Indikatoren

Indikatoren der Umweltqualitat

Umweltqualitatsindikatoren liefern eine
kompakte Beschreibung des Zustands der
Umwelt und dienen der Erfolgskontrolle
in der Umweltpolitik. Viele in der Praxis
verwendete Indikatoren kdnnen zu wider-
spriichlichen Beurteilungen des Um-
weltzustandes flihren. Der Beitrag zeigt
diese Probleme auf und diskutiert, welche
Indikatoren unter welchen Umstanden
sinnvoll sind.

Environmental indices provide a compact
description of the state of the environ-
ment and can be employed to measure
the effects of environmental policy. Many
indices used in practice can lead to va-
rying evaluations of environmental states.
The article demonstrates these problems
and addresses the question of which indi-
ces are meaningful in which situations.

EINBLICKE Nr. 38 / Herbst 2003
Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Von Udo Ebert und Heinz Welsch

Sowohl auf nationaler als auch auf interna-
tionaler Ebene sind in den letzten Jahren
Indikatoren entwickelt worden, mit deren
Hilfe Umweltqualitit gemessen werden
soll. Beispiele, die auch in der Presse einen
Widerhall gefunden haben, sind etwa der
,Environmental Sustainability Index* und
der ,,Environmental Performance Index‘ der
Yale-Universitit. Anhand dieser Indikatoren
wurden unter anderem Ranglisten der Um-
weltqualitit fiir mehr als 100 Lénder erstellt.
Viele der vorgeschlagenen Indikatoren und
darauf aufbauende Vergleiche und Ranglisten
der Umweltqualitit sind aus methodischen
Griinden jedoch problematisch. Dieser Bei-
trag beleuchtet die Probleme und zeigt auf,
welche Arten von Indikatoren unter welchen
Umstédnden sinnvoll sind.

Sinn und Zweck
von Umweltindikatoren

er Sinn eines Umweltqualititsindi-

kators besteht darin, eine kompakte
Beschreibung des Zustandes der Umwelt zu
liefern. Der Indikator driickt den Zustand
der Umwelt oder bestimmte Aspekte dieses
Zustandes (z.B. Luft- oder Gewésserqualitit)
in einer Region zu einer bestimmten Zeit in
einer Ma3zahl aus. Berechnet man diese Zahl
nach einer einheitlichen Regel fiir mehrere
Regionen oder Zeitriume, so konnen damit
Vergleiche von Umweltzustéinden vorgenom-
men werden.
Es setzt sich zunehmend durch, dass eine
gute Umweltpolitik den Erfolg ihrer Ar-
beit transparent und fiir Anspruchsgruppen
kontrollierbar machen sollte. Solche Mafi-
zahlen wie Umweltindikatoren kdnnen den
Akteuren der Umweltpolitik als Instrumente
der Erfolgskontrolle dienen. Berechnet man
zudem reprisentative Indikatoren fiir ganze
Linder, so konnen auf dieser Grundlage die
oben erwihnten internationalen Ranglisten
gebildet und internationale Vergleiche an-
gestellt werden.
Umweltqualitit ist ein Konglomerat einer
Vielzahl von Merkmalen. Diese kann man
nach bestimmten Kriterien zusammenfassen,
z.B. nach den betroffenen Umweltmedien
(Wasser, Boden, Luft). Gewisser- oder Luft-

qualitit setzen sich dann aus verschiedenen
»Qualititskomponenten® zusammen. So
kann die Gewisserqualitit etwa von der Be-
lastung mit Schwebstoffen und Chemikalien,
vom Sauerstoffgehalt, von der elektrischen
Leitfahigkeit und der Gewéssertemperatur
abhingen.

Wie oben beschrieben, soll ein Umweltquali-
titsindikator die Eigenschaft haben, rdumliche
oder zeitliche Vergleiche von Umweltzustéin-
den zu ermoglichen. Wie sinnvoll solche Ver-
gleiche sind, hingt jedoch von einer Reihe
von Entscheidungen ab, die bei der Bildung
eines Umweltindikators getroffen werden
miissen: Zunichst muss eine Auswahl der
relevanten Merkmale des Umweltzustandes
und eine Erhebung der entsprechenden Daten
erfolgen. AnschlieBend miissen diese Daten zu
einer Zahl verdichtet werden, die den Wert des
Indikators darstellt. Dabei spielt die relative
Bedeutsamkeit, die Gewichtung, mit der die
verschiedenen Merkmale in den Indikator
eingehen, eine wichtige Rolle.

