uber 5 Kilometern pro Quadratkilometer aufweisen (Abbildung 4). Die
Darstellung der Bandbreite an Lauflangen linearer Kleinbiotope in den unterschiedlichsten
Osterreichischen Kulturlandschaftstypen zeigt gleichzeitig, dal® es sich bei den Quadranten
»Gradnitz“ und ,Teichhof* um zwei extreme Ausbildungsformen handelt. Mit 22 Kilometern Feld-
rainen pro Quadratkilometer gehort ,Gradnitz® zu den am starksten vernetzten Kulturland-
schaften Osterreichs, wahrend ,Teichhof* mit bloR 0,2 Kilometer pro Quadratkilometer am
unteren Ende der Skala rangiert. Generell ist festzustellen, dafl von den 115 untersuchten
Landschaften, welche Linearstrukturen aufwiesen, nur 14 den Schwellenwert tUberschritten und
solcherart als Netzwerklandschaften bezeichnet werden konnten.

Das hier prasentierte Set von Nachhaltigkeitsindikatoren ist nur ein kleiner Teil aus jener
grol’en Gruppe von raumlich expliziten Landschaftsattributen, die flr die Beschreibung des
Landschaftszustandes im lokalen Mal3stab genutzt werden kénnen. So ist es zum Beispiel
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auch im Falle der Nachhaltigkeitsbewertung madglich, eine fir den jeweiligen Kulturlandschafts-
typ vorgenommene Bewertung unter Zuhilfenahme der prasentierten Indikatoren standig nach-
zufuhren und zu evaluieren. Wie in Tabelle 1 gezeigt wird, kann diese Evaluation nach An-
wendung eines Regelwerkes zu einer Auf- oder Abwertung der untersuchten Landschafts-
ausschnitte fuhren. Es ist jedoch weitere Forschungsarbeit nétig, um klarzulegen, auf welche
Weise die einzelnen Indikatoren zu noch aussagekraftigeren aggregiert werden kénnen, um
das Indikationssystem zu straffen und zu vereinfachen. Weiters muf® Entwicklungsarbeit ge-
leistet werden, etwa durch die Verbesserung der Fuzzy-Algorithmen und der dichotomen Be-
wertungsbdume, die im vorgestellten Forschungsprojekt als vielversprechende Werkzeuge
eingesetzt wurden.

Tab. 1: Korrektur der Nachhaltigkeitsniveaus mit Hilfe ausgewéhlter Strukturmerkmale der Landschaft.
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Moaster- Sehr hoch Meso- u. beta- Starke Zerschneidung  Nicht relevant Gering
boden euhemerob durch Schipisten,
mittlere Fragmentierung
durch Tourismusinfra-
struktur (siehe Abb.2.)
Sellrain Hoch Meso- u. beta- Mittlere Zerschneidung Mittlere Hoch
euhemerob durch Giterwege, mitt- Connectedness
(siehe Abb.1)  lere Fragmentierung von Hecken und
durch Streusiedlungen  Grinland
(siehe Abb.2.)
Nenn- Gering Polyhemerob  Starke Zerschneidung  Sehr geringe Sehr
berg (siehe Abb.1)  durch transnationale Connectedness gering
Autobahnen, mittlere von Grunland
Fragmentierung durch
Streusiedlungen
Gradnitz  Mittel Alpha- Geringe Zerschneidung Hohe Hoch
euhemerob u.  durch Feldwege Connectedness
polyhemerob von Grinland
(siehe Abb.3)
Teichhof  Gering Polyhemerob  Mittlere Zerschneidung Sehr geringe Sehr
durch Guterwege Connectedness gering
von Grunland
(siehe Abb.3)
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Abb. 1: Hemerobie zweier unterschiedlicher Landschaften.
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Abb.2: Vom Menschen eingebrachte Landschaftselemente.
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Abb. 4: Gesamtldnge der Feldraine in 115 Testgebieten und 14 "Netzwerklandschaften”.

4 VOGEL, GEFASSPFLANZEN UND MOOSE
ALS BIOINDIKATOREN DER NACHHALTIGKEIT

Das Modul IN5 ,Végel, Gefalipflanzen und Moose als Bioindikatoren der Nachhaltigkeit® be-
faldt sich mit dem Problem, dal die Arten aus den genannten Organismengruppen in héchst
unterschiedlicher Weise auf menschliche EinfluBnahme in Landschaften reagieren. Betrachtet
man den ,Human Impact® als komplexen Umweltgradienten, der sich vor allem aus den Fakto-
ren Stérung, Nahrstoffanreicherung und Einbringung gebietsfremder Tier- und Pflanzenarten
zusammensetzt, 3Rt sich beobachten, dall etwa unter den Gefalpflanzen ausgesprochene
Zeigerarten fir diesen Gradienten existieren. Im vegetationsdkologischen Part dieses Pro-
jekts spielt daher das Konzept der Hemerobie, also des Grades der menschlichen Beeinflus-
sung, eine zentrale Rolle (SUKOPP 1972, GRABHERR et al. 1998).

Daher wird versucht, anhand von statistisch reprasentativen Gelandestichproben in 40 aus-
gesuchten Landschaften Osterreichs das Verhalten der GefaRpflanzen entlang dieses Um-
weltgradienten exakt zu beschreiben und entsprechende Zeigerarten aus der Grundgesamt-
heit aller beobachteten Gefalpflanzen herauszufiltern.

5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Zusammenfassend a3t sich feststellen, dal® sowohl die Landschaftsstruktur als auch die Er-
arbeitung von Zeigerarten fir menschlichen Eingriff in das Konzept der Pressure-, State- &
Response-Indikatoren passen. Die Datenverfligbarkeit dieser Indikatorensets ist in Osterreich
dank des beschriebenen Forschungsschwerpunktes und der damit befaldten Projekte im Mo-
ment sehr glinstig, es mul} jedoch darauf hingewiesen werden, daf nur eine Fortflihrung die-
ser Beobachtungen und Messungen die Verwertbarkeit als Indikatoren langfristig garantiert.
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FLECHTEN ALS BIO- UND UMWELTINDIKATOREN

Roman Tiirk
Universitat Salzburg, Institut fir Pflanzenphysiologie

Indikatoren fir die Bewertung der Art, des Umfangs und der Intensitat anthropogener Einfluf3-
nahme auf die Okosysteme zur Dokumentation der Umweltsituation sind bei jenen Organis-
mengruppen zu suchen, deren Konkurrenzpotential gegentiber den héheren Pflanzen im all-
gemeinen gering ist. In terrestrischen Okosystemen sind Bodenalgen, Luftalgen, Flechten und
Moose in den vom Menschen beanspruchten Nutzungsraumen gegeniber den hoheren Pflan-
zen im Nachteil, zu groR ist die Summe der negativen, anthropogenen Einflisse, die auf sie
einwirken. Nur an extremen Standorten (z. B. in hochmontanen bis nivalen Lagen, in Trocken-
und Magerrasen, auf Fels- und Steinoberflachen oder epiphytisch auf Baumen, Moosen etc.)
haben sie eine Chance aufzukommen und Uberlebensfahige Populationen mit entsprechen-
der Abundanz zu entwickeln, sofern nicht schadigende Immissionen ihre Vitalitat vermindern.

Die Anzahl der Arten — bezogen auf ein abgegrenztes Gebiet — hangt von der Vielfalt der
Substrate, der natirlichen orographischen Gliederung, dem Relief und der Vielfalt der mikro-
klimatischen Bedingungen ab. Osterreich weist in weiten Bereichen eine reich gegliederte
Landschaft mit sehr unterschiedlichen Gesteinen auf — verbunden mit entsprechenden Gra-
dienten der klimatischen Faktoren wie Temperatur, Niederschlag, Feuchte und Schneebede-
ckung. Dementsprechend hoch kann die Biodiversitat oftmals auf kleinstem Raum in reich
strukturierten Landschaften sein, wie die eindrucksvoll im Rannatal (Oberdsterreich) gezeigt
werden konnte (BERGER & TURK 1995).

Eine besondere Stellung als Indikatoren fir die Umweltqualitdt nehmen die Flechten (Lichenes)
ein, denn sie sind Symbioseorganismen. Ein Pilzpartner (Mycobiont, zumeist Ascomycet, sel-
tener Basidiomycet) und ein (oder mehrere) Algenpartner (Photobiont, Grinalgen, Blaualgen)
bilden eine physiologische und morphologische Einheit. Der Photobiont ist der photoau-
totrophe Produzent und Kohlenstofflieferant, der Mycobiont ist der Konsument und der
.,Hausherr des Photobionten. Sind Blaualgen an der Symbiose beteiligt, ist die Flechte nicht
nur kohlenstoffautotroph, sondern auch stickstoffautotroph. Aufgrund dieser Autotrophie sind
viele Flechten befahigt, auch vollkommen nahrstoffarme und saure Substrate, wie z. B.
Quarzite oder Sandbdden zu besiedeln. Zudem verfiigen die meisten unter ihnen Gber eine
hohe Resistenz gegentiber den natlrlichen Stressfaktoren wie Kalte, Hitze und Trockenheit.
Das heiflt, dall das potentielle Verbreitungsgebiet derjenigen Arten, die nicht an bestimmte
Substrate gebunden sind, alle Héhenstufen im Alpenraum und alle klimatischen Bereiche
aullerhalb der Alpen umfassen kann, es sind ihnen von Natur aus kaum Grenzen gesetzt. Al-
lerdings sind sie aufgrund ihrer symbiontischen Lebensweise gegeniber einer — vor allem
anthropogenen — Veranderung ihres chemischen Umfeldes sehr empfindlich, weshalb sie
schon seit Uber 140 Jahren als Indikatoren fiir die Wirkung von Luftverunreinigungen heran-
gezogen werden. Mit zunehmender Konzentration und Andauer der Luftverunreinigungen
nehmen die Flechtenartenzahl und die Abundanz bis gegen Null ab (Flechtenwiste). Beson-
ders schadigend auf Flechten wirken sauer reagierende Gase und deren Derivate, wie z. B.
SO, NO,, HF, HCI und andere. In den letzten Jahrzehnten spielen Stickstoffverbindungen
(Ammoniak, Stickstoffdlinger, NO,) eine immer grofiere Rolle in der anthropogenen Verande-
rung der Flechtenflora. Vor allem in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten Oster-
reichs wird die natirlich angestammte acidophytische Epiphytenflora durch eine neutro- und
nitrophytische ersetzt.
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1 PRESSURE

Hinsichtlich der anthropogenen Stressoren, die durch die Land- und Forstwirtschaft auf die
Landschaft ausgelbt werden, sind Flechten geradezu ideale Monitoringorganismen. Infolge
ihres langsamen Wachstums auf langfristig weitgehend ungestérte Okosysteme angewiesen,
verlieren viele von ihnen die Existenzmdglichkeiten durch die Bewirtschaftungsmethoden einer-
seits und den Eintrag von Fremdchemikalien andererseits. Gerade in orographisch wenig ge-
gliederten Landschaften, die von intensiver landwirtschaftlicher Nutzung gepragt sind (Tallagen
der Alpentaler, Alpenvorland, Weinviertel, Marchfeld, Tullner Feld, sidliches Wiener Becken,
Sldoststeiermark), ist die Flechtenartenzahl pro Grundfeld (10’ Langengrad x 6’ Breitengrad,
etwa 130 km?) sehr niedrig. Dies konnte eindrucksvoll im Bundesland Niederdsterreich auf-
gezeigt werden (siehe TURK et al. 1998), wo die véllige Umgestaltung der Landschaft fir den
ungehinderten Einsatz von Landwirtschaftsmaschinen zu einem eklatanten Schwund an Le-
bensraumen fur Flechten gefuhrt hat. In diesen Gegenden bieten lediglich anthropogene
Substrate in Form von Betonkanaldeckeln, Grenzsteinen, Bildstocken, Steinbrunnen, Dach-
platten und Ziegeln die einzige Wuchsmoglichkeit fur ,Ruderalflechten” (z. B. Caloplaca ho-
locarpa, C. decipiens, Lecanora dispersa, Candelariella aurella, Xanthoria elegans, Physcia-
Arten u. a.). Hinzu kommt der starke Einsatz von Diingemitteln und Bioziden, der die Lebens-
moglichkeiten fur viele baum- und bodenbewohnende Flechten stellenweise stark reduziert.
Dies hat eine aulierst geringe Artenzahl (unter 30) pro Grundfeld zur Folge (siehe Abb. 1).
Ahnliche Verhaltnisse herrschen im Alpenvorland Oberdsterreichs, wo allerdings die Arten-
zahl infolge der starkeren orographischen Gliederung (Taleinschnitte, anstehende Nagelfluh
etc.) von Natur aus etwas hoher ist.

Auch das Fallen von stralen- und wegbegleitenden Obstbdumen — gebietsweise sogar mit
offentlichen Mitteln geférdert — und von alten Nutzbdumen hat zu einem grof3flachigen Sub-
stratschwund gefiihrt, der das Aussterben vieler substratspezifischer Arten zur Folge hatte.

In forstwirtschaftlich genutzen Arealen ist das Fehlen reichlich strukturierter Walder (verschie-
dene Altersklassen, Alt- und Totbaume, Totholz stehend, liegend, unterschiedliche Zerfalls-
phasen) fur das Ausbleiben vieler Substratspezialisten verantwortlich. Die Uber viele Jahr-
zehnte gepflogene Monokultur schrankte die naturliche Substratvielfalt gro3flachig stark ein.
Dies konnte eindrucksvoll in Vorarlberg aufgezeigt werden, wo die epiphytische Flechtenve-
getation von naturnahen Waldern mit unmittelbar daran angrenzenden Fichten-Monokulturen
verglichen wurde. Totholz bewohnende Flechten fehlten in den Fichtenforsten vollkommen,
auch die Artenzahl betrug nur 5 % von jener im naturnahen Mischwald (PFEFFERKORN
1996; PFEFFERKORN & TURK 1995). Kurze Umtriebszeiten im Niederwaldbetrieb bedin-
gen, dal} viele langsamwtichsige Flechtenarten keine Moéglichkeiten haben, aufzukommen.

Das Anlegen von breiten Forststrallen im Alpenbereich kann die mikroklimatischen Bedin-
gungen derart verandern, dall stendke Arten mit hohen Anspriichen an die Feuchte in ihrem
Umfeld verschwinden. Der austrocknende Effekt, der von den konvektiven, aufwarts gerich-
teten Luftstrdmungen auf trockenempfindliche Flechten (die meisten ozeanischen Arten ge-
horen zu diesen) ausgeht, kann bis zu hundert Meter in geschlossenen Waldgebieten hang-
aufwarts beobachtet werden. Ahnliche Effekte gehen von den breiten Schneisen fiir Schipis-
ten und Aufstiegshilfen aller Art auf die terricole und epiphytische Flechtenvegetation aus.

Wenn auch urspriinglich vom Menschen geschaffen, waren doch Hohlwege wichtige Rick-
zugsraume fur Flechten und Moose, die auf frische Erdanrisse angewiesen sind. Das Eineb-
nen von Hohlwegen im Zuge von Flurbereinigungen hat auch in diesem Falle eine Artenver-
armung zur Folge.
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Bisher registrierte Artenzahl pro Grundfeld in Osterreich

Abb. 1

bisher noch keine Funddaten eingegeben).

(leere Felder.
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Wenn auch das anthropogene Gefahrdungspotential flir gesteinsbewohnende Flechten im
allgemeinen als gering betrachtet wird, so gibt es doch Gefahrdungen, die zu einem kleinfla-
chigen und in der Folge grofRflachigen Verschwinden von dieser 6kologischen Gruppe flhren
kdnnen. So kdnnen Kahlschlage fur schattenliebende epilithische Arten auf kleinen Granit-
blécken im Wald (Muhlviertel und Waldviertel) bzw. an Waldwegen infolge des verstarkten
Lichteinfalls durch das veranderte Mesoklima das Verschwinden der Flechten herbeifuhren.
Das Abtragen von Feldrainen mit kleinen Granitblécken sowie die Entfernung von Lesestein-
wallen und Findlingen schranken den Lebensraum flr epilithische Flechten stark ein, wie im
Gemeindegebiet von Kollerschlag (Muhlviertel, Oberdsterreich) festgestellt wurde (GRUBER
& TURK 1998). Uber die weiteren Gefahrdungspotentiale fir Flechten siehe TURK et al.
(1998) und TURK & HAFELLENER (1999).

Generell kann festgestellt werden, dal} eine hohe, naturnahe Habitatvielfalt im allgemeinen
auch mit einer hohen Diversitat an Flechten gekoppelt ist (vgl. TURK 1994; PFEFFERKORN
& TURK 1995; PFEFFERKORN 1996).

2 STATE

In reichlich strukturierten Landschaftstypen, wie sie in den meisten Bundeslandern Oster-
reichs vorherrschen, ist auch die Flechtendiversitat hoch. In den Bergziigen der Alpen, in
denen unterschiedlichste Gesteine anstehen und Walder unterschiedlichster Auspragung vor-
handen sind, fihrt schon ein durchschnittlicher Bearbeitungsstand der floristischen Erhebung
zu hohen Artenzahlen zwischen 350 bis Gber 500 Arten — vorausgesetzt, der Einflu von
Immissionen ist gering. Die Vielfalt an Mikrohabitaten bestimmt die Lebensmdglichkeiten fur
sehr viele Flechtenarten mit hoher Substrat- und/oder Mikroklimaspezifitdt. Stehen z. B. Fels-
formationen an, steigt auch die Artenzahl pro Rasterflache unabhangig von der Flache des
anstehenden Gesteins steil an. Es genligen schon wenige anstehende Granit- oder Kalk-
blécke, um auch in landwirtschaftlich stark beanspruchten Bereichen die Artenzahl zu erhé-
hen, wie dies in den Grundfeldern des Wald- und Weinviertels oder entlang des Donautals
sehr deutlich zu sehen ist (vgl. Abb. 1; Grundfelder 7359; 7464; 7559).

Sowohl die Diversitat als auch die Abundanz der Flechten sind fiir die Bewertung des Natur-
raumpotentials sehr aussagekraftige Indikatoren (vgl. auch TURK & WITTMANN 1988). Die
Erhebung der Flechtendiversitat in Osterreich hat mit (iber 110.000 Funddaten von fast 2.300
Arten einen Stand erreicht, der in vielen Gebieten klare Aussagen Uber die Umweltsituation
und das noch vorhandene Naturraumpotential zulaft.

3 RESPONSE

Fur die Erhaltung bzw. die Neuschaffung von Flechtenhabitaten — und damit auch fur viele
andere Organismengruppen — soll eine reichliche Gliederung der Landschaft oberstes Pla-
nungsziel sein. Alleen, Baumgruppen, Holzzaune, Heuschober etc. kbnnen das anthropoge-
ne Substratangebot fiir Flechten erweitern. Fir das Uberleben 6kologisch sehr
anspruchsvoller Flechten ist die Schaffung bzw. die Erhaltung von grofflachigen
Naturwaldreservaten oder Urwaldern, die ein entsprechendes Bestandesklima
gewahrleisten, die unbedingte Voraussetzung. Der sorgsame Umgang mit
Gesteinsformationen auf3erhalb der Alpen kann die Wuchsmoglichkeiten fir viele saxicole
Flechtenarten aufrecht erhalten, ebenso die entsprechende Pflege von Trockenrasen fiir
viele bodenbewohnende Flechten.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)
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ARBEITSKREIS )
NATUR UND LANDSCHAFT, BIODIVERSITAT
Diskussionsverlauf und Ergebnismatrix

Moderator: Harald Zechmeister;
Universitét Wien, Institut fiir Pflanzenphysiologie

Teilnehmer:
Andreas Bartel (Universitét Klagenfurt, Institut fiir Geographie);
Gerald Dick (WWF Osterreich);
Michael Dvorak (BirdLife Osterreich),
Thomas Ellmauer (OGNU);
Johannes Gepp (Institut flir Naturschutz u. Landschaftsékologie);
Bernhard Kromp (MA 49/Ludwig Boltzmann-Institut f. biologischen Landbau u. angewandte
Okologie);
Werner Lazowski;
Wolfgang Mattes (Umweltbundesamt, Abt. Umweltplanung und Naturschutz);
Michael Mirtl (Umweltbundesamt, Abt. Wald);
Irene Oberleitner (Umweltbundesamt, Abt. Umweltplanung und Naturschutz;
Heinz Otto (Amt d. Steiermérkischen Landesregierung , Rechtsabt. 6);
Monika Paar (Umweltbundesamt, Abt. Umweltplanung und Naturschutz);
Norbert Sauberer (Universitat Wien — Biozentrum, Abt. flir Vegetationsbkologie);
Clemens Schadauer (Forstliche Bundesversuchsanstalt, Institut fiir Waldinventur);
Johannes Schima (Présidentenkonferenz der Landwirtschaftskammern Osterreichs);
Erich Szerencsits (Universitat Wien — Biozentrum, Abt. fiir Vegetationsékologie);
Frieda Tataruch (Veterindrmedizinische Universitat Wien,
Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie);
Andreas Traxler;
Roman Tiirk (Universitét Salzburg, Institut fiir Pflanzenphysiologie);
Manfred Wérgetter (Bundesanstalt fiir Landtechnik);
Thomas Wrbka (Universitét Wien, Institut fiir Pflanzenphysiologie).

Das Ergebnispapier wurde von einer Kernarbeitsgruppe nach dem Workshop Uberarbeitet, die
aus folgenden Experten zusammengesetzt war: Andreas Traxler, Thomas Ellmauer (OGNU),
Harald Zechmeister (Universitat Wien, Institut fiir Pflanzenphysiologie), Norbert Sauberer (Uni-
versitat Wien, Abt. fir Vegetationsokologie), Thomas Wrbka (Universitat Wien, Institut fir Pflan-
zenphysiologie), Wolfgang Mattes und Monika Paar (Umweltbundesamt).

Aufgabenstellung und Zielsetzung des Arbeitskreises

Entwicklung eines nationalen Indikatorensets zum Thema ,Naturschutz/Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt* um

¢ den Wissensstand Uber den Zustand von Natur und Landschaft, Biodiversitat zu verbessern,

o die Offentlichkeit (iber den Zustand von Natur und Landschaft, Biodiversitat zu informieren
und

o umweltpolitische MaRnahmen in die gewlnschte Richtung zu lenken.

Um diese Ziele erfillen zu kbnnen, mussen die ausgewahlten Indikatoren bestimmte Voraus-
setzungen bzw. Kriterien erflllen.
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Dazu zahlen die

¢ Internationale Kompatibilitat

¢ Reprasentativitat (in Abhangigkeit von der Fragestellung)

¢ Datenverfugbarkeit

e Transparenz, Reproduzierbarkeit, nachvollziehbare Auswahlkriterien

o Kurzfristige Realisierbarkeit/vertretbarer Aufwand bei der Datenbeschaffung
¢ Verstandlichkeit

o Stellenwert in der 6ffentlichen Diskussion.

Ausgangspunkt fur die Gliederung bildet der von der OECD vorgeschlagene Indikatorenan-
satz, wodurch gleichzeitig der Anforderung nach internationaler Kompatibilitat Rechnung ge-
tragen werden kann. Der OECD-Indikatorenansatz gliedert sich in die Bereiche Pressure-,
State- und Response-Indikatoren.

Darlber hinaus soll das Indikatorensystem an das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung an-
geknupft sein.

In Abhangigkeit von der Fragestellung mussen diese Indikatoren ein mehr oder weniger hohes
Aggregationsniveau besitzen. Die vorliegenden Indikatoren sind durchaus als, headline Indi-
katoren‘ zu bezeichnen und sind nur die Spitze des ,Eisberges‘ mit all den ihnen eigenen Vor-
teilen aber auch Einschrankungen. Das bedeutet, dal fir viele Fragestellungen in der kon-
kreten Naturschutzarbeit mit einzelnen Komponenten niedriger Hierarchie-Ebenen gearbeitet
werden mul. Diese Uberaus breite Palette an spezifischen Indikatoren wurde in diesem Ar-
beitskreis nicht aufgeschlisselt.

Einteilung der Indikatoren:
1.)Pressure/Einflufd

2.) State/Zustand
3.)Response/MalRnahmen

Pressure/Einfluss

Indikator raumlicher Uber- Quantifizier-
Bezug schneidung barkeit
OECD Habitat alteration and land conversion
from natural state

OECD/ Veranderung der Landschaftsstruktur nat/reg/lok Landwirtschaft, gut
National Verkehr u. a.

OECD/ Veranderung der Naturnahe nat/reg/lok Landwirtschaft, gut
National Verkehr u. a.

OECD/ Veranderung der Biotopausstattung der  nat/reg/lok Landwirtschaft, gut
National Landschaft Verkehr u. a.

National  Schadstoffe nat/reg/lok Lufthygiene gut
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State/Zustand
. . ... raumlicher Uber- Quantifizier-
il Sl Bezug schneidung barkeit
OECD Threatened or extinct
species as a share of total
species known
OECD/  Anteil gefahrdeter/ % nat/reg gut
National ausgestorbener Tier- und
Pflanzenarten
National Anteil geféhrdeter ha (%) nat/reg - Handlungs-
Biotop(-typen) bedarf
National Bestandsentwicklung von Verhaltnis  nat/reg/lok — je nach
Leitindikatoren (-arten) zueinander Fragestellung:
gut
National Quantitat und Qualitat Verhéltnis  nat/reg/lok — je nach
ausgewahlter zueinander Fragestellung:
Organismengruppen gut
National Landnutzung ha (%) nat/reg/lok Land- und gut
Forstwirtschatft,
Siedlungs-
entwicklung
u. a.
Response/Massnahmen
. . .. raumlicher Uber- Quantifizier-
etz SIyCl Bezug schneidung barkeit
OECD Protected areas as % of
national territory and by
type of ecosystem
OECD/  Anteil der Schutzgebiete an % nat/reg gut
National der Staatsflache
National Zustand der Schutzgebiete Bewertung lokal Handlungs-
(vgl. UBA- bedarf
Studie®)
National AnreizmalRnahmen/ ATS nat/reg Landwirtschaft, gut
Finanzielle Ressourcen Forstwirtschaft
u. a.
National Legistik/Umsetzung - EU/nat/reg Lufthygiene gut
u. a.

* TIEFENBACH, M. et al. (1993): Naturschutzgebiete Osterreichs. Monographien des Umweltbundesamtes, 3 Bande:
38 A —D. Wien.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

CP-026 (1999)



96

Umweltindikatoren fiir Osterreich — Arbeitskreis Natur (...)/Diskussionsverlauf u. Ergebnismatrix

Weitere Punkte aus dem Diskussionsverlauf:

die Uberpriifung des Zustandes und der Entwicklung von Arten und Lebensrdumen bzw. die
Evaluierung der getroffenen Mallnahmen in Form eines regelmafig stattfindenden Moni-
torings ist anzustreben

die Aktualisierung bestehender Indikatoren (Rote Listen gefahrdeter Arten) sowie die Er-
stellung neuer Indikatoren (Rote Listen gefahrdeter Lebensraumtypen) ist voranzutreiben

die oben angefiihrten Indikatoren verstehen sich als sogenannte ,,headline Indikatoren“.
Als nachster Schritt ware anzustreben, diese Indikatoren in Form einer Untergliederung
weiter zu detaillieren und damit fur spezielle Fragestellungen im Naturschutz zu konkreti-
sieren

im Bereich der Leitindikatoren(-arten) sind bereits eine Reihe von Daten vorhanden, die
jedoch fur einzelne Fragestellungen nur mangelhaft verfligbar sind (im Arbeitskreis wurden
die Leitindikatoren nicht ausformuliert, da dies den Rahmen Uberschritten hatte).
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ARBEITSKREIS WALD - IMPULSREFERAT

BESTEHENDE INDIKATORENSETS INTERNATIONALER
INSTITUTIONEN ZUR MESSUNG VON NACHHALTIGKEIT IM
BEREICH WALD

Ewald Rametsteiner
Universitét fiir Bodenkultur, Institut fiir Sozio6konomik der Forst- und Holzwirtschaft

1 KURZZUSAMMENFASSUNG

Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung im Zusammenhang mit Waldern blicken auf eine re-
lativ lange Geschichte zurtick. Der Begriffsinhalt von “nachhaltiger Waldbewirtschaftung” (NWB)
veranderte sich jedoch im Lauf der Zeit und umfal’t heute 6kologische, 6konomische und so-
ziale Komponenten. Die Arbeit an Kriterien und Indikatoren (K&I) zur Messung dieser umfas-
senderen Nachhaltigkeitsdefinition hat in der internationalen Forstpolitik bereits Ende der 80er
Jahre begonnen. In Europa beschaftigten sich die Mitgliedsstaaten des “Gesamteuropaischen
Ministerkonferenzprozesses zum Schutz der Walder in Europa” seit 1993 intensiv mit der Aus-
arbeitung von einem Set von K&ls. Nachdem das aus diesem Prozel} vorliegende Indikatoren-
set bereits europaweit politisch akkordiert ist, bildet es den idealen Referenzpunkt flir ein 6s-
terreichisches Set von Umweltindikatoren fiir den Bereich Wald. Zur Erarbeitung eines spezi-
fisch fUr Osterreichische Bedirfnisse angepaliten Indikatorensets sind folgende weitere Schritte
empfehlenswert: Die Indikatoren des Referenzsets des ,Gesamteuropaischen Prozesses* soll-
ten auf Relevanz, Vollstandigkeit, Genauigkeit, Zuverlassigkeit und Erhebungseffizienz gepruft
werden. Um schluRendlich zu einem thementbergreifend konsistenten Gesamtset an Indikato-
ren zu gelangen, sind weiters die thematischen Uberschneidungen mit anderen Bereichen fest-
zustellen. Aus den Ergebnissen dieser Arbeit ist auch der weitere Handlungsbedarf ableitbar.

2 HINTERGRUND: NACHHALTIGKEIT UND
NACHHALTIGE ENTWICKLUNG IN DER FORSTWIRTSCHAFT

Im Laufe der Geschichte ergab sich in verschiedenen Zusammenhangen die dringende Not-
wendigkeit, die Nutzung von Waldern zu planen und zu regulieren, um deren Fortbestand in
quantitativer und qualitativer Hinsicht zu sichern. Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung
im Zusammenhang mit Waldern blicken auf eine relativ lange Geschichte zurtck. Der Begriff
“Nachhaltigkeit” wurde in der Forstwirtschaft zu Beginn des achtzehnten Jahrhunderts im Zu-
sammenhang mit Forstgesetzen bzw. ihrer Vorlaufer oder zur betrieblichen Bewirtschaftung
eingefuhrt (KILLIAN, 1994: 255). Der Begriffsinhalt veranderte sich jedoch im Lauf der Ge-
schichte. Lange Zeit bezog sich “Nachhaltigkeit” fast ausschlielich auf die nachhaltige Holz-
produktion. Vor allem in diesem Jahrhundert kann man jedoch eine zunehmende Bedeutung
von weiteren nutzungsrelevanten Aspekten beobachten. So etablierte sich das Konzept der
“multifunktionalen Waldbewirtschaftung” in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts.

Insbesondere in den letzten Jahrzehnten wurde die Gesellschaft mit Phanomenen wie ,Wald-
sterben® oder die Zerstérung tropischer Walder konfrontiert. Dies trug einerseits zur Heraus-
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bildung des Umweltbewultseins bei und fiihrte andererseits vor allem in der Politik zu zwei
wesentlichen Entwicklungen. Erstens wurde das Konzept der Nachhaltigkeit auf globaler poli-
tischer Ebene als generelles Leitbild der gesellschaftlichen Entwicklung aufgegriffen. Zweitens
wurde vor dem Hintergrund der aktuellen Waldproblematiken der Begriffsinhalt von ,Nach-
haltiger Waldbewirtschaftung (NWB) wiederum aktualisiert, indem 6kologische und soziale
Aspekte starker in den Vordergrund geriickt wurden. Nach heutiger Begriffsdefinition umfalt
nachhaltige Waldbewirtschaftung also 6kologische, 6konomische und soziale Komponenten.

okologische okonomische Sozio-kulturelle
Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit
T Ly HH thi
L FE [+t H_l L
LAl LA K
ol oo o
L ki Lohlay YT S
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Abb. 1: Die drei Sédulen des Begriffes “Nachhaltige Waldbewirtschaftung”.

Eine erste globale Beschreibung des Inhalts von ,nachhaltiger Waldbewirtschaftung“ kann in
den sogenannten "Waldprinzipien" gefunden werden, die 1992 anlaf3lich der UN-Konferenz
Uber Umwelt und Entwicklung als unverbindliche Prinzipien angenommen wurden. Im Prinzip
2 B) ist zu lesen: "Waldressourcen und Waldland sollten nachhaltig bewirtschaftet werden,
um den sozialen, 6konomischen, 6kologischen, kulturellen und geistlichen menschlichen Be-
darf gegenwartiger und zuklnftiger Generationen zu decken".

3 DIE MESSUNG DER NACHHALTIGKEIT
MIT HILFE VON KRITERIEN UND INDIKATOREN

Viele der mit Wald im Zusammenhang stehenden Merkmale werden und wurden in einer Viel-
falt von Kontexten wie z. B. Wirtschaft, Politik und Forschung in irgendeiner Form gemessen.
So bestehen in einem Groliteil der Staaten der Erde zum Teil sehr detaillierte nationale Wald-
inventuren. Auf betrieblicher Ebene ist die Erhebung von Informationen ber das zu bewirt-
schaftende Gebiet ebenfalls selbstverstandlich.

