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Walter Schlegel

Messen der Nachhaltigkeit

Ein Vorschlag zur Quantifizierung von Fortschritten im Umweltschutz

Je weiter eine Entwicklung voranschreitet, desto
stiarker wird das Bediirfnis, Fortschritte konkret
zu messen und Lasungsvorschldge gegeneinander
abzuwigen. Das gilt auch fiir die nachhaltige
Entwicklung und die Nachhaltigkeit - zwei sehr
komplexe Systeme. Es ist deshalb erforderlich,
diese in einer fiir das Messen geeigneten Form zu
definieren und die Messbediirfnisse abzuklaren.
Anschliessend sind die fiir das Messen geeigneten
Messschemata aufzubauen und zu beschreiben.
Das Messen der Nachhaltigkeit ist deshalb eine
Wissenschaft fiir sich.

Nachhaltig ist ...

— ein Land, wenn es unter Einhaltung der Rah-
menbedingungen der Nachhaltigkeit seiner
Bevolkerung eine befriedigende Lebenshaltung
ermoglicht;

— eine Volkswirtschaft, wenn sie unter Einhaltung
der Rahmenbedingungen der Nachhaltigkeit die
Versorgung der Bevolkerung mit Gutern befriedi-
gend zu sichern vermag;

— der Wohnsektor (Beispiel eines Endverbrauch-
sektors), wenn er unter Respektierung der fiir die-
sen Endverbrauchssektor definierten Rahmenbe-
dingungen der Nachhaltigkeit den Bedarf der
Bevélkerung an Wohnungen (inkl. Infrastruktur)
befriedigend zu sichern vermag;

— ein Produkt, wenn es in einer nachhaltigen
Gesellschaft einen Markt findet. Dies bedeutet,
dass das Produkt unter den Rahmenbedingungen
der Nachhaltigkeit hergestellt, verwendet und
entsorgt wird und dass das Preis-Leistungs-
Verhaltnis stimmt.

Die Rahmenbedingungen sind in Tabelle 1 defi-
niert.

halten einer Gesellschaft und Wirtschaft, die in

Der Begriff «Nachhaltigkeit» wurde urspringlich in der
Forstwirtschaft verwendet. Er umschrieb das Prinzip
der Bewirtschaftung der Wilder im Hinblick auf die
dauerhafte Sicherung der Holznutzung und der oko-
logischen Funktionen. Heute ist der Begriff zu einem
Modewort mutiert, das eine ausgewogene langfristige
Betrachtungsweise unter Einbezug 6konomischer, 6ko-
logischer und sozialer Aspekte umschreibt.'

Definitionen

In seinem ersten Bericht vertrat der Club of Rome”
1972 folgende These: Es ist leicht nachweisbar, dass die
Menschheit bei unverinderter Lebensweise des auslau-
fenden zwanzigsten Jahrhunderts und einer ungebro-
chenen Zunahme der Weltbevolkerung sich in ferner
Zukunft, etwa in 50-100 Jahren, die Lebensgrundlagen
selber so weit zerstort haben wird, dass eine Weiterexis-
tenz grosser Teile der Weltbevolkerung fraglich wird.
Aufgeschreckt durch diese These, stellte sich die Frage,
wie die Gesellschaftsordnung und die Wirtschafts-
praktiken verindert werden miissten, um eine Weiter-
existenz des Menschen auch in ferner Zukunft sicher-
zustellen. Die Vereinten Nationen (Uno) initiierten
zu diesem Thema diverse Diskussionen, in denen die
Begriffe «Nachhaltigkeit» und «nachhaltige Entwick-
lung» auf diese Problematik tbertragen wurde. Es gilt
hier deshalb die Definition, die sich aus der Uno-
Konferenz von 1992 in Rio ergeben hat: Die Uber-
lebensstrategie der Menschheit heisst «Nachhaltigkeit»
(engl. sustainability). Der Begriff umschreibt das Ver-

100-150 Jahren - vorzugsweise schon friaher - Wirk-
lichkeit sein kdnnte und mit ithrer Lebens- und Arbeits-
weise die Weiterexistenz der Weltbevolkerung sicher-
stellt. Wie diese nachhaltige Gesellschaft organisiert
sein sollte und wie das nachhaltige Wirtschaftssystem
arbeiten wird, kann heute nicht vorausgesagt werden.
Was jedoch recht gut beschrieben werden kann, sind
die Rahmenbedingungen, die einzuhalten sind (Tabelle
1). Die Tabelle ist nicht vollstindig und muss je nach
Bedarf erginzt werden — etwa beztglich neuer Techno-
logien wie der Gentechnologie.

