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«

Der Raumbezug von Nachhaltig-
keitsindikatoren

von Robert Backhaus und Stefan Weiers,
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt

Die Implementierung eines Systems von
Nachhaltigkeitsindikatoren wirft auch Fra-
gen nach ihrer räumlichen Differenzierung
auf. Insbesondere in der ökologischen Di-
mension können gravierende Nachhaltig-
keitsrisiken aus ungünstigen räumlichen
Verteilungen der Landnutzung und -be-
deckung resultieren. Daher wurde im Rah-
men der HGF-Vorstudie untersucht, inwie-
weit der räumliche Bezug von Indikatoren
für ein integratives Konzept nachhaltiger
Entwicklung relevant ist und welche
Schlussfolgerungen sich für die Operatio-
nalisierung des Konzepts ergeben.

Räumliche Explizität vs. statistische Aggre-
gation

Die Definition von Nachhaltigkeitsindikatoren
stützt sich bisher überwiegend auf räumlich
mehr oder weniger verteilungsfreie oder gering
auflösende Parameter mit administrativem
Flächenbezug. Es überwiegen statistische Indi-
katoren aus den Bereichen Produktion, Kon-
sum und Flächennutzung. In der ökologischen
Dimension kommen raum-zeitliche Mittelwerte
von medienbezogenen Schadstoffkonzentratio-
nen und Emissionsraten hinzu, die wiederum
teilweise aus produktions- bzw. konsumstatisti-
schen Daten hergeleitet und in Bezug zu unter
Laborbedingungen ermittelten Grenzwerten
gesetzt werden.

Demgegenüber bestehen offensichtlich
diagnostische Defizite bei der Erfassung sol-
cher Nachhaltigkeitsrisiken, die primär durch
spezifische räumliche und zeitliche Muster von
Landschafts- und Landnutzungsstrukturen ver-
ursacht werden. Dabei ist für die Bundesrepu-
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blik Deutschland besonders auf den Konflikt
zwischen den raum-zeitlichen Verteilungs-
mustern von intensiver landwirtschaftlicher
Produktion und urbaner Infrastruktur einerseits
und den hochgradig nachhaltigkeitsrelevanten
ökologischen Regulationsfunktionen anderer-
seits hinzuweisen. Als Beispiele für diesen
Problemkomplex seien genannt die Degradati-
on von Boden und Landschaftswasserhaushalt
(Pimentel 1997, Held 1997, Ripl 1995) sowie
die Verluste an ökologisch funktionaler Biodi-
versität infolge von Biotopzerstörung. So hat
für die ökologische Nachhaltigkeitsdimension
der Rat von Sachverständigen für Umweltfra-
gen bereits wiederholt auf die Notwendigkeit
des räumlichen Bezugs hingewiesen, und zwar
unter dem Aspekt der Zustandsbewertung und
der Ableitung von Handlungsempfehlungen
(SRU 1994, Tz. 157; SRU 1998, Tz. 206).

Durch ökologisch unangepasste räumliche
Verteilungsmuster verursachte Nachhaltigkeits-
risiken erfordern regional angepasste Maßnah-
men auf der Grundlage regional disaggregier-
ter, räumlich expliziter Indikatoren. Wenn das
jeweilige Informationssystem den räumlichen
Bezug der Primärdaten nicht oder nur mit un-
zureichender Auflösung vorhält, kann es keine
disaggregierte Information für die regionale
Umsetzung liefern. Die Bereitstellung dieser
Information erfordert dann einen zusätzlichen
Rückgriff auf räumlich explizite Daten und ist
damit nicht kosteneffizient.

Effizienzverluste sind ebenfalls bei der
Allokation raumwirksamer Maßnahmen zu
befürchten, da mit hochaggregierten Indikato-
ren keine räumliche Optimierung möglich ist.
Bei der hohen Infrastrukturdichte der Bundes-
republik Deutschland stellt die Bodenfläche ein
knappes Gut dar, dessen nachhaltige Bewirt-
schaftung vor dem Hintergrund vielfacher Nut-
zungskonflikte größtmögliche Effizienz in der
räumlichen Verteilung der Landnutzungs-
strukturen erfordert.

Lösungsansätze

Im Rahmen eines integrierten Konzepts nach-
haltiger Entwicklung kann offensichtlich auf
die Einbeziehung räumlich expliziter Indikato-
ren nicht verzichtet werden. Dies gilt vorrangig
für die Bewertung intensiv genutzter und par-
tiell urbanisierter Agrarlandschaften im Hin-

blick auf Wasserhaushalt, Bodenfruchtbarkeit
und Ertragssicherung, ökologisch funktionale
Artenvielfalt und abiotische Regulationsfunkti-
onen. Im Hinblick auf diese Problemschwer-
punkte wurden vorliegende Konzepte der regi-
onalen Landschaftsbewertung analysiert (Scha-
de 1999), und zwar in den Kategorien Eig-
nungsbewertung, Belastungsbewertung, Wert-
analyse und Risikoanalyse.