In den letzten Jahren ist im Zuge des globalen Interesses an Nachhaltigkeit ein erheblich ge-
steigerter internationaler Aufwand um die Feststellung der Situation des Waldes und des Aus-
maldes der Nachhaltigkeit seiner Bewirtschaftung festzustellen. Dabei wurde insbesondere die
Messung von 6kologischen Aspekten verstarkt in den Vordergrund gertckt.
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Im Bereich Wald etablierte sich aufgrund der Komplexitat und Schwierigkeit der Materie als
methodische Herangehensweise der Einsatz von sogenannten ,Kriterien und Indikatorensets®.
Unter ,Kriterien® versteht man dabei unterscheidende Merkmale oder Prifaspekte. Sie wer-
den im Zusammenhang mit der Messung der NWB dazu verwendet, um spezifischere Mel}-
bereiche bzw. inhaltliche Ziele zu definieren. ,Indikatoren® sind Merkmale, die als (beweis-
kraftiges) Anzeichen oder als Hinweis auf etwas anderes dienen. Sie werden verwendet, um
den Zustand und Veranderungen in relevanten Aspekten aufzuzeigen. Sie werden in erster
Linie dort angewandt, wo etwas nicht vollstdndig oder exakt gemessen werden kann.

Der Schritt, NWB auf einer internationalen politischen Ebene durch Kriterien und Indikatoren
naher zu definieren und mefibar zu machen, hat in der internationalen Forstpolitik bereits Ende
der 80er Jahre, und damit vor der UNCED-Konferenz 1992 begonnen. Eine Ubersicht (ber in-
ternationale Initiativen zur Erarbeitung von Kriterien und Indikatorensets (K&l) zeigt Tabelle 1.

”

Tab. 1: Internationale Prozesse zur Entwicklung von Indikatoren fiir “Nachhaltige Waldbewirtschaftung
in der Forstwirtschaft.

Jahr Initiativen Regionaler Bezug

1992 ITTO — Criteria and Indicators, global mit Tropen-Bezug
UNCED - Wald-Prinzipien, Agenda 21, global

1993 KSZE-Seminar global

1994 Gesamteuropaischer ProzeRl K&I Europa

1995 Montreal ProzeR ("Montreal K&I”) Temp. Gebiete aulderh. Europas
Tarapoto K&l Amazonas
CSD-IPF Topic global
FAO/UNEP Dry Zone Africa Afrika

1996 FAO/UNEP Near East naher Osten

1997 FAO/UNEP Central America Zentralamerika

Die erste internationale Organisation, welche einen Satz von Kriterien und Indikatoren fiir
NWB vorlegte, war 1992 die International Tropical Timber Organisation (ITTO) mit einer Liste
von 5 Kriterien und 27 "moglichen Indikatoren”. Im Jahr 1993 wurde unter dem Namen der
Konferenz zur Sicherheit und Zusammenarbeit in Europa (KSZE) ein global wissenschaftlich
— technisches Seminar abgehalten. Als Ergebnis des Seminares wurde ein vorlaufiges Set
an Kriterien und mdglichen Indikatoren vorgelegt, welches in der Folge die vielleicht wesent-
lichste Referenz fiir die Folgeprozesse darstellte.

In Europa beschéftigten sich die Mitgliedsstaaten des Gesamteuropaischen Ministerkonfe-
renzprozesses zum Schutz der Walder in Europa (Gesamteuropaischer Prozell) im Zuge
des Nachfolgeprozesses der 1993 verabschiedeten Resolutionen H1 “Generelle Richtlinen
zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung in Europa” und H2 “Generelle Richtlinien zum Schutz
der Biodiversitat in Europa” intensiv mit der Ausarbeitung von Kriterien und Indikatoren zur
Messung von Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung. Die Ergebnisse sollen vor allem der
international akkordierten nationalen Berichterstattung zur Nachhaltigkeit der Walder bzw.
der Waldbewirtschaftung in Europa dienen. Im Jahr 1994 wurden dazu 6 Kriterien und 27
"bestmdglich geeignete quantitative Indikatoren” fiir die Messung auf nationaler Ebene an-
genommen. Im darauffolgenden Jahr wurden diesem Satz an Indikatoren weitere “deskriptive”
Indikatoren hinzugefiigt. Osterreich hat als Signatarstaat an der Erarbeitung dieser Indikato-
ren mitgearbeitet und beteiligt sich aktiv an dem hier aufgebauten freiwilligen Berichtswesen.

Indikatorensets fur den Bereich Wald wurden dartber hinaus von einer Palette von Institutionen
auf unterschiedlicher Ebene mit unterschiedlichen methodischen Anséatzen und fir unterschied-
liche Zwecke erarbeitet. Die politisch und inhaltlich federflihrenden Institutionen, welche 6ko-
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logische Indikatorensets flir Waldbelange erarbeiteten, sind in der Regel entweder direkt in-
ternationale Regierungsprozesse (UN-CSD, Gesamteuropaischer Prozel3, Alpenkonvention),
oder staatliche bzw. ,staatsnahe“ Institutionen (OECD, EUROSTAT, EEA, OSTAT). Daneben
finden sich aber auch wesentliche Arbeiten der Wissenschaft sowie von Umweltschutzgruppen
(siehe Tabelle 2).

Tab. 2: Bestehende Indikatorensets im Bereich Wald.

Regionaler Bezug Prozesse, Organisationen und Erhebungssysteme
Global UN-CSD, OECD
Europa Gesamteuropaischer Prozel

Waldschaden-Beobachtungssystem (WBS)
WWE-Scorecards

EUROSTAT

EEA
Regionen in Europa ABIS (Alpen-Informationssystem)
Osterreich O. Waldinventur

Waldboden-Zustandsinventur (WBZI)
Bioindikatorennetz

Hemerobie

OSTAT

Die von diesen verschiedenen Institutionen vorliegenden Indikatorensets zum Bereich Wald
unterscheiden sich in einer ganzen Reihen von Punkten. So sind

¢ die inhaltlichen Schwerpunkte
(Zustand, Veranderung, Ursachen, Wirkung sowie Raum- u. Zeitbezug),

o der Detailgrad der Erhebung und Aggregationsniveau (Anzahl der Indikatoren)

¢ der konzeptuelle/methodische Aufbau des Indikatorensets

¢ die Definitionen, Erhebungs- und Auswertemethodik

jeweils an die unterschiedlichen Erhebungsziele des Indikatorensets angepalt.

Folgende fir den Waldbereich relevante Indikatorensets definieren die Messung von ,Nach-
haltigkeit® als Ziel (siehe Tabelle 3): Auf globaler Ebene beschéftigt sich die UN-Commission
on Sustainable Development (UN-CSD) mit dem Aufbau eines umfassenden Indikatorensets
zur Messung von und Berichterstattung tUber die nachhaltige Entwicklung. Auf europaischer
Ebene beschaftigen sich vor allem der ,Gesamteuropaische Prozel* spezifisch mit Wald

sowie im Rahmen eines umfassenden Umweltberichtswesen, EUROSTAT und die European
Environmental Agency.

Tab. 3: Internationale Initiativen zur Entwicklung von Indikatorensets zur Nachhaltigkeitsmessung im

Waldbereich.
Initiative MeRziel APl Gl
Indikatoren
UN-CSD nachhaltige Entwicklung 4
Gesamteuropaischer Proze3  nachhaltige Waldbewirtschaftung 27
EUROSTAT bzw. EEA Operationalisierung des EU-Rahmenprogramms ca.6
»Towards Sustainability”
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Die Indikatorensets der UN-CSD sowie der Ansatz von EUROSTAT bzw. der European Environ-
mental Agency (EEA) verwenden als methodischen Rahmen das von der OECD ausgearbeite-
te Konzept der ,Pressure (bzw. Driving Force) — State — Response Indicators®. Den bei weitem
ausfuhrlichsten Ansatz stellt jedoch das im Rahmen des ,Ministerprozesses zum Schutz der
Walder in Europa“ erarbeitete Set von Kriterien und Indikatoren dar. Der Gesamteuropaische
Prozel} basiert auf einer Liste von Teilzielen in bezug auf nachhaltige Waldbewirtschaftung. Pro
Teilziel, den sogenannten ,Kriterien“, werden quantitative und qualitative Indikatoren spezifiziert.

Dieses Set an Indikatoren ist bereits europaweit politisch akkordiert. Es wurde im Juni 1998 an-
IaRlich der 3. Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa von 36 Signatarstaaten als
Teil der sogenannten ,Lissabon Resolution L2“ angenommen. Es bildet dadurch einen idealen
Referenzpunkt zur Erarbeitung des Osterreichischen Umweltindikatorensets fir den Bereich Wald.

4 DIE ERARBEITUNG EINES OSTERREICHISCHEN
INDIKATORENSETS FUR DEN BEREICH WALD

Zur Erarbeitung eines Osterreichischen Sets an Umweltindikatoren zum Themenbereich Wald
wurden die Melziele und die inhaltlichen Schwerpunkte im Rahmen dieses Workshops bereits
festgelegt: Das Ziel ist ein Set von Mafizahlen zur Dokumentation der Umweltsituation auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung. Der inhaltliche Schwerpunkt soll bei Indikatoren fir
regionale und nationale Zustande und Veranderungen liegen.

Offen blieben bei der Ausrichtung des Workshops der methodische Aufbau des Indikatorensets
(Driving Force — State — Response, Liste an politischen Zielen), der Detailgrad der Erhebung
(Informationseffektivitadt und -effizienz), die Frage einheitlicher Definitionen, Erhebungs- und
Auswertemethoden sowie weiters die Uberschneidungen und Parallelitaten von Akteuren, Kon-
zepten, und Inhalten und die Einbindung in nationale und internationale Reportingsysteme.

Die folgende Ubersicht gibt Aufschlu® tGber Aufbau und Inhalt des Referenzsets des Ge-
samteuropaischen Prozesses:

Tab.4: Ubersicht iiber das Indikatorenset des Gesamteuropéischen Prozesses.

Ziel Messung nachhaltiger Waldbewirtschaftung auf nationaler Ebene

Methodik Kriterien definieren Teilziele u. damit TeilmeRbereiche
Quantitative und qualitative Indikatoren

Gliederung Nach 6 politischen Zielen (,Kriterien*)
Forstliche Ressourcen
Gesundheit, Vitalitat
Biodiversitat
Produktive Funktionen (Holz und Nichtholzprodukte)
Schutzfunktionen (insbes. Boden und Wasser)
Sonstige soziodkonomische funktionen

Indikatoren 27 quantitative Indikatoren (siehe Tabelle 5)
Deskriptive Indikatoren zur Beschreibung der Rahmenbedingungen

Verwendung Akkordiertes nationales Reporting im Gesamteuropaischen Prozel® zum Schutz
der Walder in Europa

Die folgende Tabelle (Tab. 5) gibt eine Ubersicht (iber die 6 Kriterien und die zugeordneten
27 quantitativen Indikatoren.
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Tab. 5: Kriterien und quantitative Indikatoren des Gesamteuropéischen Prozesses.

Kriterien

Quantitative Indikatoren

1. Erhaltung und
angemessene
Verbesserung der
Waldressourcen
und ihr Beitrag zu
globalen Kohlen-
stoffkreislaufen

2. Erhaltung der
Gesundheit und
Vitalitat von
Wald-
Okosystemen

3. Erhaltung und
Starkung der
produktiven
Funktionen der
Walder (Holz- und
Nichtholzprodukte)

4. Erhaltung, Schutz
und angemessene
Verbesserung der
biologischen Viel-
falt in Wald-
Okosystemen

1.1.

1.3.

2.2.

2.3.

2.4,
innerhalb der letzten 10 Jahre (pH und CEC); Grad der CEC-Sattigung auf
den Versuchsflachen des europaischen Netzes oder eines entsprechenden
nationalen Netzes

3.1

3.2.

3.3.

41.

4.3.

4.4.
4.5.

. Veradnderungen

. Gesamtmenge der Ablagerung luftverunreinigender Substanzen und

. Veranderungen der Anzahl und des Prozentsatzes geféhrdeter Arten in

Waldflache und andere bewaldete Flachen und Veranderung dieser
Flachen (wenn maglich, eingeteilt nach Wald- und Vegetationstyp,
Eigentumsstruktur, Altersstruktur und Ursprung des Waldes)

a. des Gesamtvorrates

b. des mittleren Holzvorrates auf Waldflachen (wenn moglich, eingeteilt
nach verschiedenen Vegetationszonen oder Standortklassen)

c. der Altersstruktur oder der entsprechenden Verteilung der
Durchmesserklassen

Gesamter Kohlenstoffvorrat und Anderungen des Vorrats in den

Waldbestanden

deren Veranderung innerhalb der letzten 5 Jahre (bewertet auf

permanenten Probeflachen).

Veranderungen des schwerwiegenden Blatt- bzw. Nadelverlustes von

Waldern innerhalb der letzten 5 Jahre unter Verwendung der Klassifizie-

rung von UN/ECE und EU fiir den Blatt-/Nadelverlust (Klassen 2, 3 und 4).

Schwerwiegende Schaden durch biotische und abiotische Verursacher:

a. schwerwiegende Schaden durch Insekten und Krankheiten, wobei das
Ausmalfd des Schadens als Funktion (der Mortalitat oder) des Zuwachs-
verlustes gemessen wird

b. jahrliche Waldbrandflache oder Brandflache anderer bewaldeter Gebiete

c. jahrliche Sturmschadensflache und die auf diesen Flachen geerntete
Holzmenge

d. Anteil der Verjingungsflachen, die durch Wild oder andere Tiere oder
durch Abweidung schwerwiegend geschadigt wurden

Veranderungen des Nahrstoffgleichgewichts und der Bodenversauerung

Gleichgewicht zwischen Holzzuwachs und -entnahmen wahrend der
letzten 10 Jahre

Prozentsatz jener Waldflachen, die nach Bewirtschaftungsplanen oder
nach Bewirtschaftungsrichtlinien bewirtschaftet werden.

Gesamtmenge an und Anderungen in Wert und/oder Menge von Nicht-
holzprodukten (z. B. Jagd und Wild, Kork, Beeren, Pilze etc.)

Flachenveranderungen von:

a. naturlichen und alten naturnahen Waldtypen

b. streng geschitzten Waldschutzgebieten

c. durch spezielle Bewirtschaftungssysteme geschuitzten Waldern

bezug auf die Gesamtartenzahl in Waldern (unter Verwendung von
Referenzlisten, z. B. von IUCN, Europarat oder der EU-Habitatrichtlinie)

Veranderungen der Flachenanteile von Bestanden, die fur Schutz und
Nutzung von forstgenetischen Ressourcen (Generhaltungswalder,
Saatguterntebesténde etc.) bewirtschaftet werden; Unterscheidung
zwischen einheimischen und eingeblrgerten Arten

Veranderungen der Flachenanteile von Mischbestanden mit 2-3 Baumarten

Anteil der jahrlichen Naturverjliingungsflache an der gesamten
Verjlingungsflache

CP-026 (1999)
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Kriterien Quantitative Indikatoren
5. Erhaltung und 5.1. Anteil der Waldflache, die vorwiegend zum Schutz des Bodens
angemessene bewirtschaftet wird
Verbesserung der 52 Anteil der Waldflache, die vorwiegend fiir den Wasserschutz
Schutzfunktionen bewirtschaftet wird
in der Wald-

bewirtschaftung
(insbesondere
Boden u. Wasser)

6. Erhaltung 6.1 Anteil des Forstsektors am Bruttosozialprodukt
anderer sozio- 6.2 Bereitstellung von Erholungsmaglichkeiten: Waldflache mit dffentlichem
Okonomischer Zugang pro Einwohner in % der gesamten Waldflache

Funktionen und

Bedingungen 6.3 Veranderung der Beschaftigungsrate in der Forstwirtschaft, speziell in

Iandlichen Gebieten (Beschaftigte in der Forstwirtschaft, Holzernte und
Holzwirtschaft)

Zur weiteren Vorgangsweise zur Erarbeitung eines fir Osterreich akkordierten Indikatoren-
sets sind folgende Schritte empfehlenswert:

1.

2.

Prifung der Relevanz jedes einzelnen der Indikatoren des bestehenden Sets des Gesamt-
europaischen Prozesses fir die 6sterreichischen Verhaltnisse.

Prifung der Vollstandigkeit des Indikatorensets.

Hier kdnnen als Referenzen vor allem jene Indikatorensets als Hintergrundmaterial heran-
gezogen werden, die in Tabelle 1 angefiihrt wurden. Eine ganze Reihe der in den verschie-
denen Initiativen verwendeten Indikatorensets sind jedoch bereits im vorliegenden Set ent-
halten. Dies gilt z. B. fir die Indikatoren des UN-CSD, von EUROSTAT, EEA, WBZI, WBS
und zum Gutteil jene der Waldinventur. Andere Erhebungen, wie jene zur Hemerobiestudie
oder jene der WWF — Scorecards kdnnen auf mogliche Eignung Uberprtft werden. Dartber
hinaus ist auch etwaiger zukunftiger Informationsbedarf zu prifen.

. Prifung der Genauigkeit, Zuverlassigkeit und Erhebungseffizienz der bestehenden so-

wie der moglicherweise aufzunehmenden Indikatoren.

. Prifung der thematischen Uberschneidungen mit anderen Bereichen, wie z. B. Landnut-

zung, Boden, Biodiversitat, Wasser.

. Feststellung des weiteren Handlungsbedarfes. Dies betrifft Fragen wie die Feststellung

bzw. Festlegung von Sollwerten, mogliche bzw. winschenswerte Aggregationsniveaus von
Daten, Einbindung in existierende nationale und internationale Sets und die Lésung von da-
bei auftretenden Problematiken wie Definitionen, Datenerhebungsmethoden und dergleichen.

Dieser Workshop ermdglicht eine breite Diskussion unterschiedlicher Interessensparteien tber
sinnvoll anzuwendende Indikatoren zur Messung von Nachhaltigkeitsaspekten im Bereich Wald.
Es ware winschenswert, wenn diese Mdglichkeit sowohl innerhalb des Arbeitskreises Wald
als auch zwischen unterschiedlichen Themenkreisen fruchtbringend genutzt wirde, um in die-
sem gesellschaftlich hdchst relevanten Thema der nachhaltigen Entwicklung einen Schritt weiter
in Richtung ihrer Umsetzung zu kommen.
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ARBEITSKREIS WALD
Diskussionsverlauf und Ergebnismatrix

Moderator: Peter Gliick;
Universitét fiir Bodenkultur, Institut flir Soziobkonomik der Forst- und Holzwirtschaft

Teilnehmer:

Alexander Buck (Ministerkonferenz zum Schutz der Wélder in Europa; Liaison Unit Wien);
Susanne Gerhold (Osterreichische Statistische Zentralamt Abt. 8/Umwelt);
Sepp Hackl (Umweltbundesamt, Abt. Wald);
Felix Heckl (Umweltbundesamt, Abt. Wald);
Jérg Heumader (Forsttechnischer Dienst f. Wildbach- u. Lawinenverbauung);
Eduard Hochbichler (Universitét fiir Bodenkultur, Institut f. Waldbau);
Sigbert Huber (Umweltbundesamt, Abt. Terrestrische Okologie);
Wolfgang Kudjelka (Bundesministerium fiir Land-und Forstwirtschaft, Abt. V B5);
Heinz Lick (Amt der Steiermérkischen Landesregierung, Fachabteilung fiir das Forstwesen);
Gabriele Loefler-Obermayer (Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Abt. Il / 5);
Peter Mayer (Ministerkonferenz zum Schutz der Wélder in Europa, Liaison Unit Wien);
Heinz Piglmann (Niederésterreichische Landesregierung, Abt. Forstwirtschaft);
Werner Pillmann (Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen);
Gerald Plattner (Osterreichische Bundesforste — AG);
Ewald Rametsteiner (Universitét fiir Bodenkultur,

Institut fiir Sozio6konomik der Forst- und Holzwirtschaft);
Friedrich Reimoser (Veterindrmedizinische Universitét Wien,

Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie);

Manfred Sammer (Bundesministerium fiir Land-und Forstwirtschaft, Abt. V B4);
Susanne Schidler (Institut fiir Industrielle Okologie);
Karl Schieler (Forstliche Bundesversuchsanstalt, Institut fiir Waldinventur);
Gerald Steindlegger (WWF Osterreich);
Friedrich Vélk (Universitét flir Bodenkultur, Institut fiir Wildbiologie und Jagdwirtschaft);
Giinter Walkner (Hauptverband der Land- und Forstwirtschaftsbetriebe).

1 DISKUSSIONSGRUNDLAGEN

Als Grundlage fir die Diskussionen dienten zum einen vorbereitete Unterlagen des UBA, in
denen nationale und internationale Indikatorensets stichwortartig den Indikatoren des Paneu-
ropaischen Forstministerprozesses (PEFP) gegenlberstellt wurden (siehe Tabelle 1 und 2).
Zum anderen bauten die Gesprache auf einem Impulsreferat von Ewald Rametsteiner (siehe
dort) auf. Eingangs schlug Univ.-Prof. Dr. Peter Glick, der als Moderator fungierte, vor, die
paneuropaischen Indikatoren als Basis fur die Diskussion heranzuziehen. Dem wurde zuge-
stimmt, da es sich bei diesem Indikatorenset um ein international und national akkordiertes
Papier handelt. Dariiber hinaus hat sich Osterreich zur Umsetzung dieser Indikatoren verpflich-
tet. Fur diesen Vorschlag sprach auch, daf} die im PEFP festgelegten Indikatoren inhaltlich
beinahe alle anderen internationalen Indikatorensets abdecken bzw. darliber hinaus gehen.

Die dem Workshop allgemein vorgegebene Matrix stellte der Formulierung von Indikatoren
die Formulierung von Fragestellungen voran. Im AK Wald wurden die Kriterien des PEFP als
Fragestellungen im Sinne der Matrix ibernommen. Die Diskussion der paneuropaischen In-
dikatoren im AK erfolgte insbesondere unter Beachtung folgender Aspekte:

e Umweltrelevanz
e Praktikabilitat
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e Bestimmtheitsgrad

e Definitionen

o Datenverfugbarkeit

e Verhaltnis von Aufwand zu Aussagekraft

¢ Verstandlichkeit (auch im Hinblick auf politische Umsetzung)

¢ Verfligbarkeit von Soll-Grofien

¢ Verschneidung mit anderen umweltrelevanten Nachhaltigkeitsbereichen sowie
¢ Handlungsbedarf.

Eine Diskussion Uber die Einteilung von Indikatoren in Driving Force/State/Response — Kate-
gorien wurde aus Zeitgriinden nicht fir sinnvoll erachtet. Zudem wurde die Sinnhaftigkeit der
Response Indikatoren generell in Frage gestellt (siehe auch Plenardiskussion). Allenfalls konnte
in einem nachsten Diskussionsschritt eine einfache Zuordnung in einer eigenen Spalte der
Matrix erfolgen.

Grundsatzlich wurde in der Diskussion weniger Gewicht auf die technischen Aspekte wie Mel}-
gréRen und Erhebungshaufigkeit gelegt, da diese in einem weiteren Schritt auf der jeweils fach-
spezifischen Expertenebene diskutiert werden sollten. Die Befiillung der Matrix erfolgte daher
im wesentlichen unter Zuhilfenahme der diesbezlglichen Angaben im Annex Ill des ,Interim
Report on the Follow-up of the Second Ministerial Conference — Ministerial Conference on the
Protection of Forests in Europe, 16-17 June 1993 in Helsinki“, Helsinki 1995. Allerdings wurde
auch hier z. T. festgestellt, dal’ Abweichungen von den dortigen Vorgaben erforderlich sein kdn-
nen. Mafgebliche Griinde dafiir sind unterschiedliche Ebenen der Befundeinheiten bzw. die
verfugbare Datenlage.

2 ERGEBNISSE DER DISKUSSIONEN

Die im PEFP angeflhrten sozialen und dkonomischen Indikatoren wurden grundsatzlich auch
als umweltrelevant eingestuft und daher als zur Aufgabenstellung dieses Workshops passend
angesehen.

Bei zahlreichen Indikatoren wurde festgestellt, dall SOLL-Grofen weitgehend fehlen (ad SOLL-
Grolien siehe auch Plenardiskussion). Obwohl diese SOLL-GréRen auf Expertenebene teil-
weise leicht formulierbar sind und bereits formuliert wurden, besteht bei vielen Indikatoren
noch Handlungsbedarf in der politischen Akkordierung. Dies gilt insbesondere bei regional
unterschiedlich zu definierenden GrofRen. So ist etwa die Erhaltung oder Vergrélierung der
Waldflache auf nationaler Ebene sinnvoll, nicht notwendigerweise jedoch auf Bezirksebene.
Die angestrebte Waldausstattung mufd daher von den betroffenen Entscheidungstragern unter
Berticksichtigung aller Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte festgelegt werden. Dies konnte
auch in eine Verringerung des Waldflachenanteils minden. Dies ist ein Beispiel fur eine Reihe
von Indikatoren, deren Aussagekraft und Anwendbarkeit rdumlich begrenzt und im Einzelfall
zu Uberprifen sind.

Bei mehreren Indikatoren wurden erhebliche Mangel in bezug auf ihre Definitionen bzw. ihren
Bestimmtheitsgrad festgestellt. Begriffe wie ,schwerwiegende Schaden® oder nicht naher de-
finierte, unklare Schutzkategorien schmalern die Aussagekraft. Unter Umstanden wird ein In-
dikator dadurch unbrauchbar. Weitere Beispiele: Fehlen einer internationalen Walddefinition,
was umfaldt ein Management Plan?

Handlungsbedarf besteht auch bei der Auswahl geeigneter Darstellungsverfahren zur best-
moglichen Aussagekraft und Interpretation der Indikatoren (z. B. Karten) insbesondere im
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Zusammenhang mit internationalen Vergleichen. Auch wurde das Problem der unzureichen-
den Datenlage und das Fehlen geeigneter und vergleichbarer Erhebungsmethoden (z. B.:
Waldbiotopkartierung) bei einigen Indikatoren deutlich.

Bei der Verschneidung mit anderen Themenbereichen war der Bezug oft sehr einfach herzu-
stellen (auch mit Medien/Nutzungen, die nicht in diesem Workshop behandelt wurden wie
z. B. Luft oder Verkehr). Wie wichtig solche Verschneidungen sind, zeigt auch die Tatsache,
dal} einzelne Indikatoren nur im Zusammenhang mit anderen Faktoren ausreichend und sinn-
voll interpretiert werden kdnnen (etwa Blatt- und Nadelverluste mit Klima, Luft etc.). Es durften
sich beispielsweise zwischen den Bereichen ,Biologische Vielfalt* und Wald hervorragende
Synergien Uber die neu definierten Indikatoren ,Uberschirmung“ (4.7), ,Schichtung® (4.8) und
~Fragmentierung, Korridore, Randlinien* (4.9) ergeben. Grundsatzlich muf aber festgehalten
werden, dal’ aufgrund der vorgegebenen Zeit das gesamte Verschneidungspotential sicher-
lich nicht vollstandig erfal3t werden konnte.

3 ERGEBNISMATRIX

In der Matrix in Tab. 3 finden sich die Ergebnisse der AK-Diskussionen in Stichworten.

Neue Vorschlage fur Indikatoren,
¢ die zur Prazisierung der Indikatoren des PEFP dienen (z. B. Waldausstattung, 1.1) oder
¢ die nicht als genligend berticksichtigt erachtet wurden (z. B. Fauna 4.7., 4.8.) sowie

¢ Indikatoren, die zur Verbesserung der Abbildung der spezifischen &sterreichischen Verhalt-
nisse beitragen kénnen (z. B. Schutzwald 5.3)

sind in der Matrix fett dargestellt. Jene, die zwar erganzt werden koénnten, zu denen aber keine
gemeinsame abschlielende Meinung/Formulierung gefunden werden konnte, sind in der Mat-
rix kursiv markiert. Dort, wo in der AK-Diskussion keine konkreten Angaben zustande kamen
bzw. im Annex des Helsinki Reports (siehe oben) keine zufriedenstellenden Daten abgeleitet
werden konnten, wurden die Felder leer gelassen.

4 ZUSAMMENFASSENDE WERTUNG

Die durchwegs sachliche und konstruktive Diskussion im Arbeitskreis 1aRt folgende Schluf3-
folgerungen flir den Bereich Wald — Umweltindikatoren zu:

¢ Die im Paneuropdaischen Forstministerprozeld zum Schutz der Walder vorgelegten und be-
schlossenen Indikatoren bieten eine gute Basis fur die Zusammenstellung eines 6sterreich-
weiten und medienlbergreifenden Umweltindikatorensets.

¢ Fr Bereiche, die darin nicht oder unbefriedigend abgedeckt sind, konnten neue Indikatoren-
vorschlage erarbeitet werden.

e Es konnten zahlreiche Hinweise zum Handlungsbedarf im Zusammenhang mit der Umset-
zung des Indikatorensets gefunden werden (Datenverfligbarkeit, Methodenvergleichbarkeit,
Darstellung von Ergebnissen, Schwachen von Definitionen und Bestimmtheitsgraden und
vor allem Sollgrofiendiskussion).

¢ Im Hinblick auf einen méglichst knappen Umfang eines gesamten dstereichrelevanten Um-
welt-Indikatorensets sind gute Verschneidungsmadglichkeiten der Wald/Umwelt-Indikatoren
mit Indikatoren anderer Medien/Nutzungen absehbar.
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Tab. 1: Die quantitativen Indikatoren des Paneuropédischen Prozesses und ihre Entsprechungen in vergleichbaren Indikatorensets.

Die vorliegende Matrix soll als Diskussionsgrundlage dienen und stellt daher keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit. Die Ubersetzung der
englisch publizierten Kriterien und Indikatoren ist gekirzt und gibt deren Inhalt teilweise nur stichwortartig oder sinngemaf wieder.

Legende: X........... abgedeckt XX........ Uber Indikator des Paneuropaischen Prozesses hinausgehend
) SHUTU teilweise abgedeckt (X)........ aus erhobenen Parametern ableitbar
} Pan- owl,
PROZESS: | europiischer UNCSD OECD FURO- agis WWF WBS, BIN, HOW OSTAT
Kriterium Indikator ProzeR WBZI
1. Erhaltung und 1.1 WaldﬂaChe bzw. Wald- X X X (X) X X X
geeignete Anhebung flachenveranderungen
der Waldressourcen | 1.2 Veranderungen des Vor- X X X X X
und ihres Beitrages rates bzw. der Altersstruktur
zum globalen 1.3 C-Gesamtspeicherun
Kohlenstoffzyklus bzw. deren F?Anderunggn X (X)
2.1 Menge bzw. Verdnderung X X
der Schadstoffdepositionen
2.2 Nadel/Blattverlust-
Entwicklung nach X X X
2. Erhaltung der o
Cenunel e L UN/ECE-Klassifikation
Vitalitat der 2.3 Waldschaden aufgrund
Walddkosysteme biotischer und abiotischer
Faktoren (Insekten, Wild, 2 X X X X
Feuer, Sturm)
2.4 Veranderung der
Nahrstoffversorgung und X X X X
Bodenversauerung
3.1 Nachhaltigk_eit der X X X X XX X
Holzproduktion
3. Erhaltung und 3.2 Anteil jener Waldflache, die
Forderung der basierend auf einem Bewirt- X X XX X
Nutzfunktionen der schaftungsplan oder -richt-
Walder (Holz- und linien bewirtschaftet werden
Nicht-Holzproduktion) | 3 3 wertschépfung aus Nicht-
Holz-Produkten (Jagd etc.) X X
und deren Anderung
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gungsrate in d. Forstwirtsch.

} Pan- owl,
PROZESS: . .ropaischer UNCSD OECD EsUTIZ?- ABIS WWF WBS, BIN, HOW OSTAT
Kriterium Indikator ProzeR WBZI
4.1 Flachenveranderung
411 Fléghgnverénderungen X X X X
naturlicher und
naturnaher Walder
4.1.2 Flachenanderungen
streng geschutzter X X X X X
Waldreservate
4.1.3 Flachendnderungen von
4. Erhaltung, Schutz Waldern, die durch eine
und geeiggnete besond. Bewirtschaftungs- X X X X X
Anhebung der form geschiitzt werden
biologischen Vielfalt | 4.2 Veranderungen in Anzahl
in Waldokosystemen und Anteil bedrohter Arten X X
in Walddkosystemen
4.3 Veranderungen von X X X
Generhaltungsbestanden
4.4 Veranderungen der Anteile
von Mischwaldbestanden = X o = = =
4.5 Anteil der Naturverjingung
an der gesamten jahrlichen X XX X
Verjlungungsflache
. Erhaltung und geeig- | 5.1 Anteil der X X
nete Anhebung der Bodenschutz-Waldflache
Schutzfunktionen im
Rahmen der Waldbe- | 5.2 Anteil der X X
wirtschaftung (insbes. Wasserschutz-Waldflache
Boden und Wasser)
6.1 Anteil der Forstwirtschaft X (X) X X
. Erhaltung anderer am BNP
soziodkonomischer | 6.2 Anteil an Erholungswald- X X X)
Funkf[_ionen und flache pro Einwohner
Verhaltnisse 6.3 Anderungen in d. Beschafti- - N .
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Tab.2: Zusammenstellung von wichtigen ésterrreich- und waldrelevanten Indikatorensets (gekdirzt).