Die entwickelte Definition der Nachhaltigkeit im Sinne
von Rio erlaubt Aussagen dartiber, wann ein Land, eine
Volkswirtschaft etc. nachhaltig ist (siche Kasten). Nach-
haltigkeit ist das Ziel einer langfristigen Entwicklung
von Gesellschaft und Wirtschaft. Der Entwicklungspro-
zess, der zu diesem Ziel fithren soll, heisst «<nachhaltige
Entwicklung» (engl. Sustainable Development). Er ist
ein komplexes Unterfangen, in dem Schritt um Schritt
in Produktion und Verbrauch von Giitern Verbesserun-
gen und Verinderungen vorgenommen werden. Dabei
gilt das Prinzip der Brundtland-Kommission®: «Die
heutigen Bediirfnisse (der Menschheit) sind zu decken,
ohne fur kinftige Generationen die Maoglichkeit zu
schwichen, ihre eigenen Bedurfnisse zu decken.»

Der Soll-Zustand

Der Ist-Zustand - eine Konsumgesellschaft praktisch
ohne Einschrinkungen - ist so zu verindern, dass die
Ressourceneinschrinkung als Rahmenbedingung fur
die gesamte Weltbevolkerung gilt. Die nachhaltige Ent-
wicklung hat schon begonnen und muss bis weit in den
Soll-Zustand der Nachhaltigkeit hinein weitergefithrt
werden. Ist einmal der Soll-Zustand erreicht, so darf die
Welt deswegen nicht still stehen, sondern muss sich

auch dann noch weiterentwickeln.
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Wirtschaft (Okonomie) Verbrauch

Nicht erneuerbare Ressourcen

Ol, Erdgas, viele Erze etc.

Die noch verbliebenen Reserven dirfen 1

nur in Notfédllen angetastet werden

Erneuerbare und beliebig verfiigbare Ressourcen

Energie (Sonnenenergie, Windenergie,

Verwendbar, soweit eine Umformung
Wasserkraft etc.) in sekundére Energien (Strom, Warme)

wirtschaftlich und kologisch sinnvoll ist.

Unbeschrankt verfligbare Rohstoffe
(Steine, Sand, Kalk, Salz etc.)

jéhrlicher Verbrauch <0,01% der Reserven

Nachwachsende Rohstoffe (Holz, Land-
wirtschaftsprodukte, Meeresfriichte etc.)

jahrlicher Verbrauch < Nachwuchs

Gebrauchte bzw. verbrauchte Gegenstande und
Produkte (aus Alt mach Neu, Wiederverwertung,
Rekuperation der verwendbaren Materialien etc.)

Verbrauch entspricht etwa Anfall

zahlreichen weiteren Untersuchungen

Abfall (sortieren, wiederverwenden (Glas, Papier,
Metall), aufarbeiten, isolieren von Rohmaterialien,
thermische Verwertung etc.)

Verbrauch entspricht etwa Anfall (Wieder-
verwertung gebrauchter Produkte und
Abfall: Kreislaufwirtschaft)

Der Wirtschaft ist es gelungen, mit den zur Verfligung stehenden Ressourcen eine ausreichende Befriedigung der
Bediirfnisse der Weltbevolkerung sicherzustellen. Dabei ist die Kreislaufwirtschaft von grosser Bedeutung. Die

Wirtschaft als Ganzes ist gesund.

Gesellschaft (Soziales)

Rahmenbedingungen

Menschenrechte werden global respektiert und geschiitzt
Nord-Siid-Gefalle auf ein ertragliches Niveau verringert
Analphabetismus unbedeutend, Grundschulung global gesichert

Gesundheit, Hygiene

global ist ein Minimum an Hygiene und

medizinischer Versorgung gesichert

Trinkwasserversorgung gesichert
Sozialpolitik auf Ausgleich bedacht
Weltbevolkerung Zahl stabilisiert (Verbesserung der schulischen

Ausbildung fiihrt zu einer besseren Geburten-

planung und -kontrolle)

Der Weltbevélkerung ist es gelungen, sich von einer Konsumgesellschaft in eine nachhaltige Gesellschaft zu wandeln, das

heisst, den Lebensstil an die Erfordernisse der Nachhaltigkeit anzupassen.

