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A Zweck

DasvorliegendePapierlistet Merkmaleder Methodeder 6kologischerKnappheitauf, die nachAnsicht der Verfasser
kontroverddiskutiertwerderkénnen,zugleichvon zentraleBedeutungsind und die Ergebnissezon Okobilanzerstark
pragenkdénnen.Es ist als Sammlungvon Verbesserungswiinschemd Diskussionsgrundlagem Hinblick auf eine
zukiinftigeUberarbeitungyedacht.

Dieses Papier wurde von den Autoren am 13. September1999 an der 6bu (Verein fir 6kologisch bewusste
Unternehmensfuhrundrthur BraunschweigGabiHildesheimeund weiterenbbu-Mitgliedernvorgestellt.

B Generelle Bemerkungen zu Methode und Grundlagen

B.1 Schadensunabhéngige Berechnung der Okofaktoren

Die MethodederokologischerKnappheitbasiertauf nationalenoderinternationalerSchutzzielerdes Umweltschutzes.
Es handeltsich um rechtsverbindlicherlasseneresp. von zustandigenBehdrdendefinierte und von demokratisch
gewahltenresp. legitimierten Instanzenformulierte Ziele. Die Ziele sind mdglichst auf Nachhaltigkeitausgerichtet
(BUWAL 1998:18).

Schutzzieleverdenerlassenum einenSchaderan Umwelt und Menschzu verhindernoderzumindestzu begrenzen.
Die durchibermassig&EmissioneniberméassigeiWerbrauchenergetischeRessourcemund Ubermassige®eponieren
von Abféllen entstehendeBchadersind mannigfaltigund in ihrer Tragweitehdchstunterschiedlichwahrendz.B. in
GewassereingeleiteteorganischeStoffe den Lebensraunder Fauna durch Sauerstoffzehrungeinschrankenwirken
Partikelemissioneaufdie GesundheitlesMenschenDie 6kologischenwWirkungender Treibhausgasbeeintrachtigen
die Gesundheitdie landwirtschaftlicherErtrage,die Wasserversorgungpwie Okosystemeund Biodiversitat. Zudem
werden Schutzmassnahmeimfolge des Anstiegs des Meeresspiegelserforderlich und es gehen Landstricle aus
demselbeiGrundverloren. AuchwerdervermehrExtremereignisseie Wirbelstirmeerwartet.

DieseVielfalt derUmweltschadennd die starkunterschiedlicheBeitrageeinzelnerSchadstoffezu den Schaderwerden
in derMethodederodkologischerKnapphei nicht reflektiert. Vielmehr wird angenommengdassdie maximal zulassige
Frachtalle Umweltauswirkungeabdecktfalls einzelneSubstanzeau mehrerenUmweltschademeitragen(z.B. S. 12:
GlobalWarming Potentialvs. OzoneDepletionPotential) Wir erachendie Annahmeals fragwirdig, dassein Schaden
verschwindetind dahemicht zu gewichterist, weil dieselbeVerursachersubstanmch einenandererhdherenSchaden
erzeugt.

Die Konzentratiorauf die schlimmsteWirkung und die Nichtbericksichtigungon ancerenWirkungenkann sinnvoll
seinbei derFestlegungron gesetzlicherenzwertenWird der schlimmsteSchaderals Grundlagefir die Festlegung
einesGrenzwertefierangezogerso kdnnendadurchauchdie wenigerbedeutenderschadereinerzweitenWirkung auf
einvertraglichesviasseingedammtverden Bei derBewertungvon Umweltauswirkungemon Substanzenwie dies fiir
Okobilanzbewertungsmethodgafordertwird, spielt esabersehrwohl eine Rolle, ob eine Substanmur eine Wirkung
entfaltetodermehrere Konzentriertman sich hier nur auf die schlimmsteWirkung, wiirdez.B. die SubstanzA mit
mehrerenwirkungen ununterscheidbavon einerSubstanzB mit nur einer einzigenWirkung, die der schlimmsten
Wirkung der SubstanzA entspricht.In einer Okobilanz sollte unsererMeinung nach SubstanzA starkergewichtet
werdenals SubstanzB. Eine konsequenteBerlicksichtigungvon mehreren(Kombinations-)Wirkungenist daher
notwendig.DasArgument,dasseineSubstananit mehrererméglichenWirkungenrealnur eine Wirkung enfaltet und
danach"abreagiert"ist, trifft bei naherer Betrachtungnicht zu (z.B. Treibhausgasaund ozonschichtzerstérende
Substanzen).