Legende: ABIS.......... Alpen-Beobachtungs-Informations-System der Alpenkonvention
BIN............. Bioindikatornetz
BMLF......... Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft
EEA ........... European Environment Agency
FBVA......... Forstliche Bundesversuchsanstalt
HOW.......... Hemerobie dsterreichischer Walddkosysteme
OECD ........ Organisation for Economic Co-Operation and Development
OSTAT....... Osterreichisches Statistisches Zentralamt
OWI............ Osterreichische Waldinventur
Paneuropéischer ProzeR....... 2. Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa, Helsinki 1993
UNCSD...... UN Commission on Sustainable Development
WBS .......... Waldschaden-Beobachtungssystem
WBZI.......... Waldboden-Zustandsinventur
WWEF.......... European Forest Scorecards 1998
raum-
ProzeR | licher Kriterium Indikator
Bezug
a Forest Area Change
7] Wood Harvesting intensit
O global 9 ) y
% Managed forest area ratio
Protected forest area as a percent of total forest area
Production of wood and wood products
Trade in wood and wood products
Intensity of use of forest resources
8 (harvest as % of annual growth)
g global Area of forest and wooded land (as % of land area)
Disturbed and deteriorated forests
Protected forest areas
Regeneration or afforestation rate of harvested areas
w Europa | Acidification Acidification effects: Forest damage/defoliation
Nutrient-balance of the soll
E Resource Dep'etion (nutrient input/nutl’ient Output)
'g ENe Timber balance (new growth/harvest)
& Fragmentation of forests &
a Loss of Biodiversity landscapes by roads/intersections
Clearance of natural & semi-natural forested areas
Area of broad-leaved forests
Types of stands Area of coniferous forests
Area of mixed stands
Area of forest clearings
n Acidification of forest ecosystems
Q Alpen | Pressures/Threats Areas with damages caused by biotic agents
< on forests

Number of forest fires” breaking points
Area of burnt forests

Forest area managed for protection against
Function of the forests | Natural hazards
Area managed for recreation purposes
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raum-
ProzeR | licher Kriterium Indikator
Bezug
0%
3 S8 Europa 6 Kriterien unterteilt Mit qualitativen (descriptive) und 27 quantitativen
c¥®9 P3| in “concept areas’ Indikatoren
0
oo
Forestry-Production
Forestry-Environment
y . 91 quantitative und qualitative Indikatoren anhand
< Europa Forestry-Social/cultural | deren der Zustand der europaischen Walder und die
§ P Cross-cutting elements |~ Waldpolitiken der einzelnen Lander ("European
Forest Scorecards 1998”) beurteilt wurde
Protected areas
Pollution
\ Naturndhe d. Baumarten
o
© Naturnahe der
% Bodenvegetation
% E Verjlingungsart
29 < | Flache d. Freiverjlingung | Vielzahl von Parametern und Indikatoren wie z. B.:
'§ e '5 Nutzung/BeeinfluBung | Nutzungsart (forstliche, touristische, Waldweide etc.)
g8 L Entwicklungsstufe Folrs’;hche_tlg?dntutfzung
R . ntensititsstufe
0 O | Altersstruktur (Einzelstammnutzung, Klein-, GroBkahlschlag)
® 0
85 Totholz
o
& Bestandesaufbau
§ Diversitat d. Baumarten
Diversitat d. Krautschicht
© —
i
£
S S Z"
O ~<
LA
g% tg % Erhebung einer Vielzahl von Parametern, die als
£ ‘c’; § Indikatoren flir verschiedene Kriterien herangezogen
o0 . @ werden konnen.
o T ; O
£.5
= 0.0
w-s
2%
2m
oL
L
Klimaveranderun Sturmschaden: Abiotische Schaden durch Sturm,
9 Schnee, Lawinen, Rauhreif und Rutschungen in ha
e o
I;: .% Verlust der Artenvielfalt | Fichtenanteil/Wald: Anteil Fichte am Ertragswald (OWI)
'.;T, E Ressourcenausbeutung | Fichtenanteil/Wald: Anteil Fichte am Ertragswald (OWI)
O 8 weitere statistische Erhebungen wie z. B. Waldflache
nach Kataster, land- und forstwirtschaftliche
Betriebszahlung etc.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Tab. 3: Ergebnismatrix Arbeitskreis Wald.

(=] § S neue Vorschlage fiir Indikatoren;
KUrsiv: ................. Indikatoren ohne gemeinsame abschlieBende Meinung/Formulierung;
leere Felder: ....... keine konkreten Angaben vorhanden.
Fragestellung Indikator Einheit Rl ST Uberschneidung Handlungsbedarf
Bezug haufigkeit
Erhaltung und angemessene 1.1 Waldflache und deren ha, %, National, 5-10 Jahre alle potentiellen SollgréRen nur durch
Verbesserung der Wald- Anderung ha/Alters- regional Landnutzer Politik mdglich; einheitliche
ressourcen und ihr Beitrag zu klasse, internationale Definitionen
globalen Kohlenstoffkreislaufen ha/Typ fur ,Wald“ erforderlich
Siehe oben zu 1.1 Relative Waldausstat- % National, Periode? Landwirtschaft,
tung (,bewaldbare” zu regional Raumplanung
tatséchlich bewaldeter
Fléche)
Siehe oben zu 1.1 Neuaufforstungen ha National  Periode? Landwirtschaft
von landwirtschaftlichen
Flachen
Siehe oben 1.2a-c Veranderungen m?, m*ha, National 5-10 Jahre Energie, SollgréRen nur durch
des Gesamtvorrates, m’/Alterskl., Biodiversitat Politik moglich
mittleren Holzvorrates m*/Durch-
und der Altersstruktur messerkl.
Siehe oben 1.3 Kohlenstoffspeicherung  kg/ha National 5-10 Jahre Wasser, Definition der Systemab-
und deren Anderung Biodiversitat, grenzung; Sinnhaftigkeit
Landwirtschaft, des Indikators priifen
Klima, Luft
Erhaltung der Gesundheit 2.1 Menge und Veranderung S, N, Ozon, National, Je nach Luft, Energie, Einheitliche MeRmethoden;
und Vitalitat von der Schadstoffdeposition Schwer- regional  Schadstoff Landwirtschaft, Definition der zu messen-
Waldékosystemen metalle Biodiversitat den Schadstoffe; karto-
jeweils graphische Darstellung
kg/ha/Jahr

Siehe oben 2.2 Blatt- und Nadelverluste
und deren Veranderung

%

National, Jahrlich
regional

Luft, Energie,
Landwirtschaft,
Biodiversitat

Interpretation der Daten
nur im Zusammenhang
mit anderen Faktoren
(z. B. Klima) moglich

(43"
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. . . Rauml. Erhebungs- .
Fragestellung Indikator Einheit Bezug  haufigkeit Uberschneidung Handlungsbedarf
Siehe oben 2.3a-d schwerwiegende ha/Jahr, National, Jahrlich Biodiversitat, Definition ,schwerwiegende®
Schaden durch biotische  m?*/Jahr regional Naturschutz, Schaden (od. Einflisse);
und abiotische Faktoren  (Verteilungs- Tourismus, ad a.-d. Mel3barkeit ver-
und deren Veranderun-  muster) Wasser deutlichen; Klarstellungen
gen notwendig hinsichtlich der
Bestimmtheit
Siehe oben 2.4 Veranderungen des meq/g National, 10 Jahre Energie, Luft,
Nahrstoffgleichgewichts  Boden, regional Wasser
PH-Wert
2.5 Holzernteschaden National, 5-10 Jahre Nahere Beschreibung
regional erforderlich (sind auch
Bodenverdichtungen
gemeint?)
Siehe oben 2.6 Baumartenverteilung %
Siehe oben 2.7 Nahrstoffgehalt in N, P, K, Ca, National, Periodisch
Nadeln Mg, S je- regional (5 Jahre)
weils mg/g
Siehe oben 2.8 C/N-Verhaltnis im National, Periodisch
Boden regional (10 Jahre)
Erhaltung und Starkung der 3.1 Holzzuwachs und m°/Jahr National, Periodisch Energie
produktiven Funktionen der Entnahme regional
Walder
Siehe oben 3.2 Anteil der Waldflache, die ha, % National, Periodisch Alle waldbezoge- Begriff ,Management
nach Bewirtschaftungs- regional nen Raumnutzer  plan® klaren; SollgréRen
planen bewirtschaftet politisch entscheiden; ,nur”
werden ein Wirtschaftsindikator
Siehe oben 3.3 Menge und Anderung kg, Euro National keine Kaum Daten verfligbar
von Nichtholzprodukten,
auch wertmafig
Siehe oben 3.4 Anteil der Verjiin- Jeweils %

gungsverfahren (Kahl-
schlag etc.)
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. . . Rduml. Erhebungs- |, .
Fragestellung Indikator Einheit Bezug  haufigkeit Uberschneidung Handlungsbedarf
Siehe oben 3.5 Dichte der befestigten Ifm/ha Regional
ForststraRen aufgeteilt
nach Wirtschafts- und
Schutzwald
Erhaltung, Schutz und 4.1a Flachenveranderungen ha National, Periodisch Siehe 4.1d und 4.1e
angemessene Verbesserung natdrlicher und naturna- regional
der biologischen Vielfalt in her Walder
Walddkosysteme
Siehe oben 4.1b Flachenveranderung ha National, Periodisch Siehe 4.1d und 4.1e
streng geschutzter Wal- regional
der
Siehe oben 4.1c Flachenveranderung ha National, Periodisch Siehe 4.1d und 4.1e
von Waldern, die durch regional
eine besondere
Bewirtschaftungsform
geschuitzt werden
Siehe oben 4.1d Geschiitzte Waldflache ha, % National, Periode? Kartographische
gegliedert nach IUCN, regional Darstellung
Natura 2000 Flache und
Flachenveranderung
Siehe oben 4.1e Naturnahe der Wald- ha, % National, Periode?
flache (Hemerobie) regional
Flache und Flachen-
veranderung
Siehe oben 4.2 Veranderung in Anzahl Anzahl, % National Periodisch Biodiversitat Welche Liste wird zur
und Anteil bedrohter regional Beurteilung herangezogen,
Arten in Waldern ist die FFH-Richtlinie
ausreichend
Siehe oben 4.3 Flache und Flachenver- ha National Periodisch Biodiversitat
anderung von
Generhaltungsbestanden
Siehe oben 4.4 Veranderung der Anteile ha Regional 10 Jahre ? Biodiversitat Abgedeckt durch 4.1e

von Mischwaldbestanden

Vil

xujewsiugabig pun jJnepaAsuoIsSNYSIA/PIEAN SISNSHBCIY — YD1a.Ia)sQ) Jnj UIoleyIpUljomwn



(6661) 920-dD

euisny — Aouaby JUsWUOIIAUT [eJepa{/iWEesapunglamun

Fragestellung

Indikator

Einheit

Rauml.
Bezug

Erhebungs-
haufigkeit

Uberschneidung

Handlungsbedarf

Siehe oben

Siehe oben

Siehe oben
Siehe oben

Siehe oben

Siehe oben

Erhaltung und angemessene
Verbesserung der
Schutzfunktionen in der
Waldbewirtschaftung

Siehe oben

4.5 Anteil der Naturverjingung
an der gesamten
jahrlichen Verjingungs-
flache

4.6 Volumen von stehen-
dem und liegendem
Totholz und dessen
Anderung

4.7 Uberschirmung
4.8 Schichtung

4.9 Fragmentierung (durch
StrafRen, Bahn etc.),
Korridore (Windschutz-
gilirtel, Hecken etc.),
Randlinien (innerhalb
des Waldes und zwi-
schen Wald und Nicht-
wald)

4.10 Waldflache mit beson-
derem o6kologischen
Wert und besonderem
Management (old
growth) und deren Ver-
anderung

5.1 Anteil der Bodenschutz-
Waldflache,
nach Altersklassen

5.2 Anteil der
Wasserschutz-Waldflache

ha/Jahr

m3, %

10 %-Stufen

Ein-, zwei-
und mehr-
schichtig

(Jeweils
km/km?)

ha, %

ha

ha

Regional

National,
regional

National,
regional

National

National

10 Jahre ?

Periode?

Periode?
Periode?

Periode?

Periode?

Periodisch

Periodisch

Biodiversitat

Landwirtschaft

Wasser,
Landwirtschaft

Klarung der Relevanz

Eventuell Probleme mit
dem Forstgesetz klaren

Kldarung von Einheiten
sowie Beurteilungs-
schemata

Anmerkung:
typischer response-
Indikator

Definition ,Wald zum
Schutz des Bodens*

Problem Datenlage
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. . . Rduml. Erhebungs- |, .
Fragestellung Indikator Einheit Bezug  haufigkeit Uberschneidung Handlungsbedarf
Siehe oben 5.3 Anteil und Veranderung % Periode? Definition klaren ,,Wald-
der Waldflache zum flache zum Schutz vor
Schutz vor Elementar- Elementargefahren*
gefahren
Erhaltung anderer sozio- 6.1 Anteil der Forstwirtschaft % National, Der Soll-Wert mul politisch
Okonomischer Funktionen am BNP regional gefunden werden; nur fir
und Bedingungen internationale Vergleiche
relevant
Siehe oben 6.2 Anteil an der Erholungs- ha National, keiner
waldflache pro Einwohner regional
Siehe oben 6.3 Anderung der Beschafti- Anzahl, % National, keiner
gungsrate in der Forst- regional
wirtschaft
Siehe oben 6.2 Anzahl und Aufenthalt Anzahl, %  National. Periode? Tourismus
der Besucher im Wald regional
Siehe oben 6.4 Waldfldche, die fiir be- Jeweils ha  National. Periode? Energie, genauer definieren
stimmte Dienstleistungen regional Tourismus, Jagd

zur Verfiigung steht

9Ll
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ARBEITSKREIS LANDWIRTSCHAFT - IMPULSREFERATE

UMWELTINDIKATOREN IN DER
LANDWIRTSCHAFT — DAS OECD-KONZEPT

Gerhard Zethner
Umweltbundesamt Wien

Vorweg ist eine Klarstellung notwendig, welche das Verstandnis fir die vorgetragenen Indi-
katoren scharfen soll. MeRgréRen oder ,Indikatoren® sollen nur im Zusammenhang mit der
jeweiligen Fragestellung als Indikatoren genannt werden. Bei einigen KenngréRen — etwa
dem Verbraucherpreisindex — wissen wir bereits automatisch, daf} dieser Index die Entwick-
lung der durchschnittlichen Lebenshaltungskosten abbildet. Bei den Umweltindikatoren ist
diese Entwicklung erst am Beginn, sodal} eine gewisse Unsicherheit, Teilaspekte des kom-
plexen Wirkgefuges Umwelt mit wenigen Indikatoren darstellen zu kénnen, nur verstandlich
ist. Gleichzeitig besteht ein operationales Bedurfnis, Informationen auf kompakte Grofien zu
reduzieren. Diesem Bedrfnis folgend sollten daher die optimalsten Indikatoren gefunden wer-
den, wozu dieser Beitrag jedenfalls dienen soll.

Mein Beitrag stutzt sich Uberwiegend auf die bereits ausgearbeiteten oder in Abschlufd be-
findlichen Indikatoren der OECD. Mein Kollege Dipl.-Ing. Helmuth Walter (BMLF) und ich
sind Delegierte in dem gemeinsamen Forum (Joint Working Party) des Umwelt- und des
Landwirtschaft-Komitees bei der OECD. In diesem Forum wird die hauptsachliche Arbeit der
OECD zu den Agrar-Umweltindikatoren geleistet.

Zunachst stelle ich die zu behandelnden 6 Indikatorfelder Nahrstoffbilanz, Pestizidverbrauch,
Treibhausgas — Emissionen, umweltgerechte Produktionsweisen, Wasserverbrauch und die
Bodenqualitat vor. Davon sind jene Indikatoren dargestellt, die fir dieses Feld — trotz Schwa-
chen — derzeit als schliissig angesehen werden. Okonomische und soziale Apekte, welche
fur alle Bereiche eine imanente Bedeutung haben, werden ausgeklammert, da ihre Entwick-
lung noch wenig vorangeschritten ist. Die sozio-6konomischen Aspekte der Indikatoren mus-
sen aber stets mitbedacht werden.

1 NAHRSTOFFBILANZ

Dabei werden die Eintrage an Stickstoff in Form von Mineraldiinger, Stallmist und Deposition
den Austrégen in den Erntemengen gegeniibergestellt. Hohe Uberschiisse lassen die gene-
relle Vermutung einer héheren Umweltbelastung zu. Im Landervergleich ist beispielsweise der
Uberschul in manchen Landern wie Osterreich bei 30 kg N/ha, in anderen wie Belgien bei
180 kg N/ha gelegen. Bei der Einschatzung der potentiellen Umweltschadigung ist ein hoher
Uberschul stets kritischer einzustufen, als ein niedriger UberschulR. Zu beachten ist aber die
Niederschlagsmenge, die als gegenlaufiges Phanomen in Rechnung zu stellen ist. In Abbil-
dung 1 wird die Entwicklung der dsterreichischen Stickstoffbilanz Gber die Jahre dargestellt.
Starke Ausschlage werden durch maRige Erntemengen oder Vorziehkaufe von Mineraldln-
gern verursacht.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)
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Abb. 1: Stickstoffbilanz Osterreichs von 1985 bis 1996 in kg Stickstoff/ha LN.

Die OECD bevorzugte aus Datenverfugbarkeitsgrinden die Flachenbilanz. Im Gegensatz da-
zu ware die Hoftorbilanz als eine anspruchsvolle aber genauere Methode anzufiihren. Die
Datenbasis fiir die auldenwirtschaftlichen Verhaltnisse eines Betriebes, einer Region oder eines
Staates ist jedoch zumeist nicht einfach verfligbar, sodal die Flachenbilanz einen tragbaren
Kompromil} darstellt.

Grundsatzlich ist neben der Stickstoffbilanz auch eine Phosphor- und Kaliumbilanz durchfiihr-
bar. Durch die Festlegung bzw. Speicherbarkeit der beiden Elemente Uber eine langere Pe-
riode ist ein Zusammenhang zwischen Uberschuf® und Umweltbelastung nicht so eindeutig
herstellbar. Es miften daher mehrjahrige FluRanalysen mit ev. zunehmenden Fehlerquellen
fur die Gesamtbeurteilung ausgearbeitet werden.

Die zur Ermittlung der Stickstoffbilanz verwendeten Koeffizienten werden im internationalen
ProzelR zusammengefuhrt und verglichen. Die in Abbildung 2 gezeigte Zusammenstellung der
Diingerwirkung von Milchkiihen in Abhangigkeit von der Milchleistung zeigt fir Osterreich 1993
bis 1995 ein unterdurchschnittliches Stickstoffaufkommen.

7.500
7000 1 <+ Cow milk yield (kg/head/year), FAO, average 1993-95
* SWI
6.500 e NLD o DN
6.000<" KOR <+ CAN < FIN
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Abb. 2: Gegendiiberstellung der Koeffizienten fiir den Stickstoffgehalt von Rinderdung.
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2 PESTIZIDVERBRAUCH

Der Pestizidverbrauch wird vorwiegend an den Gesamt-Verbrauchszahlen des jeweiligen Lan-
des gemessen. Aussagekraftiger waren Daten Uber den Verbrauch besonders kritischer Wirk-
stoffe. Aus Vereinfachungsgrunden werden dennoch die Gesamtwirkstoffe herangezogen oder
Informationen Uber einzelne Kulturen wie etwa Zuckerriben oder Wein verarbeitet. Die um-
weltpolitische Zielsetzung, méglichst wenige Chemikalien in die Umwelt zu entlassen, wird
dabei unterstellt. Fiir Osterreich ist die Gesamtwirkstoffmenge seit einigen Jahren mehr oder
weniger rucklaufig. Dabei wirkt sich die Tendenz zu Pflanzenschutzmitteln mit geringen Wirk-
stoff-Aufwandmengen je Hektar zusatzlich vorteilhaft aus.

Neben den Verbrauchszahlen generell kdbnnen daher die Verbrauchszahlen fur einzelne Kultu-
ren oder die verwendeten Wirkstoffe abgebildet werden. Darlber hinaus kénnen diese Wirk-
stoffmengen mit ihrer Toxizitateinstufung gewichtet werden. Die verwendete Toxizitatseinstu-
fung wird vom internationalen Pestizidforum ausgearbeitet.

Beispielsweise kann zukiinftig daraus auch die Veranderung der durchschnittlichen Toxitat al-
ler Wirkstoffe als Kennzahl ermittelt werden.

3 TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Zu den treibhauswirksamen Gasen zahlen Kohlendioxid CO,, Distickoxid N,O und Methan
CH,. Diese Gase filhren absehbar zu einer Anderung des Klimas in globalen und lokalen
Dimensionen. Die drastischen Folgen, welche aus Szenarien abgeleitet werden, stellen sich
als sehr bedrohlich dar. Die UN-Konferenz von Kyoto beschlo? daher MalRnahmen gegen
die Emissionen der Treibhausgase und damit gegen die Klimaanderungen. Die Uberwiegende
Zahl der Staaten verpflichtete sich zu einer Reduktion dieser Gase. Die endgliltige Ratifizie-
rung ist allerdings wegen zahlreicher Unsicherheiten noch ausstandig.

Ermittelt werden Emissionen dieser Gase und umgerechnet in Kohlendioxid — Aquivalente. In
dem Prozel von Kyoto wurde sowohl die Inventarisierung der Emissionen festgelegt als auch
die Ermittlung der Anderung der Gesamtemissionen an Treibhausgasen. Nachfolgende For-
mel enthielt nach OECD Methode urspringlich nur Methan und Distickoxid. Abweichend da-
von wird die Aufnahme des Kohlendioxids praferiert. Besonders flir die Landwirtschaft ist die
Aufnahme von CO; in die Formel von Bedeutung. Um die zentrale Bedeutung der Landwirt-
schaft flr die Gesamtemission darzustellen, werden die Emissionen auf die Leistung der Land-
wirtschaft bezogen. Die Iw. Tatigkeit fuhrt zu einer Bindung des CO, aus der Atmosphare.

Ecoeq = CO2 + Ech, * 21 + En,0* 310 Legende:

COz..v. Gesamtemission Kohlendioxid

Ecoeq.wveeeneneennas Gesamtemission in COx-Aquivalenten

Ectyeeiiriainnns Gesamtemission an Methan

ENyO oo Gesamtemission an Distickoxid

310 bzw. 21..... Globaler Erwdrmungsfaktor fiir Distickoxid
bzw. Methan

Um eine Dynamik dieses Sektors darstellen zu kénnen, werden die Emissions-Aquivalente auf
den landwirtschaftl. Produktionswert bezogen.

Es = Ecoeq/Vag Legende:

Eg......... Gesamtemission an Kohlendioxid, Methan und Distickoxid per Produktionswert
Ecoeq -... Gesamtemission Kohlendioxid, Methan und Distickoxid in COx-Aquivalenten
Vag.veen die agrarische Produktion in Geldwert (zu konst. Preisen von 1990)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



120 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Gerhard Zethner

Nachdem die notwendigen Emissionen zu minimieren sind, ist im Gegenzug u. U. die Menge
und der Wert der agrarischen Produkte massiv zu steigern. Da sich der Preis zumeist nur in
engen Grenzen bewegt, bedeutet dieser Ansatz eine Forderung zur Ausschépfung zusatzlicher
Rationalisierungsmoglichkeiten. Die damit verbundene, induzierte Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion ist aber flir westeuropaische Verhaltnisse nicht vertretbar, da bereits
vielerorts die natlrliche Tragfahigkeit des Agrarékosystems lUberbeansprucht wird. Es ist da-
her unabdingbar, zuerst die Basis zu definieren, ab der dieser Ansatz zulassig ist.

Vielmehr sollte dieser Ansatz im Sinne einer Lebenszyklusanalyse mit dem 6kologischen Ruck-
sack erweitert werden. Damit sind nicht nur die Emissionen fiir die Produktion der Produkte,
sondern auch fir die Verarbeitung, Verteilung, den Verbrauch und die Beseitigung anzusetzen.
Damit ware eine Gesamtrechnung mdglich und ein Umweltindikator fir die Vorteile der regi-
onalen Versorgung geschaffen.

4 UMWELTGERECHTE PRODUKTIONSWEISE

Damit sind ausgewahlte Indikatoren zusammengefalt, die auf unterschiedlicher Ebene ange-
siedelt sind. Es kdnnen damit Teilbetriebe, Betriebe, Regionen, Produkte und Staaten in ei-
nem integrativen Ansatz abgebildet werden. Der Nachteil bei unibersichtlichen Agglomera-
ten ist die wenig scharfe Trennung von optimalen und suboptimalen ProzefRablaufen. Es wird
dabei als Ergebnis ein Blindel von Teilaspekten geboten, sodal die unterschiedlichen Wir-
kungseffekte transparent und zur Entscheidung offen bleiben. Beispiele fur diese zusammen-
fassenden Indikatoren sind die MIPS (Materialintensitat per Produktionseinheit) oder die Oko-
bilanz in der Landwirtschaft.

Weniger schwierig erweisen sich indirekte MeRlatten, die Produktionsweisen stellvertretend ab-
bilden kénnen. Stellvertretend flr die obigen, kiinftig zur Verfiigung stehenden Indikatoren wer-
den ausgewahlte Indikatoren wie etwa das Profil der Regeln der guten fachlichen Praxis ver-
wendet. Merkmale fiir ein verbessertes Umweltverstandnis kénnen auch das Ausbildungsniveau
der Betriebsleiter, die Einflihrung von Umweltprogrammen, die Etablierung eines Umweltplans,
der Anteil der Biobauern, die Anzahl der landwirtschaftlichen Berater, die Umsetzung der In-
tegrierten Produktionsweise und die Haufigkeit von Betrieben mit ISO14.000 Zertifikat sein.

Allen angefuhrten Indikatoren ist die ungenaue Treffsicherheit gemeinsam; es bietet sich aber
wegen der einfachen Erhebbarkeit an, diese Kenngrdfien nicht einzeln, sondern im Verbund
zu verwenden.

5 WASSERVERBRAUCH IN DER LANDWIRTSCHAFT

Die Landwirtschaft beeinfluRt die Ressource Wasser in quantitativer und qualitativer Hinsicht.
Auf Abstand besehen scheint in manchen Regionen Osterreichs nur eine QualitatsbeeinfluR-
ung merklich. Tatsachlich sind in den intensiv bewirtschafteten Regionen Ostdsterreichs sehr
wohl auch die Wasservorrate unter Druck. Intensive Landwirtschaft verbraucht zwar das Was-
ser anteilig effektiver, ein genereller Druck auf die Vorrate wird aber verursacht. Damit wer-
den aber auch bestehende Qualitatsbeeintrachtigungen betrachtlich verscharft. Mit Fragen
der Wasserqualitat wird sich der Arbeitskreis Wasser befassen.

In der Folge werden die Einflisse der Landwirtschaft auf die Wasservorrate an Hand der In-
dikatoren StreRkennzeichen der Wasserressource generell, der Verbrauchsintensitat und der
Effektivitat des Wasserverbrauchs in der Landwirtschaft dargestellt.
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Die Kennzahl fir die StreRkennzeichen der Ressource macht eine hydrologische Gesamt-
rechnung notwendig, welche nur in bestimmten Einzelfallen vorhanden ist.

Die Verbrauchsintensitat ist dagegen einfacher zu ermitteln.

Indexberechnung: Wie, = Ayg/Ay » 100 Legende:
Wis....... Intensitatsindex des landw. Wasserverbrauchs
Aageevnne landw. Wasserverbrauch
Aueenane gesamter Wasserverbrauch

Die Verbrauchsintensitat kdnnte durch steigenden Verbrauch in den anderen Sektoren schein-
bar verbessert werden. Es mufdte daher einer Standardisierung auf ein bestimmtes Jahr des
Verbrauches erfolgen, um zu relevanten Aussagen zu kommen.

Die Effektivitat des landwirtschaftlichen Wasserverbrauchs bringt den sparsamen Umgang mit
Wasser zum Ausdruck.

Indexberechnung: Il = BM,g/Wi-*n Legende:
lo ... Effektivitatsfaktor des Wasserverbrauchs
BMay.....landw. Biomasse durch Bewésserung
W......... Bewésserung — Wasserverbrauch
[ I Gesamtwirkungsgrad der verwendeten Technologie

Durch die Einbeziehung des Wirkungsgrades der verwendeten Technologie bei der Bewasse-
rung sind technische Fortschritte als dynamischer Faktor aufgenommen. Die Ausarbeitung
dieses Wirkungsgrades sollte noch erfolgen.

6 BODENQUALITAT

Die Bodenqualitat ist ein besonders schwer falRbares Indikatorfeld. Einerseits bestehen Gber
die Bodenfunktionen Anforderungen an den Boden, die bei Beeintrachtigungen gestort oder
verloren gehen und andererseits gilt es generell die Tragfahigkeit des Systems Boden abzu-
schatzen und mit landwirtschaftlichen Aktivitaten abzugleichen.

Funktionsstorungen oder Verluste kénnen durch die teilweise oder vollstandige Zerstérung
des Bodens bei der Erosion durch Wasser oder Wind auftreten. Diese Stérungen sind in der
Regel nicht reparierbar, sodall der Erosionsverlust an Boden generell irreversibel ist. Aus
diesem Grund werden einerseits tatsachliche Abtragsraten als MefRgrofien kalkuliert oder
anderseits sollte eine Risikoeinteilung fir Flachen das MalR fir den sorgsamen Umgang mit
den empfindlichen Flachen sein. Abbildung 3 zeigt beispielsweise eine Risikoeinschatzung
von landwirtschaftlichen Bdden in den USA.

6.1 Bodenerosion durch Wasser

Indexberechnung: Ewasser =R*K+LS+C+P/T Legende:

Ewasser... Erosionsrisiko durch Wasser

R...... erosionswirksamer Niederschlag
Koo, Bodenerosionsneigung

LS....... Hangldnge und Steilheitsfaktor
Coeen. Pflanzen- u. Bodenbearbeitungsfaktor
| Konservierungsfaktor

T tolerierbare Erosionsrate
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6.2 Aktuelle Erosionsgefahrdung

A=R:K:.LS-C-P Legende:
wie vor, jedoch:
A, Bodenverlust in t/ha/a

6.3 Bodenerosion durch Wind

Indexberechnung: Ep = K « C(V2-pW?)"® < (1-R)  Legende:

Ep...... Index fiir das Risiko der Winderosion
Koo Oberfléachenrauheit

Con Bodenwiderstand

|72 Windgeschwindigkeit

Proeeearanns Widerstandanteil — Bodenfeuchte
W...... Wassergehalt der Oberfldche
R Erosions-Reduktionsfaktor

Highly Erodible Cropland Acres

Hawaii

P Pacific Islands
3§ (nodata)

Nothern
Marianas .
¥ Guam =
“American Samoa | * < One dot = 20,000 acres
= ™ . [ 85 % or more Federal acres Puerto Rico/
R ~ Virgin Islands
% FIma—
N o, oA Alaska (no data) Quelle: USDA, National Resources Inventory, 1992 * 7 -

Abb. 3: Beispiel fiir eine Bodenerosionskarte — Risikoinformation.
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Predicted Change
>42 %
+0.5t0 +2 %

N\ _05t0+0.5%
0.5t0 -2 %

B <-2%

828 Soildistrict number

A Brown Soils
B Dark Brown and Black Soils
C Black Soils

D Dark Grey and Grey Soils

Abb. 4: Beispiel eines theoret. 30jéhrigen Verschlechterungsszenarios in Canada.
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6.4 Inharente Bodenqualitat

Etwas anders ist der Ansatz, die inharente Bodenqualitat zu kategorisieren. Dabei wird die
Tragfahigkeit der Boden zu Klassen zusammengefaldt und der derzeitigen landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftung gegentibergestellit.

Folgende Vorgangsweise ware mit GIS-Instrumenten vorstellbar:

Kartografische Erfassung der jeweiligen Bodenbonitaten

Uberlagerung der Daten durch Héhenmodell

Unterlegung der Klimadaten, Extremereignisse

Generierte Bodeneigenschaften im Hinblick auf Stabilitat, Kompaktierbarkeit usw.
Einstufung der Riskoinformationen.

abkowbd~

Als Ergebnis ware eine 9stufige “Bodenqualitat” ableitbar.

Erfassung der tatsdchlichen Bewirtschaftungssituationen:
6. Bodennutzung in der Flacheneinheit.

SchluBfolgerung aus den gewonnenen Datensatzeen ist die Gegentberstellung der inharen-
ten Bodenqualitat versus der tatsachlichen Bodennutzung. Das Gesamtergebnis dieser Gegen-
Uberstellung besteht in der Bewertung der Umweltsituation nach einem abgestuften Optimal-
bzw. MiRverhaltnis. Mit darauf aufsetzenden Modellen kdnnen diese Verhaltnisse Uber eine
Periode aufgerechnet werden, wodurch sich Bodenfunktionsverluste prognostizieren lassen.