Umwelt (Okologie)

Rahmenbedingungen

Artenvielfalt — Erhalt der Artenvielfalt durch Bereitstellen
geeigneter Habitate befriedigend gesichert
Nachwachsende Rohstoffe, Tier- und Pflanzenpopulationen - Aufforstung genutzter Walder (auch Tropen-

wilder) obligatorisch

— Fischbestand in den Weltmeeren auf hohem

Niveau stabilisiert

— Erhalt von bebaubarem Kulturland gesichert
— Ausweitung von Wiisten und tibernutztem

Land gestoppt

Abfélle, Emissionen — Wiederverwertung hat Prioritat

— Abbaubare Abfalle: Der Eintrag in die Umwelt
(Emissionen, Abwasser) wird derart tief gehalten,
dass die Verschmutzung tiefer liegt als die
Absorptionsfihigkeit des Okosystems

— Nicht abbaubare Abfille (inkl. toxische Abfélle),
die nicht aufgearbeitet werden kénnen, werden
umweltvertraglich entsorgt.

Das Prinzip, dass der Verursacher fiir die von ihm verursachten Schaden voll aufkommen muss (internalisieren der exter-
nen Kosten), hat sich voll durchgesetzt. Die durch Wirtschaft und Bevélkerung verursachte verbleibende Umweltbelastung

ist tragbar.
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Je weiter die nachhaltige Entwicklung voranschreitet,
desto grosser wird die Bedeutung des Nachhaltigkeits-
prinzips fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Damit steigt
auch das Bediirfnis, den Grad der erreichten Nachhal-
tigkeit im Ist-Zustand am Soll-Zustand zu messen oder
beim Vergleich von Produkten auch den relativen Grad
der Nachhaltigkeit festzustellen.

In der «Chemischen Rundschau» sind verschiedene
neuere Vorschlige zur «Messung» der Nachhaltigkeit
beschrieben worden.” Der praktischen Durchfiihrung
derartiger Messungen steht die grosse Komplexitit der
Nachhaltigkeitskriterien im Wege (Tabelle 1). Man ist
deshalb gezwungen, sich auf eine Auswahl massgeben-
der Kriterien zu beschrinken (Tabelle 2).

Die Rahmenbedingungen der Nachhaltigkeit
beruhen auf der Deklaration von Rio und der
Agenda 21°, auf Arheiten fiir die Enquétekommis-
sion des Deutschen Bundestags «Zum Schutz des
Menschen und der Umwelt», auf der Studie
«Nachhaltige Entwicklung in der Schweiz»° sowie



Sektorielle Analysen

Unter sektoriellen Analysen ist die Analyse von End-
verbrauchsektoren gemeint - etwa der Verkehr, das
Wohnen, die Gesundheit, die Ernihrung und Be-
kleidung. Alle Endverbrauchsektoren miissen sich in
etwa 100 Jahren nachhaltig verhalten konnen. Viele
heutige Entscheide und Projekte wirken sich noch in
100 Jahren aus und mussen deshalb die Rahmenbedin-
gungen der Nachhaltigkeit erfillen - etwa Infrastruk-
tur-Projekte wie die Neat, das Strassennetz, aber auch
offentliche Bauten und Wohnhiuser.

Die Analysen koénnen sich auf einzelne Aspekte der
Nachhaltigkeit - etwa die Okologie - beschrinken, wie
es von der Zen-Gruppe der Empa vorgeschlagen wird ",
oder sie konnen den Ressourcenbedarf mit einschlies-
sen. In allen Fillen sind die Rahmenbedingungen der
Nachhaltigkeit das Bezugssystem (Tabelle 3).

Soziales und Umwelt

In weiten Kreisen wird die Sozialproblematik unter-
schitzt. Die Entwicklungsziele sind im Prinzip identifi-
ziert (Agenda 21°, Tabelle 1). Viele Programme sind vor
allem von der Uno in Angriff genommen worden. Der
Fortschritt in diesen Entwicklungsprogrammen muss
laufend verfolgt werden. Die Methodik derartiger Fort-
schrittskontrollen ist bekannt (Tabelle 2).

Zusitzlich zu den Oko-Analysen, die beim Messen der
relativen Nachhaltigkeit von Produkten und bei sektio-
nellen Analysen vorgenommen werden missen, laufen
eine grosse Zahl von Umweltschutzprogrammen. Auch
diese missen einer Fortschrittskontrolle unterworfen
werden (Tabelle 2).

Nachhaltigkeit von Produkten

Die nachhaltige Entwicklung ist ein evolutionirer Pro-
zess, in dem unter anderem die Produkte, die der
Markt verlangt, in meist kleinen Schritten nachhalti-
ger gemacht werden miissen (Definition siehe Kasten,
Tabellen 1 und 2).