Zusammenfassenglesagtwird in der hier diskutiertenPublikationdie Gewichtungeiner Substanzauf der Basis der
aktuellenund der kritischenFliisseungeachtetiesmit dieserSubstanzauftretenderSchadensausmasggmwichtet.Es
wird angenommenglass"die relative Gewichtungdieser Schutzobjekte.. bei der Setzungder Zielwerte [geschieht]

(BUWAL 1998:20). Diese Annahmede Schadenséaquivalerauf der Ebeneder kritischen Flisse ist von zentraler
Bedeutungund sollte kritisch hinterfragtwerden.
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B.2 Summenparameter versus Einzelsubstanzen

Die separaté&sewichtungjedereinzelnenSubstanZihrt zu einerErhéhungder (rechnerische) Gesamtbelastunip der
Schweiz.

Am Beispiel der Bewertungvon drei hypothetischerSubstanzersoll dies gezeigtwerden.Unter der (fir den hier zu
zeigenderkffekt unkritischen)Annahme dassdie Reduktionszieldiir alle drei Substanzeidentischsind, resultierendie
folgenderkritischenFlisse:

Aktueller Fluss | Kritischer Fluss | Okofaktor UBP  aktueller
[1'000 t/a] [1'000 t/a] [UBP/q] Fluss
Substanz A 1'000 500 4.0 4.0-10'®
Substanz B 700 350 5.7 4.0-10"
Substanz C 30 15 1333 4.0-10*
Summe 12.0-10*®
A, Bund C als Summenparameter | 1'730 | 865 | 23 | 4010°
Tab. 1: Okofaktoren fiir drei hypothetische Substanzen einzeln und fiir die Schweiz gesamt.

Die Gesamtumweltbelasturtipr Schweizdurchdie aktuellenEmissionender Substanze®, B und C steigt durch die
Auftrennungderdrei Substanzem Einzelsubstanzeam den Faktor 3. Das Gewichtfir SubstanzA und B steigt um
einenFaktorl.7 bzw. 2.5, dasjenigeder SubstanzC um einenFaktor 58. Damit erhaltenindikatoren,welcheauf der
EbeneverschiedeneEinzelsubstanzegewichtetwerden(z.B. die versauerndwirkendenStickoxide, Schwefeldioxid,
und Ammoniak)ein hbheresGewicht.

Durchdie Bewertungvon Einzelsubstanzewiirdein der Bewertungsmethodeine wiinschbarebesser®ifferenzierung

der 6kologisden Beurteilung erreicht. Dass dadurchder entsprechend&mwelteffekt in der Bewertungan Gewicht
gewinnt,ist ein methodisch-mathematischetffekt derMethodederdkologischerKnappheit.

B.3 Klassifizierung und Charakterisierung _zur Berechnung der Okofaktor en

Klassifizierungund Charakterisierungvird dort eingesetzt;'wo ein bestimmterStoff eine dominanteStellungin einer

WirkungskategorisowiekaumandereWirkungerhat, oder wo die Ziele fir die Wirkungskategoriégnsgesamigesetzt
sind" (BUWAL 1998, S. 24). Dies ist bei Treibhausgasenbei ozonschichtabbauendeSubstanzenund bei

PrimarenergielerFall (sieheAbb. 1), nicht aberbei denNMVOC.



Memorandum UBP'97 Kritikpunkte 3

Uran

>| Primarenergie
Rohol
| Ozonschichtabba

CFC
Pb
Cd
PAH
Partikel Subjektive
artike Gewichtung basierend Okofaktoren 97
auf schweizerischen [
VvVOC )
Umweltzielen
DDT

Treibhauseffekt
co, | —

o, 7

X

=)

Abfalle in Deponig

RadioaktiveAbfalld

[Ressourcen/ Umwelt- Bewertung Resultat
Schadstoffe/Abfalle auswirkungen

Abb. 1: Schematische Darstellung der Methode der 6kologischen Knappheit. Neben ozonschicht-abbauenden,
treibhauswirksamen Stoffen und Primarenergietragern werden auch HCl und HF gemass ihrer Umweltauswirkung
(Versauerung) aggregiert.