Zusammenfassend kdnnen aus den dargestellten Indikatoren der OECD Ziele fur diesen Work-
shop formuliert werden, die fur die dsterreichische Situation anzupassen sind. Dabei gilt es,
internationale Entwicklungen versuchsweise zu etablieren, deren Vorteile und Grenzen aus-
zuloten und darlber hinaus jene Indikatoren zu finden, die fiir die Osterreichische Situation
zweckmaRig sind.

Dieser Workshop kann daher die Strategien fir die Bewertung der vorgeschlagenen Indika-
toren liefern, als auch die Umsetzung im jeweiligen umweltpolitischen Umfeld der Europai-
schen Union, des nationalen Politikmix, der Agrarpolitik, der Berichtspflichten und der regio-
nalen Entwicklungsplane anregen. Der eigenstandigen Entwicklung von Indikatoren fir beson-
ders wichtigen Indikatorfelder — etwa der sozio-6konomischen Rahmenbedingungen — sollte
neben der internationalen Pragung besonderer Raum gegeben werden.

7 LITERATUR
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BODENINDIKATOREN FUR
EINE NACHHALTIGE LANDWIRTSCHAFT

Max Kuderna
wpa, Ingenieurbdiro flir Bodenkunde und technische Chemie GmbH

1 EINLEITUNG

~,Nachhaltig ist eine Landwirtschaft dann, wenn sie das Leistungspotential der landwirtschaftli-
chen Fléache effizient nutzt und dabei die Beeintrdchtigung von Boden, Wasser und belebter
Natur in tolerablen Grenzen hélt.“ Das Konzept der Nachhaltigkeit, das auch anderslautend
definiert werden kann, enthalt also im Wesentlichen eine wirtschaftliche und eine Umweltkom-
ponente.

Indikatoren haben ganz allgemein die Aufgabe anzuzeigen, ob Zielvorstellungen angestrebt
oder eingehalten werden oder ob eine Entwicklung weg von einem formulierten Ziel stattfindet.
Bodenindikatoren sollen Antwort geben auf die Frage: ,Wo seh’ ich’s im Boden, ob die Land-
wirtschaft nachhaltig ist?“ Bei der Suche nach Indikatoren im Boden sto3t man haufig auf fol-
gende Schwierigkeiten:

Eines der hervorstechendsten Merkmale von Béden ist ihre raumliche Variabilitat. Dies er-
schwert in vielen Fallen die Festlegung von allgemein guiltigen ,tolerablen Grenzen® und schafft
ganz allgemein ein Maf3stabsproblem.

Bdden sind hochwirksame Puffersysteme. Das bedeutet, das durch langere Zeit umweltscha-
digende Prozesse ablaufen kénnen, ohne dal im Boden leicht feststellbare Veranderungen
die Folge waren. Wo dies der Fall ist, ist der Boden als Indikator nicht sensibel genug. Bei-
spielhaft wurde das von STEIGER und BACCINI (1990) gezeigt, die Gehaltszunahmen von
Schwermetallen in Boden einer Stoffbilanzierung gegenuberstellten. Unter Bericksichtigung
mdglicher Streubereiche kamen sie zum Ergebnis, dass eine signifikante Zunahme von Schwer-
metallgehalten im Boden unter Umstanden erst dann durch Messungen nachgewiesen wer-
den kann, wenn die Richtwerte bereits tiberschritten sind (siehe Tab. 1). Fir Fragen des Bo-
denschutzes kann es somit in einigen Fallen zielfiihrender sein, Bilanzierungs- und Stoff-
flussanalysen durchzuflihren, anstatt Bodenindikatoren zu verwenden.

Tab. 1: Gegenliberstellung von Schwermetallgehaltszunahmen im Boden und Stoffbilanzen an einem
Beispiel landwirtschaftlicher Béden des Biinztales (Schweiz) von STEIGER und BACCINI (1991).
Signifikante Zunahmen von Schwermetallgehalten kbnnen am Beispiel des Zinks im Boden u. U.
erst nach einem Zeitraum nachgewiesen werden, wenn die Richtwerte bereits (iberschritten sind.
Bei Kupfer wurde in der zitierten Studie dieses Problem nicht festgestellt.

Cu Zn
Signifikante Zunahme des Schwermetallgehaltes 20-60 Jahre 20-100 Jahre
nach ... Jahren feststellbar
Jahre bis zur Richtwertiiberschreitung It. 90-380 Jahre 70-340 Jahre
Berechnung in einem Bilanzierungsansatz
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2 INDIKATORENTYPEN

Numerische Bodenindikatoren stellen ein quantitatives MaR flir Bodeneigenschaften dar.
Diese kdénnen dann bestimmten Grenz- oder Zielwerten gegenibergestellt werden, woraus
sich in weiterer Folge Handlungsanleitungen ableiten lassen. Da numerische Bodenindikatoren
prinzipiell auch dazu geeignet sind zeitabhangige Zustandsanderungen zu beschreiben, kén-
nen sie auch dynamische Indikatoren genannt werden. Tab. 1 enthalt ein Beispiel fir einen
numerischen Bodenindikator (Schwermetallgehalt) dessen Anderung mit der Zeit diskutiert wird.

Demgegentiber beschreiben Risiko- oder Potentialindikatoren die Empfindlichkeit eines Bo-
dens fUr bestimmte Belastungssituationen oder das Potential fir eine bestimmte Form der Nut-
zung. Die Einstufung enthalt dabei in der Regel empirische Komponenten und erfolgt relativ.

Wahrend Potentialindikatoren meist so konzipiert sind, dal® sie aus vorhandenen Daten wie
z. B. Bodenkarten relativ problemlos ableitbar sind, erfordern dynamische Indikatoren ent-
weder Melreihen oder Simulationsrechnungen, bei denen Ursache — Wirkungsbeziehungen
mathematisch beschrieben sind.

Der relativ gro3e Aufwand zur Erstellung von MeRreihen flir numerische Bodenindikatoren ist
offensichtlich, aber auch Simulationsrechnungen erfordern haufig weit umfangreichere Da-
tensatze als Potentialindikatoren, wie die Gegeniberstellung in Abb. 1 anhand des Ertrags
bzw. Ertragspotentials zeigt. Dabei darf nicht Ubersehen werden, dal fir Aussagen, die flr
ein bestimmtes Gebiet flachenhaft getroffen werden sollen, die Qualitat und raumliche Aufl6-
sung der Eingangsdaten die Richtigkeit der Aussage von Simulationsergebnissen ganz we-
sentlich beeinfluft.

Numerische
Ertragspotential Acker Ertragssimulation
(Amtliche Bodenschatzung 0., seit 1934) (Stenitzer, 1988)
e Boden, horizontweise
Bodenart (Bodenart, Porenvolumen,
Ausgangswassergehalt, Beziehung
Entstehungsart » BodenWZ | Ackerzahl Saugspannung — Wassergehalt — kapillare
Leitfahigkeit — Penetrometerwiderstand)
Zustandsstufe ¢ Klima, taglich
(Temperatur, rel. LF, Windgeschwindigkeit,
Globalstrahlung)
Uberschwemm. e Grundwasserstande
¢ Pflanzendaten
Beschattung (Strahlungsabschwachungskoeff.,

Blattflachengewicht, pot. Pflanzenhdhe,
Blattwiderstand geg. Wasserdampfabgabe,
Photosyntheserate, Temperaturklasse,

pot. Wurzellange, -dichte, Wurzelstéarkenklasse,
Bodenmindestluftgehalt, Phototherm. EH)

Nebeltage

Abb. 1: Datensétze fiir die Potentialindikatoren Ertrag und Ertragspotential
(BodenWZ = Bodenwertzahl).

Der Umfang der bendétigten Eingangsdaten zur Erstellung eines Dynamischen Indikators kann
deutlich Uber jenem flr einen Potentialindikator liegen.

Die Vor- und Nachteile von Dynamischen- und Potentialindikatoren sind in Tab. 2 nochmals
stichwortartig zusammengefaldt.
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Tab. 2: Gegeniiberstellung von dynamischen und Potentialindikatoren.

Risiko-/Potentialindikator Dynamischer Indikator
¢ Eingangsdaten vorhanden, ¢ Darstellung von Auswirkungen einer
Indikator leicht erstellbar bestimmten Nutzung, Belastung, ...
+ ¢ Bildeti. d. R. rAumliche Variabilitat ¢ Quantitative Ergebnisse

und Puffereigenschaften ab

e liefert in vielen Fallen ausreichende
Planungsgrundlage

e Aussagen i.d.R. ordinal skaliert o Erfassung der Variabilitat und der
o Auswirkungen nicht quantifizierbar Puffereigenschaften aufwendig und/oder
schwierig

- e Nur in Kombination o .
(z. B. mit Information iiber Belastung, o Bei Simulationen: Komplexe Berechnungen

Nutzung, ...) zur Darstellung von bei u. U. mangelnder Datenlage, Eineichung,
Auswirkungen verwendbar Ubertragbarkeit der Ergebnisse

3 AUSGEWAHLTE BEISPIELE FUR BODENINDIKATOREN

3.1 Potentialindikatoren

Tab. 3 enthalt Beispiele fir Potentialindikatoren, die aus Daten, die grofitenteils in Bodenkarten
enthalten oder ansonsten leicht verfiigbar sind, erstellt werden kénnen. Aus der Liste in Tab. 3
wurde die Erstellung des Indikators ,Filtereigenschaften des Bodens gegenuber Schwermetallen®
in Abb. 2 schematisch dargestellt. Aus den Eingangsdaten pH-Wert, Humusgehalt und Boden-
art wird fur ein bestimmtes Schwermetall (SM) die relative Bindungsstarke ermittelt. Zusam-
men mit der klimatischen Wasserbilanz und Informationen Uber den Grundwasserstand kann
eine Einstufung der Filterleistung des Bodens fiir dieses SM vorgenommen werden. Dieses
Konzept kommt beispielsweise in der Niederdsterreichischen Klarschlammverordnung zur An-
wendung. Dabei wird die Filterleistung des Bodens fur SM (gemeinsam mit einer ev. Vorbelas-
tung) moglichen SM-Belastungsstufen durch unterschiedliche Klarschlammaqualitaten gegen-
Ubergestellt um eine Entscheidungsgrundlage fir bzw. gegen eine Klarschlammausbringung
zu erhalten.

Tab. 3: Liste ausgewéhlter Beispiele fiir Potentialindikatoren des Bodens.

Standortbezogenes ackerbauliches Ertragspotential (siehe Kap. 2)
Filtereigenschaften des Bodens gegenliber Schwermetallen
Potentielle Erosionsgefahrdung durch Wasser

Potentielle Erosionsgefahrdung der Mineralbéden durch Wind
Potentielle Erosionsgefahrdung der Moorbéden durch Wind
Potentielle Verdichtungsempfindlichkeit

Verhalten von Organika in Boden

Nitratverlagerungstiefe im Winterhalbjahr
Nitratauswaschungsgefahrdung (Austauschhaufigkeit)
Standortgerechte Bodenbearbeitung von Ackerbdden

Verschlammungsneigung
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Filtereigenschaften fur SM
(z. B.: NO. Klarschlammverordnung)

FSMBoden [ SM............ Schwermetall,
NS......... Niederschlag,
Temp. ....... Temperatur,
FSMgw NS............ Niederschlag,
GWS......... Grundwasserstufe,
m FSMgogen ... relative Bindungsstérke
des Bodens fiir
KWB — Schwermetalle,
KWB......... klimatische Wasserbilanz,

FSMgw...... Geféhrdung des
Grundwassers fiir
GWS Schwermetalle

Abb. 2: Erstellung des Potentialindikators “Filtereigenschaften des Bodens fiir Schwermetalle”
(vereinfachte Darstellung nach Blume, 1992).

3.2 Dynamische Indikatoren

Tab. 4: Liste ausgewahilter Beispiele flir dynamische Bodenindikatoren.

Flachenhafter Bodenabtrag durch Regen (,Wassererosion®)
Bodenverluste durch Winderosion

Zunahme der Bodenverdichtung

Humusab/-aufbau

Nahrstoffgehaltsanderungen

Versauerung

Schwermetallanreicherung im Boden (siehe Kap. 1)

3.2.1 Bodenverluste durch Erosion

Erosion ist eine der haufigsten Bodenbelastungen, die durch die Landwirtschaft verursacht
wird. Die Einheit der Erosion ist der Bodenverlust pro Flachen- und Zeiteinheit. Sie ist einer-
seits melbar, andererseits gibt es eine groRere Zahl an Berechnungsmodellen fiir diesen In-
dikator, zum Beispiel die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) fiir die Wassererosion,
die erstmals 1978 von WISHMEIER & SMITH formuliert wurde und die die Erosivitat des Re-
gens, die Erodierbarkeit des Bodens, die Hanglange und -steilheit, den Pflanzenbestand und
die Bodenbewirtschaftung bericksichtigt:

A(t-ha’-a')=R:K:L:S:C-P

R = Regenfaktor, S = Hangneigungsfaktor, = K = Bodenerodierbarkeit,
C = Bedeckungsfaktor, L = Hangldngenfaktor, P = Erosionsschutzfaktor.
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Zur Ableitung von Grenzwerten ist der maximal tolerierbare Bodenabtrag festzulegen. Tab. 5
zeigt Grenzwerte fir Bayern. Alternativ dazu wird dort auch folgende Toleranzgrenze verwendet:

T (t- ha™ . a™) = Ackerzahl oder Bodenzahl/8

Tab. 5: Toleranzgrenzen fiir maximalen Bodenabtrag in Bayern
in Abhéngigkeit von der Bodentiefe.

Teha'ea”’ Tiefe (cm)
<30
30-60
7 60-100
10 > 100

In Bayern wurde flachendeckend ein Atlas der Erosionsgefahrdung erstellt (AUERSWALD &
SCHMIDT, 1986), der auf Basis der ABAG unter anderem die natlrliche und die anthropogene
Erosionsdisposition sowie den Bodenabtrag sowie tolerierbare Bodenabtrage im Malstab
1:2.000.000 fiir 13.000 Rasterflachen abbildet, die jede ca. 5 km? groR sind. Das MaRstabs-
problem (die ABAG geht vom Hang als betrachtete Einheit aus) wurde dadurch geldst, daf
gebietstypische Hangneigung und Hanglange (und nicht durchschnittliche Hangneigung) in der
Berechnung verwendet wurden und in unterschiedliche Nutzungs- und Hangneigungsbereiche
ohne starre Flacheneinteilung aufgeteilt wurden.

3.2.2 Bodenverdichtung

Ist die Auflast auf einen Boden groRer als der Wert der Vorbelastung (bezogen auf den gleichen
Wassergehalt) so ist eine Bodenverdichtung die Folge. Festgestellt werden kann eine Boden-
verdichtung beispielsweise durch eine Zunahme der Lagerungsdichte. Werden obere Grenz-
werte des optimalen Lagerungsdichtebereiches (die in Abhangigkeit von der Bodenart variie-
ren) Uberschritten, so kann das Ausmal} der Ertragsausfalle abgeschatzt werden.

3.2.3 Humusab-/(auf-)bau

Der Gehalt der organischen Substanz des Bodens (Humus) ist entscheidender Faktor fir die
Bodenfruchtbarkeit. Eine drastische Abnahme des Humusgehaltes erfolgt nach Umwandlung
von Grin- in Ackerland. Generell kann es jedoch in Breiten mit gemaRigtem Klima 100-200
Jahre bendétigen, bis der Humusgehalt nach einer gednderten Bodenbewirtschaftung ein neues
Gleichgewicht erreicht. Als Indikator ist eine Anderung des Humusgehaltes daher nur fir lang-
fristig konzipierte Mel3reihen geeignet. Ein Grenzwertkonzept scheint nicht anwendbar zu sein.

3.2.4 Nahrstoffgehalte im Boden

Nahrstoffgehalte im Boden sind durch die erfolgte Eineichung von Mefiergebnissen im Hin-
blick auf den Pflanzenertrag Bodenindikatoren, die es erlauben, den Dungeraufwand in wirt-
schaftlicher Hinsicht zu optimieren. Wahrend bei den meisten Nahrstoffen (wie z. B. P, K, Mg)
keine wesentlichen Zielkonflikte zwischen wirtschaftlichen und Umweltaspekten bestehen,
fuhrt eine N-Diingung, die auf wirtschaftliche Ertragsoptimierung abzielt, in vielen Fallen zu
einer Nitratbelastung des Grundwassers, die hoher liegt als die gesetzlich tolerierten Grenz-
werte.
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Ob eine bestimmte Form der Bodenbewirtschaftung zu einer Nitratbelastung des Grundwas-
sers fuhren wird, lalkt sich mit einem Bodenindikator feststellen: der Bestimmung des minera-
lischen Stickstoffes im Boden am Ende der Vegetationsperiode, dem Herbst N,. Grenzwer-
te fur den Nni, lassen sich aus einer Gegeniberstellung des Sickerwasseranfalls (wahrend
der Wintermonate) mit der Wasserspeicherfahigkeit des Bodens ableiten.

3.2.5 Stoffliche Belastungen von Béden

Schwermetalle

Auf Grund der Puffereigenschaften von Béden und ihrer grof3en raumlichen Heterogenitat, so-
wie auf Grund der Tatsache, dal Schwermetalle schon in sehr geringen Mengen sehr umwelt-
wirksam sind, ist es in der Regel nicht moglich, Uber regelmaRige Schwermetallanalysen im
Boden eine Zunahme von Schwermetallgehalten (ber tolerierbare Grenzen hinaus festzustel-
len: Der Nachweis einer gegenuber der raumlichen Streuung signifikanten SM-Gehaltszunah-
me gelingt oft erst dann, wenn kritische Gehalte schon erreicht oder Gberschritten wurden (siehe
Tab. 1).
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UN-NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN ZU
KAPITEL 14 DER AGENDA 21: ,,PROMOTING SUSTAINABLE
AGRICULTURE AND RURAL DEVELOPMENT*

Bettina Gotz
Umweltbundesamt

Die ,Commission on Sustainable Development” der Vereinten Nationen hat 1995 begonnen,
eine Liste von Nachhaltigkeitsindikatoren zu entwickeln. In einer bis Ende 1999 laufenden
Testphase werden die CSD-Indikatoren in einigen Testlandern, darunter Osterreich, Deutsch-
land, Belgien, Brasilien, Bolivien und Siidafrika, erprobt. Die Staaten kénnen je nach nationa-
len Prioritaten, Problemen und Zielen einen Satz von Indikatoren auswahlen. Die ausgewahl-
ten Indikatoren sollen die politischen Entscheidungstrager einer Nation darin untersttitzen, den
Grad der Nachhaltigkeit, z. B. der Landwirtschaft, des Landes abzuschatzen und daraus
Konsequenzen zu ziehen. Die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung in der Landwirt-
schaft mull auf regionaler und lokaler Ebene erfolgen und verlangt daher Anpassungen an
regionale Unterschiede.

Die UN-Nachhaltigkeitsindikatoren werden in Driving Force — State — Response Indikatoren
eingeteilt: Der Begriff ,driving force-Indikator” integriert begrifflich im Unterschied zu ,pressure-
Indikator® auch soziale und 6konomische Indikatoren (menschliche Aktivitaten, Prozesse und
Verhaltensmuster, die auf die Entwicklung einwirken). Die Auswirkungen des Wirtschafts-
zweiges Landwirtschaft betreffen vor allem die Ressourcen Boden, Wasser, Luft und die Bio-
diversitat.

Folgende Indikatoren werden von der UN zum Kapitel 14 der Agenda 21 vorgeschlagen:
1 DRIVING FORCE INDIKATOREN

e Energieeinsatz in der Landwirtschaft (Energy use in agriculture): Verhaltnis von Einergie-

einsatz zu landwirtschaftlicher Produktion sowie die Absolutzahlen dazu; Einheit: Joule pro
Tonne landwirtschaftliches Produkt.
Energieeinsatz in allen Stadien der landwirtschaftlichen Produktion: fir Bodenbearbeitung,
Maschineneinsatz, Dingung, Bewasserung, Ernte, Transport, Weiterverarbeitung, Lagerung.
Die verschiedenen Energieformen (mechanische, elektrische und thermische) werden zu
Energieaquivalenten aggregiert (Einheit z. B. Terajoule, TJ).

¢ Anteil des Ackerlands mit Bewasserung (Irrigation percent of arable land): Bewasserte Flache
in Prozent der gesamten Ackerflache. Zweck des Indikators ist es, aus Sicht der Nutzung
der Ressourcen Wasser und Land die Bedeutung der Bewasserung in der Landwirtschaft
abzuschatzen.

e Anwendung von Pestiziden (use of agricultural pesticides): Pestizideinsatz pro Einheit land-
wirtschaftlich genutzter Flache; Einheit: Wirkstoffmenge in 1.000 Tonnen pro 10 km? land-
wirtschaftliche Nutzflache.

¢ Anwendung von Dingemitteln (use of fertilizers): Ausmall des Diingemitteleinsatz in der
Landwirtschaft pro Einheit landwirtschaftlich genutzter Flache; Einheit: Nahrstoffmenge in
Diingemitteln in 1.000 Tonnen pro 10 km? landwirtschaftliche Nutzflache.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)
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2 STATE INDIKATOREN

o Ackerland pro Kopf (arable land per capita): Dieser Indikator zeigt die Groe der Ackerflache,
durch die Bezugseinheit “pro Kopf’ wird der Problembereich der wachsenden Weltbevolke-
rung und der daflir nicht ausreichenden Kapazitat der Landwirtschaft zum Ausdruck ge-
bracht. Von der Definition fir Ackerland sind die Dauerkulturen ausgenommen: “land under
temporary crops, temporary meadows for mowing or pasture, land under market and kitchen
gardens and land under temporarily fallow (not: area under permanent crops)”.

¢ Flache, die von Versalzung und Wasserlberstauung betroffen ist (area affected by saliniza-
tion and water logging compared to the total area): Dieser Indikator zeigt das Ausmal des
Verlustes an produktivem Land aufgrund von nicht-nachhaltigem Wassermanagement, v. a.
durch Bewasserung und Drainagen.

3 RESPONSE INDIKATOREN

¢ Landwirtschaftliche Ausbildung und Beratung (agricultural education and extension)
Indikatoren fur landwirtschaftliche Ausbildung beinhalten z. B.:

o “number of students enroled in agricultural studies,

o number of courses which include issues related to sustainable agriculture and rural de-
velopment,

o total expenditure on agricultural institutions”

Die landwirtschaftliche Beratung stellt eine entscheidende Informationsverbindung zum Land-
wirt her. Indikatoren fiir landwirtschaftliche Beratung beinhalten z. B.:

o “US $ equivalent of total funds allocated for agricultural extension work,
o percent of ministry of agriculture funds allocated to extension work,
o number of farm families per front-line extension staff member.”

¢ Landwirtschaftliche Forschung (agricultural research intensity ratio):

Der Indikator soll die Ausgaben des o6ffentlichen Sektors fur landwirtschaftliche Forschung
als Anteil am landwirtschaftlichen Bruttonationalprodukt darstellen; Einheit: %.

CP-026 (1999) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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ARBEITSKREIS LANDWIRTSCHAFT
Diskussionsverlauf und Ergebnismatrix

Moderator: Michael Dachler;
Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Institut fiir Agrarékologie

Teilnehmer:
Barbara Amon (Universitét flir Bodenkultur, Institut f. Land-, Umwelt- u. Energietechnologie);
Karin B6hm (Bundesamt und Forschungszentrum f. Landwirtschaft, Institut f. Agrarbkologie);
Michael Dachler (Bundesamt und Forschungszentrum f. Landwirtschaft, Institut f. Agrarékologie);
Bernhard Freyer (Universitét fiir Bodenkultur, Institut fiir Okologischen Landbau);
Johannes Friihauf (BirdLife Osterreich);
Bettina Gétz (Umweltbundesamt, Abt. Terrestrische Okologie);
Werner Katzmann (OBIG);
Ingrid Kernmayer (Bundesamt und Forschungszentrum f. Landwirtschaft, Institut f. Agrarékologie);
Ruth Kratochvil (Universitét fiir Bodenkultur, Institut fiir Okologischen Landbau);
Max Kuderna (WPA);
Richard Ohlinger (Bundesamt fiir Agrarbiologie);
Josef Rathbauer (Bundesanstalt f. Landtechnik);
Alarich Ri (Umweltbundesamt, Abt. Terrestrische Okologie);
Otto Schiitz (OVAF);
Heide Spiegel (Bundesamt und Forschungszentrum f. Landwirtschaft, Institut f. Agrarékologie);
Christian Steiner (Niederdsterreichische Agrarbezirksbehérde),
Wolfgang Striibl (Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft, Abt. II/B5);
Helmuth Walter (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Abt.lIl B 8);
Gerhard Zethner (Umweltbundesamt, Abt. Terrestrische Okologie).

Das Ergebnispapier wurde von einer Kernarbeitsgruppe nach dem Workshop Uberarbeitet.
Beitrage dazu kamen von Otto Schiitz (OVAF); Michael Dachler, Karin Boehm, Georg Dersch,
Johannes Hoesch und Ingrid Kernmayer (Bundesamt u. Forschungszentrum f. Landwirtschaft);
Bernhard Freyer (Universitat f. Bodenkultur, Inst. f. Okologischen Landbau); Wolfgang Striibl
(Bundesministerium f. Land- u. Forstwirtschaft, Abt. 11/B5); Helmuth Walter (Bundesministerium
f. Land- u. Forstwirtschaft, Abt. 11/B8); Barbara Amon (Universitat f. Bodenkultur, Inst. f. Land-,
Umwelt- u. Energietechnologie), Gerhard Zethner und Bettina Gtz (Umweltbundesamt).

Die Indikatoren wurden nach Schutzzielen eingeteilt:

1. BODEN (Qualitat und Erhaltung)

2. WASSER (Qualitdt und Menge)

3. LUFT

4. BIODIVERSITAT und LANDSCHAFTSSCHUTZ
5. RESSOURCEN.

Grau unterlegt sind Indikatoren, die aus Sicht des Umweltbundesamtes aufgrund der Daten-
verfugbarkeit bereits verwendet werden koénnen, wenn eine bestimmte Zielsetzung bzw.
Fragestellung gegeben ist.

ad 1. BODEN:
Einteilung in indirekte (ErhebungsgrofRen) und direkte Indikatoren (MeRgroRen)

Bei den direkten Indikatoren, welche gemessene Werte sind, stellt sich die grundsatzliche Fra-
ge, inwieweit die Probenahmepunkte und damit die zugsehdrigen Werte reprasentativ fir eine
groliere Flache sind. Bei einer punktuellen Erfassung von Bodeneigenschaften ist es oft sehr
problematisch bzw. unzulassig, auf den Zustand einer groReren Flacheneinheit zu schlief3en.

Unter Fragestellung bzw. Zielsetzung wurde in Zusammenhang mit dem Schutz des Bodens
die langfristige (nachhaltige) Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit gesehen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)
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Tab.1: Ergebnismatrix Arbeitskreis Landwirtschaft.

Schutz des Bodens

1. Indirekte Indikatoren

Frage- . o raumlicher | Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | haufigkeit  schneidung Higpdiupgshes e
1 | Ertrags- Bodenzahl, Grinlandzahl Dimensions | lokal (parzellen- | ca. alle Wasser (v. a. ¢ zuverlassige Daten
fahigkeit des oder Ackerzahl (der -los: 1-100 | genau), 10-20 Jahre | Oberflachen- vorhanden
Bodens Finanzbodenschatzung) regional bzw. gewasser) « alle Daten sollten
bedarfs- Energie, digitalisiert werden
orientiert Klima (méglicherweise Probleme
mit dem Datenschutz!)
2 | Bodennutzung | Anteil von humusmehrenden | %-Anteil in lokal (Daten ?), | jahrlich Wasser, e Einteilung in
(Leguminosen, Leguminosen- | der Frucht- | regional biologische humuszehrende und
Gras-Gemenge) und humus- | folge; Vielfalt -mehrende Kulturarten
zehrenden (Hackfriichte) Verhaltnis o Festlegung von ZielgréRen/
Kulturarten; der Flachen Richtwerten (regional
Kulturartenverhaltnis zueinander differenziert): Erarbeitung
von standortbezogenen
Zielwerten durch
Auswertung von
Fruchtfolgeversuchen
= Erfahrungswerte Uber
Humusdynamik/-qualitat
3 | Bodennutzung | Bodenbedeckung % pro Jahr, | lokal (Daten ?) | jahrlich Wasser e Zuordnung einer Anzahl

z. B.
Sommer-
gerste: 40 %
(5 Monate)
plus % pro
Jahr an
Zwischen-
fruchtzeiten

(schlagbezogen,
betrieblich),

regional

an Monaten mit Boden-
bedeckung zu den
einzelnen Kulturarten

e Errechnung der Boden-
bedeckung pro Betrieb und
Uber die Bezugsflache
(z. B. Region) gewichten

e Festlegung von
ZielgroRen/Richtwerten

l

ve
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Schutz des Bodens

1. Indirekte Indikatoren

Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung e ey iR MaBstab haufigkeit schneidung IS DEC £
Bodenerosion | Allgemeine t/ha*a regional, Potentielles | Wetterdaten, ¢ Bayrisches Modell nach-
durch Wasser | Bodenabtragsgleichung: aeiferal Risiko: 1x Klimadaten, ahmenswert = Uberpriifen,
(Flachenhafter | A=R.K.LS.-C-P/T (Daten ?) Flachennutzung, |  ob fur Osterreich umlegbar
Bodenabtrag A ... Bodenverlust in t/ha/a (mit Einschran- e » Eichungen fir Erarbeitung
durch Regen): gewasser P
- R ... Regenfaktor kungen) _ von standortspezifischen
Risiko- K ... Bodenerodierbarkeit (Eintrag des Faktoren sind notwendig
abschatzung L.... Hangldngenfaktor verfrachteten Schaff .
(Modell) S ... Hangneigungsfaktor Materials) SR IILING, ElnElr
C ... Bedeckungsfaktor Isoerodentenkarte
P ... Erosionsschutzfaktor ¢ Erstellung einer Karte der
T.... tolerierbare Erosionsgefahrdung fur
Bodenverlustrate (t/ha/a) Osterreich
o Auswertung der Gsterr.
Bodenkartierung und ev.
der Finanzbodenschatzung
Bodenerosion | Ep = KC« (V*-p-W?)"*.(1-R) | t/ha *a regional Potentielles | Wetterdaten, « Forschungsprojekt fiir
durch Wind: Ep.. Index fiir das Risiko der (Daten ?) Risiko: 1x Klimadaten, Osterreichische
Risiko- Winderosion Flachennutzung, |  Verhaltnisse: Festhalten
abschatzung | K ... Oberflachenrauhheit Oberflachenge des potentiellen Risikos,
(Modell) C ... Faktor fiir Bodenwiderstand wasser Ausrechnen flr die
gegen Winderosion (Eintrag des Osterreichischen Flachen
V ... Strémungsgeschwindigkeit verfrachteten
(Windgeschwindigkeit an Materials)
der Bodenoberfldache)
r..... Widerstandanteil — Boden-
feuchte
W .. Bodenfeuchte an der
Oberflache

R ... Erosionreduktionsfaktor
(Kulturart, Ernterlicksténde,
Kulturfiihrung etc.)
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Schutz des Bodens

1. Indirekte Indikatoren

Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung e ey iR MaBstab haufigkeit schneidung IS DEC £
Boden- Art der Bodenbearbeitung % pro lokal jahrlich, alle | Wasser, Luft ¢ Erhebung von Daten auf
bearbeitung (%-Satz wendende oder nicht | Betrieb (betrieblich), 5 Jahre betrieblicher Ebene
wendende Bodenarbeit) regional « Festlegung von
(Daten ?) ZielgroRen/Richtwerten
(regional differenziert, je
nach Bodentyp und
Klimaraum)
¢ Festlegung von maximalen
Bearbeitungstiefen
Bodenerosion Teilnahme an Forderungen ha, % der lokal, jahrlich, Biodiversitat, o Alle durch Wassererosion
von erosionsmindernden erosions- regional Potentielles | Flachennutzung, gefahrdeten Flachen
MaRnahmen (Ackerrand- gefahrdeten Risiko: 1x Wasser (Nahr- missen erhoben werden
streifen, Zwischenfrucht- Flache stofffrage: P)

anbau, Bedeckungsgrad)

