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Der Aktivitatsfelderansatz — Ein
methodisches Untersuchungsge-
rust zur Formulierung von Nach-
haltigkeitsstrategien

von U. Klann und J. Nitsch, Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

Dem integrativen Konzept nachhaltiger
Entwicklung wird eine adédquate Methodik
far die quantifizierbaren Aspekte des Pro-
jekts beigestellt, die eine flachendeckende
Erfassung der Bundesrepublik Deutschland
bei gleichzeitig differenzierter Beurteilung
der Potenziale einzelner Technologien er-
maoglicht und die Grundstruktur fur die Ar-
beitsteilung liefert. Ein methodisches Kon-
zept kann nicht allen fir einen integrativen
Ansatz potenziell bedeutsamen Interdepen-
denzen gleichermalBen gerecht werden.
Vielmehr ist eine inhaltliche Konzentration
erforderlich. Der im folgenden dargelegte
methodische Ansatz konzentriert sich auf
die Verbindung einer flachendeckenden
Erfassung von ZustandsgréfBen und we-
sentlichen Eckdaten mit einer vertieften

Seite 58

Untersuchung technologischer Potenziale
sowie der Verbindung von Technologie mit
(Konsum-)Bedurfnissen. Das Untersu-
chungsgerust ist so gestaltet, dass weitere
Themenbereiche im Laufe der Projektbear-
beitung angefiigt werden kdénnen. Grundla-
ge ist eine datentechnisch konsistente Ab-
bildung Deutschlands, die eine weitgehend
widerspruchsfreie Aggregation der Ergeb-
nisse aus den einzelnen Arbeitsbereichen
und eine Analyse von Interdependenzen
erlaubt.

Die entworfene Methodik wird im Fol-
genden ausgehend von der grundlegenden
Struktur Uber die flachendeckende Be-
standsaufnahme und die Verbindung mit
Detailanalysen am Beispiel , Mobilitat* ent-
wickelt. Im letzten Abschnitt entsteht dar-
aus das komplette Konzeptl.

Die Aktivitatsfelder

Die gesellschaftlichen bzw. volkswirtschaftli-
chen Aktivitaten werden auf folgende Bereiche
-, Aktivitatsfelder — verteilt, die die wesentli-
chen Einheiten der Arbeitsteilung sind und in
denen Nachhaltigkeitsprobleme geortet sowie
Handlungsstrategien entwickelt werden sollen:

- Bauen und Wohnen (B&W),

- Mobilitat (Mob.),

Erndhrung und Landwirtschaft (E&L),

- Information und Kommunikation (I&K),

- Freizeit und Tourismus (F&T),

- Textilien und Bekleidung (T&B),

- Gesundheit (Ges.) sowie

- sonstige gesellschaftliche  Aktivitaten
(s.g.A.), wo Uberwiegend staatliche Akti-
vitaten enthalten sind.

Die Aktivitatsfelder wurden thematisch so ge-
waéhlt, dass fiir einige von ihnen eine Ankniip-
fung an vorhandene Untersuchungen mdglich
ist. Dadurch wird eine Einbindung in laufende
Diskussionen erleichtert. Inhalt und Abgren-
zung der Aktivitatsfelder werden nun am Bei-
spiel ,,Mobilitat” erlautert.

Der Aktivitatsfelder-Ansatz hat den An-
spruch, moglichst alle mit ,,Mobilitat“ zusam-
menhangende Aktivitaten zu erfassen. Vorlie-
gende Studien befassen sich typischerweise

1. mit den Verkehrsbewegungen; dabei wer-
den z.B. nur der direkte Verbrauch von
Kraftstoffen und die dadurch verursachten
Luftschadstoffemissionen erfasst;
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2. mit der Produktion von Verkehrsmitteln;
hier werden z.B. die im Stralenfahrzeug-
bau und bei der Produktion der Vorpro-
dukte (z.B. beim Abbau von Erzen und in
der Eisen- und Stahlindustrie) emittierten
Luftschadstoffe erfasst;

3. mit den Aktivitdten und Giterk&ufen der
privaten Haushalte zur Befriedigung der
Mobilitatsbedtrfnisse, wiederum unter Be-
ricksichtigung aller Vorprodukte. Hier
sind dann alle Luftschadstoffemissionen zu
finden, die mit dem Bau von privaten Ga-
ragen (Zementherstellung) und mit der
Produktion von Reifen, die von Haushalten
gekauft werden, verbunden sind.