Bei denNMVOC ist jedochz.B. zu prifen,ob die Gleichbehandlungller Kohlenwasserstoff-Verbindungdeziglich
Ozonbildunggerechtertigt ist. GemassUN/ECE (1994:21)tragenNMVOC-Reduktionenin stark unterschiedlichem
Massezu einerReduktionder Spitzenkonzentrationemmn Ozonbei ("This confirmsthe meritsof a POCP approachto
determinepriorities for VOC emissioncontrol and clearly showsthat VOCs may at least be divided into large
categoriesaccordingto their importancein episodicozoneformation’). Als "wichtiger"werdenin UN/ECE (1994:22)
die Alkene,die Aromatendie Alkane (>C6,o0hne2,3 Dimethylpentan)die Aldehyde(ohneBenzaldehydund Biogene
(IsoprenhpezeichnetbasOzonbildungspotentiadinzelnerKohlenwasserstoffeariiert gemasdUN/ECE (1994:23ff.)um
einenFaktor50 bis 1'000%.

B.4 Technosphare - Biosphare

In BUWAL (1998) werdennebenden direkten Wechselwirkunge zwischender Technosphéraind der Biosphére
(Emissionenin Luft, Wasserund Boden) auch Flisse innerhalb der Technosphéarédewertet. Dies betrifft die zu

deponierendeiiSonder)Abfalle, die radioaktivenAbfalle und den EnergiebedarfLetztererkann jedoch als Enthahme
von fossilenEnergietragernUran und Wasser(kraftlausder Natur interpretiertwerden.Bei den tbrigen jedoch wird

einerseitsndirekt die Beeintrachtigungler Landschaftund dasRisiko flr Storfalleund Altlasten (Deponien)resp.ein

AspektderNuklearstromproduktioBUWAL 1998:83)abgebildet.

Wir anerkennendie Schwierigkeit einer Voraussageder Umweltwirkungen von Prozessenwelche durch ihren
langfristigenCharakteund damit verbundenéJnsicherheitegekennzeichnetind. Durchdie Vermischungvon Flissen
innerhalb der TechnosphardAbfallmengen) und zwischenTechnosphareund Biosphére fliessen aber subjektive
Gewichtungerin die Definition derkritischenFlisseein, welcheals solchekaum mehrerkennbarsind. Das Einfiihren
eines(subjekiven) Gewichtungsfaktorén die Formel wirdeklarendwirken. DieserGewichtungsfaktomuisstezudem
mit einemSchadensfaktorerknipftsein, derdasSchadensausmaasf demNiveauderkritischenFlissequantifiziert.

1 Dabei wurde das durchschnittichePOCP (PhotochemicalOzone Creation Potential) auf der Basis von drei
SzenarienDeutschland-IrlandFrankreich-Schwedemnd GrossbritannienJund neun Tagen ermittelt (UN/ECE
1998:24).
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B.5 Fehlende Okofaktoren

Wenn keine Datentiber aktuelleoder kritische Fliisse bekanntsind (z.B Dioxine und Furanein die Luft; einzelne
Kohlenwasserstoffan Luft und Wasser(wie z.B. Benzol resp.FormaldehydbeziiglichToxizitat resp. krebserregender
Wirkung, oder PAH), wurdenauch keine Okofaktoen berechnet. Da einzelneSubstanzerinnerhalbder genannten
Gruppen eindeutig umweltbelastendm Sinne der Okobilanzierungsind (Schadigungmindestenseines der drei
Schutzgutermenschliche Gesundheit, 6kologische Gesundheitund Ressourcen),gehen damit umweltrelevante
Informationernverloren.Diesist jedochein ProblemderDatenverfigbarkeitind nicht derMethodeansich.

C Spezifische Bemerkungen zu einzelnen Okofaktoren

C.1 Abschnitt 3.8: Okofaktoren fiir CO,

Die BegrundungleskritischenFlussedir CO; ist wenigerstringentals fir andereSchadstoffeWwahrendbei NOy, SO,
und VOC sowohl emissions-als auchimmissionsseitigkonkretegesetzlichesrundlagerresp. Bundesrats-Beschlisse
bestehenist diesbei CO, immissionsseitigiicht derFall. Emissionsseitigvird auf die vom Bundesratunterzeichnete
KlimakonventionverwiesenywelchejedochkeinequantifiziertenAngabermacht.