8

9¢
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Schutz des Bodens

2. Direkte Indikatoren

Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | haufigkeit = schneidung aisndiungsbedadt
Bodenerosion tatsachlicher Abtrag: t/ha*a lokal (Hang), e Erosionsarten
durch Wasser Messung, regional, differenzieren
und Wind Aggregatstabilitat national (Daten ?)
(direkter (mit Einschran-
Indikator) kungen)
Organische Gehalt an organischer % Corg lokal, lange Bodenver- ¢ Im Rahmen der Boden-
Substanz Substanz (Humusgehalt) kleinflachig Zeitraume sauerung zustandsinventuren ist der
=>» Zu- oder Abnahme (schlag- (z. B. alle (pH-Wert), Humusgehalt gemessen
feststellen bezogen), aber | 10 Jahre) Treibhausgase, worden = Untersuchungs-
Problem: keine Aussage auch Gber héangt eng ergebnisse sollten zusam-
tiber die Humusqualitat gréRere Raume zusammen mit mengefalt und ein besseres
sind Langzeit- Bewirtschaf- Erfassungsnetz gebildet
entwicklungen tungsart usw. werden (= Vollbestimmung)
verfolgbar Erarbeitung von standort-
bezogenen Zielwerten durch
Auswertung von Fruchtfolge-
versuchen =» Erfahrungs-
werte Uber Humusdynamik/
Humusqualitat
Einrichtung von Dauer-
beobachtungsflachen (=Teil-
bestimmung, ,Mikrozensus*)
Erfassung der Land-
nutzungsanderungen (z. B.
Grunlandumbruch) und
ihrer Auswirkungen auf den
Humusgehalt
Organische C/N-Verhéltnis des Bodens | dimensions- | lokal (schlag- ca. alle 5-10 Festlegung von
Substanz los bezogen) Jahre Zielgrolken/Richtwerten,

wobei der Bezug zum
Bodentyp notwendig ist
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Schutz des Bodens

2. Direkte Indikatoren

Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung e ey iR MaBstab haufigkeit schneidung IS DEC £
Nahrstoffe Gehalt an Gesamtstickstoff, | mg/100g lokal (schlag- jahrlich, die e regionale Auswertung
Nmin» Norg, P, K, Mg Trocken- bezogen) Werte von existiert bereits auf Basis
Verteilung der Bodenproben | boden bzw. P, K, Mg der Bodenzustandinventur-
auf die Nahrstoff-Gehalts- TS andern sich Daten
klassen: regionale Aus- nur sehr Zielwerte (Gehaltsklassen)
wertung der Verteilung der langfristig, vorhanden (Richtlinien fiir
Gehaltsklassen und karten- auc__h NOI"g die sachgerechte D[jngung)
”?émge Darstellung,"da sich vgrﬁll'\derf Auswertung von Gehalten
die Gehaltsklassen andern sich lang : T N
kénnen. sollte die Daten- sam, eine an leicht I6slichen Nahr-
PN . s stoffen und von Gesamt-
grundlage jederzeit jahrliche ehalten ist notwendi
verfiigbar sein Unter- gG : wendig
suchung ist (. esarptgehalte sagen
nicht zweck- mch_’gs Uber den pflanzen-
maRig verfigbaren Anteil aus)
fur N sind Vorgaben fur
die Probenahme notwendig
(v. a. Zeitpunkt und Boden-
zustand, z. B. Wasser-
sattigung des Bodens), die
Vorfruchtwirkung muf3 auch
mitbericksichtigt werden
Verknupfung mit Indikator:
Nahrstoffbilanz (v. a. fur N)
Boden- pH-Wert-Anderung pH-Wert lokal (schlag- alle 5 Jahre, | Luft Aus Griinden der
versauerung bezogen) zum selben Vergleichbarkeit ist eine
Zeitpunkt Vereinheitlichung der

Methode zur pH-Wert-
Messung innerhalb der EU
notwendig

8
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Schutz des Bodens

2. Direkte Indikatoren

Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | haufigkeit = schneidung aisndiungsbedadt
Bodenbiologie: | Veranderung der methoden- | lokal (schlag- jahrlich Schadstoff- o Definition eines Zielwertes
mikrobielle substratinduzierten abhangig bezogen) (Frihjahr): eintrage (Abstimmung auf
Aktivitat Respiration; definierter Bodentypen)
Dehydrogenase-Aktivitat Zeitraum, o Bewertung des Parameters
(= MalR fur die Intensitat wo Boden- (Einteilung in Klassen)
mikrobieller wasserge- .
Stoffumsetzungen) halt in best. . Anwgndung des Indikators
Bereich ist v. a. im Rahmen von E_,.oden-
dauerbeobachtungsflachen
Boden- (Zunahme der Bodenverdich- (g/cma) lokal (schlag- - Wasser, o breiteres Datenmaterial
verdichtung tung: Terra-Reifen, Leistungs- bezogen) Bodenleben schaffen
zunahme der Traktoren: ; A Qi
scheint nicht zielfahrend) o Zielgrofien konkretisieren
physikalische Parameter: physikal.
- Eindringwiderstand Parameter:
- Gefligebeurteilung je nach
(makroskopisch) Methode
- Durchlassigkeit
- Porengrofienverteilung
Schwermetall- | Schwermetallgehalte im Gehalte: lokal (schlag- alle 5 Jahre | Luft, Abfall o breiteres Datenmaterial
anreicherung Boden ppm bzw bezogen) schaffen
im Boden mg/kg e verbessertes Netz der
An- Dauerbeobachtungsflachen
reicherung: fir Gesamtésterreich
g/ha ¢ Differenzierung des Indika-
tors, inwieweit die Eintrage
landwirtschaftsbedingt sind
Boden- N-Eintrag Uber die Luft kg/ha regional, jahrlich Wasser, Luft, » sichere Emissionsfaktoren
eutrophierung (NH3-, NO,-Emissionen) national Biodiversitat (v. a. NH3-Emissionen aus

eingestreuten
Haltungssystemen)

xujewsiugabig pun jnepaasuolssnysid/eyISHIMPUET MY — YO1a1I8)SQ) JN} USIOJEMIPUISMWN



(6661) 920-dD

euisny — AousBy JUsWUOIIAUT [eiapa4/1Lesapunglamuwn

ad 2. WASSER:
Einteilung in direkte (MeBgroBen) und indirekte Indikatoren (Erhebungsgrofen)

Einteilung des moglichen Einflusses der Landwirtschaft: Einflul auf Wassermenge (Verbrauch) und -qualitat

Schutz des Wassers: Menge, Verbrauch

1. Direkte Indikatoren

Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | héufigkeit | schneidung Hansiungspe
Wasser- Veranderung des mm/Jahr regional jahrlich
ressource Grundwasserspiegels
2. Indirekte Indikatoren
Frage- . . . raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | haufigkeit = schneidung ACLLIEE Sl
Wasser- bewasserte Flache, ha/Jahr regional, alle 5 Jahre e zusétzliche Erhebung der
verbrauch bewasserbare Flache national bzw. 2 Wassermengen,
(Agrarstrukturerhebung) Jahre o zusatzliche Erhebung von
Klimadaten: der Wasser-
verbrauch ist witterungs-
abhangig
Wasser- Anteil der Landwirtschaft % regional, jahrlich
verbrauch an der Gesamtentnahme national
Wasser- Verbrauch pro produzierte I’kg TS z. B. | regional Energie ¢ Schaffung von
verbrauch Lebensmitteleinheit Mais Grundlagendaten
(Trans- e Umrechnungsfaktoren fiir
pirations- unterschiedliche
koeffizient) Kulturarten

l

ot

XUjewsIugabig pun JnejIaASUOISSNYSIQ/EYISHIMPUET MY — UDIBUIB)SQ N} USIo)eyipulljamun



eusny — AousBy JUSWUOJIAUT [BJopa4/JLBSapUNg)jomuwn

(6661) 920-dD

Schutz des Wasser: Qualitat

1. Direkte Indikatoren: siehe AK Wasser

2. Indirekte Indikatoren

Frage- - Lo raumlicher Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | haufigkeit  schneidung Higpdiupgshes e
Nahrstoff- Nahrstoffbilanzen (N, P) kg und national, jahrlich Luft, Boden e beim OECD-Ansatz
einsatz kg/ha regional, lokal (nationale Flachenbilanz)
(betrieblich, ist noch offen, ob er in
Schlag) dieser Form in Osterreich
Anwendung findet
Auswertung der Daten
zu betrieblichen
Flachenbilanzen:
Problem: verfligbares
Datenmaterial (OPUL 2000:
noch offen) und Problem
des Datenschutzes
Viehbestand GVE/ha Anzahl, lokal, regional jahrlich Luft, Boden
Betriebe, (Daten
GVE/ha, werden nicht
GVE/Betrieb komplett
jahrlich
erhoben)
Pestizideinsatz | Pestizidaufwand kg/ha, %/a lokal, regional jahrlich Luft, Boden Statistiken Uber Wirkstoff-

(verkniipft mit Okotoxizitat)
Anteil
pflanzenschutzextensiver
Friichte an der Ackerflache
Pestizidaufwand auf
Wirkstoffbasis

mengen existieren — jedoch
ist der Schwarzimport
erheblich und zahlenmaRig
nicht erfal3bar.

o Aufwandsmengen mit

Okotoxizitatsfaktor koppeln
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ad 3. LUFT
Frage- . - . raumlicher | Erhebungs- Uber-
stellung Indikator Einheit MaBstab | haufigkeit | schneidung Handlungsbedarf
1 | Anteil der CO,-Emissionen, 1.000 Tonnen/a | regional, jahrlich Energieeinsatz | e« CO,-Emissionen durch den
Landwirtschaft am unterteilt in oder 100 t CO2- | national in der Energieeinsatz: Daten aus
Treibhauseffekt e CO,-Emissionen Aquivalente Landwirtschaft den Energiestatistiken
durch den Energie- vorhanden
einsatz und e CO,-Emissionen durch die
e CO,-Emissionen Bewirtschaftung der Fléchen:
durch die Bewirt- Unsichere Datengrundlage,
schaftung der Emissionsfaktoren, Metho-
Flachen den noch nicht ausgereift;
keine Messungen/Daten flr
Osterreich, keine metho-
dische Ausarbeitung
2 | Anteil der CHj-Emissionen 1.000 Tonnen/a | regional, jahrlich Viehbestand ¢ Unsichere Datengrundlage,
Landwirtschaft am oder 100 t CO2- | national Emissionsfaktoren, Metho-
Treibhauseffekt Aquivalente den noch nicht ausgereift
3 | Anteil der Land- N,O-Emissionen 1.000 Tonnen/a | regional, jahrlich Dingeraufwand, | e Unsichere Datengrundlage,
wirtschaft am oder 100 t CO2- | national Bodenzustand, Emissionsfaktoren, Metho-
Treibhauseffekt Aquivalente Viehbestand den noch nicht ausgereift
4 | Produktionsbezogener | CO,-Aquivalente CO,-Aquivalente/ | regional, jahrlich ¢ Unsichere Datengrundlage,
Treibhauseffekt kg erzeugter national Emissionsfaktoren, Metho-
Biomasse den noch nicht ausgereift
5 | Hohe der gasférmigen | NO,-Emissionen 1.000 Tonnen/a | regional, jahrlich ¢ Unsichere Datengrundlage,
NO,-Emissionen aus der national Emissionsfaktoren,
Landwirtschaft, Ausmaf} Methoden noch nicht
der Beeintrachtigung ausgereift
anderer Okosysteme
6 | Hohe der NH3-Emissio- | NH3-Emissionen kg/(ha.a) regional, jahrlich Bodenversau- o Emissionsfaktoren sind nur
nen aus der Landwirt- national erung (gemein- teilweise vorhanden, v. a.

schaft, Ausmafl der
Beeintrachtigung
anderer Okosysteme

sam mit NO,-,
SO, und VOC-
Immissionen),
Eutrophierung

fur eingestreute Haltungs-
systeme, wie sie in Oster-
reich weit verbreitet sind,
sollten sie erarbeitet werden

(44"

Xljewsiugabig pun JnePSASUOISSNYSIQ/UBYISUIMPUET MY — yolauislsQ Jny usiojeyipulismuwn



eusny — AousBy JUSWUOJIAUT [BJopa4/JLBSapUNg)jomuwn

(6661) 920-dD

ad 4. BIODIVERSITAT und LANDSCHAFTSSCHUTZ
(Kulturlandschaft mit Werten Erholung und Asthetik)

Frage- . L raumlicher | Erhebungs- Uber-
stellung el i e i MaRstab haufigkeit schneidung e O e
Biodiversitat auf den land- | Kulturartenzusammensetzung | %, lokal, jahrlich Bodenerosion, o Indikator mit
wirtschaftlichen Flachen Anzahl/ha regional, Wasser Schlaggrole
national verkniipfen
Biodiversitat auf den land- | Sortenvielfalt (Anbau) Anzahl lokal, jahrlich ¢ Abschatzung
wirtschaftlichen Flachen regional, Uber verkauftes
national Saatgut
Biodiversitat auf den land- | Schlaggréfe, aber ohne ha lokal, jahrlich Bodenerosion,
wirtschaftlichen Flachen Wertung (nicht: klein = gut); regional, Wasser
Verhaltnis Ackerland zu national
naturnahen Begleitflachen
Biodiversitat auf landwirt- Lange der Ackerrandstreifen | m lokal, regional | jahrlich
schaftlichen Begleitfldchen | in Niederdsterreich
(Distelverein)
Biodiversitat auf landwirt- Ausmal der % pro ha lokal, regional, | jahrlich Bodenerosion
schaftlichen Begleitflachen | Landschaftselemente national
Biodiversitat in der Anzahl Nutztierarten und — Anzahl, An- | lokal, jahrlich
Tierhaltung rassen teil verschie- | regional,
dener Arten | national
und Rassen
ad 5. RESSOURCEN
Frage- . . raumlicher | Erhebungs- Uber-
stellung el i e A MaRstab haufigkeit schneidung AT O DBE E N
Energieeinsatz | Energiebilanz, Joule/kg produzierte | lokal (Betrieb), | jahrlich Energie, Luft ¢ Definition der Systemgren-
in der Energieeffizienz Biomasse bzw. regional, zen (Produktionsverfahren,
Landwirtschaft Produktionseinheit national; Betrieb etc.)
Energieeinsatz | Energieintensitat Energieverbrauch/ lokal (Betrieb), | jahrlich Energie, Luft,
in der Ertrag in Getreide- regional, Nahrstoff-
Landwirtschaft einheiten und ha national einsatz
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Offene Punkte, die nicht mehr im Arbeitskreis behandelt werden konnten:

1.
2.

P

Indikatoren fiir landwirtschaftliche Betriebsstrukturen.

Indikatoren fir die landwirtschaftliche umweltgerechte Aus- und Weiterbildung sowie Be-
ratung: Welches Ausbildungspotential gibt es fir die einzelnen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsweisen (grundwasserschonende Landwirtschaft, Biolandbau, Integrierte Produktion
etc.).

. Indikatoren fiir die landwirtschaftliche Forschungsintensitat.

Instrumente wie Okobilanzen, MIPS, SPI, kolog. FuRabdruck.

. Flache, die aulRerhalb der Region gebraucht wird, um Futtermittelbedarf zu decken, als Um-

weltindikator. Damit wird die Problematik der Aufgabe der Almen in Osterreich durch Fut-
termittelimporte abgebildet. Fir alle Futtermittel, die nicht auf dsterreichischer Flache pro-
duziert sondern importiert werden, brauchte man 150.000 ha Flache. Fur das Fischmehl
in den Futtermittelimporten mifRte man zusatzlich diese Flache noch mit mindestens dem
Faktor 10 multiplizieren.

= prinzipielle Idee: wenn man Umweltindikatoren fiir Osterreich diskutiert, mu man einer-
seits erfassen, was auf der Flache in Osterreich passiert und andererseits aber auch, was
auf der Flache auRerhalb Osterreichs, von denen die Importe kommen, passiert. Generell
ist die Definition der Systemgrenzen notwendig.

Weitere Punkte aus dem Diskussionsverlauf:

Z.

die soziale und wirtschaftliche Komponente der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung fehlen
bei diesem Umweltindikatorenset, diese Komponenten der nachhaltigen Entwicklung wur-
den in der Veranstaltung ausgeklammert.

im Rahmen des Workshops war nur ein Anreifden von Themenbereichen, Fragestellungen
und Indikatoren dazu méglich, offene Punkte wurden unter Handlungsbedarf formuliert.

die Grundsatzentscheidung, viele oder wenige Indikatoren zu diskutieren fiel zugunsten der
vielen Indikatoren, oft auch Parameter aus (mdglichst umfassende Diskussion).

eine Wertung der Indikatoren wurde zwar als wichtig und notwendig erkannt, konnte aber
aus zeitlichen Griinden nicht vorgenommen werden.

Eine Einteilung der landwirtschaftlichen Indikatoren in

o direkte Indikatoren, die mit aufwendiger Meftechnik gemessen werden kénnen und
o indirekte Indikatoren, die Gber Nutzungsparameter erhoben werden kbénnen,

wurde vorgeschlagen.

B. kann die Bodenfruchtbarkeit anhand der Bodennutzung (indirekter Indikator) oder am

C-Gehalt abgelesen werden (direkter Indikator). Zum Problembereich Nahrstoffeinsatz ware
der direkte Indikator die Messung des Nitrat-Gehaltes im Sicker- und Grundwasser und der
indirekte Indikator der N-Aufwand bzw. die N-Bilanz.

Eine alles umfassende ,Bodenkennzahl” fir den Bereich ,Schutzgut Boden* erscheint kaum
umsetzbar.

Bodenerosion kann auch durch Eis auftreten, das auftaut (nicht nur durch Regen).

Das Gewicht der Kiihe wurde als Indikator fir Bodenerosion vorgeschlagen, da schwere
Kihe auf den Almen Erosionsprobleme verursachen.

Pflanzenqualitat als Schutzziel wurde andiskutiert.

Es bestehen wichtige Wechselwirkungen zwischen Landwirtschaft und Landschaftsstruktur:
Einerseits wird betont, da® die Landwirtschaft von einer vielfaltigen Landschaftsstruktur pro-
fitiert (z. B. Rebhuhn, Wiesel) und die gesamte Bioregulation im Okosystem fiir die Land-
wirtschaft zum Tragen kommt. Andererseits wurde von Landwirtschaftsseite festgehalten
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(Walter), dald fir die Aufrechterhaltung einer bestimmten Landschaftsstruktur Nutzungsein-
schrankungen und besondere Nutzungsformen notwendig sind und es wurde auf das Pro-
blem der Landflucht hingewiesen.

¢ Im Rahmen des Schutzziels Bodenschutz wurde auch der Problemkreis Bodenverlust durch
Lversiegelung“ und Indikatoren dafiir andiskutiert, im Rahmen des Workshops wurde dieser
Themenbereich jedoch nicht ndher behandelt, da vorrangig Umweltprobleme in Zusammen-
hang mit landwirtschaftlichen Aktivitaten bearbeitet wurden.

e Der OECD-Indikator fUr inharente Bodenqualitat (9 stufige Skala) wurde fur gut befunden
und Handlungsbedarf darin festgestellt, dieses Modell fiir Osterreich zu verwenden und mit
Hilfe eines GIS darzustellen.

e Kurz wurde die Gullewirtschaft andiskutiert: Einerseits kann es durch Gulledingung zu gro-
Ren Eintragen in Oberflachengewasser kommen (Katzmann), andererseits ist nur die un-
sachgemalle Gillewirtschaft ein Umweltproblem und grundsatzlich sollten vorrangig Wirt-
schaftsdiinger und Leguminosen zur Deckung des Nahrstoffbedarfs am landwirtschaftlichen
Betrieb verwendet werden. Bei sachgemaler Anwendung sind diese aus Umweltsicht ,bes-
ser” als Mineraldliinger (Amon).

¢ Die Hb6he des Grundwasserspiegels wurde als Indikator fur die Empfindlichkeit des Grund-
wassers gegenuber N-Austrdgen aus der Landwirtschaft genannt.

e Es wurde der Wunsch geduBert, die Arbeitsgruppe weiterleben zu lassen (Walter) unter Bei-
ziehung eines Vertreters vom OSTAT.

Folgende Fragen sollten vor einer weiteren Arbeit an Indikatoren geklart bzw. festgelegt wer-
den (Striibl):

¢ In welchen Bereichen sollen die erarbeiteten Umweltindikatoren verwendet werden? (Ziel-
orientierung)

o Fir welche(n) Zweck(e) sollen sie eingesetzt werden? (wirtschaftspolitische oder agrarpoli-
tische, nationale oder internationale Entscheidungen, Umweltschutz oder Produktionsop-
timierung, oder andere)

e Was bedeutet Schutzziel? (z. B.: Schutzziel Boden: ist der Boden vor natlrlichen oder
kiinstlichen Veranderungen zu schitzen, vor menschlichen Einflissen, oder ist seine Pro-
duktivitat zu erhalten und zu steigern)

¢ Wie kann verhindert werden, dal® Indikatorzahlen ohne die entsprechende Interpretation (bzw.
falsch interpretiert) miBbrauchlich verwendet werden und so die Grundlage fiir eine falsche
Argumentation bilden?

Vor allem die Erstellung eines einzigen umfassenden Umweltindikators kénnte nur fir genau de-
finierte Zwecke und gemeinsam mit der zugehdrigen Interpretation vertreten werden (Striibl).
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ARBEITSKREIS ENERGIE - IMPULSREFERAT

NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN FUR DEN
ENERGIEBEREICH: ANSATZE FUR STRATEGISCHE
UMWELTINFORMATIONEN

Helmut Haberl
Interdisziplindres Institut fir Forschung und Fortbildung der Universitéten Klagenfurt, Wien,
Innsbruck und Graz (IFF), Abteilung Soziale Okologie

1 EINLEITUNG

Nachhaltige Entwicklung ist ein Prozel3, der nur an der Interaktion zwischen gesellschaftlichen
Systemen mit ihrer naturlichen Umwelt festgemacht werden kann. Es geht dabei um ein
Problem der "dynamischen Entsprechung" zwischen gesellschaftlichen Anspriichen an die Na-
tur (Ressourcenentnahme, Abgabe von Abfallen/Emissionen, Eingriffe in natlirliche Systeme)
und dem jeweiligen historischen Naturzustand (Ressourcenverfiigbarkeit, Aufnahme-
/Abbaukapazitat, naturliche Produktivitat) (FISCHER-KOWALSKI, 1997).

Es kdnnen zwei Grundmuster der Wechselwirkung zwischen gesellschaftlichen Systemen und
ihrer natirlichen Umwelt unterschieden werden, die jeweils an verschiedene Bereiche der in-
ternationalen Umwelt- und Nachhaltigkeitsdiskussion anschlielen (FISCHER-KOWALSKI &
HABERL, 1993, FISCHER-KOWALSKI et al., 1997):

1. "Gesellschaftlicher Stoffwechsel": Der materiell-energetische Austausch zwischen sozio-
Okonomischen Systemen — etwa einer Nationalékonomie — und ihrer natlrlichen Umwelt,
d. h. die Entnahme von Material und Energie aus der naturlichen Umwelt in Form von Roh-
stoffen bzw. immateriellen Energietrdgern, die Verarbeitung innerhalb der Gesellschaft
und die Abgabe an die natlrliche Umwelt in Form von Abfallen und Emissionen. Dieses
Grundmuster ist Basis der sich rasch entwickelnden Forschung in einem neuen, interdis-
ziplindren Bereich der Umweltforschung, der als "industrielle Okologie", "physische Okono-
mie" oder "industrieller Stoffwechsel" bezeichnet wird (ADRIAANSE et al., 1997, BRINGE-
ZU et al., 1997, ERKMANN, 1997, FISCHER-KOWALSKI, 1997, BRINGEZU et al., 1998).

2. "Kolonisierung von Natur": Die gezielte gesellschaftliche Umgestaltung von natirlichen
Systemen mit dem Ziel, den aus ihnen gewinnbaren gesellschaftliche Nutzen zu erhdhen
(FISCHER-KOWALSKI & HABERL, 1993, FISCHER-KOWALSKI et al., 1997, HABERL
et al.,, 1998). Ein prominentes Beispiel dafur ist die Landnutzung (MEYER & TURNER,
1992, MEYER & TURNER, 1994, TURNER et al., 1994, MEYER, 1996): Sie beruht dar-
auf, wesentliche Parameter von Landdkosystemen zu beeinflussen. Prominentestes Bei-
spiel ist die Landwirtschaft, die unter anderem die Artenzusammensetzung, die Bodenbe-
schaffenheit sowie die Nahrstoff- und Wasserversorgung steuert, um die Produktion be-
stimmter Formen von Biomasse flr Zwecke der Erndhrung, Rohstoff- oder Energiever-
sorgung zu férdern.

Nachhaltigkeitsprobleme entstehen, wenn die Aufrechterhaltung dieser Wechselwirkung in
Gefahr gerat oder unmdglich wird, etwa weil bestimmte Ressourcen erschdpft werden, weil
Eingriffe unerwartete oder unerwiinschte Auswirkungen in natirlichen Systemen zeitigen oder
weil sich der Zustand naturlicher Systeme plétzlich verandert. Nachhaltigkeitsprobleme kénnen
daher sowohl mit dem Stoffwechsel, als auch mit der Kolonisierung in Zusammenhang stehen.
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2 UMWELT- UND NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN

In der Indikatorenforschung wurde in den letzten Jahren vor allem der sogenannte "Pressure-
State-Response"-Ansatz (PSR-Ansatz) verfolgt, der in den frihen 90er Jahren von der OECD
entwickelt worden war (OECD, 1994). Dieser versucht, Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren
in drei Kategorien zu gliedern:

1. Pressures, also Indikatoren fur potentiell umweltbelastende gesellschaftliche Eingriffe in
die natlrliche Umwelt — z. B. CO,-Emissionen.

2. Mit States sind Indikatoren flr den Zustand der natlrlichen Umwelt gemeint (z. B. die
Weltdurchschnittstemperatur).

3. Als Responses werden umweltpolitische Malknahmen zur Verbesserung des Umweltzu-
stands bzw. zur Verminderung der Pressures bezeichnet (z. B. CO,-Aufnahme aus der
Atmosphare durch Senken oder Reduktion der CO,-Emissionen).

Praktisch alle Initiativen zur Entwicklung von Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren bzw.
Systemen solcher Indikatoren arbeiteten mit dem PSR-Schema (SRU, 1998).

Der deutsche Sachverstandigenrat fur Umweltfragen kam in seinem Gutachten 1998 zum Er-
gebnis, dieser Ansatz sei bei der Entwicklung von Nachhaltigkeitsindikatoren bisher nicht sehr
erfolgreich gewesen, unter anderem deshalb, weil die soziale und 6konomische Dimension der
Nachhaltigkeit nicht ausreichend berlcksichtigt worden sei (SRU, 1998). Ein Versuch, dieses
Problem zu l6sen, besteht in der Einfiihrung einer neuen Kategorie an Indikatoren, den so-
genannten "sozio-6konomischen Driving Forces". Diese Indikatoren sollen gesellschaftliche
Trends abbilden, die hinter den Pressures stehen und diese maligeblich beeinflussen. Ein
Beispiel hierfiir ist die Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts, das zwar — als monetare Grofie
— nicht direkt 6kologisch relevant ist, aber mdglicherweise mit physischen Prozessen (z. B. Res-
sourcenverbrauch, Energieeinsatz etc.) verknlpft ist, die direkt mit Pressures verbunden sind.

Ein weiteres Problem des PSR-Schemas besteht in den "Responses”. Diese beruhen auf der
Idee einer zyklischen Ursache-Wirkungsbeziehung: Pressures I6sen Veranderungen im Um-
weltzustand aus, die mit State-Indikatoren erfalt werden kdnnen. Die Veranderungen der States
fuhren zu umweltpolitischen Malinahmen, die mit Hilfe von Response-Indikatoren abgebildet
werden konnen. Im Hinblick auf das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung ist diese Kategorie
an Indikatoren allerdings zu eng definiert: "Responses" zielen auf eine Beobachtung der Um-
weltpolitik ab und werden damit dem wesentlichen breiteren Ansatz einer Politik der nachhal-
tigen Entwicklung nicht gerecht, die auf umfassenden Reformen in zahlreichen Politikberei-
chen (z. B. Wirtschaftspolitik, Steuerpolitik etc.) beruht.

In einem Projekt der Kulturlandschaftsforschung ("ProzeRorientierte top-down Planungsindi-
katoren, vgl. HABERL et al., 1999) wurde ein Indikatorenschema vorgeschlagen, das versucht,
eine umfassendere Beobachtung der Gesellschaft-Natur-Interaktion zu ermdéglichen und da-
mit die flr eine nachhaltige Entwicklung relevanten Prozesse zu erfassen. Dieses schlief3t an
das PSR-Schema an und enthalt folgende Indikatorenkategorien: (1) Sozio-6konomische Driv-
ing forces, (2) Pressures, (3) States (Zustand natirlicher und sozio-6konomischer Systeme)
und (4) Rackwirkungen des Umweltwandels auf die Gesellschaft.

Auf Basis von Indikatorensystemen mit dieser Komplexitat sollte es mdglich sein, Prozemo-
delle zu entwickeln, die eine Analyse der Wechselwirkungen zwischen sozio-0konomischen
Systemen und ihrer natlirlichen Umwelt erlauben wiirde. Derartige Indikatorsysteme, die erst
eine umfassende Analyse aller Dimensionen nachhaltiger Entwicklung erlauben wiirden, sind
allerdings erst in ersten Ansatzen verfigbar und multen grofRteils erst entwickelt werden
(HABERL et al., 1999).

Neben zahlreichen Detailinformationen in derartigen umfassenden Systemen von Umwelt-
bzw. Nachhaltigkeitsindikatoren, die sich im wesentlichen an spezialisierte Adressatenkreise
(z. B. die Wissenschaft) richten, sind fiir breitere Anwenderschichten vor allem auch aggre-
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gierte, strategische Umweltinformationen und -indikatoren nétig. Diese liefern ein bewul3t ver-
einfachtes Bild, sind aber besser geeignet, Riick- oder Fortschritte im Hinblick auf eine nach-
haltige Entwicklung einem breiteren Publikum in verstandlicher Weise zu kommunizieren. Sie
beruhen letztlich auf den vorhandenen statistischen Materialien, verwenden diese aber zur
Berechnung neuer MalRzahlen bzw. Indikatoren, die neue Einsichten ermdglichen. Sie kon-
nen und sollen sinnvollerweise Teil der umfassenderen Indikatorensysteme sein — z. B. in
Form sogenannter "Headline-Indicators" (vgl. die Diskussion am Workshop).

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf Beispiele fur derartige strategische Indikatoren
und beschrankt auf den Bereich der Pressure-Indikatoren, allerdings mit Bezug auf die skiz-
zierte Systematik von umfassenderen Systemen von Nachhaltigkeitsindikatoren. Konkret be-
deutet das, dal diese Indikatoren nach Mdglichkeit so gestaltet sind, dal} sie an Indikatoren
fir Sozio-Okonomische Driving Forces anschlullfahig sind, z. B. indem sie im Prinzip auf die
Systematik der Wirtschaftsberichterstattung bezogen werden kénnen (z. B. an die Sektoren-
gliederung der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung).

3 GESELLSCHAFTLICHE MATERIAL- UND ENERGIEFLUSSE:
ANSATZE ZU NACHHALTIGKEITSINDIKATOREN

Die Erstellung von Material- und Energiebilanzen hat sich in den letzten Jahren verstarkt als
Ansatz zur Entwicklung von strategischen Umweltinformationen fur verschiedene Zwecke
herausgestellt. Im Grundsatz geht es dabei darum, jene Dimensionen sozio-6konomischer
Prozesse zu beschreiben, die fur die nattrliche Umwelt relevant sind. Geht man davon aus,
dafB} in erster Linie die physischen — d. h. materiellen oder energetischen — Prozesse inner-
halb eines sozio-Okonomischen Systems (z. B. einer Nationalokonomie) fiir die natrliche
Umwelt relevant sind, so ergibt sich daraus ein Ansatz, der in den letzten Jahren unter Be-
zeichnungen wie "sozio-6konomischer Metabolismus", "gesellschaftlicher Stoffwechsel" oder
"industrieller Metabolismus" bekannt geworden ist (AYRES & KNEESE, 1969, AYRES & SI-
MONIS, 1994, ADRIAANSE et al., 1997, FISCHER-KOWALSKI, 1997, HUTTLER et al., 1997,

AYRES & AYRES, 1998, FISCHER-KOWALSKI, 1998, SCHANDL, 1998).