Es zeigt sich jedoch, dass selbst dann, wenn
tiber die Bedeutsamkeit und Gewichtung der
abstrakten Umweltmerkmale Einigkeit unter
den beteiligten Naturwissenschaftlern, Um-
weltpolitikern oder Wirtschaftswissenschaft-
lern herrscht, Vergleiche von Umweltzustén-
den zusitzlich davon abhingen, in welchen
Einheiten die zugrundeliegenden Merkmale
gemessen wurden.

Ein illustratives Beispiel

m 15. Mai wird in Berlin eine Tempe-

ratur von 20 Grad Celsius (°C) und in
New York eine Temperatur von 81,5 Grad
Fahrenheit (°F) gemessen. Am 1. Juni be-
tragt die Temperatur in Berlin 30°C und in
New York 64,4°F. Gesucht ist ein Indikator,
der dariiber Auskunft geben soll, ob es ,,im
Durchschnitt* am 15. Mai oder am 1. Juni
wérmer war.
Setzt man als Indikator den Mittelwert fiir
Berlin und New York an, erhilt man fiir den
15. Mai [(20°+81,5°)/2=50,75°] und fiir
den 1. Juni [(30°+64,4°)/2=47,20°]. Die
Durchschnittstemperatur wire in den zwei
Wochen demnach gesunken.
Die beschriebene Vorgehensweise mutet
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insofern sonderbar an, als dass hier ein
Durchschnitt aus Grofen gebildet wird, die
in unterschiedlichen Einheiten (°C und °F)
gemessen werden. Es ist deshalb nahelie-
gend, die Messwerte in einer gemeinsamen
Einheit auszudriicken. Auf diese Weise sind
diese beiden GroBen direkt vergleichbar.
Wiihlt man beispielweise °C als gemeinsame
Einheit, lauten die Messwerte fiir New York
27,5 °Cam 15. Mai und 18 °C am 1. Juni. Die
Durchschnittstemperatur fiir den 15. Mai er-
gibtsich dann als [(20°+27,5°)/2=23,75°C]
und fiir den 1. Juni als [(30°+18°)/2=24°C].
Zum selben Ergebnis - Temperaturanstieg -
gelangt man, wenn man als gemeinsame
Einheit fiir alle Messungen nicht °C, sondern
°F verwendet.

Ubliches Vorgehen

as soeben skizzierte Beispiel zeigt,

dass Indikatoren zu irrefithrenden
Vergleichen zweier Umweltzusténde fiihren
konnen, wenn Variablen eingehen, die in
unterschiedlichen Einheiten ausgedriickt
sind. Was macht man zudem, wenn die Va-
riablen nicht, wie bei °C und °F ineinander
umgerechnet werden konnen? In diesem Fall
versucht man das Problem durch Normierung
der Variablen zu reduzieren. Hierbei werden
die Variablen in ihrer GroBenordnung anei-
nander angeglichen, bevor sie zu einem
Indikator zusammengefiihrt werden. Der
erreichbare Maximalwert einer Messung
wird dann beispielweise jeweils auf den
Wert 1 gesetzt und der Minimalwert auf 0.
Verfdhrt man so mit verschiedenen, zu ver-
gleichenden Variablen, spielen ihre urspriing-
lich unterschiedlichen Groenordnungen und
Messbereiche keine Rolle mehr.
Aber auch dieses Vorgehen ist nicht unpro-
blematisch. Unbefriedigend ist dabei die
Willkiirlichkeit bei der Wahl der Normie-
rung. In der Tat gibt es eine grofere Zahl
prinzipieller Normierungsansitze, teilweise
mit einer Vielzahl von Ausgestaltungsfor-
men. Je nachdem, welchen man anwendet,
konnen unterschiedliche Vergleiche von
Umweltzustdnden resultieren.

Sinnvolle Indikatoren

Wie konnen diese Schwierigkeiten
iiberwunden werden? Um zu wirklich
verlédsslichen Umweltindikatoren zu gelan-
gen, sind zwei Dinge wichtig: Erstens sind
die Art der Variablen und ihre MaBeinheiten
von Bedeutung. So konnen beispielsweise
Temperaturen in Grad Celsius und Grad Fah-
renheit ausgedriickt werden und Massen in

Kilogramm und Pound. Zweitens muss die
Berechnungsformel fiir den Indikator dazu
passen, d.h. es spielt eine Rolle, ob man
die Variablen additiv oder multiplikativ
verkniipft.