Das Aktivitatsfeld ,,Mobilitat“ umfasst alle
diese Bereiche sowie zuséatzlich die Verkehrs-
infrastruktur und staatliche Dienstleistungen
fiur den Verkehr. Die nach 2. komplett zu ei-
nem Aktivitatsfeld gehdrenden Produktionsbe-
reiche (z.B. Straenfahrzeugbau) werden
Kernbereiche genannt, die Glterkaufe der pri-
vaten Haushalte (nach 3.) sowie die staatlichen
Dienstleistungen fur ein Aktivitatsfeld definie-
ren das dazugehorige Bedarfsfeld®. Hinzu
kommen s&mtliche Vorleistungen. Insgesamt
basiert der Aktivitatsfelderansatz demnach auf
einer bedurfnisorientierten Kategorisierung des
gesamtgesellschaftlichen Konsummusters unter
Einbeziehung der &konomisch-technischen
Zusammenhénge. Hierdurch wird ein Untersu-
chungsraum geschaffen, in dem alle Aspekte
der Mobilitat darstellbar und diskutierbar sind.
Bei der Bearbeitung des Aktivitatsfelds ,,Mo-
bilitdt“ kann je nach Diagnose der Schwer-
punkt auf verschiedene Teile — z.B. StraRen-
fahrzeugbau — oder auf verschiedene Nachhal-
tigkeitsdimensionen — z.B. die soziale oder
6konomische — gelegt werden. Die genauere
Methodik und Ausrichtung der Untersuchung
wird bewusst offengelassen, um einer begrin-
deten Auswahl durch die Fachleute, die den
Bereich bearbeiten, nicht vorzugreifen. Die
Arbeitsteilung folgt nicht den Linien wissen-
schaftlicher Fachdisziplinen, vielmehr soll in
jedem Teilbereich der integrative Ansatz inter-
disziplindr umgesetzt werden.

Durch Uberlegungen, die den zum Akti-
vitatsfeld ,,Mobilitat“ dargelegten &quivalent
sind, gelangt man fur alle Aktivitatsfelder zu
einer Kategorisierung. Uberlappungen werden
bewusst zugelassen: Beispielsweise ist der
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Transport von Baumaterial als Transport von
Baumaterial Bestandteil von ,,Mobilitat”, als
Transport von Baumaterial Bestandteil von
»,Bauen und Wohnen“. Ein anderer derartiger
Bereich sind Freizeitfahrten, die einen wesent-
lichen Einfluss auf das Aktivitatsfeld ,,Mobili-
tat“ haben und gleichzeitig zentraler Bestand-
teil des Aktivitatsfeldes ,,Freizeit und Touris-
mus* sind. Durch die Uberlappungen konnen
wichtige gesellschaftliche bzw. volkswirt-
schaftliche Bereiche gleichzeitig aus verschie-
denen Blickwinkeln betrachtet werden. Da-
durch wird berticksichtigt, dass diese durch
MaRnahmen bzw. Strategien in zwei oder meh-
reren Aktivitdtsfeldern beeinflusst werden kon-
nen.

Zur praktischen Handhabung werden die
Aktivitatsfelder in der Input-Output(lO)-
Tabelle des Statistischen Bundesamtes unter
Verwendung weiterer Statistiken, wie z.B.
Produktionsstatistiken,  datentechnisch  be-
stimmt, womit Technologie, Bedurfnisse und
ihre 6konomischen Verbindungen beschrieben
sind. Das statistische Werk der 10-Tabelle
bietet als gesamtwirtschaftliches Bilanzie-
rungsschema eine Gewéhr fur eine flachende-
ckende Erfassung. Als Teil der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung (VGR) ist eine
Verbindung mit vielféltigen 6konomischen und
sozialen Daten vorhanden. Da das Statistische
Bundesamt seine Umweltokonomische Ge-
samtrechnung (UGR) kompatibel mit der 10-
Tabelle anlegt, konnen den Aktivitatsfeldern
auch okologisch relevante Gréf3en zugeordnet
werden. Damit ist eine Verbindung der ver-
schiedenen Nachhaltigkeitsdimensionen herge-
stellt.