Es zeigte sich erwartungsgemäß, dass das
komplexe Indikationsziel „Nachhaltigkeit der
Landschaft“ von strukturellen und sektoralen
Bewertungsverfahren nicht erfüllt wird, son-
dern möglichst ganzheitliche, an den Funktio-
nen der Landschaft orientierte Ansätze erfor-
dert. Unter den Gesichtspunkten der Anzahl
erfasster Funktionen, der Quantifizierung der
Einflussfaktoren, der Verfahrenstransparenz
und der datentechnischen Umsetzbarkeit ver-
dient das Konzept der funktionalen Land-
schaftsbewertung von Marks et al. (1992) be-
sondere Beachtung (vgl. Meyer 1997). Es um-
fasst die Funktionen Erosionswiderstand, Fil-
ter-, Puffer- und Transformationsfähigkeit,
Grundwasserschutz und -neubildung, Abfluss-
regulation, Immissionsschutz, Klimameliorati-
on, Ökotopbildung und Naturschutz, Wasser-
dargebotspotential, biotisches Ertragspotential,
Erholungs- und landeskundliches Potential. Die
Bewertung ausgewählter Funktionen wurde im
Zusammenhang mit der HGF-Vorstudie an-
hand räumlicher Datensätze auf der Grundlage
eines Geographischen Informationssystems
(GIS) und einer fernerkundungsbasierten
Landnutzungs-/Landbedeckungskartierung für
eine Agrarregion in Schleswig-Holstein bei-
spielhaft demonstriert (Schade 1999).

Eine Analyse der normativen Randbedin-
gungen der Landschaftsbewertung machte
deutlich, dass für unscharfe Begriffe wie
„Leistungsfähigkeit des Naturhaushalts“
(BNatSchG § 1) ein hoher Operationalisie-
rungsbedarf besteht. Die Anforderung, bereits
die sektorale Bewertung einzelner Landschafts-
funktionen wissenschaftlich zu fundieren, er-
scheint zunächst vorrangig. Ihre Erfüllung bie-
tet die Grundlage für die Anwendung mul-
tikriterieller Bewertungsverfahren sowie für
tragfähige Lösungen von Zielkonflikten im
Rahmen diskursiver Prozesse.

Im Zusammenhang mit Konzepten der
räumlich expliziten Landschaftsbewertung
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stellt sich die Frage nach den für ihre Umset-
zung geeigneten Technologien. Als komple-
mentäre Informationsinstrumente sind hier die
Geographischen Informationssysteme und die
Satellitenfernerkundung zu nennen.

Leistungsfähige GIS sind für wissen-
schaftliche und operative Anwendungen kom-
merziell verfügbar. Im Vergleich zu konventi-
onellen analogen Kartenwerken bieten sie den
Vorteil der digitalen Speicherung und integ-
rierten Prozessierung thematisch unterschiedli-
cher raumbezogener Datensätze und sind damit
das Mittel der Wahl zur datentechnischen Ge-
nerierung raumbezogener Indikatoren mit Hilfe
geeigneter Modelle sowie zur flexiblen räumli-
chen, zeitlichen und thematischen Aggregati-
on/Disaggregation solcher Indikatoren.

Problematisch für GIS-Anwendungen ist
vielfach die kostengünstige Bereitstellung der
erforderlichen räumlichen Datensätze mit einer
hinreichenden Aktualität und Zuverlässigkeit.
Die Nutzung von Information aus Satelliten-
daten bietet dafür ein großes und vielfältiges
Potential, ist aber derzeit noch nicht operatio-
nell entwickelt (Backhaus 1997).

Fazit

Die Umsetzung des Leitbilds „Nachhaltigkeit“
kann im Bereich der Landnutzung nur gelin-
gen, wenn eine nationale, regelorientierte top
down-Strategie komplementiert wird durch
themenorientierte bottom up-Aktivitäten auf
regionaler und lokaler Ebene (vgl. Mohr 1995).
Raumwirksame Entscheidungen auf dieser
Ebene erfordern jedoch räumlich explizite und
disaggregierte Daten und Indikatoren. Die Re-
alisierungschancen sind aufgrund langjähriger
landschaftsökologischer Forschung und der
Verfügbarkeit leistungsfähiger Geographischer
Informationssysteme als günstig zu beurteilen.
Darüber hinaus besteht die Möglichkeit, einen
Teil der benötigten räumlichen Basisdaten
kostengünstig mittels Satellitenfernerkundung
zu gewinnen bzw. auf diesem Wege vorhande-
ne Datenbestände zu aktualisieren (Weiers et
al. 1999).