Die Rahmenbedingungen der Nachhaltigkeit konnen
nur fiir die Volkswirtschaft eines Kontinents, eines Lan-
des und fiir einen Endverbrauchsektor semiquantitativ
abgeschitzt werden. Das Messen der Nachhaltigkeit
eines einzelnen Produktes auf der Basis der Rahmenbe-
dingungen ist aber nicht moglich. Ein auf Einzelpro-
dukte zugeschnittenes Wertungssystem ist notig.

Auf der Suche nach einem geeigneten Wertungssystem
wird man zwangsliufig auf die Prinzipien und die
Datenbasis der industriellen Kostenrechnung stossen.
Diese ist derart zu erweitern, dass sie die Belange der
drei Bereiche der Nachhaltigkeit - Okonomie, Soziales
und Okologie - gleichwertig reflektiert. Das bedeutet,
dass nach erfolgter Analyse der drei Einzelbereiche die
gewichtete Umrechnung in ein einheitliches Wertungs-
system zu erfolgen hat. Die Werte fiir die einzelnen
Bereiche sind dann zu einer reprisentativen Zahl fir
die Nachhaltigkeit eines Produktes zusammenzuzie-
hen. Das Wertungssystem in Tabelle 4 baut auf diesen
Erkenntnissen auf. Als Input-Daten werden Gegen-
wartswerte verwendet, denen 6kologische Steuerungs-
gebiihren beigefiigt sind. Diese haben zum Ziel, die

Bereich

Bediirfnisse

Sektorielle Analyse

Einhalten der Rahmenbedingungen der
Nachhaltigkeit: Ressourcenbedarf, zulas-
sige Rest-Umweltbelastung (Wie weit ist
dies schon mit den heutigen Technologien
moglich, wo besteht dringender Entwick-
lungsbedarf?)

Sozialproblematik

Fortschrittskontrolle von Projekten der nach-
haltigen Entwicklung (Stabilisierung der Welt-
bevélkerung, Grundschulung, Respektierung
der Menschenrechte, Entwicklungsstand der
drmsten Lander, Hygienestandards, Trinkwas-
serversorgung, demographische Entwicklung)

Umweltschutz

Fortschrittskontrolle von Projekten der nach-
haltigen Entwicklung (Erhalt der Artenvielfalt,
Wiederaufforstung genutzter Walder [inklusi-
ve Tropenwalder], Regenerieren des Fisch-
bestandes in den Weltmeeren, Erhalt von be-
baubarem Kulturland, Verhindern von Wiisten-
bildung, Kontrolle von umweltschadlichen
Emissionen)

Produkte

Messen der relativen Nachhaltigkeit von alter-
nativen Lésungen einer technischen Problem-
stellung (Messen der relativen Nachhaltigkeit
alternativer funktioneller Einheiten): nach Ver-
besserungen suchen.

2

Einige wichtige Bediirfnisse zur Messung der Nachhaltigkeit

Sektorielle Analysen

Wo kénnen mit den heutigen Technologien die Rahmenbedingungen der Nachhaltigkeit
eingehalten werden, wo braucht es dringend Verbesserungen und Neuentwicklungen?

Ressourcenbedarf

geeignetste heute schon verfiigbare Technologien
bekannte technologische Entwicklungsprojekte, der
Ressourcenbedarf wird an den Rahmenbedingungen
der Nachhaltigkeit gemessen

Zulassige Restemissionen
und Abwasserfrachten

zulassige Restemissionen im Zustand der Nachhaltigkeit
gemass dem heutigen Kenntnisstand (siehe Zen-Standard

Die Ist-Restemissionen werden an den zuldssigen
Restemissionen gemessen

3
Sektorielle Analysen

Umweltbelastung auf ein im Zustand der Nachhaltig-
keit tragbares Mass zurtickzuftihren.

Die drei Bereiche der Nachhaltigkeit — die Okonomie,
das Soziale und die Okologie - werden wie folgt er-
fasst: Die Okonomie wird durch das Wertungssystem
als Ganzes (industrielle Sozialbeitrige ausgeklammert)
abgedeckt. Das Soziale wird im Sozialbeitrag erfasst.
Die Okologie wird durch die externen Kosten, den 6ko-
logischen Steuerungsgebithren, und einem Teil der in-
ternen Kosten, den so genannten GSU-Kosten (Ge-
sundheit, Sicherheit, Umwelt) gleichgewichtig reflek-
tiert. Ertrige und Kosten eines Produktes werden
immer fir eine funktionelle Einheit p des Produktes
berechnet.