Die 10-Tabelle dient in Verbindung mit
der Umweltokonomischen Gesamtrechnung
und der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
als Referenzstruktur. In ihr werden die Ar-
beitsteilung definiert, Ergebnisse aus den Akti-
vitatsfeldern implementiert und auf Konsistenz
und Interdependenzen untersucht. Hierzu wird
die Arbeitsteilung um eine nationale Ebene
erweitert, in der die gegenwaértige Relevanz der
verschiedenen Aktivitatsfelder und ihrer Teile
in einem Top-down-Ansatz abgeschatzt wird.

Die nationale Ebene

Die grundlegenden Daten (aus 10-Tabelle,
UGR und VGR) werden fur eine flachende-
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ckende Bestandsaufnahme mit Hilfe von 1O-
Analysen verwendet, deren Ergebnisse einem
konsistenten Einstieg in die Bearbeitung der
Aktivitatsfelder dienen. Der Aufbau der Akti-
vitatsfelder sowie das aus den Zurechnungen
resultierende Datensystem wird im folgenden
anhand vorldufiger Zurechnungsergebnisse
illustriert®.

Tabelle 1 zeigt die Anzahl der erwerbsté-
tigen Personen und die jahrlichen CO,-
Emissionen pro Jahr flr alle Aktivitatsfelder,
woraus die jeweilige spezifische Relevanz er-
kennbar ist. Aufgrund der zugelassenen Uber-
lappungen der AF (berschreitet die Summe der
Prozentwerte die 100%-Marke. Als Indikatoren
und fur eine erste Abschétzung von strukturel-
len Anderungen sind Intensitéten von besonde-

Kernbereichen, dem Bedarfsfeld und den Infra-
strukturinvestitionen wird die Herstellung der
relevanten Guter und Dienstleistungen durch
samtliche  Produktionsprozesse (up-stream)
zuriickverfolgt, fur die Kernbereiche wird zu-
sétzlich der Verbleib der produzierten Giiter
und Dienstleistungen (down-stream) bertick-
sichtigt. Zu unterscheiden sind in diesen Ana-
lysen direkte und indirekte Emissionen (Sum-
me = kumulierte Emissionen®): Die direkten
Emissionen gelangen in dem jeweils betrach-
teten Bereich in die Umwelt (z.B. werden
durch den Kraftstoffverbrauch im privaten
Individualverkehr 99 Mio. t CO,/a unter ,,Be-
darfsfeld” emittiert); die indirekten Emissionen
werden up-stream bei der Produktion von Gu-
tern und Dienstleistungen emittiert (z.B. fir

Tab. 1: Die Indikatoren ,,Erwerbstatige” und ,,CO,-Emissionen* in Deutschland nach Aktivi-

tatsfeldern (1993)

Aktivitatsfelder

B&W Mob. E&L

F&T &K T&B Ges. S.g.A.

Erwerbstatige
in Mio. Personen 7,9 5,8 5,2
(in % von BRD)

(22,4%) | (16,4%) | (14,8%) | (11,1%)

3.9 2,6 2,2 38 8,8
(7.4%) | (6,3%) | (10,8%) | (25,0%)

CO,-Emissionen
Mio. t per annum 411 265 150
(in % von BRD)

(44,2%) | (28,5%) | (16,1%) | (16,1%)