Zur Illustration soll wieder ein Beispiel
betrachtet werden. Nehmen wir an, die
Gewissergiite sei vom Phosphorgehalt und
vom Schwebstoffgehalt abhéngig. Der Phos-
phorgehalt betrigt bei Gewisser A 0,08 Mil-
ligramm pro Liter und der Schwebstoffgehalt
0,12 Gramm pro Liter. Die entsprechenden
Werte in Gewisser B lauten 0,14 Milligramm
Phosphor und 0,09 Gramm Schwebstoffe. In
Hinblick auf den Phosphorgehalt ist Gewésser
A also weniger belastet, dagegen in Hinblick
auf den Schwebstoffgehalt das Gewdsser B.
Als Indikator fiir die Gewissergiite wih-
len wir nun das Produkt aus Phosphor-
und Schwebstoffgehalt. Dann erhalten
wir fir A 0,08x0,12=0,0096 und fiir B
014x0,09=0,0126. Die Gewissergiite ist
also in B schlechter als in A. Bemerkenswert
ist, dass bei dieser Art der Indikatorbildung
auch dann eine geringere Gewdssergiite in B
ausgewiesen wird, wenn wir beispielsweise
den Schwebstoffgehalt nicht in Gramm, son-
dern ebenso wie den Phosphorgehalt in Mil-
ligramm pro Liter ausdriicken. Dann erhalten
wir fiir Gewisser A einen Indikatorwert von
0,08x120=9,6 und fiir B 0,14x90=12,6. Der
Befund, dass das Gewisser B insgesamt stér-
ker belastet ist als A, bleibt aber erhalten, auch
wenn wir eine der Variablen in einer anderen
- sachlich zulédssigen - Einheit ausdriicken.
Im Gegensatz zu dieser multiplikativen Ver-
kniipfung beider Schadstoffwerte zu einem
Indikator wiirden wir sich widersprechende
Vergleiche erhalten, wenn wir die Summe
als Indikator heranziehen wiirden. Wir
hitten dann 0,08+0,12=0,20 fiir A und
014+0,09=0,23 fiir B, wenn Phosphor in
Milligramm und Schwebstoffe in Gramm
gemessen wiirden, also eine stéirkere Belas-
tung in B. Werden hingegen beide Schad-
stoffe in Milligramm ausgedriickt, erhalten
wir 0,08+120=120,08 fiir Gewdsser A und
0,144+90=90,14 fiir Gewisser B. In diesem
Fall wiirde Gewisser B also als geringer
belastet erscheinen.

Dieses Beispiel kann verallgemeinert wer-
den. Bei vielen Umweltvariablen handelt
es sich um Schadstoffbestinde, d.h. um
Massevariablen. Diese konnen - wie das
Beispiel zeigt - in sinnvoller Weise zu In-
dikatoren zusammengefasst werden, indem
man sie multiplikativ miteinander verkniipft.
Eine additive Verkniipfung kann dagegen zu
widerspriichlichen Vergleichen von Umwelt-

indikatoren fiihren. Genau umgekehrt verhilt
es sich bei Temperaturen: Die Durchschnitts-
temperatur steigt bzw. sinkt immer, solange
die Temperaturen entweder alle in °C oder
alle in °F gemessen wurden. Wiirde man
hingegen die gemessenen Temperaturen
miteinander multiplizieren, hétte die Wahl
der MaBleinheit durchaus einen Einfluss.
Das illustriert den Sachverhalt, dass Indika-
toren, die einen eindeutigen Vergleich von
Umweltsituationen erlauben sollen, in einer
Weise aufgebaut sein miissen, die zu den
betrachteten Variablen passt.

Nutzen fir die Umweltpolitik

Ziel der Umweltpolitik ist es, eine Ver-
schlechterung der Umweltqualitit zu
verhindern oder sie zu verbessern. Ob eine
Verschlechterung eingetreten ist, die Anlass
zum Eingreifen bildet bzw. ob ergriffene
MaBnahmen erfolgreich waren, ist mitunter
nicht ohne weiteres einzuschitzen, da man-
che Umweltaspekte sich verbessert, aber
andere sich verschlechtert haben konnen.
Um herauszufinden, in welche Richtung
es ,insgesamt” gegangen ist, sind Um-
weltindikatoren néotig. Diese sind aber nur
dann sinnvoll, wenn der Richtungsanzeiger
auch robust ist. Ist das der Fall, konnen In-
dikatoren sowohl der Erfolgskontrolle von
Umweltpolitik dienen als auch Prioritdten
fiir Umweltmafnahmen aufzeigen.
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