Erheblicher Forschungsbedarf besteht für
die Überprüfung und Anpassung beschriebener
Verfahren zur landschaftsökologischen Indika-
tion, für die Entwicklung integrierter, mul-
tikriterieller Indikatoren und für die Umsetzung

vergleichender regionaler Fallstudien. Darüber
hinaus ist eine Integration statischer Bewer-
tungsmodelle, dynamischer Ökosystemmodelle
und innovativer Instrumente zur Entschei-
dungsunterstützung erforderlich. Dabei ist auf
Kompatibilität zu den vom Gesetzgeber for-
mulierten planerischen Verfahren zu achten,
desgleichen auf Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit für Planungsträger und Öffentlich-
keit.
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»

Der Syndrom-Ansatz – eine Mög-
lichkeit für die Entwicklung von
Nachhaltigkeitsindikatoren

von Heidrun Mühle, Umweltforschungs-
zentrum Leipzig-Halle

In diesem Beitrag wird über die Ergebnisse
einer Machbarkeitsstudie berichtet, die im
Auftrag der HGF vom Potsdam-Institut für
Klimafolgenforschung (PIK) durchgeführt
wurde. Darin sollte die Frage geklärt wer-
den, inwieweit die im PIK entwickelte Me-
thodik der Syndromanalyse einen Beitrag
zur Integration der verschiedenen Dimensi-
onen von Nachhaltigkeit auf der Indikato-
renebene leisten kann. Die Mehrdimensio-
nalität des Leitbilds wird am Beispiel der
Intensivlandwirtschaft erörtert und es wird
der Versuch unternommen, einen system-
analytisch gestützten Indikatorensatz für
diesen Problemkreis zu skizzieren.

Bei der Einschätzung von Regionen, Landkrei-
sen oder Ländern in Bezug auf Nachhaltigkeit
ist eine Aussage über die Wechselwirkung der
verschiedenen Dimensionen unumgänglich.
Man möchte wissen, welche Auswirkungen
wirtschaftliche Aktivitäten auf die Natur haben

oder mit welchen Konsequenzen Maßnahmen
des Umweltschutzes in Bezug auf die Wirt-
schaft und auf soziale Komponenten verbunden
sind. Normalerweise besteht die Schwierigkeit
darin, die zunächst getrennt aufgenommenen
Indikatoren der einzelnen Dimensionen zu-
sammenzuführen. Ein integratives Konzept,
das von vornherein eine Gesamtschau über die
drei Dimensionen und die entsprechenden In-
dikatoren vorsieht, ist daher wünschenswert.
Im „Syndromansatz“ wird die Indikatorenbil-
dung mit der transdisziplinären Analyse kom-
plexer Systeme und der Frage nach dem Leit-
bild der Nachhaltigkeit verknüpft und für glo-
bale Schadbilder (Syndrome) angewendet.
Diese Schadbilder werden als Beziehungsge-
flecht zwischen den verschiedenen Sphären
(Natursphäre und menschliche Sphäre) und
deren Merkmalen (Trends) dargestellt. Um die
Frage zu beantworten, ob diese Art der Analyse
auch für die Entwicklung integrierter Nachhal-
tigkeitsstrategien in Deutschland geeignet ist,
wurde im Rahmen der erwähnten Machbar-
keitsstudie die Anwendbarkeit des „Dust-
Bowl-Syndroms“ auf die deutsche Intensiv-
landwirtschaft mit ihren vielfältigen Verflech-
tungen zu anderen Wirtschaftszweigen geprüft.

Unter dem Namen „Dust-Bowl-Syndrom“
(WBGU 1994) werden die durch die indus-
trielle Landwirtschaft hervorgerufenen Degra-
dationserscheinungen in der Natur zusammen-
gefasst. Die Ursache liegt weltweit oft darin,
dass die Landwirtschaft auf den verfügbaren
Flächen kurzfristig höchstmögliche Erträge
erzielen will. Das trifft auch für Deutschlands
Intensiv-Landwirtschaft zu, die in hohem Maße
Transferleistungen aus anderen Wirtschafts-
zweigen benötigt, die über 50% ihres Einkom-
mens aus diversen Fördermaßnahmen bezieht,
was verbunden ist mit einem hohen Maß an
Bürokratie. Lüdeke und Reusswig (1999) ha-
ben ein Ursache-Wirkungsgefüge entworfen,
das auf Analogiebildung und Prozessverallge-
meinerung beruht, und das als typisch gelten
kann für die „landkreisscharfe“ Abbildung
negativer naturräumlicher und sozialer Konse-
quenzen, hervorgerufen durch Intensivland-
wirtschaft.

Die hauptsächlichen Antriebskräfte dieses
Syndroms sind die landwirtschaftliche Intensi-
vierung und Produktionssteigerung, die unter
anderem den Boden, die Wassermenge und