150 | 52 41 68 o
(5.6%) | (4.4%) | (7.3%) | (10,4%)

rer Bedeutung, z.B. CO,-Emissionen pro Er-
werbstédtigen und Jahr. Diese Intensitat kann
hier und in allen weiteren Teilen des Daten-
systems sofort gebildet werden und unmittelbar
mit den durchschnittlichen Emissio-
nen/Erwerbstatigen verglichen werden. Wirde
man die Uber alle Aktivitatsfelder durch-
schnittliche Intensitat berechnen, dann wiirden
fur ein ,statistisches durchschnittliches Akti-
vitatsfeld” die beiden Prozentzahlen in Tabelle
1 gleich sein. In Erndhrung und Landwirtschaft
(E&L) liegt die Intensitdt nur knapp 9% Uber
dem Bundesdurchschnitt; Bauen und Wohnen
(B&W), Mobilitdt (Mob.) und Freizeit und
Tourismus (F&T) weisen eine deutlich (ber-
durchschnittliche Intensitat auf; fur sonstige
gesellschaftliche Aktivitaten (s.g.A.) ist diese
Intensitdt besonders gering. Beispielhaft wird
nun anhand der CO,-Emissionen im Aktivitats-
feld ,,Mobilitat” der Aufbau der Aktivitatsfel-
der verdeutlicht.

In Abbildung 1 ist das Aktivitatsfeld
»Mobilitat" skizziert. Ausgehend von den
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Strallenfahrzeuge, die von privaten Haushalten
gekauft werden, im ,,StraRenfahrzeugbau®). Da
einerseits alle Giter und Dienstleistungen ir-
gendwo ihre letzte Verwendung finden, kann
man die gesamten Emissionen Uber die letzte
Verwendung erfassen (Summe letzte Spalte in
Abb. 1). Da andererseits das Kohlendioxid
irgendwo emittiert werden muss, erhalt man die
gesamten Emissionen auch in der ersten Zeile
der Abbildung 1. Die direkten Emissionen und
die abgebildeten Lieferbeziehungen beschrei-
ben das gesamte fir ,,Mobilitat* relevante
Technologiefeld; das Bedarfsfeld die Bedurf-
nisseite. Man kann von jeder beliebigen Stelle
ausgehend die up- oder down-stream-
Verbindungen verfolgen und dabei die Bezie-
hungen innerhalb eines Aktivitatsfeldes oder
zwischen verschiedenen Aktivitatsfeldern be-
trachten.

Dies sei am Beispiel ,,StraRenfahrzeugbau*
(Abb. 2) ndher erldutert.
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Abb. 1: CO,-Emissionen im AF ,,Mobilitat” (1993, in Mio. t/a)

Vorleistungen anderer Kernbereiche u. Letzte Verwendung

Produktionsbereiche
Werkverkehr Bedarfsfeld

direkte Emissionen l

75 91 _ | 99 265

indirekte """""""""""""" =t 51 ] ém'.'l : 40

Emissionen

Investitionen

—— 14

Tvinaag -

Ausfuhr oder an

andere Aktivitatsfelder

— 112

kumulierte Emissionen: 265
(Summe der letzten Spalte oder Summe der direkten Emissionen):

Abb. 2: Kernbereich ,,Stralenfahrzeugbau* im AF ,,Mobilitat* (Mio. t CO2, 1993)

Vorleistungen aus Letzte Verwendung

anderen von

Produktionsbereichen StralRenfahrzeugen

StraBenfahrzeugbau Bedarfsfeld
restl. Produktions- 33 4 _ 0 37
bereiche
Steine/Erden %0
B 33 - 11

Grohandel———— . i

Chemie — |

Speditionen/

— Investitionen:6

Eisen/Stahl
Ausfuhr: 16

Stromerzeugung— —

, andere
Aktivitats-
felder: 4
kumulierte Emissionen: 37
Ahhildiin
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Die Abbildung 2 ist entsprechend Abbildung 1
aufgebaut. Aus der Spalte ,,Kernbereiche u.
Werkverkehr* wird der Produktionsbereich
»Stralenfahrzeugbau®“ mit seinen wirtschaftli-
chen Verbindungen herausgenommen. Nun
kann, vom StralRenfahrzeugbau ausgehend, up-
stream die Technologie des StralRenfahrzeug-
baus und die Vorprodukts-,,Kette* untersucht
werden. Man erhalt die mit der jeweiligen Pro-
duktion verbundenen CO,-Emissionen und die
jeweils relevanten Lieferbeziehungen. Addiert
man diese Emissionen Uber die gesamte Kette
fur jeden einzelnen Produktionsbereich, so
erhalt man die im linken Balkendiagramm zu-
sammengefassten Werte. Die Summe Uber alle
Produktionsbereiche ergibt 33 Mio. t/a indi-
rekte CO,-Emissionen fir ,Stralenfahrzeug-
bau“. In den ,Vorleistungen aus anderen Pro-
duktionsbereichen” sind in Abbildung 2 im
Gegensatz zu Abbildung 1 auch andere zu