In der vorliegenden Analyse wird grundsitzlich der
ganze Lebenszyklus eines Produktes untersucht. Dabel
kann der Gebrauchsmaterialienverbrauch des Systems

tec21 45/2001 9




Normative Formel Input

Gebrauchs- Ist-Wert Gegenwart
wert (Gp) (Kaufwert + betrieblicher Nutzwert)
+
Sozialbeitrag (Sp) Sp= (L-X+8S)-N/A
(fur Nachhaltig-
keit relevant) Sy,= fur Nachhaltigkeit relevanter Sozialbeitrag

L = Lohnsumme in internen Kosten

X = Anteil als Steuern abgefiihrt

S, = von Firma bezahlte Steuern

N = Ist-Wert der fiir die Nachhaltigkeit
relevanten Staatsausgaben

A = totale Staatsausgaben

Bruttowert Ist-Wert Gegenwart

fir die Gesell-

schaft (Bp) Bp = Gp + Sp

Interne Kosten (Ip) Ist-Wert Gegenwart

Externe Kosten (E) Ist-Wert Gegenwart (umfassend)
(einschliesslich plus

okologische Steuerungsgebiihren, die vermutlich
Steuerungs- erforderlich sind, um die nachhaltige Ent-
gebiihren) wicklung in der zulassigen Zeitspanne

zum Ziel zu fihren. Rechnerisch: Brutto-

Steuerungsgebiihren minus bereits in den

internen Kosten enthaltene Gebiihren
Nettowert Reprasentativer Wert fir die Nachhaltigkeit
fur die einer funktionellen Einheit p eines Produktes

Gesellschaft (Np) Np = Gp + Sp - Ip - Ep

4
Normative Formel zur Messung der relativen Nachhaltigkeit

von Produkten: Sie ist (noch) keine mathematische Formel, son-
dern zeigt nur das Prinzip des Vorgehens auf - daher auch
Prinzipformel genannt. Sie kann zur mathematischen Formel wer-
den, wenn jedes in der Berechnung verwendete Element eindeutig
normiert ist

100
90
80
70
60
=
[}
» 50
O
¥
40 — Vermeidungs-
kosten
30 4 ——Gebiihren fir
Restemissionen
20 — totale GSU-
Kosten
10
0

100 90 80 70 60 50 40 30
Restemission
5
Optimierung der GSU-Kosten

Gehiihren fiir Restemissionen + Vermeidungskosten = Minimum
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(etwa Heizmaterialverbrauch eines Gebaudes beim Ver-
gleich verschiedener Fenstertypen) eine bedeutende
Rolle spielen.

Der Begriff «System» kann am besten an einem Beispiel
erklirt werden: der Vergleich der Nachhaltigkeit eines
Standard-PVC-Fensters mit der eines Hightech-PVC-
Fensters (U-Wert ist bei Letzterem besser, das heisst, das
Fenster isoliert besser). Die funktionelle Einheit ist das
«eingebaute Fenster». Es hat zwei hauptsichliche Funk-
tionen: erstens die Innenatmosphire eines Hauses von
der Aussenatmosphire abzuisolieren, und zweitens ein
Maximum an Wirmestrahlen von aussen hereinzu-
lassen. Bei der Nachhaltigkeitsuntersuchung der zwei
Fenstertypen miissen deshalb nicht nur die Gebrauchs-
werte mit den Herstellungs-, Einbau-, Unterhalts-, Aus-
bau- und Entsorgungskosten und die damit verbunde-
ne Umweltbelastung verglichen werden, sondern auch
der betriebliche Nutzen (Wirmekomfort) mit den
Betriebskosten des Systems «eingebautes Fenster» — das
heisst die Heizkosten und die mit der Heizung verbun-
dene Umweltbelastung.

Da in der Nachhaltigkeit die Langlebigkeit eines Pro-
duktes ein wichtiges Argument ist, missen Ertrige und
Kosten auf einen Zeitpunkt Null - etwa das Verkaufs-
datum - bezogen werden. Konsequenterweise miissen
dann Vorlaufkosten aufgezinst und Nachlaufkosten
(und Ertrige) diskontiert werden. Wie in derartigen
Analysen tblich, wird eine Geldwertinflation ausge-
klammert und mit einem konstanten Frankenwert
gerechnet.

Gebrauchswert (Gp)

Der Gebrauchswert eines Produktes entspricht der
Summe von Kaufwert und betrieblichem Nutzwert.
Der Kaufwert entspricht dem Preis, den die Mehrzahl
der Kiufer bereit wiren in einem knappen Markt fur
das Produkt p zu bezahlen. Es ist unabdingbar, dass der
Systemumfang bei der Erfassung des Gebrauchswertes
genau mit dem Systemumfang der internen und exter-
nen Kosten iibereinstimmt.