Dieser Ansatz geht davon aus, dal} eine Beschreibung der Material- und Energiestrome inner-
halb von sozio-6konomischen Systemen eine wichtige Basis flir strategische Umweltinforma-
tionen im oben diskutierten Sinn darstellt. Sowohl Material-, als auch Energiebilanzen kénnen
fur die Entwicklung von strategischen Umweltindikatoren genutzt werden (HAMMOND et al.,
1995, JANICKE, 1995, BRINGEZU et al., 1997, FISCHER-KOWALSKI et al., 1997, BRINGE-
ZU et al., 1998). Als "Headline-Indicator", der z. B. in Form einer Zeitreihe strategische Be-
deutung fiir die Bewertung des Umweltverbrauchs geeignet ist, wird dabei vor allem der Ge-
samtdurchsatz einer Volkswirtschaft an Material und Energie angesehen. Bei der Beschrei-
bung von Nationalokonomien sind zwei verschiedene Bilanzraume moglich, die jeweils flr
unterschiedliche Zwecke geeignet sind:

1. Die Beschreibung der Material- und Energieflisse, die mit der 6konomischen Aktivitat in
einem Land unmittelbar verknlpft sind. Dabei werden die Importe und Exporte entspre-
chend ihrer Masse bzw. ihres physikalischen Energieinhalts beim Uberqueren der Grenze
bertcksichtigt. Material, das zwar umgesetzt wird, aber nicht in den Wirtschaftskreislauf
Eingang findet, wird nicht bertcksichtigt (z. B. Bodenaushub, umgepflliigter Boden, gefor-
dertes taubes Gestein etc.). Auf diese Weise konnen Material- und Energiebilanzen er-
stellt werden, die es erlauben, ein physisches Abbild der Wirtschaft in einem Land zu
zeichnen, das mit der wirtschaftlichen Aktivitat in diesem Land unmittelbar verknlpft werden
kann ("physical economy"). Derartige Materialbilanzen kénnen etwa mit Hilfe von Input-
Output-Methoden gut mit der Wirtschaftsberichterstattung verknipft werden (STAHMER
et al., 1997).
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2. Eine andere Logik liegt jenen Ansatzen zugrunde, die versuchen, die Gesamtmenge an
Material (oder Energie) zu erfassen, die bewegt werden mufte, um die von der Bevolke-
rung eines Landes verbrauchten Guiter und Dienstleistungen zu erbringen. Bezogen auf
einzelne Produkte ist das der sogenannte MIPS-Ansatz (Materialinput pro Serviceeinheit)
des Wuppertal-Institutes (SCHMIDT-BLEEK, 1994). Dieser kann auch auf eine ganze Na-
tionaldkonomie angewandt werden, indem die "6kologischen Rucksacke" von importierten
Gutern und inlandisch entnommenen Materialien berticksichtigt werden (BRINGEZU et al.,
1997, BRINGEZU et al., 1998).

Die beiden Ansatze schlieen einander nicht aus. Fir nationale Umweltindikatorensysteme
ist der erste Ansatz vorzuziehen, weil er eine direktere Anknipfung an die 6konomischen Be-
richterstattungssysteme, insbesondere die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung, erlaubt, star-
ker jene Flisse betont, auf die innerhalb der jeweiligen Volkswirtschaft direkt Einflu genom-
men wird und mit deren Hilfe das Volkseinkommen erwirtschaftet wird, und nicht zuletzt weil
die Erstellung derartiger Material- oder Energiebilanzen methodisch leichter ist. In jedem Fall
sollte von einer Darstellung Abstand genommen werden, in der "Rucksacke" und wirtschaft-
lich verwertete Material- und Energiemengen aggregiert werden (BRINGEZU et al., 1997).

In Osterreich wurden Materialbilanzen bereits im Nationalen Umweltplan eingesetzt (NUP,
1995). Seit 1998 erstellt das OSTAT nationale Materialbilanzen und wird diese in Hinkunft
periodisch publizieren (PAYER et al., 1998, WOLF et al., 1998).

Bei der Ermittlung des Energieflusses durch eine Volkswirtschaft kann weitgehend auf die be-
stehenden Energiestatistiken zurlickgegriffen werden (KVAPIL, 1998). Hierbei ist aber zu be-
ricksichtigen, dald die Energiebilanzen sehr wesentliche Teile des sozio-6konomischen Ener-
gieflusses ausblenden. Amtliche Energiestatistiken sind Teile der Wirtschaftsberichterstattung
und bertcksichtigen nur die Umwandlung von Energie zur Bereitstellung von Warme, Licht
und mechanischer Arbeit in technischen Prozessen. Zusatzlich wird die Verwendung fossiler
Energietrager fur "nicht-energetische Zwecke", also im wesentlichen fir chemische Prozesse,
bericksichtigt. Nicht erfal3t wird die "nicht-energetische" Verwendung von Biomasse (z. B.
Holz fir Papier, Bauten, Mébel, agrarisch gewonnene Fasern etc.) und die Erndhrung von
Menschen und Nutztieren. Ernahrung stellt jedoch ebenfalls einen sehr wesentlichen Prozel}
der Energieversorgung dar und stellt mittelbar die Energie fur die von Nutztieren und Men-
schen geleistete physische Arbeit bereit.

Bei der Erfassung des gesamten Energiedurchsatzes von Gesellschaften ist es daher sinn-
voll, den Energieflul® aufgrund der gesamten Biomassenutzung einer Volkswirtschaft in kon-
sistenter Weise mit zu bertcksichtigen (HABERL, 1997a):

¢ Inlandische Entnahme: Inldndische Entnahme von Rohenergie (Primarenergie). Hierbei kann
auf Basis von Daten der OSTAT-Land- und Forstwirtschaftsstatistik sowie der OSTAT-
Holzbilanzen die Biomasseenergie berucksichtigt werden, indem die in Land- und Forst-
wirtschaft geernteten Energiemengen in Energieeinheiten umgerechnet werden.

o Import/Export: Die Bertcksichtigung importierter und exportierter Energiemengen in Form
von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Holz kann auf Basis von Aul3enhandelsdaten erfolgen.

Auf Basis dieser Korrekturen kénnen folgende Aggregate berechnet werden, die analog zur
Ublichen Energiestatistik definiert werden kénnen:

e Der Gesamtenergieinput, definiert als inlandische Entnahme plus Import;
¢ der Inlandsverbrauch, definiert als Gesamtenergieinput minus Export.

Beide GroRen konnen in absoluten Einheiten [PJ.a'], bezogen auf die Einwohnerzahl
[GJ.EW™.a™"] oder das Bruttoinlandsprodukt [kJ.ATS™"] angegeben werden.

Das Prinzip dieser Berechnungen zeigt Abbildung 1, die den GesamtenergiefluR in Osterreich
fur das Jahr 1991 darstellt. Bei einer Interpretation dieser Abbildung ist zu berticksichtigten,
dal} alle Energietrager auf Basis ihres Brennwertes (und nicht ihres Heizwertes) bewertet
wurden. Es zeigt sich, dal® die Verwendung von Biomasse quantitativ durchaus bedeutsame
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Ausmale hat, wobei die "nichtenergetische" Verwendung nicht genau bestimmbar ist. Dies
auch deshalb, weil bei der Biomasse eine "kaskadische" Nutzung (energetische Nutzung der
Abfallstoffe aus der materiellen Nutzung) eine wichtige Rolle spielt und daher haufig eine
"Koppelproduktion" vorliegt, die die Zuordnung erschwert.

Total energy Domestic use
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Abb. 1: Energieflul3 in Osterreich 1991. Quelle: HABERL, 1997a.

Diese GroRen kénnen als Zeitreihe dargestellt werden. Abbildung 2 zeigt den Inlands-
verbrauch an Energie in Osterreich 1960-1991. Die Nutzung landwirtschaftlicher Biomasse
nimmt bis etwa 1980 zu und bleibt dann weitgehend konstant; die Holznutzung erreicht An-
fang der 70er Jahre ihre geringsten Werte und nimmt dann wieder zu.

Eine Erweiterung des Energiebegriffs in der hier skizzierten Weise hat gegeniiber der Be-
schrankung auf den rein technischen Energieeinsatz folgende Vorteile:

1. Es erfolgt eine vollstandigere Erfassung der gesellschaftlichen Energieflisse, insbesondere
wird die — flr eine nachhaltige Entwicklung — besonders relevante Versorgung mit Nah-
rungsenergie explizit bertcksichtigt.

2. Der hier vorgestellte Energiebegriff ist sowohl in einem universalhistorischen Vergleich (et-
wa zwischen verschiedenen Subsistenzweisen wie Jagern und Sammlern, Agrar- und In-
dustriegesellschaften) verwendbar, als auch bei einem interkulturellen Vergleich (Industrie-
l&dnder, Subsistenzwirtschaften in Landern der Dritten Welt).

3. Die Nutzung von Biomasseenergie wird zwar oft als "nachhaltig" angesehen, weil Biomasse
jahrlich neu gebildet wird und daher — bei geeigneter Bewirtschaftungsweise — unerschopf-
lich ist. Die mit der Nutzung von Biomasse einhergehende Flacheninanspruchnahme stellt
jedoch eine stark limitierende GréfRe fur die Entwicklung von Gesellschaften dar. Zudem
fihrt Flachennutzung zu einer Beanspruchung von Okosystemen, die unter anderem auch
zu Veranderungen im Biomasse- und damit Kohlenstoffbestand fuhren (biologische Quellen
und Senken, siehe unten). Diese sind daher auch unter dem Gesichtspunkt des Klima-
schutzes von Bedeutung.
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Abb. 2: Inlandsverbrauch an Energie in Osterreich 1960-1991 unter Beriicksichtigung von land- und forst-
wirtschaftlicher Biomasse. Quelle: HABERL, 1997a.

4 INDIKATOREN FUR FLACHENINANSPRUCHNAHME

Die Flachennutzung stellt eine zentrale Dimension nachhaltiger Entwicklung dar und wird mitt-
lerweile in globalen Forschungsinitiativen untersucht (MEYER & TURNER, 1992, TURNER et
al., 1993, MEYER & TURNER, 1994, TURNER et al., 1994, TURNER et al., 1995, MEYER,
1996). Die globale Landflache ist eine wichtige begrenzende Ressource flir die nachhaltige
Entwicklung (WACKERNAGEL & REES, 1996, WACKERNAGEL & REES, 1997b). Flachen-
nutzung, insbesondere wenn sie mit einer Anderung der Flachenbedeckung verbunden ist,
kann zu Veranderungen im Kohlenstoffhaushalt der Landdkosysteme fuhren und ist daher fur
den Klimaschutz von besonderer Bedeutung (HOUGHTON, 1995).

Verwendet man den oben diskutierten, breiteren Begriff von Energienutzung, so wird klar, da®
ein enger Konnex zwischen Energienutzung und Flachennutzung besteht: Ein Grofteil der
Flachennutzung erfolgt durch Land- und Forstwirtschaft und dient der Versorgung einer Ge-
sellschaft mit Biomasse flr Erndhrung, technische Energiegewinnung und fiir materielle Nut-
zung. Wichtige Arbeiten zur Entwicklung von Indikatoren fir nachhaltige Landnutzung wurden
in der vom Wissenschaftsministerium initierten "Kulturlandschaftsforschung" durchgefihrt, u. a.
das Projekt "Raumorientierte top-down Planungsindikatoren" (Projektleiter Dr. Thomas Wrbka,
Institut fir Pflanzenphysiologie der Universitat Wien) und das Projekt "Prozeforientierte top-
down Planungsindikatoren" (unter meiner Leitung, vgl. HABERL et al., 1999). Im vorliegenden
Kapitel werden zwei Ansatze fiir Indikatoren, die einen Konnex zwischen Energie- und Mate-
rialflissen und Flacheninanspruchnahme herstellen, diskutiert.
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4.1 NPP-Aneignung

In der modernen Okologie wird der Energieflu als wichtiger "makrotkologischer" Parameter
betrachtet (vgl. ODUM, 1983), der mit der Struktur und Funktion von Okosystemen in engem
Zusammenhang steht. Im ProzelR der Photosynthese wandeln griine Pflanzen das Sonnenlicht
in chemisch gebundene Energie um, die dann fir weitere Prozesse wie Pflanzenwachstum
(Zuwachs des "Standing crop”, also des Biomassevorrats) und heterotrophe Nahrungsketten
(Herbivore, Carnivore, Destruenten) zur Verfigung steht. Dieser Energieflul? halt alle Lebens-
prozesse in Okosystemen aufrecht. Ein wichtiger Parameter zur Beschreibung des dkosyste-
maren Energieflusses ist die Nettoprimarproduktion (NPP). Dabei handelt es sich um den Zu-
wachs an Biomasse der griinen Pflanzen an einem bestimmten Ort bzw. auf einer bestimmten
Flache in einer definierten Zeiteinheit (haufig ein Jahr). Die NPP kann als Biomasse- oder
Kohlenstoffflu in Masseneinheiten (kg Trockensubstanz ... kg DM, kg Kohlenstoff ... kg C)
oder als Energiemenge (Joule ... J) angegeben werden.

Menschliche Gesellschaften greifen auf zweierlei Weise in die Nettoprimarproduktion bzw. ihre
Verflgbarkeit in Okosystemen ein:

1. Durch Landnutzung wird die NPP der betroffenen Flachen verandert. So verhindert die Er-
richtung einer Stralte oder eines Gebaudes jegliches Pflanzenwachstum auf der versiegel-
ten Flache. Landwirtschaft kann die NPP deutlich senken, aber auch (vor allem in trocke-
nen Gebieten durch Bewasserung) steigern.

2. Durch Ernte wird die Biomasse aus dem System entfernt und steht in weiterer Folge nicht
fur natlrliche Prozesse in Okosystemen (Nahrungsketten) zur Verfligung.

Der Indikator "NPP-Aneignung" ist als Differenz zwischen der NPP der potentiellen Vegetation
und dem Teil der aktuellen NPP, der nach der Ernte im Okosystem verbleibt, definiert (VI-
TOUSEK et al., 1986, WRIGHT, 1990, HABERL, 1997b). Er zeigt somit das Ausmal} der ge-
sellschaftlichen Veradnderung der Energieverfiigbarkeit in Okosystemen an: Je héher die
NPP-Aneignung, desto weniger Energie bleibt in den Okosystemen fiir nicht gesellschaftlich
kontrollierte heterotrophe Prozesse (z. B. Nahrungsketten, Nahrstoffrecycling etc.) tbrig.

Empirische Arbeiten im Rahmen der Kulturlandschaftsforschung haben dazu beigetragen, das
Ausmaf und das rdumliche Muster der NPP-Aneignung in Osterreich zu klaren. Dabei wurde
aus methodischen Griinden die Aneignung oberirdischer NPP (ANPP von aboveground NPP)
ermittelt. In diesem Projekt wurde die ANPP-Aneignung Anfang der 90er Jahre auf Basis von
drei voneinander unabhangigen Datenbasen uUber Landnutzung und Landbedeckung raum-
lich hoch auflésend berechnet: (1) OSTAT-Flachenstatistik (Bodennutzungserhebung, Grund-
stlicksdatenbank; raumliche Auflosung: Gemeinden), (2) CORINE-Landcover-Datenset des UBA
(rdumliche Auflosung unserer Rechnung: Bezirke; vgl. AUBRECHT, 1996, LIEBEL & AUB-
RECHT, 1996)und (3) das Landbedeckungsmodells des Osterreichischen Forschungszent-
rums Seibersdorf (rdumliche Auflésung: 100x100-Meter-Raster; vgl. LOIBL & ORTHOFER,
1996, STEINNOCHER, 1996, LOIBL, 1998). Weiters wurde die NPP-Aneignung in Osterreich
in den Jahren 1830 bis 1995 berechnet (WEISZ et al., 1999).

Die aktuellen Muster der Bodennutzung fiihren dazu, dall die ANPP der aktuellen Vegetation
(rund 1280 PJ.a™") um rund 13 % geringer ist als die ANPP der potentiellen Vegetation (1481
PJ.a"). Land- und forstwirtschaftliche Ernte entfernen weitere 557 PJ Biomasseenergie aus
Okosystemen, sodaR die NPP-Aneignung in Summe 51 % betragt (Tabelle 1).

Die Verminderung der ANPP durch Landnutzung tragt durch gesamten ANPP-Aneignung etwa
25 % bei; drei Viertel der ANPP-Aneignung entfallen auf die Ernte von Holz und landwirtschaft-
lichen Produkten.
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Tab. 1: Gesellschaftliche Aneignung oberirdischer NPP in Osterreich Anfang der 90er Jahre.

[PJ.a"] [% der ANPP,]
ANPP der potentiellen Vegetation (ANPP,) 1481 100 %
ANPP der aktuellen Vegetation (ANPP 4) 1276-1287 86-87 %
Ernte von ANPP (ANPP,) 557 38 %
Verbleib in Okosystemen (ANPP)) 720-730 49 %
ANPP-Aneignung (ANPP,) 751-762 51 %

Quelle: WEISZ et al., 1999

Die Flachennutzung beeinflul3t nicht nur die jahrlichen Energie- bzw. Material- und Kohlen-
stofffliisse, sondern auch den Biomassevorrat in terrestrischen Okosystemen. Im Rahmen des
genannten Projekts der Kulturlandschaftsforschung untersuchte Karl-Heinz ERB die gesell-
schaftliche Beeinflussung des oberirdischen Biomassevorrates (Standing Crop) durch die Land-
nutzung. Er verglich dabei den Standing Crop der aktuellen Vegetation mit jenem der hypo-
thetischen natirlichen Vegetation (ERB, 1999). Der Standing Crop der oberirdischen hypo-
thetischen naturlichen Vegetation betragt demnach 2,2 Milliarden Tonnen Trockensubstanz
(2,2 Gt DM, das entspricht 1 Gt C bzw. 43,2 EJ), jener der aktuell vorherrschenden Vegetation
nur etwa 0,8 Gt DM (0,36 Gt C, 15,7 EJ). Dies entspricht einer Netto-Freisetzung von ca. 630
Millionen Tonnen Kohlenstoff (630 MtC) im Verlauf der Urbarmachung Osterreichs. Diese Men-
ge entspricht etwa dem 40-fachen der derzeitigen jahrlichen CO,-Emissionen Osterreichs (ca.
16 Mt C). DaR die Vegetation heute als Netto-Senke fungiert und jahrlich rund 3,5 Mt C bindet,
ist nur durch diese Kohlenstofffreisetzung im Rahmen der Urbarmachung Osterreichs méglich.

Die Nutzung von Biomasse stellt also nicht nur einen wichtigen Teil des gesellschaftlichen Ge-
samtdurchsatzes an Energie dar, sondern ist auch 6kologisch hoch relevant. Die NPP-An-
eignung greift nicht nur in alle méglichen Funktionszusammenhénge in Okosystemen ein, son-
dern kdnnte moglicherweise auch einen Beitrag zur Gefahrdung der Artenvielfalt leisten (vgl.
WRIGHT, 1987, WRIGHT, 1990, HABERL, 1997b). Sie beeinflult weiters den Kohlenstoffhaus-
halt der Okosysteme und ist somit unter Klimaschutz-Gesichtspunkten beobachtenswert.

4.2 Der okologische FuBabdruck

Das Konzept des Okologischen FuRabdrucks (Ecological Footprint) wurde von Mathis Wa-
ckernagel und William Rees entwickelt (WACKERNAGEL & REES, 1996, WACKERNAGEL
& REES, 1997a, WACKERNAGEL & REES, 1997b, WACKERNAGEL, 1998,
WACKERNAGEL et al., 1998). Die Grundidee des "6kologischen Fuflabdrucks" ("Ecological
Footprint") beruht auf der Uberlegung, daR die verfligbare, dkologisch produktive Flache ein
entscheidender limitierender Faktor fur eine nachhaltige Entwicklung darstellt. Die auf einer
Flache eintreffende solare Exergie kann als primares energetisches Einkommen der Erde
betrachtet werden, an das fast jeder Lebensprozel gekoppelt ist. Die Exergie wird durch das
Auftreffen auf einem bestimmten Abschnitt der Erdoberflache wirksam; daher ist die Inan-
spruchnahme von Flache eine wesentliche Basisdimension einer nachhaltigen Entwicklung.
Die Flache ist zudem nicht vermehrbar, sodaf? hier, im Unterschied zu vielen anderen Nachhal-
tigkeitsindikatoren, eine klare Grenze der Verfugbarkeit gezogen werden kann (KROTSCHEK
& NARODOSLAWSKY, 1996). Dieses Konzept erlaubt es daher, Nachhaltigkeitsgrenzen de-
finierbar zu machen, indem das Ausmal an Flachen untersucht wird, die zur Bereitstellung
der gesellschaftlich bendtigten Ressourcen nétig sind.

Die Ermittlung des 6kologischen Fulabdrucks beruht darauf, zu berechnen, wieviel Wald,
Ackerland, Weideflache und Bauland ndétig sind, um die von einer Bevdlkerung jahrlich ver-
brauchten Guter bereitzustellen. Die Inlandsnachfrage wird dabei als inlandische Erzeugung

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria CP-026 (1999)



154 Umweltindikatoren fiir Osterreich — Helmut Haberl

plus Import minus Export berechnet. Die Umrechnung des Verbrauchs an Fossilenergie ge-
schieht dabei Uber die Berechnung jener Flache, die jahrlich in Form von Wald bereitgestellt
werden miRte, um das ausgestoliene CO, zu binden. Der FuRabdruck beruht also auf zwei
Typen von Flachennutzung: Die tatsachlich produktiv genutzte Flache sowie eine hypotheti-
sche Flacheninanspruchnahme durch Fossilenergienutzung. Diese beruht auf der Annahme,
dal} eine stetige CO,-Anreicherung in der Atmosphare nicht mit dem Ziel der Nachhaltigkeit
vereinbar ist und daher jeder CO,-Emission eine entsprechende CO,-Absorptionsflache ge-
genlUberstehen muf3. Alternativ kann man auch die hypothetische Flacheninanspruchnahme
so berechnen, dall ermittelt wird, welche Flache nétig ware, um den Bedarf an Fossilenergie
durch biogene Brenn- und Treibstoffe zu decken.

Der 6kologische Fufiabdruck schatzt ab, wieviel Land- und Wasserflache nétig ist, um fur die
Bevolkerung eines Landes kontinuierlich die Giter herzustellen, die sie verbraucht, und den
Abfall abzubauen, der beim Verbrauch anfallt (WACKERNAGEL & REES, 1996, WACKER-
NAGEL & REES, 1997a, WACKERNAGEL & REES, 1997b). Um internationale Vergleiche zu
erleichtern, wird der FuRabdruck in der Regel als pro-Kopf-Wert (Hektar je Einwohner) ange-
geben. Diese GroRRe kann in Beziehung zur Verfligbarkeit an Flache gesetzt werden, wobei
hier verschiedene "Gerechtigkeitskriterien" angewendet werden kénnen. So kann etwa der Ful3-
abdruck eines Landes mit der Landesflache verglichen werden; dies zeigt, ob der Konsum
einer Bevolkerung mehr oder weniger Flache bendtigt als in einem Land vorhanden ist. Der
Fuflabdruck kann aber auch mit der weltweit pro Kopf vorhandenen Flache verglichen werden,
was globale Nachhaltigkeitsprobleme zum Ausdruck bringt. Der FuRabdruck kann fiir ver-
schiedene Lander berechnet und dann verglichen werden (vgl. WACKERNAGEL & REES,
1997a), was auf globale Verteilungsprobleme hinsichtlich der Nutzung der Umwelt hinweist.

Ein grof3er Vorteil des Ecological Footprint-Konzepts ist, dal} es eine didaktisch sehr wertvolle
Méglichkeit bietet, grobe Aussagen uber die Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung in einem
Land, bezogen auf den limitierenden Faktor Flache, zu machen. Diese Aussagen sind mit ver-
ninftigem Aufwand auf Basis bestehender Daten generierbar. Es muf einem allerdings be-
wuldt sein, dal das Footprint-Konzept eine normative Komponente — in Form der Forderung
nach einer konstanten CO,-Konzentration in der Atmosphéare — enthalt.

Folgende Hauptkategorien der Flacheninanspruchnahme werden bericksichtigt:

(1) Land fur Fossilenergie,

(2) "verbrauchtes" Land (Uberbautes Land, Siedlungsflache, degradiertes Land etc.),

(3) "Heute beanspruchtes Land" (Ackerflache, Weiden, forstwirtschaftlich genutzte Walder),

(4) Begrenzt nutzbares Land (unproduktives Land, aus Naturschutzgriinden nicht nutzbares
Land) und

(5) Meeresflachen.

Tabelle 2 faRt den derzeitigen FuRabdruck eines durchschnittlichen Osterreichers zusammen.
Der oOsterreichische FuBabdruck von 5,63 Hektar pro Einwohner steht einer lokal verfiigbaren
Kapazitat von 4,84 Hektar gegeniber. Global sind demgemal} 2 Hektar je Einwohner verfiig-
bar. Je nachdem, ob die Nachhaltigkeit Osterreichs an der lokal oder der global verfiigbaren
Umweltkapazitat gemessen wird, ist der Abstand zu einem als "nachhaltig" betrachteten Ver-
brauchsniveau 0,8 oder 3,6 Hektar pro Einwohner.

" Bei der Berechnung des FuRabdrucks nach der Methode von Wackernagel wird auf Basis des Verbrauchs ver-
schiedener biologischer Produkte (Holz, Nahrungsmittel etc.) sowie von Fossilenergie der Fufdabdruck auf Basis
der globalen Durchschnittsproduktivitat ermittelt. Bei der Bewertung der lokal verfiigbaren Kapazitat wird berlck-
sichtigt, um wieviel produktiver oder unproduktiver das Ackerland in einem Land im Vergleich zur globalen Pro-
duktivitat ist. Da besonders die Produktivitat des Ackerlandes in Osterreich teilweise ein Vielfaches jener des Welt-
durchschnittes betrégt, ergibt sich eine lokal verfliigbare Kapazitat in Osterreich von 4,84 Hektar je Einwohner, ob-
wohl die Bevélkerungsdichte Osterreichs etwa 96 EW/km? betragt, was 1,04 Hektar je Einwohner entspricht.
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Tab. 2: Der 6kologische FuBBabdruck eines durchschnittlichen Osterreichers verglichen mit der lokal und
global verfiigbaren Kapazitét [Hektar je Einwohner].

FuBabdruck Lokale Kapazitat Globale Kapazitat

Fossilenergie 1,36 - -

Ackerflache 0,23 0,35 0,25
Weiden 2,11 2,31 0,58
Wald 1,47 1,56 0,59
Uberbautes Land 0,07 0,07 0,03
FuRRabdruck zu Land 5,24 4,29 1,45
FulRabdruck im Meer 0,39 0,55 0,55
GesamtfuBabdruck 5,63 4,84 2,00

Quelle: WACKERNAGEL & REES, 1997a, S. 115

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Im vorliegenden Beitrag wird vorgeschlagen, zur Generierung von "Headline-Indikatoren" fir die
von einer Gesellschaft ausgehenden Belastungen bzw. Eingriffe in natlrliche Systeme zwei
Dimensionen zu beobachten:

(1) Den geselischaftlichen Stoffwechsel. Dieser kann in Form des Material- und Energie-
durchsatzes einer Gesellschaft abgebildet werden. Daraus ergeben sich — neben zahlreichen
detaillierteren Informationen in umfassenden Berichterstattungssystemen — folgende aggre-
gierte Indikatoren, die beide auch den Energiebereich betreffen:

o Der gesamte Materialdurchsatz eines sozio-6konomischen Systems, z. B. eines National-
staates und zwar als Gesamtaggregat [Mt.a™'], bezogen auf die Einwohnerzahl [t.EW™".a™"]
und bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt [t.ATS™"]. Der Durchsatz an "Energietragern” (Fos-
silenergie und rezente Biomasse) in Masseeinheiten macht einen betrachtlichen Teil des
gesamten Materialdurchsatzes einer Gesellschaft aus.

e Der gesamte Energiedurchsatz eines sozio-6konomischen Systems. Neben den Ublichen
Indikatoren fir den "technischen" Energieverbrauch (Gesamt- oder Primarenergieeinsatz,
Endenergieeinsatz, Nutzenergieeinsatz) erscheint es hier sinnvoll, auch den gesamten Ener-
giefluld inklusive Biomassenutzung zu ermitteln. Alle diese Indikatoren kénnen als Gesamt-
aggregat [PJ.a™"], pro Einwohner [GJ.EW.a™"] und pro BIP [kJ.ATS"] angegeben werden.

(2) Die Kolonisierung von Natur. Bezogen auf den Energiebereich ist hier vor allem die Fla-
chennutzung von Bedeutung. Diese kann mit zwei verschiedenen Indikatoransatzen abgebildet
werden, die jeweils unterschiedliche Aussagen erlauben:

¢ Die NPP-Aneignung ermdglicht raumlich verortbare Aussagen dartber, wie stark eine Ge-
sellschaft in den Energiefluld und den Kohlenstoffhaushalt der auf ihrem Territorium befind-
lichen Landokosysteme eingreift. Der Indikator gibt die Landnutzung innerhalb des jeweils
betrachteten rdumlichen Territoriums wieder, d. h. er korreliert mit der inlandischen Ent-
nahme an Biomasse, wird jedoch auch durch andere Landnutzungen (z. B. verbautes Land)
und Eingriffe (z. B. landwirtschaftliche Produktivitatssteigerung) beeinfluf3t.

e Der 6kologische FuRabdruck versucht zu ermitteln, wie viel Land durch die in einem Jahr
in einem bestimmten Land verbrauchten Giter und Dienstleistungen genutzt wird. Der Ful3-
abdruck bezieht sich damit nicht auf das Territorium einer Gesellschaft, sondern reflektiert
die gesamte Flachennutzung unabhangig von ihrem Ort (In- und Ausland). Die Summe der
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Landnutzung kann der vorhandenen Landflache gegenilibergestellt werden, wodurch ein Maf}
fur "Nachhaltigkeit" der bestehenden Verbrauchsmuster gefunden werden kann. Dieses be-
inhaltet allerdings wertende Vorannahmen (z. B. CO,-Neutralitat als Nachhaltigkeitskriterium).

Die diskutierten Ansatze fir Indikatoren bauen auf die derzeitige internationale Diskussion zu
Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren auf und fallen in den Bereich der "Pressure-Indikato-
ren". Diese konnten, zusammen mit Indikatoren, die imstande sind, "6kologische Effizienzen"
zu messen (z. B. Energieeffizienzindikatoren) sowie weiteren Indikatoren Uber andere Aspekte
einer nachhaltigen Entwicklung einen wichtigen Teil von umfassenderen Systemen von Nach-
haltigkeitsindikatoren bilden.
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ARBEITSKREIS ENERGIE
Diskussionsverlauf und Ergebnismatrix

Moderator: Josef Zéchling;
TU Wien, Institut fiir Energiewirtschaft

Teilnehmer:
Robert Alder (OSTAT, Abteilung 8);
Peter Bosch (European Environment Agency);
Petra Ebert (Amt der Wiener Landesregierung, Magistratsabteilung 22 — Umweltschutz);
Helmut Haberl (Institut fiir interdisziplinére Forschung und Fortbildung, Abt. Soziale Okologie);
Andreas Indinger (Bundesministerium fiir Wissenschaft und Verkehr, Abt. V/A/8);
Wolfgang Jank (Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie, Abt. 1l/1);
Gerfried Jungmeier (Joanneum Research, Institut fiir Energieforschung);
Helga Kromp-Kolb (Universitéat flir Bodenkultur, Institut fiir Meteorologie und Physik);
Franz Meister (Umweltbundesamt, Abt. Allgemeine Okologie);
Michael Narodoslawsky (Technische Universitét Graz; Institut fiir Verfahrenstechnik);
Andreas Windsperger (Institut fiir Industrielle Okologie);
Josef Zéchling (TU Wien, Institut fiir Energiewirtschaft).

Fir die Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Nachhaltigkeit und der Energienachfrage
bzw. deren Deckung bieten sich mehrere Konzepte an.

Hierbei ist jedoch zu bedenken, daf} die derzeit zur Verfligung stehenden Angaben zum Energie-
verbrauch keine unmittelbare Aussage uber den Zielerreichungsbeitrag im Hinblick auf die
Nachhaltigkeit zulassen. Dies erklart sich daraus, dall die heutige Energiestatistik in einer Zeit
begriindet wurde, in der andere Anforderungen an die Erhebung und Darstellung von Energie-
gréRen gestellt wurden. Die Verbindung zwischen "klassischer" Energiestatistik und dem Um-
weltbereich ist relativ jung. In bezug auf das Ziel der Nachhaltigkeit, das fur den Energiebe-
reich bisher noch nicht eindeutig definiert wurde, mussen die Daten der bestehenden Ener-
giestatistik angepal’t bzw. erweitert werden.

Der Arbeitskreis hat sich daher sowohl mit dem aus der klassischen Energiestatistik ableitbaren
Indikatorenset auseinandergesetzt (Bsp.: Primarenergie, Endenergie, Nutzenergie jeweils pro
Einwohner, BIP, Sektor, etc.), als auch neuere Konzepte diskutiert, die zusatzliche Aussagen
in bezug auf Nachhaltigkeit erlauben.

1 GESAMTENERGIEBILANZ

Es ist hier grundséatzlich zwischen unterschiedlichen Betrachtungsrdumen zu unterscheiden.
Die klassische Energiestatistik bildet lediglich jene Energiestrome ab, die unmittelbar mit dem
wirtschaftlichen Handeln einer Volkswirtschaft verbunden sind. Eine umfassendere Betrachtung,
die Gesamtenergiebilanz, ergibt sich unter Einbeziehung jener Biomasse- und daher Energie-
mengen, die z. B. Uber die Nahrungsketten konsumiert werden.

Hierdurch erhéht sich gegenuber der klassischen Energiestatistik der Biomasseanteil. Bio-
masse wird der gangigen Auffassung nach eine ausgeglichene CO,-Bilanz zugeordnet. Dies
ist allerdings nur dann der Fall, wenn gegebene Landnutzungsmuster vorausgesetzt werden.
Bei einer Umwandlung von Wald in Gras- oder Ackerlander kommt es zu einer Netto-CO,-
Emission; umgekehrt kommt es bei einer Aufforstung von Gras- und Ackerlandern (und bei
einer Erhéhung des Durchschnittsalters von Waldern) zu einer Netto-CO,-Aufnahme der Ve-
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getation aus der Atmosphare. Die CO,-Neutralitdt der Biomasseverbrennung gilt daher nur
unter bestimmten Voraussetzungen, was darauf verweist, dafl} Biomasse unter Nachhaltigkeits-
kriterien nur in begrenzter Menge verflgbar ist. Zudem ist der energetische Aufwand mitzu-
betrachten, welcher mittel- und unmittelbar, zumeist mit fossilen Energietragern fur die Bio-
masseproduktion aufgewendet wird.