Die Verbindung von nationaler Ebene und
Aktivitatsfeldern

Das entsprechend dem vorhergehenden Ab-
schnitt erstellte Datensystem auf der nationalen
Ebene liefert genauere Hinweise auf Besonder-
heiten, wichtige Bereiche und Verbindungen in
den einzelnen AF. Dort werden einzelne As-
pekte genauer untersucht. Im Folgenden wird
die Verbindung der Aktivitatsfelder-Ebene mit
der nationalen Ebene beispielhaft fur ein Stra-
Renfahrzeug verdeutlicht und mit den Ergeb-
nissen einer Lebenszyklusanalyse verglichen.
In Tabelle 2 ist ein Vergleich fur CO,-
Emissionen angegeben, die Abschdtzung aus
der 10-Analyse erfolgte noch relativ grob. In
der ersten Zahlenspalte sind die kumulierten
Emissionen der StraRenfahrzeugproduktion pro
Fahrzeug angegeben. In der 10-Analyse ent-
spricht das einer Umrechnung der mittleren

Tab. 2: CO,-Emissionen pro Fahrzeug im Vergleich. Lebenszyklusanalyse: VW Golf,
Modell 1994, nach Schweimer/Schuckert (1996); 10-Analyse: eigene Berechnung

Verkauf u.
Produktion Kraftstoffbereit- Nutzung Summe
stellung
I0-Analyse 6,3t 48t 351t 46,2 t
(Anteil) (13,6%) (10,4%) (76,0%) (100%0)
Lebenszyklus- 3,7t 3,2t 29t 359t
Analyse (10,3%) (8,9%) (80,8%) (100%0)

»Mobilitat* gehoérende Bereiche enthalten.
Damit hat man up-stream die Stellung des
StraBenfahrzeugbaus sowohl innerhalb des
Aktivitatsfeldes als auch zu anderen Aktivitats-
feldern beschrieben. Im Unterschied zu Le-
benszyklusanalysen ist eine komplette Erfas-
sung gewahrleistet, auch Dienstleistungen (z.B.
Werbung fir Stralenfahrzeuge) sind enthalten.
Nach rechts kann man down-stream wiederum
durch weitere Produktionsbereiche hindurch
die produzierten Stralenfahrzeuge bis zu ihrem
Verbleib verfolgen, z.B. zum Export und zu
anderen Aktivitatsfeldern. Auch eine Abschét-
zung unmittelbarer Wirkungen von Anderun-
gen des Haushaltsverhaltens, der Produktion
von StraBenfahrzeugen und der Anderungen in
anderen Produktionsbereichen ist moglich.
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Spalte von Abbildung 2 auf einen PKW. In der
zweiten Spalte ist der Vertrieb (z.B. Transport
eines PKW zum Kunden) und die Bereitstel-
lung der Kraftstoffe fur einen PKW bezogen
auf die gesamte Lebenszeit angegeben. In der
dritten Spalte sind die Emissionen durch Fahr-
ten sowie durch Reparaturen, Autopflege etc.
zu finden.