Auch hier wiirde ein Faktor zur Quantifizierungdes (sehr unsicheren)Schadensausmassesd eines (subjektiven)
Schadensgewichtungsfaktdrslfen die gegeniibedergeplantergesetzlichindenderVorgabé starkereGewichtungder
Treibhausgaseu rechtfertigen.

Andererseitanisstebei einerVerwendungder Klimakonventionals Berechnungsgrundladeegriindetverden,warum
derFlussvon 15'000000 Tonnen/Jahfiir CO, verwendetwird, obwohl ersich gemasslerFussnoteauf S. 45 nicht nur
aufCO,, sonderraufalle Treibhausgasbkezieht.Eine Herabsetzungleskritischen Flussesauf 12'000'000 Tonnen/Jahr
(wie in der Fussnotebeschrieben)und somit eine Erhohung des Okofaktors von 0.2 auf 0.31, erscheintuns
konsequenter.

ObwohlMethanauchzu denozonbildenderSubstanzezahlt, wurde desserBewertungauf der Basis der Wirkung als
TreibhausgasorgenommenDies obwohl derOkofaktorfur VOCs héherist als derjenigdir Treibhausgase.

C.2 Abschnitt  3.9.4: Okofaktor fiir ozonschichtzerstérende Substanzen

Bei denozonschichtzerstérendesubstanzefODS) werdendie mittleren toleriertenEmissionender erstenzehnJahre
nachAblauf der Ubergangsbestimmungeis kritischer Fluss gewahlt. DiesesVorgehen(Durchschnittswertuf dem
Absenkpfad)wird sonst nirgends (auch bei den Treibhausgasemicht) angewendetEine Begrindungfir dieses
unterschiedlich&orgeherwird nicht gegeben.

C.3 Abschnitt _3.10 und 5.3 Schwerme talle

Teilweise wurdenRevisionsentwirfason Gesetzerherangezoge(z.B. S. 67), teilweisedie alte Fassungobwohl es
einenneuerEntwurfgibt (z.B. S. 55, Fussnotezu Tabelle18). Was ist der Grundfir dieseunterschiedlichéVahl der
gesetzlicherundlgen?

Es werdenmehr Schwermetallén Boden (10) als in Luft (4) bewertet.Lassensich nicht OF der nichtbewerteten
Schwermetallen Luft ausdenOF von denSchwermetallem Bodenableiten?

Die aktuellen Fliisse der Schwermetallein Gewasserbeinhaltennicht nur die anthropogenensondernauch die
naturlicherweis@nthaltenefrliisse,die vermutlich jedochirrelevantsind. DieserAspekt sollte unseretMeinung nach
analogzum AspektGesamtstickstoff BUWAL 1998:24)in derPublikationerwéhntverden.

Auf S. 76 ist ein kleinerFehlerbei denElementsymbolemunterlaufen:Mit Th (eigentlichThorium) ist wahrscheinlich
Thallium (Elementsymbolll) gemeint. Auf S. 77 wird gesagt,dassEmissionenvon Cu, Zn, Cr in den Bodentiefer
bewertetwerden,als ins Wasser.Ein Vergleichder Tabelle auf S. 67 mit derjenigenauf S. 76 zeigt jedoch das
GegenteilDasBeispiel (Hg und Cd) ist aberkorrektund lasstdeshalbauf einenSchreibirrtumschliessen.

2 VorgabegemasBotschafdesBundesratzum CO2-Gesetz10%bis 2010 (BUWAL 1998:45)
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C.4 Abschnitt 4.2: Okofaktoren fiir COD, DOC und TOC

Entgegerdemin derPublikaion gewahlterVorgeherschlagemwir vor, dassderTOC als Summenparametdrevorzugt
verwendetwerdensollte, falls er gemessemwordenist. Damit kénnen Abwéasser,derenKohlenstofffracht sich zum
grosserieil ausschweikontrollierbarenGUS (gesamteingeléte Stoffe) zusammensetzadaquabewertetverden.