Sozialbeitrag (Sp)

Der Brutto-Sozialbeitrag kann als die Summe der direk-
ten und indirekten Beitrige einer industriellen oder
gewerblichen Unternehmung an die Allgemeinheit
definiert werden. Unternehmen und Lohnempfinger
bezahlen Steuern. Sie unterhalten dadurch indirekt
zahlreiche Arbeitsplitze. Die Unternehmen unterstiit-
zen die Forschung an Hochschulen und sind beispiels-
weise massgeblich am Technologietransfer in die dritte
Welt beteiligt. Doch nur ein kleiner Prozentsatz der
Beitrige sind fir die Nachhaltigkeit relevant. Es sind
dies vor allem Mittel, die fir die Entwicklungshilfe und
eine auf Ausgleich bedachte Sozialpolitik eingesetzt
werden.

Geht man von der industriellen Kostenrechnung aus,
so ist der fiir die Nachhaltigkeit relevante Sozialbeitrag
als Prozentsatz des Brutto-Sozialbeitrags zu definieren,
der von Industrie und Gewerbe an Staat und private
Sozialwerke abgegeben wird. Dabei kann man dem Bei-
spiel der Uno folgen und den fur die Nachhaltigkeit




relevanten Sozialbeitrag in Prozent des Bruttoinland-
produktes (BIP) oder des nationalen Steueraufkom-
mens ausdricken.

Interne Kosten (l,)

Unter internen Kosten verstehen wir die Produktions-,
Verteil- und Gebrauchskosten des Systems und im All-
gemeinen auch die Recycling- bzw. Entsorgungskosten
eines Produktes. Unter den internen Kosten sind die
GSU-Kosten mit Vorteil getrennt aufzufiithren. Es sind
dies die Kosten, die in den Unternehmungen bei ihren
Anstrengungen im Gesundheitsschutz, zur Verbesse-
rung der Anlagesicherheit sowie der Reduktion der
Umweltbelastung anfallen. Dabei stehen die Aufwen-
dungen zur Reduktion der (verbleibenden) Umweltbe-
lastung in einem direkten Zusammenhang mit den
externen (Umwelt-)Kosten, die im Prinzip der Unter-
nehmung belastet werden sollten.

Externe Kosten (Ey)

Auch die externen Kosten konnen in zwei Gruppen
aufgeteilt werden: die externen Kosten der Umwelt-
belastung (inkl. Steuerungsgebihren) und die fiktiven
Kosten der nichterneuerbaren Ressourcen.

Die externen Kosten der Umweltbelastung sind der
Anteil der vom «System» verursachten GSU-Kosten,
die bisher nicht internalisiert und somit von der Allge-
meinheit getragen wurden. Unter diese indirekten
Kosten fallen unter anderem der Verbrauch nicht-
erneuerbarer Ressourcen (Lagerminderung), die Rest-
emissionen des Systems (etwa CO,, SO,, VOC, Ab-
wasserfrachten) und von der Allgemeinheit getragene
Gesundheitskosten (etwa Ozon-Grenzwertiiberschrei-
tungen, Unfall-Folgekosten des Strassenverkehrs).

Hier steht man vor sehr schwierigen Wertungsproble-
men. Sollen die Verursacher fur verursachte Umwelt-
schiden haftbar sein, miissen Letztere monetir bezif-
fert werden, denn nur so konnen sich die Verursacher
unter den Schiden etwas vorstellen.

Das Nachhaltigkeitsprinzip stellt die Forderung auf,
dass der Eintrag abbaubarer Abfille in die Umwelt
(Restemissionen, Abwasserfrachten) derart tief gehalten
werden muss, dass das Okosystem sie «verdauen» kann.
Um den Eintrag auf das zuldssige Niveau zu beschrin-
ken, haben die Behorden zwei Moglichkeiten: Sie kon-
nen in den Betriebsbewilligungen fir Produktionsan-
lagen Grenzwerte festlegen oder den Eintrag in die
Umwelt mit einer Gebiithr belasten, die ausreichend
hoch ist, um die Unternehmen aus dkonomischen
Griinden zu veranlassen, ihre Restemissionen auf
einem tragbaren Niveau zu halten.