Die in Tabelle 2 ersichtlichen Abweichun-
gen liegen durchaus in einer GréfRenordnung,
die in zwei verschiedenen Lebenszyklusanaly-
sen auftreten konnen. Die Verbindung zwi-
schen nationaler und Aktivitatsfelder-Ebene
erfolgt Gber einen genauen Vergleich der je-
weiligen Annahmen und Werte in allen drei in
Tabelle 2 unterschiedenen Bereichen. Dabei
geht es zum einen um Systemgrenzen; z.B.:
Welche mit dem Straenfahrzeugbau verbun-
denen Dienstleistungen sind in der 10-Analyse
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zusétzlich enthalten, und wie grof3 ist ihr Bei-
trag? Zum zweiten wird es um die genaueren
Produktionsprozesse gehen; z.B.: Ist in der 10-
Analyse die Zusammenfassung der Produktion
von Nichteisenmetallen zu einem Sektor zu
grob, um die Produktionstechnologien der spe-
ziell im Stralenfahrzeugbau verwendeten
Nichteisenmetalle addquat abzuschétzen? Diese
detaillierten Vergleiche liefern sowohl der na-
tionalen als auch der Aktivitatsfelder-Ebene
wichtige Informationen fuir Verbesserungen der
jeweiligen Methodik und ermdglichen die
Schaffung eines weitgehend konsistenten Ba-
sisdatensatzes. Ahnliche Datenabgleiche sind
auch fur andere GrofRen vorzunehmen und sind
nicht auf Lebenszyklusanalysen beschrankt.
Dieses Vorgehen wird in Szenarien — in gerin-
gerer Detaillierung — beibehalten.

Der Aktivitatsfelderansatz

Die Aktivitatsfelder sind die wesentlichen Un-
tersuchungseinheiten: Auf sie werden derzeiti-
ge Belastungsbeitrédge abgebildet. Dort werden
die Nachhaltigkeitskriterien angewandt, gelan-
gen Indikatoren zum Einsatz und werden
Nachhaltigkeitsziele und Umsetzungsstrategien
abgeleitet. Als wichtig erkannte Bereiche kon-
nen punktuell vertieft werden, wobei Akzente
flexibel auf verschiedene Nachhaltigkeitsdi-
mensionen gesetzt werden kénnen.

Da die interessantesten Technologien sich
gerade dadurch auszeichnen, dass sie verstreut
Uber die gesamte Volkswirtschaft ihre Wirkung
entfalten und mit jeweils speziellen Problemen
verbunden sind, werden als weitere Untersu-
chungseinheiten ,,Schlusseltechnologien® (re-
generative  Energietechnologien, Bio- und
Gentechnologien, 1&K-Technologien, Neue
Materialien, Nano- und Mikro(verfahrens)-
technologien eingefiihrt. Deren Potenziale wer-
den jeweils flr sich eingeschétzt, und dann in
den Aktivitatsfeldern auf ihre genaueren An-
wendungsmaoglichkeiten in den einzelnen Be-
reichen untersucht und in die Szenarien einge-
baut.

Unabhéngig voneinander entworfene Sze-
narien und Handlungsstrategien in den Aktivi-
tatsfeldern sind im Allgemeinen inkompatibel
oder widerspriichlich. Die Ergebnisse aus den
Aktivitatsfeldern missen deshalb abgeglichen
werden. Dies wird wie im voranstehenden Ab-
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schnitt erldutert durchgefiihrt werden. Aller-
dings bendtigt die (statische) 10-Analyse an
zentraler Stelle GroRen, die Uber die Zeit varia-
bel sind. Fir ex post-Analysen (z.B. Be-
standsaufnahmen) ist das kein Problem. In
langerfristigen Szenarien sind diese Grofien
allerdings zu endogenisieren. Hierflr werden
gesamtwirtschaftliche umweltékonomische
Simulationsmodelle (USM) eingesetzt. Es han-
delt sich um Modelle, die in hinreichender
sektoraler Gliederung weite Teile des Refe-
renzdatensystems inklusive einiger Umweltbe-
lastungen endogenisieren. Die Ergebnisse die-
ser Modelle werden mittels 10-Analysen fur
einen Vergleich mit den Szenarien in den Akti-
vitatsfeldern aufbereitet. Die Datenstruktur der
IO-Tabelle und die 10-Analyse werden als
Adapter zwischen den Szenarien verwendet.