2 NETTOPRIMARPRODUKTION

Ein wichtiger Parameter zur Beschreibung des dkosystemaren Energieflusses ist die Netto-
primarproduktion (NPP) (siehe Beitrag Haberl). Dabei handelt es sich um den Zuwachs an
Biomasse der grinen Pflanzen an einem bestimmten Ort bzw. auf einer bestimmten Flache
in einer definierten Zeiteinheit (haufig ein Jahr). Die NPP kann als Biomasse- oder Koh-
lenstoffflul in Masseneinheiten (kg Trockensubstanz ... kgDM, kg Kohlenstoff ... kgC) oder
als Energiemenge (Joule ... J) angegeben werden.

Menschliche Gesellschaften greifen auf zweierlei Weise in die Nettoprimarproduktion bzw. ihre
Verflgbarkeit in Okosystemen ein:

Durch Landnutzung wird die NPP der betroffenen Flachen verandert. So verhindert die Errich-
tung einer Stral’e oder eines Gebaudes jegliches Pflanzenwachstum auf der versiegelten FIa-
che. Landwirtschaft kann die NPP deutlich senken, aber auch (vor allem in trockenen Gebieten
durch Bewasserung) steigern.

Durch Ernte wird die Biomasse aus dem System entfernt und steht in weiterer Folge nicht fur
natlrliche Prozesse in Okosystemen (Nahrungsketten) zur Verfligung.

Der Indikator "NPP-Aneignung" ist als Differenz zwischen der NPP der potentiellen Vegetation
und dem Teil der aktuellen NPP, der nach der Ernte im Okosystem verbleibt, definiert. Er
zeigt somit das Ausmal der gesellschaftlichen Veranderung der Energieverfigbarkeit in Oko-
systemen an: Je hoher die NPP-Aneignung, desto weniger Energie bleibt in den Okosystemen
fur nicht gesellschaftlich kontrollierte heterotrophe Prozesse (z. B. Nahrungsketten, Nahrstoff-
recycling etc.) Gbrig.

3 OKOLOGISCHER FUSSABDRUCK

Die Grundidee des angestrebten Indikators fiir den Bereich Energie beruht auf der Uberlegung,
dal} die verfugbare, dkologisch produktive Flache ein entscheidender limitierender Faktor fur
eine nachhaltige Entwicklung darstellt. Die auf einer Flache eintreffende solare Exergie kann
als primares energetisches Einkommen der Erde betrachtet werden, an das fast jeder Lebens-
prozeld gekoppelt ist. Die Exergie wird durch das Auftreffen auf einem bestimmten Abschnitt
der Erdoberflache wirksam; daher ist die Inanspruchnahme von Flache eine wesentliche Ba-
sisdimension einer nachhaltigen Entwicklung. Die Flache ist zudem nicht vermehrbar, so daR
hier, im Unterschied zu vielen anderen Nachhaltigkeitsindikatoren, eine klare Grenze der Ver-
flgbarkeit gezogen werden kann.

Der zu erarbeitende Indikator schatzt ab, wieviel Land- und Wasserflache nétig ist, um fir die
Bevolkerung eines Landes kontinuierlich die Giter herzustellen, die sie verbraucht, und den
Abfall abzubauen, der beim Verbrauch anfallt. Um internationale Vergleiche zu erleichtern, wird
der FulRabdruck in der Regel als pro-Kopf-Wert (Hektar je Einwohner) angegeben. Diese Grofte
kann in Beziehung zur Verflgbarkeit an Flache gesetzt werden, wobei hier verschiedene "Ge-
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rechtigkeitskriterien" angewendet werden kénnen. So kann etwa der FuRRabdruck eines Landes
mit der Landesflache verglichen werden; dies zeigt, ob der Konsum einer Bevolkerung mehr
oder weniger Flache bendtigt, als in einem Land vorhanden ist. Der Fullabdruck kann aber
auch mit der weltweit pro Kopf vorhandenen Flache verglichen werden, was globale Nach-
haltigkeitsprobleme zum Ausdruck bringt. Der FuRabdruck kann fir verschiedene Lander be-
rechnet und dann verglichen werden, was auf globale Verteilungsprobleme hinsichtlich der
Nutzung der Umwelt hinweist.

4 STRINT-ANSATZ

Der sogenannte STRINT (Structure and Intensity)-Ansatz, der am LBL entwickelt wurde, er-
laubt es, mit Intensitat als (Kehrwert-)Indikator fur Effizienz die technische Effizienzsteige-
rung miteinzubeziehen. Bei diesem Ansatz werden die Einflisse der Struktur (= langfristiger
Service-Bedarf, wie m? beheizt, Anzahl der Gerate usw.) und der Energieintensitit (= Ener-
gieverbrauch/Serviceeinheit) getrennt herausgefiltert. Beim Structure-Index wird dabei die In-
tensitat konstant gehalten und gezeigt wie sich der Energieverbrauch entwickelt hatte, wenn
nur die Nachfrage nach Service angestiegen ware, die Intensitdt aber konstant geblieben
ware. Beim Intensity-Index hingegen, wird der Servicebedarf konstant auf dem Ausgangni-
veau gehalten und Uber den tatsachlichen Energieverbrauch ermittelt, wie sich die Intensitat
entwickelt hat.

Der STRINT-Ansatz flhrt zwar nicht unmittelbar zu einem Indikator fir Nachhaltigkeit, unter-
stlitzt jedoch die Analyse der Energienachfrage. Er unterstiitzt daher die Schaffung eines bes-
seren Verstandnisses Uber die "driving forces" der Energienachfrage.
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Tab.1: Ergebnismatrix Arbeitskreis Energie.

. S raumlicher  Erhebungs- - . Handlungsbe-
Fragestellung Indikator Einheit Bezug hiufigkeit Uberschneidung darf
okologische Flachennutzung Netto-Primar- J/a Bundesgebiet, 10 Jahre Land- u. Forstwirtschaft Erhebung nicht
Faktoren Produktion Bundesland, sichergestellt
— Aneignung Gemeinde
Flachennutzung ©kologischer ha/cap Bundesgebiet, ? Land- u. Forstwirtschaft Methode
durch Konsum FuRabdruck Bundesland, adaptieren um
Gemeinde Zurechnung zu
ermdglichen
Makrofaktoren Primarenergie J/a, J/cap, Bundesgebiet  jahrlich Land- u. Forstwirtschaft Daten sind ver-
gesamt J/BIP, Jfossil/a flgbar
etc.
Primarenergie J/a, J/cap, Bundesgebiet, jahrlich Land- u. Forstwirtschaft Daten sind ver-
technisch J/BIP, Jfossil/a  Bundeslander fugbar
etc.
Endenergie J/a, J/cap, Bundesgebiet, jahrlich Land- u. Forstwirtschaft Daten sind ver-
technisch J/BIP, Jfossil/a  Bundeslander fugbar
etc.
Nutzenergie J/a, J/cap, Bundesgebiet  jahrlich Land- u. Forstwirtschaft Daten
J/BIP, Jfossil/a beschrankt ver-
etc. fugbar
Sektorale Industrie, Haushalte, Verkehr, z.B.: Jit, Jlcap, Bundesgebiet jahrlich Land- u. Forstwirtschaft Daten sind ver-
Faktoren etc. Jfossilft, ... fugbar
STRINT-
Approach
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2. PLENARDISKUSSION, 17. NOVEMBER 1998

Kienzl: Wir haben gesehen, dal} die einzelnen Arbeitskreis eine aufierst
unterschiedliche Ausgangsposition hatten: Wahrend das Wasser sich auf
sehr klare nationale Gesetze berufen kann und es auch im europaischen
Bereich mit der Wasser-Rahmenrichtlinie eine klare Entwicklung gibt und
der Waldbereich mit dem Helsinki-Prozef schon Kriterien und Indikatoren
hat, die auf nationaler Ebene akkordiert sind, hat sich die Natur und Land-
schaftsgruppe sehr schwer getan, da dort bisher noch wenig entwickelt
wurde. Aber die gesetzlichen Grundlagen gibt es, z. B. durch die Biodiver-
sitatskonvention, die es zu umzusetzen gilt und die eine weitere Beschaf-
tigung mit dem Bereich mit sich bringen wird. Der Energiesektor hat tra-
ditionell eine andere Herangehensweise und v. a. die Diskussion rund um
erneuerbare Energien aufgegriffen und die Landwirtschaft hat sich sehr
auf die OECD stitzen kénnen sowie auf die vorhandene, langjahrige Dis-
kussion zu den Umweltauswirkungen der Landwirtschaft.

In den funf Arbeitskreisen sind viele Indikatoren aufgelistet worden, 359
oder 7247 Ich weil} es nicht genau, deshalb méchte ich Prof. Narodos-
lawsky zitieren und damit an den Anfang unserer Uberlegungen zuriick-
gehen: ,Wer sektoral mif3t, wird sektorale Entscheidungen treffen und sich
nicht in Richtung nachhaltiger Entwicklung bewegen®. Es ist ganz klar,
dal sich die einzelnen Arbeitskreise mit ihrem Sektor beschaftigen mul3-
ten und weiter beschéaftigen werden missen. Was wir aber noch machen
mussen, ist die Verschneidung der einzelnen Bereiche.

Die Idee war ja, dal Indikatoren Zusammenhange erklaren sollen. Ich sehe
noch groRen Handlungsbedarf, wenn es darum geht, die Indikatoren der
Arbeitskreise zusammenzufassen und zueinander auszuwerten.

Mégliche Instrumente der Verschneidung wurden in einzelnen Arbeitskrei-
sen angesprochen: Okobilanzen, Lebenszyklusanalysen, u.s.w.. Fiir das
Darstellen von Zusammenhangen mussen aber klare Systemgrenzen ge-
zogen werden.

Die Frage, die sich weiters stellt, ist, wie kommen wir nun von der grof3en
Anzahl an Indikatoren, die in den einzelnen Arbeitskreisen erarbeitet wur-
den, zu einer Verschneidung und zu diesen ,headline-Indikatoren®, wie sie
Peter Bosch gestern genannt hat? Wie SC Schreiber und Dr. Schober
gestern gesagt haben, brauchen wir fir die Politik praktikable Indikatoren,
die politisch etwas umsetzen kdnnen.

Ich méchte daher die Diskussion damit beginnen, daf} ich zunachst die Teil-
nehmer am Podium bitte, flr ihren Arbeitskreis kurz auf folgende Fragen
einzugehen:

¢ Welchen Handlungsbedarf fir den jeweiligen Arbeitskreis kdnnen Sie
zusammenfassend darstellen?

e Welche Uberschneidungen mit anderen Gebieten wurde im Arbeitskreis
erkannt und wie kdnnen Sie sich eine Vernetzung vorstellen?

¢ Was soll die Verwaltung, die Politik von diesem Workshop mithehmen?

Unterschiedliche
Ausgangslage
und Ergebnisse
der
Arbeitskreise

Sektorale
Indikatoren

— sektorale
Entscheidungen

Notwendige
Verschneidung
der Bereiche

Wie kommt
man nun zu
,headline‘-
Indikatoren?

Drei Fragen an
die Podiums-
teilnehmer
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Schimon (Arbeitskreis Wasser): Aus Sicht des Wassers sind wir in Um-
setzung der gemeinschaftsrechtlichen Vorgaben gefordert, einen umfas-
senden Datenflufd in Bewegung zu setzen, vorhandene Datenflisse zu er-
ganzen, zu modifizieren und vor allem im Emissionsbereich grof3e Licken
zu flllen. Es wird wichtig sein, dal alle Stellen — Behérden und Wirtschaft
— kooperieren, um einen Datensatz zur Erflllung der gemeinschaftsrecht-
lichen Verpflichtungen, aber auch zur Verfolgung der nachhaltigen Wasser-
bewirtschaftung auf die Fll3e zu stellen und moglichst wenig Papier zu
erzeugen. Hierzu mussen noch verschiedene Vorgangsweisen gefunden
werden, um zu vernlnftigen Daten zu kommen.

Ein wichtiger Verschneidungsbereich hat sich im Bereich Gewasserschutz
und Landwirtschaft ergeben. Ich habe auch im Arbeitskreis Landwirtschaft
sehr gute Ansatze gesehen, die EinfluRfaktoren auf die Wasserqualitat
mit Indikatoren zu erfassen, und in diesem Schnittbereich sollte weiter-
gearbeitet werden.

Mein Wunsch geht v. a. an die Politik und an die Umsetzung in den Me-
dien: Mir erscheinen Indikatoren dann sehr wertvoll, wenn sie gestatten,
Klarheit in Sachverhalte zu bringen. Ich sehe allerdings dann eine Ge-
fahr bei Indikatoren, wenn sie dazu fuihren, dafd in der Berichterstattung,
aber auch in der politischen Diskussion, Dinge allzu linear gesehen wer-
den.

Zechmeister (Arbeitskreis Natur und Landschaft, Biodiversitét): Ein pri-
marer Handlungsbedarf besteht vor allem im Monitoring, also bei der Um-
setzung der Indikatoren in einem regelmaRigem Uberwachungssystem
bei gleichzeitiger Evaluierung der Monitoringsysteme, weil z. B. eine Rote
Liste, die nur alle 10-15 Jahre evaluiert wird, nur schwer als konkreter
Indikator herangezogen werden kann. In diese Richtung ist sicher ein
grolier Handlungsbedarf gegeben.

Weiters ware ein ,Ranking® der Indikatoren wichtig — welche Indizes kann
man eher flr bestimmte Fragestellungen verwenden, welche weniger — da-
fur ist im Arbeitskreis keine Zeit mehr geblieben.

Zur Vernetzung: Gerade fur den Bereich Biodiversitat kann man die Land-
und Forstwirtschaft als driving forces bezeichnen; auf der anderen Seite
sind diese Wirtschaftsformen auch fiir die Erhaltung der Biodiversitat not-
wendig.

Von der Verwaltung erwarte ich mir persénlich — ich kann hier nicht fur die
Gruppe sprechen — die Finanzierung von Untersuchungsprojekten — Moni-
toring-, Evaluierungs-, Forschungsprojekte — sowie die Anerkennung durch
den Gesetzgeber von durch Biomonitoring bzw. Bioindikation erzielten Er-
gebnissen, gerade im Bereich der Okotoxikologie.

Zéchling (Arbeitskreis Energie): Ich beginne mit den Erwartungen an die
Verwaltung: Daten sind grundsétzlich in rauhen Mengen verfugbar (OSTAT),
trotzdem ist Osterreich kein Musterland beziiglich Indikatoren, es gibt sicher
Lander, wo Indikatoren viel mehr verbreitet sind und wo auch Politik da-
mit gemacht wird. Das bringt mich zum zweiten Punkt:

Wir missen aufpassen, dall wir mit Indikatoren nicht in eine Falle laufen,
wie z. B. in den USA, wo durch Indikatoren Falschheiten verbreitet wer-
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den: Die Amerikaner behaupten von sich, sie seien im Transportsektor
die effizienteste Nation und verwenden dafir als Indikator: ,Liter je km,
gebrochen durch die Masse des Fahrzeuges in Tonnen®. Dadurch, daf}
die Amerikaner so schwere Schlitten fahren, sind sie sehr effizient — bzw.
glauben sie das!

Das heif’t, es mussen Indikatoren gefunden werden, die wirklich fir die
Umwelt ,gut® sind.

Zur Vernetzung: Ich sehe diese v. a. Uber die Emissionen. Dieser Be-
reich wurde aber im Arbeitskreis Energie bewul3t ausgeklammert, da
dies den Rahmen gesprengt hatte und diese Vernetzung passiert schon,
laut Franz Meister, im Umweltbundesamt.

Dachler (Arbeitskreis Landwirtschaft): Handlungsbedarf sehe ich einer-
seits in einer Teilung der Datengrundlage in

e Statistische Daten, die nicht in allen Fallen ausreichend vorhanden sind.
Es ist auch oft die Frage: Wer kann diese Daten so verrechnen, daf}
man etwas damit anfangen kann? Das OSTAT verlangt nun auch et-
was dafur und Bundesdienststellen kdnnen dies nicht in jedem Fall
aufbringen.

o Meldaten, die z. T. noch punktuell erfal3t werden muften und dann
hochgerechnet werden kénnten. Wie wir im Arbeitskreis Landwirtschaft
gesehen haben, fehlen z. T. auch noch die Methoden oder hat man
sich noch nicht auf bestimmte Methoden geeinigt, so dal® man nicht zu
vergleichbaren Daten kommen kann. Gerade beim Boden sind oft auch
national die Daten nicht vergleichbar, geschweige denn international.

Eine Verschneidung sehe ich mit den Bereichen Wasser, Biodiversitat und
Luft. Es bleibt der Landwirtschaft mehr oder weniger nur der Boden, aber
der ist um so wichtiger fir sie.

Was die Politik mitnehmen kann, ist, dal3 es gerade auf dem Sektor Land-
wirtschaft ein groRes Paket an Indikatoren gibt. Die Politik sollte jetzt vor-
geben, wo sie die Prioritat hinsetzt, was sie ausgearbeitet haben mdchte
und sollte auch gleich dazu sagen, wer und mit welchem Geld er das
machen soll.

Gliick (Arbeitskreis Wald): Zunachst zum Handlungsbedarf flir unseren
Arbeitskreis: Es ist Ihnen vielleicht aufgefallen, dal® unser Rapporteur DI
Hackl von ,Soll-Werten® gesprochen hat. Ich denke an den gestrigen Vor-
mittag und die Wortmeldung von Kollegen Blum zurtck. Er sagte, wir soll-
ten uns bewult sein, welche politischen Konsequenzen diese Samm-
lung von Indikatoren hat. Wir sollten uns bewul3t sein, daf® diese Indika-
toren dazu gemessen werden sollen, um die Umweltpolitik zu evaluieren.
Aus dem Grund ist es kein Wunder, daf® es in verschiedenen Arbeits-
kreisen, wie Biodiversitat oder Wald, nicht ganz einfach war, sich auf In-
dikatoren zu einigen.

Es ist gesagt worden, die Diskussion um Indikatoren ist wertbehaftet. Sie
ist wertbehaftet, weil wir uns auf eine Auswahl von Indikatoren einigen
sollten. Und es kommt noch ein anderer Aspekt dazu: Die Indikatoren
haben keinen Sinn, wenn nicht die Ist-Werte entsprechenden Soll-Werten
(wiinschenswerten Zustéanden) gegentiibergestellt werden! Uber Soll-Werte
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haben wir nicht gesprochen, allenfalls haben wir das mitgedacht, und
wenn Indikatoren vorgeschlagen worden sind, fiir die es keine sinnvollen
oder denkbaren Soll-Werte gibt, dann sind wir zu dem Schlul} gekommen,
daf} so ein Indikator nicht brauchbar ist.

Ich glaube, der wichtigste nachste Schritt fur alle Arbeitskreise ist der, dar-
Uber nachzudenken, welche Soll-Werte nun sinnvoll sind. Es gibt eine
Reihe von Soll-Werten, die auf Experteniibereinstimmung beruhen (Emis-
sions- und Immissionsgrenzwerte u.v. a.), es gibt aber noch viel mehr In-
dikatoren mit entsprechenden Soll-Werten, die erst politisch konsentiert
werden missen.

Aus dem Grund komme ich zu der Vorhersage, dal} die Indikatoren, die
Sie in den Arbeitkreisen vorgeschlagen haben, noch nicht die endguiltigen
sein konnen, die missen nun einen politischen Aushandlungsprozef}
durchlaufen! Diesen politischen Aushandlungsprozeld haben die Indika-
toren Uber nachhaltige Waldbewirtschaftung bereits hinter sich! Wie wir
seinerzeit begonnen haben, Uber diese Indikatoren zu sprechen, hat es
hunderte von Indikatoren-Vorschlagen gegeben, und dann sind nur 27,
das ist immer noch viel zu viel, herausgekommen. Das sollte uns bewuf3t
sein: Dieser Prozel}, der mufd erst kommen und was wir hier gemacht ha-
ben, ist ein erster Schritt in diese Richtung.

Zur Vernetzung mit anderen Bereichen: In allen Arbeitskreisen war es
deutlich, daR diese Uberschneidungen vorhanden sind, es muRten sich
jetzt die Experten zusammensetzen und (ber diese Uberschneidungen/
Uberlappungen reden, und wiirden dann draufkommen, daR z. B. unsere
Indikatoren ,Schichtung“ und ,Uberschirmung® des Waldes wesentliche
Indikatoren fur die Faunenvielfalt sind, welche im Arbeitskreis Biodiversitat
verwendet werden konnten. Ich nehme an, dal hier wechselseitige Er-
kenntnis und Lernprozesse auftreten wirden, die wiederum zur Verrin-
gerung des Indikatorensets fliihren wirden.

Weiters wird auch durch die politischen Aushandlungsprozesse eine ra-
dikale Reduzierung des Indikatorensets eintreten. Das ist, glaube ich, die
grofRe Herausforderung an das Umweltministerium und auch an das Um-
weltbundesamt, diese politischen Diskussionen Uber die Sektoren hinweg
in Gang zu setzen, um zu einem gemeinsamen Set zu kommen.

Damit komme ich zu den Response-Indikatoren: Es klingt vielleicht ein
biichen kritisch, aber ich beschaftige mich mit der Sozialwissenschaft und
der Forstpolitik, im Gegensatz zu den hauptsachlich anwesenden Natur-
wissenschaftern und Technikern: Wenn man glaubt, dal3 man mit Res-
ponse-Indikatoren die Umweltpolitik messen kann, dann warne ich sehr
davor. Dies aus dem einfachen Grund, weil fir jeden Indikator, der hier
heute angegeben wurde und der bestimmte Umweltzustande mift, eine
ganze Fulle von politischen Instrumenten zum Einsatz kommt oder ein-
gesetzt werden kann. Und es genigt jetzt nicht, irgendwelche Outputs
Uber Forderungsmittel zu haben, weil wir aus wissenschaftlichen Arbei-
ten wissen, dal} diese Foérderungen in aller Regel Einkommenstransfers
sind und weniger zweckbezogen. Das heil}t, groldartige Férderungen flr
einen bestimmten Zweck sagen uberhaupt nichts aus, dal® damit dieser
Zustand verbessert wird.

Ich schlage daher vor, dafy das Umweltbundesamt sich dieses Umstands
bewult ist, dall man die Wirkung von politischen Instrumenten nicht nur
mit Response-Indikatoren messen kann, sondern da® man politikwissen-
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schaftliche Evaluierungen durchfiihren soll, um den Gesamtzusammen-
hang festzustellen. Es gentigt nicht, zu wissen, daf3 es hier irgendwelche
regulative Instrumente (Gesetze, Verordnungen) gibt, sondern man muf}
auch schauen, ob diese auch tatsachlich vollzogen worden sind!

Das ware aus meiner Sicht ein wichtiger Vorschlag an die Verwaltung:
Diese Reponse-Indikatoren durch eine viel komplexere Betrachtungswei-
se der Wirkung von bestimmten politischen Instrumenten zu ersetzen.

Kienzl: Vielen Dank fir diese Anregungen, ich ersuche Sie um Beitrage,
Fragen etc.

Bosch: Als Politiker oder Parlamentarier ware ich enttauscht von diesem
Workshop, aufgrund der ganzen Diskussion Uber mehr und mehr Indika-
toren, mehr Monitoring, Forschungsbedarf etc.. Aber, wie Prof. Gliick sag-
te, dies war der erste Schritt und nun mul der nachste getan werden, im
Sinne von: Wo lassen sich die Indikatoren mit politischen Zielen verkn(ip-
fen, sagen die Indikatoren wirklich etwas aus, was macht man jetzt mit
den Indikatoren, wie wendet man sie an, z. B. die Entwicklung des Netz-
werks an Forststralien: Wenn diese ansteigt, ist es positiv oder negativ?
Oder die Messung von Schwermetallen im Grundwasser: Was wurde die
politische Perspektive sein?

Ich méchte eine Warnung aussprechen: Einige der Redner sagten, dal}
sei nun eine Frage fir andere Personen und meinten das Umweltministe-
rium. Ich glaube das nicht. Diese Personen haben zu viele andere Dinge
im Kopf, so dal} sie nicht Uber Indikatoren nachdenken kénnen. Ich denke,
es ist eine Angelegenheit von Umweltbundesamt und Umweltministerium
zusammen, aber vorrangig eine Angelegenheit vom Umweltbundesamt,
ausgehend von politischen Dokumenten und Zielen Vorarbeiten fir die
Auswahl von Indikatoren zu leisten. Mit dem Ergebnis dieser Arbeiten maf3-
te man wieder an die Politiker herantreten und fragen, ob die politischen
Dokumente richtig interpretiert wurden und das Ergebnis dem entspricht,
was die Politiker wollten.

Dies sehe ich als einen wichtigen nachsten Schritt nach diesem Work-
shop: Die Indikatoren mehr mit den wichtigen politischen Fragen Oster-
reichs zu verbinden, daf® ware ein netter follow-up dieses Workshops.

Reimoser: Es geht nun, nach der sektoralen Sicht der Dinge, um die In-
tegration, um das Verschneiden der verschiedenen hier behandelten Sek-
toren. Ich meine, dal® man, um eine effiziente und sinnvolle Zusammen-
ziehung zustande zu bringen und Redundanzen wegzubringen, unbedingt
auch ein Modell entwickeln muf}, in dem zumindest qualitativ die Zusam-
menhange zwischen den verschiedenen Indikatoren sichtbar werden. Das
ist ein anderer Zugang, den man bei einer integralen Sichtweise der Din-
ge nicht ganz aussparen kann. Es braucht also parallel zu dem Vernet-
zungsgedanken auch immer das vor Augen Halten eines Modells, wie
die Indikatoren zumindest qualitativ zusammenhangen, also eine andere
Ebene, nicht die politische, sondern mehr eine sachliche Ebene.

Um die angeschnittenen MiRbrauche der Interpretation bestimmter Indika-
toren maglichst einzuschranken, sollte man Anleitungen zur Interpretation
der Indikatoren mitliefern, wo darauf hingewiesen wird, wo Mif3brauche

Verkniipfung
der Indikatoren
mit politischen
Zielen

Verantwortung
dafiir nicht
abschieben

Qualitatives
Modell fiir
Verschneidung
entwickeln

Anleitungen zur
Interpretation
von Indikatoren

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria

CP-026 (1999)



168

Umweltindikatoren fiir Osterreich — 2. Plenardiskussion, 17. November 1998

Soll-Werte:
Rédumlicher
Bezug wichtig

Untersuchung
der Stofffliisse
bei
Verschneidung

Stoff- und
Energieinput in
die Landwirt-
schaft schafft
Umweltprobleme

Landschaft als
Querschnitts-
materie per se

oder Fehlinterpretationen leicht mdglich sind. Ich glaube, so etwas erwar-
tet sich auch letztendlich der Politiker, wenn er mit diesem Instrumentarium
umzugehen hat oder darauf aufzubauen hat.

Blum: Zunachst zu den Soll-Werten, die von Kollegen Gliick angesprochen
wurden. Wir sollten dazu noch einmal festlegen, in welchem Raum wir
diskutieren. Wenn ich fiir Osterreich z. B. die Nitrat-RL bezliglich Grund-
wasser diskutiere ist der entscheidende Punkt, daR in Osterreich das
Grundwasser uberall Trinkwasserqualitat haben mul}, das ist unsere Ge-
setzgebung in Osterreich. Andere Lander — ich kénnte sofort zwei nennen
— interessiert das Uberhaupt nicht. Die haben eine Industrie, die Gerate
schafft, welche das Grundwasser solange reinigen, bis es zu Trinkwasser
wird, die holen z. B. das Nitrat heraus und das Problem ist gelost.

Also genau wie Kollege Glick angesprochen hat: Die Instrumentarien der
Politik werden dann, wenn das Wasser industriell gereinigt wird, die In-
dustrie und die Menschen, die in der Industrie arbeiten, fordern. Wenn
ich aber auf dem Grundsatz von Osterreich bestehe, miiRkte ich die Bau-
ern und die Forstleute férdern, damit sie in der Lage sind, so zu produ-
zieren, dal das Grundwasser sauber bleibt oder sauber wird.

Das sind zwei vollig verschiedene Finanz- und Investitionskonzepte, und
hier schlief3t sich dann genau die Frage an: Wie definieren wir die Res-
ponse-Indikatoren? Fiir Osterreich haben wir sehr wohl Vorstellungen,
wie wir die Umwelt steuern, auf welcher gesetzlichen Basis (z. B. Smog-
alarm-Gesetz, Grundwasser-, Trinkwasserverordnung) — aber wie ist das
in einem groReren raumlichen Rahmen, z. B. in Europa?

Weiters zur Frage der Vernetzung: Mir ist aufgefallen, dal3 wir heute in
den verschiedenen Arbeitskreisen die Frage der Stofffllisse wenig ange-
sprochen haben. Die Problematik der Beeinflussung der verschiedenen
Faktoren geht Uber Prozesse, d. h. ich verlagere Stoffe durch eine Hand-
lung von dem einen in einen anderen Bereich hinein. Die StoffluRanalyse
und die Gewichtung der Stoffflisse und der Energie, die in diesen Stoff-
flissen enthalten ist, ist eine ganz entscheidende Fragestellung.

Die landwirtschaftlichen Probleme heute liegen meiner Ansicht nach da-
ran, dald wir in den letzten 40 Jahren in die Landwirtschaft grole Mengen
an Energie investiert haben, davon sehr viel fossile Energie, um uns die
Flachen so herzurichten, dal} wir heute Uberall alles anbauen kdonnen.
Vor 50 Jahren konnte nur auf bestimmten Béden Roggen, Weizen oder
Kartoffeln angebaut werden. Die heutige Generation baut alles tberall an.
Durch Bodenbearbeitung, durch Dingung etc. haben wir die Landwirt-
schaft auf ein so hohes Energieniveau angehoben, dal} wir Gber natur-
raumliche Gesetze hinweg — Uberspitzt formuliert — Uberall alles produzie-
ren kdnnen. Wir kompensieren durch Investitionen von Energie und Stof-
fen und das bringt uns in einen Bereich hinein, wo das Fal liberzulaufen
beginnt und sich die Frage stellt: Was passiert dabei mit der Umwelt?

Daraus ergeben sich dann weitere gezielte Fragen: Wie laufen die Stoff-
flisse in Raum und Zeit und wie ist die Art und das Gewicht der Stoff-
flisse? Die beste Art, diese Fragen zusammenzufiihren, ist die Land-
schaft, weil dies der hdchstaggregierte Rahmen ist.

In einer Landschaft haben wir Ortschaften, StraRen, Flisse, Wald, Land-
wirtschaft u.s.w. Daraus ergibt sich die 1. Frage: Wie weit ist diese Land-
schaft von der Natur weg? Das ist auch ein OECD-Faktor: Naturndhe —
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Naturferne von Landschaften (Hemerobie). Es ist wichtig, Kriterien fiir den
Versiegelungsgrad von Landschaften zu finden, ein ganz heiltes Thema
im europadischen Kontext. Die 2. Frage ist dann: Welche Stoffflisse gibt
es von den Stadten, von den Strallen in die Landschaft hinein?

Wrbka: Zur Landschaftsstruktur als integrierender Indikator: Das ist ein
Ergebnis des Kulturlandschaftsschwerpunktes des Wissenschaftsministe-
riums, welcher kurz vor dem Abschluf} steht.

Zur Hemerobie: Das ware ein headlinefahiger Indikator.

Ich méchte appellieren, dal® wir uns in Zukunft ganz stark dkologischen
Flachenstichproben widmen und diese als Methodik gesichert in Institu-
tionen Ubernehmen und auch finanzieren. Dann kénnen wir weiter auf
solchen Flachen bzw. Beobachtungssystemen aufbauen. Da kommt be-
sonders dem Umweltbundesamt als ,keeper of the flame* eine Koordina-
tionsfunktion zu, nur dann konnen wir von der lokalen Ebene auf die
Landschaftsebene und auf die nationale Ebene extrapolieren und wirklich
hochintegrierende Indikatoren entwickeln.

Ellmauer: Ich war ein bifchen enttauscht, dal es sich — ich war im Ar-
beitskreis Biodiversitat — eigentlich vorerst nur um ein brainstorming ge-
handelt hat und wir der Diskussion etwas hintennach hinken.

Indikatoren werden ja seit langer Zeit diskutiert und auch bereits in sehr
wichtigen Bereichen benutzt. Man denke nur daran, daR bei der Evaluie-
rung des Osterreichischen Programms fiir eine umweltgerechte Land-
wirtschaft (OPUL) bereits Indikatoren fiir Biodiversitat u. a. Bereiche be-
nutzt werden muften. Das heildt, hier hinken wir ein wenig der Diskussi-
on nach, weil da Indikatoren bereits benutzt werden missen und wir mit
unserer Diskussion vielleicht nicht mehr Einflul3 nehmen kénnen.