In der Praxis ist das Gebiihrensystem wahrscheinlich
am zweckmissigsten. Es fithrt zu einer gegentiber dem
Grenzwertsystem besseren Optimierung der Gesamt-
umweltkosten (interne GSU-Kosten plus externe Um-
weltkosten), da fiir die Unternehmen sowohl die eige-
nen Vermeidungskosten von Emissionen als auch die
Gebiihren fir
minimieren werden (Bild 5).

externen Restemissionen zusammen
Das Gebiihrensystem hat zudem den Vorteil, dass es die

Erfordernisse der Nachhaltigkeit fiir alle ersichtlich in

die Produktewertung einfiigt. Die Zeithorizonte des
Ist-Wertes (Gegenwart) und des Soll-Wertes (Nachhal-
tigkeit erreicht) werden miteinander verkniipft, und
eine bestmogliche Wertung der relativen Nachhaltig-
keit wird erzielt. Zudem konnen die erhobenen Steue-
rungsgebithren kostenneutral an die Wirtschaft zu-
riickerstattet werden, so dass der Gebiihrenbezug fiir
die Wirtschaft als Ganzes keine Zusatzbelastung dar-
stellt.

Wir weisen in unserem Kostenschema die nichterneuer-
baren Ressourcen getrennt aus. Das hat folgenden
Grund: Gegenwirtig setzen die Forderlinder von Ol
und Erdgas fiir ihre im Boden liegenden Reserven
einen Wert Null ein. Dies hat zu den bekannten Nied-
rigstpreisen sowie zur Ubernutzung dieser Ressourcen
gefiihrt. Es ist deshalb immer wieder gefordert worden,
den Reserven an Ol und Erdgas einen fiktiven Preis
zuzuordnen. Wenn die nicht erneuerbaren Ressourcen
in unserer Produktekostenrechnung getrennt aufge-
fithrt werden, so konnen die Auswirkungen fiktiver
Preise auf das Kostengefiige auf einfache Weise analy-
siert werden.

Nettowert fiir die Gesellschaft (Np)

Im Wertungssystem in Tabelle 4 ist das Resultat der
Rechnung der Nettowert eines Produktes p fiir eine
gegenwirtige bzw. eine nachhaltige Gesellschaft. Dieser
Nettowert ist das Mass fiir die Nachhaltigkeit eines
Produktes. Gemiss unseren Definitionen erfiillt ein
Produkt, das einen positiven Nettowert aufweist, die
Kriterien der Nachhaltigkeit, wihrend ein Produkt mit
einem negativen Nettowert als «nicht nachhaltig»
bezeichnet werden muss.

Die Wertung eines Produktes wird immer auf eine funk-
tionelle Einheit p des Produktes bezogen. Funktionelle
Einheiten eines Produktes sind etwa 1 GWh Strom oder
1 m’ Fenster.

In absoluten Zahlen variiert der Nettowert N, in
Abhingigkeit von der arbitrir gewihlten, funktionellen
Einheit p enorm und ist deshalb fiir sich allein betrach-
tet nur beschrinkt aussagekriftig. In der Praxis geht es
jedoch meistens um den Vergleich von zwei Produkten
gleicher Funktion, etwa 1 GWh Atomstrom gegeniiber
1 GWh Strom aus Erdgas oder 1 m* Fenster mit Holz-
rahmen gegeniiber 1m’® Fenster mit PVC-Rahmen.
Wird etwa ein Produkt Y mit einem Produkt X vergli-
chen, so ist das Produkt Y im Vergleich zum Produkt X
nachhaltiger (N, > N) beziehungsweise weniger nach-
haltig (N, < N:\.). Um Werte verschiedener Produkte
miteinander zu vergleichen, sollte der Nachhaltigkeits-
grad verwendet werden: N,/B,, - 100 %.

Bei der Wertung von Verbesserungen geht man iib-
licherweise von einem Standardprodukt aus und ver-
gleicht dieses mit dem verbesserten Produkt (Beispiel
Hightech-Fenster im Vergleich zu einem Standard-
Fenster). Dabei miissen nur die durch die Verbesserung
verinderten Daten erfasst und als Differenz zum Stan-
dardprodukt quantifiziert werden. Ist diese Differenz
positiv, so leistet die Verbesserung einen positiven
Beitrag zur Nachhaltigkeit des Produktes. Das bedeu-
tet, dass eine Verbesserung der Nachhaltigkeit eines

tec21 45/2001 1




Produktes nicht nur durch eine Senkung der externen
Kosten (Verbesserung der Okologie), sondern auch
durch eine Erhohung des Gebrauchswertes (Erhohung
der Lebensdauer), des Sozialbeitrages und durch eine
Senkung der Internen Kosten (Produktionsrationali-
sierung) erzielt werden kann.

Geld ist ebenso sehr eine knappe Ressource wie Holz,
Lebens- und Futtermittel etc. Einsparung — etwa durch
erhohte Wirtschaftlichkeit — tragt gleichermassen zur
Nachhaltigkeit bei wie eine Reduktion der Umweltbe-
lastung. Mit dem frei werdenden Geld konnen weitere
Nachhaltigkeitsprojekte wie Gebdudesanierungen etc.
in Angriff genommen werden.