Die Abstimmung zwischen den Ebenen er-
folgt iterativ: Die Szenarien in den Aktivitats-
feldern missen zu Szenarien in den USM trans-
formiert werden. Die USM analysieren Inter-
dependenzen zwischen den Aktivitatsfeldern
und berticksichtigen Zusammenhange, die auf
der Aktivitétsfelder-Ebene kaum adaquat abge-
bildet werden konnen, z.B. terms-of-trade-
Effekte, Arbeitsmarkt-, Verteilungseffekte, die
Entwicklung der Staatsverschuldung. Die Er-
gebnisse miissen dann wiederum mit den Akti-
vitatsfeldern verglichen und abgestimmt wer-
den. Die angemessene zeitliche Reichweite
dieser Art der Untersuchung kann man auf 20 —
maximal 30 — Jahre abschétzen, da einerseits
bestehende Kapitalgiiter noch gewisse Struktu-
ren vorgeben und andererseits geniigend neue
Investitionen erfolgt sein dirften, um eine ge-
wisse Diffusion neuer Technologien zu erlau-
ben. Fir die ,,Schlisseltechnologien“ kann die
Untersuchung auf einen langeren Zeithorizont
ausgedehnt werden. Die Ergebnisse werden
allerdings nicht mehr integriert, was angesichts
der mit einer Erweiterung des Zeithorizonts
zunehmenden Vagheit ohnehin wenig sinnvoll
sein durfte.

Schliel8lich werden regionale und 6ko-
systemare Ansétze intensiv landwirtschaftlich
genutzten Raumes (am Beispiel eines Ballungs-
raums und eines intensiv landwirtschaftlich
genutzten Raums) hinzugefugt, um modellhaft
das integrative Konzept nachhaltiger Entwick-
lung anzuwenden. Hiervon sind fir die Weiter-
entwicklung des Ansatzes wichtige Hinweise
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Zu erwarten: Zum ersten zur Abbildung der
rdumlichen Dimension; zum zweiten zur Frage,
welche wichtigen Zusammenhange zwischen
verschiedenen Dimensionen genauer oder we-
niger genau abgebildet werden sollten. Sie
werden Uber die Aktivitatsfelder angebunden.
Das resultierende, gesamte Untersu-
chungskonzept ist in Abbildung 3 skizziert. Der
Schwerpunkt der Untersuchungen liegt bei den
Aktivitatsfeldern. Die Hohe der Aktivitatsfel-
der-Blocke deutet mdgliche unterschiedliche
Konkretisierungstiefen an, die Uberschneidun-
gen weisen auf die berlappenden Betrachtun-
gen hin. Im Zentrum steht die Verbindung der
Aktivitatsfelder- mit der nationalen Ebene. Die
Ergebnisse der Untersuchungen der Schlussel-
technologien sowie der regionalen und Oko-
systemaren Ebene flieen in die Untersuchun-
gen der Aktivitatsfelder ein. Von der nationalen
Ebene werden Rahmendaten an die regionale
und 6kosystemare Ebenen sowie an die Schlis-
seltechnologieebene geliefert. Fir Technolo-
gien hat man dann eine allgemeine Einschét-
zung im Bereich ,,Schlisseltechnologien®, eine
Einschatzung aus Sicht des jeweils konkreten
Einsatzbereiches in den Aktivitatsfeldern und
eine Einschéatzung aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht auf der nationalen Ebene. Damit erhalt
man eine Rundumbetrachtung, die eine kon-

krete Beurteilung der Bedeutung der jeweiligen
Technologien ermdéglicht. Ein integrativer An-
satz wird in allen Arbeitsbereichen jeweils fur
sich umgesetzt. Die nationale Ebene bietet
neben der gesamtwirtschaftlichen Perspektive
auch sozial relevante Aspekte (z.B. zur Ein-
kommensverteilung und Erwerbstétigkeit) und
eine Verknlpfung wirtschaftlicher Aktivititen
mit Umweltbelastungen. Welche dieser Ver-
kniipfungsmoglichkeiten fir eine Kopplung mit
weiteren Modellen — z.B. 6kologischen — ge-
nutzt werden kann und soll, ist anhand der sich
in der Projektarbeit abzeichnenden jeweiligen
Relevanz zu entscheiden.