Ich denke, es ware sehr notwendig, jetzt ein follow up zu starten, man
muld weiter diskutieren, man muf} jetzt Qualitaten herausholen aus dieser
Liste von Indikatoren, die wir gefunden haben, ein ,ranking” vornehmen
und Indikatoren herausstreichen, die besonders wertvoll bzw. besonders
nutzbringend fur die weitere Diskussion sind. Darauf aufbauend muf}
man eine systematische Erfassung planen, d. h. daf’ die Ergebnisse der
Diskussion um Indikatoren auch eingehen in eine statistische Erfassung
(in Richtung OSTAT), damit die Indikatoren auch Politikbereichen nutzbar
und zugéanglich gemacht werden kénnen.

Haberl: Ich will mich den Wortmeldungen von Prof. Blum und Dr. Wrbka
anschlief3en. Ich denke, eine Moglichkeit, zu aggregierten Indikatoren zu
kommen (in Richtung headline-Indikatoren, die auch von Peter Bosch be-
reits erwahnt wurden), ist das Konzept, nachhaltige Entwicklung als ein
Problem der Stoff-, Material- und Energieflisse zwischen natlrlichen und
gesellschaftlichen Systemen zu betrachten.

In der internationalen Diskussion Uber nachhaltige Entwicklung, beispiels-
weise im ,International human dimensions programm?®, im Wuppertal In-
stitut oder im World Resources Institut geht die Entwicklung in diese Rich-
tung. Man untersucht den Stoffwechsels einer Gesellschaft als Analogon
zum Stoffwechsel von Organismen. Gesellschaftliche Materialflisse, die
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man dann auch zu einem ,Gesamtmaterialdurchsatz“ aggregieren kann,
kénnte man als strategische Indikatoren verwenden, die natlrlich nicht alle
Umweltprobleme im Detail zu erkldren vermdgen, die man jedoch Uber
die Zeit hinweg verfolgen kann.

Im Energiebereich ist man so etwas seit vielen Jahren gewoéhnt, da gibt
es Indikatoren wie Primarenergieverbrauch pro Kopf oder pro BIP oder
den gesamten Primarenergieverbrauch eines Landes, die man als stra-
tegische Indikatoren verwendet. Ich denke, das kann man auch auf die
Materialien ausdehnen.

Eine 3. Dimension, Uber die man auch aggregieren kann, ist die Flache
bzw. die Flacheninanspruchnahme.

Dann hatte man drei Basisdimensionen, wo man versuchen kann, sinn-
volle Aggregate zu bilden. Naturlich bendtigt man in vielen Bereichen Zu-
satzinformationen, aber man kann immerhin gewisse Zusammenfihrungen
finden. Weiters ware dann die raumliche Verknlpfung, wie auch schon
von Prof. Blum angesprochen, ein wichtiger Punkt.

Ein anderer Punkt, der mir wichtig erscheint, ist die Moglichkeit der Ver-
knUpfung mit soziobkonomischen Prozessen, d. h. z. B. Materialbilanzen
an sektorale Wirtschaftsaktivitaten in Input-Output-Form anzubinden.

Schober: Ich bin positiv Uberrascht, dalk ich Beispiele fur Indikatoren ge-
sehen habe, die mir auch fiir Osterreich alleine sinnvoll erscheinen. Trotz-
dem meine ich aber, dal’ eine Durchforstung aller dieser Indikatoren und
neuen Ansatze in zwei Richtungen das Wichtigste ist, bevor man in die
Tiefe geht:

¢ Wie weit sind sie mit den derzeitigen internationalen Entwicklungen kom-
patibel und

¢ wie weit haben die Indikatoren sozusagen gentigenden ,Leitwert*,
denn es kostet unter Umstanden viel Geld, diese laufend zu erheben.

Es sollte diesem Workshop entweder ein zweiter folgen oder es sollten
Folgearbeiten stattfinden, jedoch nicht mit dem Ziel eines Brainstorming
in welchen Bereichen wir noch mehr tun kénnten, sondern mit dem Ziel
einer Durchforstung, wo wir Abstriche machen kénnten bzw. welche In-
dikatoren die beste Aussage geben.

Wir wiirden Sie gerne einladen, sich Uber die gerade laufenden internatio-
nalen Aktivitaten zu informieren. Es hatte namlich keinen Sinn, eine neue
Struktur oder véllig neue Ansatze zu wahlen, momentan kénnte man nur
bei einigen Ansatzen oder Indikatoren versuchen, sie in eine Richtung zu
lenken, die fiir Osterreich von Interesse ist. Dabei kdnnte das Umweltminis-
terium Hilfestellung leisten. Ich ersuche Sie daher, sich an uns zu wenden.

Traxler: Ich mochte ein Pladoyer aussprechen, warum wir 750 Parameter
brauchen, die wir messen. Ich war im Arbeitskreis Natur und Landschaft,
Biodiversitat, hier wurde eine Reihe von verschiedensten Parametern auf-
gestellt, aber wir haben es nicht geschafft, ein ,ranking“ zustande zubrin-
gen und dann einen headline-Indikator zu schaffen. Das wird man in der
nachsten Diskussion sicher noch durchbringen. Es hat sich schon gezeigt,
daf’ ein hochaggregierender Indikator sicherlich die Landschaftsstruktur ist.
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Man mul} sagen, dal} diese Indikatoren, die an der Spitze des ,Eisberges*
stehen, diese wenigen ,headline-Indikatoren® leicht zu messen und politisch
umsetzbar sind. Sie geben eine grobe Orientierung zum Thema Natur-
haushalt, aber sie kdnnen nichts erklaren. Fir Erklarungen und Lésungs-
mdglichkeiten mufl man wieder an die Basis des Eisberges zurtickgehen.

Der Arbeitskreis Natur und Landschaft, Biodiversitat hat versucht, die Grund-
lagen des Eisberges zu sichten und ich méchte davor warnen, diese In-
dikatoren zusammenzuschrumpfen: Der Eisberg schwimmt nur, weil von
unten der Auftrieb herrscht, wenn von unten die Basis nicht stimmt, dann
haben die oberen Parameter eigentlich nur mehr Signalfunktion und kén-
nen nichts mehr bewirken.

Beispielsweise mul der Indikator ,Okologische Flachenstichprobe® ja auch
Anfragen fur die Evaluierung der Natura 2000-Gebiete beantworten oder
Anworten fiir die Biodiversitatskonvention geben kénnen, das kann man
ganz sicher mit den ,headline-Indikatoren® nicht, da braucht man sehr
viele Parameter, die diese Fragen beantworten oder Lésungsmaoglichkei-
ten bieten.

Zum Arbeitskreis Natur und Landschaft, Biodiversitat: Wir besitzen bis jetzt
kein raumliches Bezugssystem. Es gibt 6kologische Flachenstichproben,
wo man sich orientieren kann, das ist der ,countryside survey 1990“ in
England, wo es seit Uber zwanzig Jahren Erfahrung gibt und Parameter
gemessen werden, die wir hier festgelegt haben.

In Osterreich haben wir zwar einzelne Parameter dsterreichweit erhoben,
wie z. B. die Floristische Kartierung Osterreichs, die noch immer nicht zu-
ganglich ist, die aber zumindest ein rdumliches Rastersystem hat, das
auch andere Bereiche schon verwenden. Da wird Osterreich in Quadran-
ten eingeteilt, das ergibt tGber 2.500 Quadranten, die einen raumlichen
Bezug darstellen. Das sollte das MeRsystem der Okologen sein, genauso
wie es ein Luftschadstoff-MefRnetz gibt oder ein flachendeckendes Was-
sergltemel3netz.

Ich mdchte eine Folie zeigen, damit man eine Vorstellung von dem Ras-
tersystem hat, und zwar eine Osterreich-Karte fir die nationale Bewer-
tung der Natura 2000-Gebiete, wo die Osterreichweite Verbreitung von
Karbonat — Latschengebiisch dargestellt ist. Weiters gibt es in Osterreich
die Flechtenkartierung von Prof. Tirk, die sich diesem System anschliel3t,
oder die Waldinventur, die sich in das Quadrantensystem umwandeln [aft.

Mein dringender Aufruf an das Umweltbundesamt ware: Man sollte hier
den Zug nicht abfahren lassen: Okologische Flachenstichproben gibt es
in anderen Landern seit Jahren, das hilft bei der Umsetzung der ganzen
Richtlinien, die auf uns zukommen und bei den Problemen, die wir damit
haben. Das mul} einmal von einer Bundesstelle zumindest koordiniert
werden, dal so etwas errichtet wird.

Vogel: Gestatten Sie mir eine in diesem Rahmen etwas provozierende
Behauptung: Ich behaupte, Indikatoren sind nicht so wichtig. Sie sind zu-
mindest nicht das einzig Wichtige, sondern es gibt etwas, das vor jedem
Indikator stehen mul}, und das ist eine Fragestellung.

Man muf} eine Fragestellung haben, deren Beantwortung wichtig und be-
deutungsvoll ist, man muf’ die Wichtigkeit der Beantwortung dieser Frage
an einen politischen Entscheidungstrager kommunizieren kénnen. Wenn
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man das nicht kann, muf3 man die Frage anders formulieren, treffender
und pragnanter. Wenn man aber eine Frage hat, deren Wichtigkeit man
kommunizieren kann und deren Beantwortung die Menschen, die hiervon
betroffen sind, interessiert, dann kann man versuchen, einen Indikator
dazu zu finden. Dieser Indikator kann ein einzelner Parameter oder ein
hochaggregiertes System sein, das aussagekraftig ist und auf einer Viel-
zahl von einzelnen Parametern basiert.

Dieses Kriterium gilt nicht nur dafir, Informationen fir politische Ent-
scheidungstrager zu kommunizieren, sondern dieses Kriterium muf auch
gelten, um Fachleute von einer Fachrichtung Fachleuten einer andern
Fachrichtung verstandlich zu machen. Ich muf3 zugeben, dal ich bei der
Verfolgung dieser langen Listen an Indikatoren, obwohl ich aus dem Um-
weltbereich komme, vielfach selbst grolRe Schwierigkeiten mit der Beant-
wortung folgender Fragen hatte: Wozu ist das gut, was will damit gesagt
werden?

Freyer: Ich versuche, etwas nach vorne zu denken: Wir haben hier ein
Feld von Indikatoren gesammelt und einige Hinweise bekommen, wie wir
sie strukturieren kdnnen.

Einen recht guten Ansatz, wie man weitermachen konnte, hat meiner
Ansicht nach der Arbeitskreis Wald formuliert, indem er aufgezeigt hat,
welche Kriterien ein Indikator erfiillen mufy und wofiir der Indikator zu-
standig ist. Diese Frage mufld man sicher zu jedem Indikator in dem je-
weiligen Arbeitskreis konkret diskutieren.

Der zweite Aspekt, der mir bei allen Arbeitskreisen aufgefallen ist, ist
folgender: Es gibt sogenannte ,direkte und ,indirekte“ Indikatoren: Die
indirekten Indikatoren sind solche wie z. B. Bodennutzung (Fruchtfolge)
oder Dungereinsatz; ein direkter Indikator ware die konkrete Messung der
Bodenerosion oder einer Nahrstoffbelastung im Wasser. Das sind zwei
unterschiedliche Anséatze und soweit ich die internationale Literatur kenne,
unterscheidet man diese beiden Kategorien. Ich méchte vorschlagen, dafl
man sich bei der Uberarbeitung der Vorschlage berlegt und reflektiert,
ob man diese Struktur Gdbernimmt.

Ein weiterer Aspekt, wie man die Ergebnisse der 5 Arbeitskreise Uber-
arbeiten konnte, ware: Einerseits haben wir den Wald und die Landwirt-
schaft behandelt als sogenannte ,Nutzer im Sinne von: Wie wirken die-
se auf die sogenannten ,Schutzgiter® ein bzw. wieviel Ressourcen wer-
den durch diese Nutzer je erzeugte Energieeinheit verbraucht? In den
anderen Arbeitskreisen wurde dagegen das Schutzgut selbst diskutiert.
Es ist die Frage, wenn man die Matrix der Indikatoren aufbereitet, ob wir
von der Seite der Nutzer kommen, also Siedlung, Industrie, Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, oder ob wir aus dem Blickwinkel der Schutzgiter
Bewertungen vornehmen. Wir mussen uns einfach einigen, wie wir das
hierarchisieren. Das halte ich fur wichtig.

Dann mdchte ich die Diskussion nochmals auf zwei weitere Aspekte len-
ken: Es gibt die Landschaft als Systemgrenze oder es gibt die Produkt-
kette als Systemgrenze usw.. Es handelt sich also um die Frage nach Kri-
terien zur Festlegung von Systemgrenzen, aber auch von BezugsgrofRen
(Einheit). Hier sollte man nochmals genau reflektieren und ganz zu Be-
ginn, wenn es um die Kriterien geht, die ein Indikator erfiillen muR, die
Frage stellen: Welche Einheit ist die richtige und welche Systemgrenze
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ist die richtige. Ich glaube, wir haben unterschiedliche Situationen und
mussen allenfalls flexibel in der Wahl von Einheiten, Systemgrenzen sein,
mussen diese aber auch begriinden kénnen.

Meister: Ich kann mir sehr wohl vorstellen, als einen pragmatischen Vor-
schlag um das babylonische Sprachengewirr zu verkleinern, da® man z. B.
im Energiebereich statt 27, 83 oder 97 drei oder vier Zahlreihen kompo-
niert, prasentiert und fiir sich selbst sprechen lalt und gegebenenfalls
einen Annex hinzusetzt, fur alle, die mehr dariiber wissen wollen. Ich den-
ke, daB dies fiir die anderen Bereiche auch mdglich sein sollte.

Obwohl wir ein multidisziplindres Forum waren und sind, sind wir deswe-
gen aber noch lange nicht interdisziplinar genug, um das gesteckte Ziel
prasentieren zu kdénnen, namlich Indikatoren flr etwas. Ich liefere aber
auch gleich die Entschuldigung dafir: Indikatoren fir den Weg zu einer
nachhaltigen Entwicklung erinnern mich ein wenig an Travnicek: ,Ich weil}
zwar nicht, wo ich hinfahre, aber dafiir soll ich schneller dort sein". Wir
wissen eigentlich nicht, was Nachhaltigkeit in seiner Interdisziplinaritat
sein sollte.

Ich méchte eine kleine Anregung fiur einen follow up geben: In Zukunft
sollten wir uns nicht mehr unseren jeweiligen Disziplinen zugeordnet zu-
sammenrotten, sondern uns bunt mischen.

Ich wirde gerne diskutieren: Wie wurde, sollte resp. kdnnte in einer Ge-
meinde X im Jahr 2020, 2050 unter der gegebenen Rahmenbedingung,
es ware eine bestimmte Anzahl von Ressourcen nicht mehr verfligbar,
das Leben organisiert sein, um bestimmte Wohlstandsanspriche, die wir
heute von uns selbst gerne erfullt wissen mochten, noch immer far alle
erfullt zu haben?

Fur den Bereich Energie gebe ich gerne ein Beispiel: Es ist sehr wohl
denkbar daf eine Stadt wie Wien mehr oder weniger ohne fossile Ener-
gietrager auskommt, dafiir hat es zweimal in der Geschichte dieses Jahr-
hunderts Beispiele gegeben. Ich glaube, die Kollegen von der Forstwirt-
schaft waren nicht sehr begllckt, als der Wienerwald mehr oder weniger
kahl war. Das war eine Lebensweise, wo es eine absolute Verknappung
von nicht erneuerbaren Energietragern gegeben hat (= main input). Man
mul sich also nur eine Gesellschaft vorstellen, wo keine fossilen Energie-
trager mehr genutzt werden, die ware dann nachhaltig. Ob es die fossilen
Energietrager nicht mehr gibt oder ob sie nicht mehr verfigbar sind, sei
dahingestellt, es gibt sie einfach nicht mehr. Die Frage ist, wie muf3te dann
die Nahrungsmittelproduktion zur Verfigung gestellt werden fur 1,2 Mio.
Menschen, damit sie Nachhaltigkeitskriterien entspricht? Dann kdnnte
man fragen: Wie wirden wir das eigentlich messen? Bislang sind viele
von den hier vorgetragenen Indikatoren noch nicht ganz dem Zielbegriff
der Nachhaltigkeit entsprechend definiert, sondern aus unserem gegen-
wartigen Wissen heraus, aber noch nicht von dem Punkt, der vielleicht
2020, 2050 avisiert wird.

Gliick ad hoc: Ich mdchte Herrn Meister kategorisch widersprechen, wenn
er sagt, wenn wir Uber Indikatoren diskutieren, dann wissen wir zwar nicht,
wo wir hinwollen, aber wir sind vielleicht schneller dort. Ich glaube, wir
sollten uns bewul}t sein, dal} die Diskussion Uber Indikatoren der Definition
der Nachhaltigkeit dient und das erscheint mir ein sehr wichtiger Neben-
effekt dieses Workshops zu sein.
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Steiner Th.: Es fehlen einfach die Fragen, damit man Indikatoren ver-
netzen kann, ohne Fragen geht es aber nicht. Wenn man keine Frage
hat, wenn man nicht das Utopium im Hinterkopf hat, dann geht es nicht.
Ich glaube, dalk die meisten das Utopium kennen, sich aber nicht trauen,
es zu benennen. Ich habe den Eindruck gehabt, daf eine Art Ping-Pong
gespielt wird: Geben uns jetzt die Politiker die Ziele vor oder dirfen wir
die Ziele formulieren?

In dieser ungeklarten Situation befinden wir uns gerade und sobald wir
eine konkrete Frage hatten, ich denke auch an eine ganz andere The-
matik wie z. B. ,Arbeitslosigkeit verringern®, dies kénnte genau so gut in
diesem Arbeitskreis gelést werden, schon allein mit den Indikatoren, ob-
wohl es Uberhaupt nicht um dieses Thema geht. Es wlrden sich dann so-
fort die richtigen Indikatoren zusammenstellen lassen, sobald dieses Uto-
pium bekannt ist.

Ich glaube, wir brauchen ein Spielzeug und wir haben es schon: GIS oder
andere Kommunikationswerkzeuge, wo wir dieses Utopium als unser Ziel
festhalten und gleichzeitig unsere Ist-Situation anschauen kénnen. Dann
kann man Uberlegen und probieren, wie man das Ziel erreicht. Und so-
bald wir mit diesem Instrument und den Daten spielen, werden wir man-
che Konzepte, die wir im Kopf haben, wegschmeillen, weil sie keine kon-
kreten Ergebnisse liefern, aber dafir plotzlich auf neue Ideen kommen.
Der Indikator, der vielleicht zuerst unwichtig erschienen ist, bekommt pl6t-
zlich eine andere Bedeutung aufgrund einer Fragestellung, eines Ziels.

Ich glaube, daf’ uns die Politik nicht die Ziele vorgeben wird, dazu ist sie
jetzt noch nicht fahig, aber ich glaube, dal® wir uns die Ziele durchaus
setzen dirfen und dann als Vorschlag der Politik geben und fragen kénnen,
wie es ware, wenn sich das System in diese Richtung entwickeln wiirde.

Steindlegger: Ich stimme dem Kollegen Vogel zu. Diese Reihenfolge von
1. Frage, Definition eines Problems und 2. Indikatoren méchte ich an ei-
nem Beispiel demonstrieren:

Stellen Sie sich vor: Ein Kind wird eingeliefert in ein Krankenhaus, es ist
schwer verletzt und wir beginnen erst dann zu forschen, was es denn ha-
ben kdnnte. Wir sollten die Antwort oder zumindest einige Indikatoren,
einige Indizes fiir die Verletzung dieses Kindes parat haben. Das ist ein
eindeutiges Argument fiir eine Anzahl von Indikatoren. Gleich den Arzten
im Krankenhaus steht auch der WWF oftmals unter gehérigem Druck.
Dieser Druck heif3t Zeit — Faktor Zeit. Ahnlich, wie wenn ein Kind auf die
Intensivstation kommt, heillt es, schnell zu reagieren. Diesem Druck ist
der WWF sehr oft Uber die Anfragen von Medien aber auch Uber politi-
sche oder alltagliche Umwelterscheinungen ausgesetzt. Es ist allerdings
nur dann moglich, Fragen bzw. Probleme rasch zu formulieren, wenn eine
grof3e Anzahl von Indikatoren bereits zur Verfigung steht.

Als Beispiel: bei den Forest Score Cards hat der WWF 91 Indikatoren
zusammengestellt, mehr als alle anderen den Wald betreffenden Syste-
me, ausgenommen den Datengrundlagen. Diese Indikatoren basieren auf
einer Unzahl von Daten und sie haben es ermdglicht, wesentliche Fragen
und Probleme zu formulieren, wie es ohne die Existenz dieser Indikatoren
nicht mdglich gewesen ware.
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Blum: Nachdem ich jetzt mind. 6 verschiedene Antworten gehdrt habe,
was Indikatoren sein sollen, will ich zwei Beispiele nennen:

Die OECD ist die ,Organisation for Economic Cooperation and Develop-
ment®. In dieser Organisation wird verhandelt Gber GATT (General Agree-
ment on Tariffs and Trade) und dahinter steckt die Welthandelsorganisa-
tion WTO. Warum wollen die Indikatoren? Warum beschaftigten sich
diese Organisationen schon seit 20 Jahren mit Indikatoren? Weil sie ver-
suchen wollen, weltweit einen Konsens darlber zu erreichen, welche Wa-
re wo erzeugt werden kann und zu welchen Bedingungen. Die wollen im
Grunde genommen keine Handelsbeschrankungen in dem Sinne, daf
wir sagen, wir akzeptieren in Europa das, was die USA als Nahrungsmit-
tel produziert, nicht, weil wir andere Produktionsstandards haben. Die
WTO will versuchen, Einigungen und Gemeinsamkeiten zu erzielen.

Die OECD hat gesehen, dal® das mdglich ist, weil sie weil3, dafl® auf der
Nordhemisphare — und diese ist hauptsachlich in der OECD vertreten —
die Verlangerung der Lebenserwartung das entscheidende Motiv allen
Handelns ist. Das heif3t, wenn wir heute Umweltforschung machen, dann
machen wir es nicht, weil die Vogel so schon sind und die Frosche so
frohlich quaken, sondern weil wir glauben, langer leben zu missen und
daflir eine Umwelt brauchen, die uns das ermdglicht. Das ist die Motiva-
tion! Wirde es um Afrika gehen, wiirde niemand Uber Indikatoren reden.
Die Menschen dort sind froh, wenn sie heute oder morgen zu essen und
zu trinken haben. Eine véllig andere Welt, in der diese Argumente, die wir
heute und gestern ausgetauscht haben, ziemlich irrelevant sind.

Wenn wir aber schon in Osterreich diskutieren, dann sollten wir iiber das
diskutieren, was nachhaltig im Sinne unserer Lebensbedingungen ist, in
denen wir leben, arbeiten und uns erholen. Hier erwarten die Politiker
von uns Faustzahlen, wo es langgehen soll. Wir sollen ihnen Szenarien
an die Hand geben, an denen sie sich orientieren kdbnnen. Ob sie es dann
tun, ist eine ganz andere Frage. Sie werden es nur dann tun, wenn sie
glauben dal} alle, die sie wahlen und die sie tragen, derselben Meinung
sind, da sie ja wiedergewahlt werden wollen.

Die Politiker wollen von uns, von den Fachleuten, von den Ministerien,
von den Wissenschaftern, von all jenen, von denen sie annehmen, dal}
sie sachkundig sind, Szenarien und diese Szenarien verdichtet man auf
Indikatoren: Die Politiker mdchten wissen, was passiert, wenn man eine
Handlung setzt: Wenn man eine Stral3e von hier nach dort baut, eine Sper-
re anlegt oder eine Hochleistungsstrecke fur die Eisenbahn quer durch
die Felder baut. Diese Indikatoren mussen griffig und verstandlich und
v. a. so gut sein, dal} die Politiker annehmen kénnen, dal die breite Masse,
die sie wieder wahlen soll, auch verstanden hat, warum die Indikatoren
so entscheidend sein konnen. Dies ist flir mich eine wesentliche Bedin-
gung fir Indikatoren, so wie sie die Politiker brauchen.

Es gibt sehr unterschiedliche Motivationen, nach Indikatoren zu suchen,
(siehe OECD, Szenario von Osterreich). Ich war erstaunt, zu héren, daf
sich die Forstleute in Europa in Helsinki und in Lissabon auf Indikatoren
fir nachhaltige Waldwirtschaft und die Erhaltung des Waldes geeinigt ha-
ben. Das ist eine Groftat, die gibt es in anderen Sektoren noch gar nicht.
Wir sind beim Wasser, bei der Landwirtschaft noch dabei, auf Lander-
ebene, wie z. B. in Osterreich zu diskutieren, geschweige denn in Europa
Gemeinsamkeiten zu definieren.
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Gann: Ich méchte eine Lanze brechen fir die Klarheit der Sprache: Wie
sollen wir die richtige Frage stellen, wenn wir moglicherweise aneinander
vorbeireden, wenn wir Begriffe verwenden, die jeder etwas anders ver-
steht. Vorhin wurde der Begriff Okobilanz verwendet, wobei aber Lebens-
zyklusanalyse gemeint war. Diese Begriffe durfen nicht miteinander ver-
wechselt werden. Es wird die Aufgabe der Nachbearbeitung dieses Work-
shops sein, die Konsistenz der Sprache zu wahren, die richtigen Begriffe
zu finden und die Schnittstellen so zu wahlen, daf’ die jeweils die richtigen
Begriffe auch gemeint sind.

Kienzl: Ich méchte erlautern, wie wir weiter vorgehen wollen. Es steht
sehr klar im Raum: Einerseits brauchen wir ein Set an einigen, wenigen,
fur die Politiker klar verstandlichen Indikatoren und andererseits brauchen
wir flr unseren spezifischen Arbeitskreis, flir unser spezifisches Thema
viele Indikatoren. Ich glaube, daR beides notwendig ist und nebeneinander
seine Berechtigung hat, aber dieses Nebeneinander missen wir sehen
und fir die ,headline-Indikatoren“ die Auseinandersetzung weiter flihren.

Da in einigen Arbeitskreisen der Wunsch aufgekommen ist, die Arbeits-
kreise fortzuflihren, werden wir in den nachsten Wochen versuchen, diese
Sets an Indikatoren zu fixieren, zu konkretisieren.

Wir wissen weiters, dall es im Luftbereich Indikatoren gibt, dal® im Be-
reich Verkehr daran gearbeitet wird und auch Abfall ein wichtiger Bereich
ist, der auch nicht vergessen werden darf. Wir werden wieder so einen
Workshop bendtigen, in dem wir die Experten der verschiedenen Bereiche
so zueinanderbringen wollen, dal das Reduzieren und Konzentrieren auf
die ,headline-Indikatoren“ mdglich ist.

Es ist oft das Bild des Eisberges strapaziert worden: Wenn wir wirklich nur
die Spitze des Eisberges sehen, kann es uns so ergehen, wie der Titanic.
Wenn aber dieses Signal, diese Spitze so deutlich und so klar ist, dal’ wir
rechtzeitig vorher abdrehen, dann kénnen wir diese Kombination, diesen
Seilakt zwischen den vielen fachlich notwendigen Indikatoren und den
wenigen ,headline-Indikatoren® vielleicht schaffen.

Bei den Anforderungen an die Verwaltung wurde u. a. von DI Schimon
die Aufklarung der Bevolkerung, das Arbeiten mit den Medien genannt.
Es ist ganz wichtig, dal} diese Indikatoren dann auch Akzeptanz finden.
Bei der Forderung nach einem effektiveren Vollzug der bestehenden Ge-
setze sind wohl viele Bereiche in der Verwaltung angesprochen.

Gemeinsam mit Dr. Schober habe ich besprochen, was das Umweltmi-
nisterium in Zukunft machen wird: Diese Gruppen von Indikatoren, die wir
jetzt in der Nachbearbeitung fixieren, werden in den internationalen Gre-
mien weiterbehandelt werden missen. Das heildt aber nicht, dal} diese
Indikatorensets flir ewig festgesetzt sind und keine Entwicklung mehr
moglich ist, notwendig ist eine Weiterentwicklung jedenfalls.

Als Zwischenergebnis werden wir den Tagungsband herausgeben, womit
der Stand in Osterreich, fiir die behandelten 5 Bereiche beschrieben ist.

Wo dann die Ebene des Handelns liegen wird, das ist eine entscheidende
Frage: Das kann und mul einerseits die internationale Schiene sein, zum
anderen ist da vieles oft lokal, bezirksbezogen, regional bzw. national um-
zusetzen.
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AbschlieRend mochte ich feststellen, dal} diese Diskussion eine sehr an-
regende war, in den Arbeitskreisen wurde konzentriert gearbeitet, wichtig
waren auch die Diskrepanzen, die es da und dort gab und geben mul3.

Ich bedanke mich sehr herzlich bei allen Referenten des gestrigen Tages
und bei allen Moderatoren, die es sicherlich nicht leicht gehabt haben,
sowie auch bei allen, die unter ziemlich groRem Einsatz den Workshop
organisiert haben. Ich bedanke mich fir die Teilnahme an der Diskussion
und winsche mir zu diesem Thema eine weitere angeregte Debatte und
Zusammenarbeit von Verwaltung, Wissenschaft und Nicht-Regierungs-
Organisationen.
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THESEN UND HANDLUNGSBEDARF

Bettina Gotz
Umweltbundesamt

Im Verlauf der Diskussionen im Rahmen des Workshops wurden folgende Punkte als Thesen
und Handlungsbedarf fir die Arbeiten an Umweltindikatoren genannt:

1.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

Die Fragestellung (der Anwendungsfall — d. h. woflir kann der Indikator herangezogen
werden) ist entscheidend bei der Diskussion um Indikatoren und muf zuerst erarbeitet
werden.

Die Anforderungen an den Indikator missen ebenfalls zuerst geklart werden (welche
Kriterien mul er erfulllen?). Zum Beispiel mul} feststehen, ob man detaillierte Angaben
bendtigt oder einen groben Uberblick bekommen mdchte.

Ein ,Ranking”“ von Indikatoren, ein Herausholen von Qualitadten aus den Indikatorenlisten
ist jetzt notwendig. Eine gewisse Strukturierung der zusammengestellten Indikatoren kénn-
te z. B. durch die Einteilung der Indikatoren in Indikatoren fiir Schutzglter und Indikato-
ren fiir Nutzer, oder auch in direkte und indirekte Indikatoren erfolgen.

Ein Nebeneinander von vielen Indikatoren (Datenbasis) und ,headline-Indikatoren® ist
notwendig, beide Ansatze haben ihre Berechtigung und kénnen flir bestimmte Fragestel-
lungen Informationen liefern. Eine Reduktion der Indikatoren ist notwendig.

Indikatoren kdnnen als Wahrnehmungs- und Lernhilfen fur das Erkennen von Zusam-
menhangen dienen. Als solche werden sie fur das Verstehen des komplexen Systems der
nachhaltigen Entwicklung benétigt und kénnen fiir Entscheidungsfindungen herangezogen
werden.

. Indikatoren haben und brauchen eine zugrundeliegende Werthaltung. Sowohl die Frage-

stellung und die Zielsetzung, fir die Indikatoren herangezogen werden, als auch die Aus-
wahl an Indikatoren sind wertbehaftet.

Die politische Zielbeschreibung fiir Indikatoren ist wichtig. Ob diese von der Verwaltung
oder der Wissenschaft oder der Politik vorgegeben werden soll, wurde kontrovers diskutiert.

Es sollten nicht nur Response-Indikatoren erarbeitet, sondern auch politikwissenschaft-
liche Evaluierungen durchgefiihrt werden. Das Vorhandensein von z. B. regulativen In-
strumenten a0t nur unzureichend auf deren (Umwelt-)Wirkung schlieRen. Als mogliche
Response-Indikatoren wurden Aussagen, Reaktionen und Taten der Politiker genannt.

Den Indikatoren sollten Soll-Werte hinzugefiigt werden. Durch den Vergleich von Ist-Wer-
ten mit Soll-Werten kénnen sinnvolle Konsequenzen abgeleitet werden.

Der raumliche Bezug fiir Indikatoren ist wichtig. Fiir dkologische Erhebungen in Oster-
reich ware ein einheitliches Rastersystem, wo alle Erhebungen verschnitten werden kon-
nen, notwendig.

Eine Anleitung zur Interpretation von Indikatoren ist notwendig.

Als Instrumente fiir die Vernetzung von Indikatoren in Raum und Zeit wurden u. a. die
Stoff- und EnergiefluRanalyse, GIS und die Landschaftsstruktur genannt.

Mit Hilfe von Monitoring-Programmen und 6kologischen Flachenstichproben sollte
eine Testung und Umsetzung der im Bereich Naturschutz erarbeiteten Indikatoren erfolgen.
Durch Koordinierung dieser Untersuchungen kénnte man von der lokalen Ebene auf die
Landschafts- und nationale Ebene extrapolieren.

Eine systematische Erfassung der Indikatoren sollte nun geplant werden.

In Zukunft, d. h. bei einer moglichen Nachfolgeveranstaltung, sollten die Experten aus den
verschiedenen Fachrichtungen und Bereichen in den Arbeitskreisen gemischt werden.
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