C.5 Abschnitt 4.4/4.6/4.8: Okofaktoren fiir Chlorid/Sulfat/ AOX

Wahrendbei einigen Schadstofferkeine Bewertungvorgenommerwird, da sie fir die Schweiz als nicht relevant
eingestuftwerden(z.B. Chlorid, Sulfat), wird AOX ohne eine solche Relevanzabschatzunmit einem Okofaktor
versehenum “eine als stérendempfundend_licke bei der Gewichtungder Herstellungvon Papierzu schliessen’(S.
70). DiesesVorgeherist unsereMeinungnachmethodiscHraglich, daene (subjektive)Selektionvorgenommenvird.

OkobilanzermachenAussagereur Belastungdurch einzelneProdukteoder UnternehmenEs sollte daherim Prinzip
vermiedenwerden,die Gewichtungeiner Substanzu unterlassennur weil sie in einer nationalenPespektive nicht
limitiert ist3. Wiirde ein schadensorientierteAnsatz gewahlt, wiirden Chlorid und Sulfat z.B. nicht a priori
ausgeschlossenur weil sie gesamtschweizerisobernachlassigbasind. Umgekehrtsollten AOX nicht eingeschlossen
werden,weil damt "eineals stérendempfundené&iickebei der Gewichtungder Herstellungvon Papier’ (BUWAL
1998:70) geschlossenverdenkann, sondernweil AOX erwiesenermassetoxische Substanzersind, die in einer
Okobilanzbewertungsmethodgewichtetwerdensollten. Wie in BUWAL (1998:68/70) erwéhnt, sollte zudem der
Summenparamet&OX in Einzelsubstanzesufgetrenntverden.

Die Berucksichtigungesp.die Nichtbetrachtungon Substanzeim derUBP-Methodemdgenaus praktischenGriinden
angemessenrein, aus methodischerGrindenkénnensie aber nicht immer gerechtfertigtwerdenund stellen eine
wichtige QuellederSubjektivitatdar.

C.6 Abschnitt 5.5: Beanspruchung von Deponieraum fiir feste Abfélle

Es wird hervorgehobendass die Wirkungen von Deponieneinerseitsaus ihren Emissionen, anderseitsaus der
asthetischeBeeintrachtigunglerLandschafund derbiologischenQualitat der LebensrdumdestehenDie Emissionen
werdenbereitsdurch andereKapitel abgedeckt,so dass hier nur das zweitgenannteKriterium, welchesauch als
"Knappheitvon Deponiestandorten"bezeichnetvird, betrachtetvird. Dennochwird in Abschnitt 5.5 dasRisiko fir
Storfalleund Altlastenals zusatzlichéMotivation fur die Einfiihrungder Bewertungdes Deponieraumgenannt,und es
wird betont,dassnicht jeder Untergrundir die Anlagevon Deponiersinnvoll sei.

Wenn hier indirekt dasRisiko von Deponienbewertetwerdensoll, ist der Ansatz der Gleichgewichtungvon Inert-,
Reststoff-und Reaktordeponieau hinterfragenWenn allerdingsnur die asthetischemeeintrachtigungder Landschaft
und derbiologischemQualitat der Lebensrauméewertetverden,fragenwir uns, warumandereProzessegie ebenfalls
"landschaftsverunstaltendind und die biologische Qualitat der Lebensrdumeeeinflussen(z.B. Tagebau,Strasen,
Fabriken, ...) nicht ebenso"Strafpunkte” erhalten. Diese Bewertungskategorievirkt somit gegenuberDeponien
"diskriminierend".

Zudemist die BerechnungleskritischenFlussedir Deponienin derSchweiznachunserenErmessemicht korrekt:

Wenn brennlare Materialienabgezogerund die zusatzlicheSchlackezur aktuellenMengehinzuaddiertwerden,muss
auchdie zusatzlichentstehendeMenge an Reststoffenaus der Verbrennungberticksichtigtwerden (in Tabelle 2
berlcksichtigt).

Wenn wir fir die einzelnenDeponietypereigeneZielsetzungerformulieren, so verandertsich deren“tkologische
Knappheit” wesentlich. Der Okofaktor fir Reaktordeponienist um einen Faktor 3,4 hoher, derjenige der
Reststoffdeponienm einenFaktor16,6 (obwohlbei diesemDeponietypde kritische Flusserhdhtwurde).DieserEffekt
ist auf dasbereitsangesprochenéroblemderErhéhungdesGewichtsvon Einzelsubstanzebei Auftrennungauseinem
Summenparametezuriickzufuhren(s. Kapitel B.2 'Summenparameteversus Einzelsubstanzeénauf Seite 2 dieses
Memorandums).