Anmerkungen

1) Ausfihrlich wird der Ansatz in Klann/Nitsch
(1999) dargestellt.

2) Das Bedarfsfeld beruht auf dem Haushaltspro-
duktionsansatz von Becker (1982), mit dem
soziologische Aspekte in die &konomische
Theorie integriert werden kénnen.

3) Die Zahlen werden verwendet, um den Ansatz
konkret zu beschreiben. Auf eine genauere
Darstellung der Methodik und eine genauere
Interpretation wird ebenso verzichtet wie auf
eine Aufzihlung der zurechenbaren GréRen
und eine Darstellung von mitunter auftreten-
den Schwierigkeiten. Hierzu s. z.B. Schulz
(1997) und Bréutigam (1997). Die Zahlen be-

Abb. 3: Uberblick Giber die Struktur des Untersuchungskonzepts

Schliissel-
technologien

Nationale Ebene (Integration, Referenz)
U

Aktivitatsfeld(AF-)ebene (Konkretisierung)

Ansétze
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ziehen sich auf die Aktivitaten in Deutschland
ohne Beriicksichtigung des Verschleilles, im
Abschnitt ,Die Verbindung von nationaler
Ebene und Aktivitatsfeldern” sind auch mit
den Importen verbundene Emissionen beriick-
sichtigt.

4) Z.B. sind Preise kumulierte GréRen, die auf
die jeweiligen Mengeneinheit bezogen werden
(es sind spezifische kumulierte Groien).
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Bestandsaufnahme zu Potentialen
und Grenzen vorhandener Modelle

von Helge Rosé und Achim Sydow, GMD
Forschungszentrum Informationstechnik

Im Rahmen der Vorstudie zum HGF-
Verbundprojekt wurde untersucht, fir wel-
che Problemfelder der nachhaltigen Ent-
wicklung Modellierungen sinnvoll sind,
welche verfiigbaren Modelle sich dafir eig-
nen und welche Entwicklungen angemes-
sen und durchfuhrbar erscheinen. Fragen
der Modellpramissen, der Datenproblematik
und der Validitat der Modellergebnisse
wurde dabei besondere Aufmerksamkeit
gewidmet, ferner sollte die Kompatibilitat
der Modelle mit der Struktur des in der Vor-
studie erarbeiteten Aktivitatsfelderansatzes
gewahrleistet sein. Fir die einzelnen Gebie-
te Wirtschaft, Forst- und Landwirtschaft,
Wasser und Luft wurde eine groR3e Vielfalt
an Modellen betrachtet.

Gerade in diesem Jahrhundert sind durch die
zunehmende Industrialisierung immer mehr
Umweltprobleme aufgetreten und wir mussten
erkennen, dass die Nutzungsmdglichkeiten der
Natur beschrénkt sind. Um auch zukiinftigen
Generationen die gleichen Entwicklungsmog-
lichkeiten einzurdumen wie den heutigen, darf
eine Nutzung der natlrlichen Ressourcen nur
im Rahmen der Regenerationsfahigkeit der
Natur erfolgen. Doch wie kann diese Grenze
gefunden werden?

Systemtheoretisch gesehen, umfassen die
Okologischen und sozio-6konomischen Sphé-
ren, die in der Nachhaltigkeitsproblematik an-
gesprochen werden, hdchst komplexe dynami-
sche Systeme mit vielféltigen Wechselwirkun-
gen auf unterschiedlichen hierarchischen Ebe-
nen. Die bereits gewonnenen naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisse bilden keine ausrei-
chende Grundlage fiir eine detaillierte Analyse
dieser Systeme, wenn man bedenkt, dass schon
einfache dynamische Systeme hochst nichtline-
are Verhaltensreaktionen zeigen konnen, die
kaum als geschlossene analytische Ldsungen
darstellbar sind. Da sich viele komplexe Zu-
sammenhdnge wenigstens angenahert oder
hierarchisiert darstellen lassen und damit die
Aufstellung von Simulationsmodellen erlau-
ben, bietet sich durch die Simulation ein wich-
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