Vorgehen

Das Bewertungssystem unter den Rahmenbedingungen
der Nachhaltigkeit und unter gleichgewichtiger Bertick-
sichtigung der drei Siulen der Nachhaltigkeit — der
Okonomie, des Sozialen und der Okologie - ist eine
spezielle Form einer Lebenszyklusanalyse (engl. Life
Cycle Assessment, LCA). In Anlehnung an die LCA-
Normen ISO 14040 ff ergeben sich die in Tabelle 6 auf-
gelisteten Arbeitsschritte.

Die Analyse des Lebenszyklus eines Produkts erfolgt
getrennt fur die drei Bereiche Okonomie, Soziales und
Okologie — jeweils in der Form, die fiir jeden dieser
Bereiche am zweckmissigsten ist (Tabelle 6).

Als Wertungssystem fiir die Nachhaltigkeit hat sich das
monetire Wertungssystem als am zweckmaissigsten
ist die
monetire Wertung gegeben. Fiir den sozialen Bereich

erwiesen. Fiir den okonomischen Bereich

hat sich die monetire Wertung schon stark verbreitet -
siche Uno-Berichte. Auch in der Okologie werden
Schiden hiufig monetir gewertet — siehe Gerichtsur-
teile, bei denen Schiden mit Wiedergutmachungszah-
lungen abgegolten werden. Sind die Wertungen in den

einzelnen Bereichen auf monetirer Basis erfolgt, so stellt
sich die Frage, ob die Gewichtung der einzelnen Bereiche
auf dieser Basis korrekt ist. Bei der Okonomie ist dies
gegeben. Beim Sozialen ist eine Aufstockung der Beitri-
ge — etwa bei der Entwicklungshilfe - notig, um die Ziele
der Nachhaltigkeit zu erreichen. Die Gewichtung scheint
jedoch korrekt. Bei der Okologie sind die in neuerer Zeit
berechneten externen Restkosten wahrscheinlich in der
Grossenordnung  korrekt. Die Steuerungsgebithren -
etwa fiir die Belastung durch Rest-Emissionen — miissen
noch festgelegt werden und sollten die Schiden richtig
gewichten. Damit kénnen auch die monetir ausgedriick-
ten Umweltbelastungen tel quel ibernommen werden.
Die Berechnung des Nettowerts fiir die Gesellschaft N,
ist dann problemlos moglich.

Walter Schlegel, Dr., Haldenstrasse 21/2,
8942 Oberrieden
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Gebrauchswert Sozialbeitrag Interne Kosten Externe Kosten
Arbeitsschritte (Gp) (Sp) (1) (Ep)
Produkte- GSU-Kosten Umweltbelastung nichterneuerbare
kosten Ressourcen

1. Definition des Unter-
suchungsziels, des
Umfangs der Unter-
suchung und der
Systemgrenzen

2. Analyse vorhande-
ner Daten und

Was soll untersucht und welche Fragen sollen beantwortet werden?
Welches ist die geforderte Genauigkeit sowie der Zeit- und Kostenrahmen?

Falls nicht vorhanden:
Festlegen von

Welche sozialen
Beitrage leistet

Betriebliche Kostenrechnung:
Energie, GSU-Kosten

Marktanalyse
Festlegen fiktiver

Beschaffung die Unternehmung? Materialien, Steuerungs- Kosten
fehlender Daten Arbeit etc. gebiihren
Externe Kosten
3. Analyse des Lebens- Abschétzen des Abschatzen der Kosten der  Ausscheidung der Gebuhren und Fiktive Kosten der
zyklus des Produkts Gebrauchswerts fur die Nachhaltig- funktionel- GSU-Kosten fiir Kosten, verur- funktionellen Ein-
bzw. des Systems. der funktionellen keit relevanten len Einheit p  die funktionelle sacht von der heit p
Darstellung des Material- Einheit p bzw. des Sozialbeitrdage bzw. des Einheit p funktionellen
flusses. Quantifizieren betreffenden Systems (iber Einheit p
fur die funktionelle Ein-  Systems den ganzen
heit p Lebenszyklus
4. Nettowert fiir die
Gesellschaft (monetér
ausgedriickt)
Ny = Gp +Sp -y -Ep
5. Diskussion der Was kann und soll verbessert werden?
Resultate

6
Bewertung von Produkten in einem nachhaltigen Bewertungssystem ausgehend von den LCA-Normen IS0 14040
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