3 DieseVorgehensweisést jedoch konsistentmit der Zielsetzungder Publikation, Okofaktorenauf der Basis der
umweltpolitischerZiele der Schweizbereitzustellen.
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Aktueller Fluss| Kritischer Fluss| Okofaktor Aktueller Fluss
[1'000 t/a] [1'000 t/a] [UBP/g] [UBP]
Original BUWAL 297: 3030 2430 0.5 1.5-10%
Separate Betrachtung:
Inertstoffdeponien 1'500 1'500 0.7 1.0-10*%
Reststoffdeponien 30 ca. 60 8.3 0.25-10"
Reaktordeponien 1'500 930 1.7 2.6:10%
Summe 3'030 3.85-10"
Tab. 2: Okofaktoren fiir Deponien in der Schweiz gesamt  gemass BUWAL (1998:82) und jede der drei Deponietypen
separat.
C.7 Abschnitt 5.6: Endlagerstétten radioaktiver Abfalle

Als Motivation wird hier die Nichtabbildbarkeit von "Belastungen" durch Nuklearstrom genannt - diese
Bewertungskategorianterpretierenwir somit als Korrekturposten fiir die "weder der wissenschaftlichennoch
politischenEinschatzundentsprechender](BUWAL 1998:83)BewertungderNuklearstromherstellundpie kritischen
Flissewerderausdenaktuellenhergeleitetwasnichts mit den (potentiellen)Umweltauswikungender Abfélle zu tun
hat. DieseSchwéacheavird aucherkanntindemerklartwird, dassdie FestlegunglerkritischenFlissewerteabhangigei
und angefiigwird "Wo die radioaktivenAbfille allerdings eine Okobilanzdominieren,ist das Resultatvorsichtg zu
interpretiered (BUWAL 1998:85)4 Auch hier wiirden Schadens-und (subjektive) Gewichtungsfaktorendie
Argumentatiorerheblicherleichtern.

C.8 Kapitel 6: Ressourcen

In Kapitel 6 "Ressourcenverdererneuerbard&nergien(Sonne,Wind, Biomasse)von der Gavichtung ausgenommen,
nicht aberWasserkraf{dadie Kapazitaterweitgehendjenutztseien).An dieserStelle sollte hinterfragtwerden,ob man
von einemnochmdglichenAusbaueinerEnergieformausgehemuss, damit derenRessourcenaspeldls 6kologisch
unbedenklichgelten kann und sie deshalbnicht zu bewertenist. In Ubereinstimmungmit den Grundséatzerdieser
Bewertungsmethodevird die Knappheit der Energieformen Ol, Erdgas, Kohle, Uran und Wasserkraft unter
Berucksichtigungler(unteren)Heizwertebewertet

GeméasRutschmanr{1997)werdenheutein der Schweizbereits42% desverfligbarerEnergieholzegenutzt.Da eine
AusschopfunglerKapazitatdasKriterium fiir die BewertungeinesEnergietragersst, ist dasu.U. bei Holz bereitsin
Betrachtzu ziehenZudem wird derOkofaktorbei nichtknapperRessourceautomatisclviel tiefer sein als bei knappen
Ressourcen.

4 Diesist zudembei Ergebnissemngebrachthei denendie radioaktivenAbfille einen(sehr) kleinen Beitrag liefern.
Sie kénntenja durchausuchdeutlichzu tief gewichtetsein.
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D Fazit

Mit der Aktualisierung der Methode der 6kologischenKnappheit wurden wesentlicheVerbesserungemumgesetzt.
Dennochweist die Berechnungler Okdaktoreneinige methodischeSchwacherauf, die die Resultateeiner Okobilanz
erheblichverzerrenkbnnen.NebenAnmerkungerru einzelnenOkofaktorensind hier insbesonderélgendePunkte zu

nennen:

» Die Bewertungsmethodgewichtetgeméssdem Verhéltnis der aktuellenzu den kritischen Flissen.Es werden
wederAussagemazugemachtwelcheSchadenn welchemAusmassauf dem Niveauder jeweiligen aktuellenund
kritischenFlissezu erwartensind noch dariberwie derartunterschiedlicheSchadenwie “Beeintrachtgung der
Landschaft” (durch Deponien), Schadender menschlichenGesundheit(z.B. durch Partikel-Emissionen)oder
Beeintrachtigungyon Okosystemer{z.B. durch Treibhausgasejegeneinandegewichtetwerdensollen. Da diese
beidenFaktoren(Schadensind Gewichtungsfaktorin derMethodefehlen,enthéltsie die implizite Annahme,dass
auf dem Niveau der kritischen Flisse die damit verbundenenSchéadengleich hoch sind. Die qualitative
Einschatzungdassdie Schaderauf dem Niveauder kritischenFlusselangfrisig auf einemtragbarerNiveausind
("méoglichstauf Nachhaltigkeitausgerichtey, geniigthier nachunsereAuffassungnicht.

* Eine separateGewichtungvon Einzelsubstanzestatt Summenparameterist sachlich wiinschbar,wirde aber
rechnerisclzu einerErhdhung derGesamtbelasturig der Schweizfiihren. DadurcherhaltenUmweltwirkungen,zu
denerviele verschiedenen BUWAL (1998) bewerteteEinzelsubstanzebeitragenein kiinstlich héheresGewicht.
DiesesProblemist mit demjenigerdesEco-indicato®5 (Goedkop 1995)aufderEbeneder Zusammenfassunder
Wikungsklassemicht vergleichbarJededort neu eingefiihrteWirkungsklassgz.B. die radioaktivenEmissionen)
fuhrt zZu einer Erhéhung der berlcksichtigten Gesamtbelastung in Europa.
Eine LOsung des Problemsbei der Methode der 6kologischen Knappheit misste die Umformulierung der
Berechnungsformelfiir Okofaktoren beinhalten. Eine konsequente Anwendung von Klassifizierung und
Charakterisierungind ein Formulierenund Anwendender aktuellenund kritischen Fliisse auf der Ebeneder
WirkungsbilanzwiirdedasProblemebenfallsentscharfen.

*  Eine TrennungzwischenTechnospharend Biosphéarewird nicht konsequentollzogen. Nebenden Emissionen
werdentechnischeProzessebewertet(Energiebedarf, Abfalle). Eine konsequenteDefinition der resultierenden
Interaktionermit derUmwelt wiirdezu einererhdhterKlarheitderMethodebeitragen.

« Die OrientierungderBewertungan den potentiellenSchadenwas durch die Methodeangestrebtvird (S. 18), ist
fir uns nicht immer nachvolriehbar.Beispielsweisewvird die asthetischd&eeintréachtigungler Landschaftnur bei
einem Bruchteil von diesbeziglichrelevanten Prozessenberiicksichtigt. Des weiteren scheint bei einigen
Okofaktoren(z.B. radioaktiveAbfalle, andereAbfille) die Festlegmg des aktuellenund kritischen Flussesnicht an
denpotentiellenSchaderrientiertzu sein, sonderran einersubjektivenEinschatzunglerBegleitgruppe.

e Fir 6kologischrelevanteaberin BUWAL (1998)nicht bewerteteSubstanzewie z.B. Benzol, Formaldehy, PAH
etc. sollten Bewertungsfaktoremvt. auf derBasisvon Hilfskonstruktionerermittelt werden.

Eine Verbesserungder Methode kann unsererMeinung nach erzielt werden, wenn die mit Emissionen und
Ressourcenverbraucltverbundenen potentielle Schaden definiert und die Okofaktoren in Abhéangigkeit der
Schadenspotentialeerechnetvirden.

In Analogiezur Bewertungsmethod&co-indicator95 (Goedkoopl995) kdnntenzu diesemZweck ein Schadensfaktor
und ein die verschiedeneischéaderwertenderGewichtungsfaktoeingefiihrtwerden.Dadurchwirdesich die Methode
vermehrtanden Umweltschademrientierenund die subjektivenEinschétzungewérendurch Gewichtungsfaktoreials
solchegekennzeichneDieserAnsatzwird auchmit derAktualisierungdesEco-indicatomeiterverfolgt.
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