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Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

Kurzbeschreibung

Umweltpolitik ist mittlerweile in viele unterschiedliche Handlungsfelder ausdifferenziert. Die Zahl an
politisch beschlossenen Zielen und Instrumenten zu deren Erreichung nimmt zu. Damit steigt dasRi-
siko von Widerspriichen und Konflikten zwischen den Handlungsfeldern und zwischen Handlungs-
ebenen. Immer haufiger wird auf Inkoharenzen innerhalb der Umweltpolitik hingewiesen: Aufder
einen Seite soll energetisch saniert werden, auf der anderen Seite Material eingespart werden. Auf
der einen Seite sollen fossile Brennstoffe durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt werden und auf der
anderen Seite Land und Biodiversitit geschont werden.

Die Sicherung der Kohdrenz von Zielen und Mafinahmen bzw. Instrumenten ist eine Daueraufgabe
fiir die Umweltpolitik. Sie erfordert einen guten Uberblick iiber umweltpolitische Handlungsfelder,
Ziele, Instrumente, ihrer Wirkungen und Wechselwirkungen. Dieses Wissen kann kaum bei einer ein-
zelnen Person oder Organisationseinheit vorhanden sein, sondern ist unter vielen Expertinnen und
Experten verteilt.

Im Folgenden wird ein Ansatz fiir die Kohadrenzpriifung und -sicherung von Umweltpolitik vorge-
stellt, der im Rahmen von Umweltpolitikplanung, -evaluation, -berichterstattung und -kommunika-
tion genutzt werden kann. Die Studieist das Ergebnis des UFOPLAN-Vorhabens,, Kohdrenzpriifung
umweltpolitischer Ziele und Maf3inahmen fiir Zwecke der Umweltberichterstattung®.

Der vorgestellte Ansatz basiert auf einer Wiki-Plattform, mit der das n6tige Wissen zu umweltpoliti-
schen Zielen leicht zuganglich gemacht werden kann. Die Interaktionen von Zielen werden {iber Wir-
kungsketten erfasst (Wirkungskettenanalyse): Ziele werden durch Instrumente untersetzt, die (beab-
sichtigte, aber auch unbeabsichtigte) Verhaltensidnderungen bei Akteuren wie Unternehmen oder
Haushalten auslosen. Diese Verhaltensanderungen konnen ggf. wieder andere Problemursachen ver-
starken (Konflikt) oder abschwéchen (Synergie). Im ,,Kohdrenz-Wiki“ werden diese Informationen
schematisiert erfasst.

Die Analyse des Datenbestandes zeigt dashohe Mafd der Vernetzung von umweltpolitischen Zielen in
Deutschland. Zielkonflikte und Synergien konnen zwischen den Zielen und Instrumenten verschiede-
ner umweltpolitischer Handlungsfelder gezeigt werden. Mit den entwickelten Methoden ist es auch
moglich, die Kohdrenz von méglichen neuen Zielen und Instrumenten vorabzuschadtzen. Der Ansatz
kann daherinsbesondere die Entwicklung von neuen umweltpolitischen Strategien unterstiitzen.
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Abstract

Over time, environmental policy has developed numerousdifferent (sub-) fields. The amount of
adopted objectives and instruments for their implementation is rising. As a consequence, the risk in-
creases of contradictionsand conflicts between different environmental fields of action as well as dif-
ferent levels of government. Observers point to more and more inconsistencies within the sphere of
environmental policy. For instance, policy-makerson the one hand encourage energetic restorations
and on the other hand callfor a reduction of material use. On the one hand, fossil fuels shall be sub-
stituted by renewable resources such as biomass; on the otherhand, ecosystems are to be preserved.

Ensuring the coherence of policy objectives and instrumentsis a permanent challenge for environ-
mental policy. It requires a good overview of the different fields of action, policy objectives, policy
instruments, their effects and interactions. Such knowledge cannot be provided by a single person or
organizational unit but is distributed among many expertsand networks.

The study at hand presentsan approach foranalysing and ensuring the coherence of environmental
policy. It is an output of theresearch project “Examining the coherence of environmental policy ob-
jectives and instruments for the purpose of environmental reporting” which was commissioned
within the Environmental Research Plan (UFOPLAN).

The developed approach can beused in the context of formulating, evaluating, reporting and com-
municating environmental policy. It is based on a Wiki platform that makes data on environmental
policy objectives easily accessible. Interactions between policy objectives are identified through the
analysis of causal chains (causal chain analysis): policy objectives are implemented by means of pol-
icy instruments which trigger (intended or unintended) changesin the behaviour of actors such as
companies, householdsetc.. These behavioural changes may not only affect the initial environmental
problem, but also other problems — by mitigating (synergy) or reinforcing (conflict) the causes of
these other problems. In the “Coherence Wiki”, this information is presented in a schematised form.

The analysis of the collected data shows that the objectives of German environmental policy are
highly interrelated. Conflictsand synergies exist between the objectivesand instruments of different
policy sub-fields. The developed method also allows forecasting the coherence of potential new ob-
jectives and instruments. The approach is hence particularly apt to support the development of new
environmental policy strategies.
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Zusammenfassung

Umweltpolitik ist mittlerweile in viele unterschiedliche Handlungsfelderausdifferenziert. Umweltpo-
litische Instrumente, die auf den Schutz der verschiedenen Umweltmedien (z.B. Wasser, Luft, Boden)
vor schddlichen Emissionen und Immissionen abzielen, werden durch solche ergénzt, die aufver-
schiedene Verursachergruppen zielen (z.B. Unternehmen und Konsumenten bzw. verschiedene ge-
sellschaftliche Sektoren). Im Ergebnis nimmt die Zahlan politisch beschlossenen Zielen und Instru-
menten zu deren Erreichung zu.

Damit steigt dasRisiko von Widerspriichen und Konflikten zwischen Handlungsfeldern undauch
Handlungsebenen. Immer hdufiger wird auf Inkohdrenzen innerhalb der Umweltpolitik hingewiesen:
Aufder einen Seite soll energetisch saniert werden, auf der anderen Seite Material eingespart wer-
den. Aufder einen Seite sollen fossile Brennstoffe durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt werden
und auf der anderen Seite Land und Biodiversitidt geschont werden.

Die Sicherung der Kohdrenz von Zielen und Mafinahmen bzw. Instrumenten ist eine Daueraufgabe
fiir die Umweltpolitik. Sie erfordert einen guten Uberblick iiber die umweltpolitischen Handlungsfel-
der, Ziele, Instrumente, ihrer Wirkungen und Wechselwirkungen. Dieses Wissen ist nicht bei einer
einzelnen Person oder Organisationseinheit vorhanden, sondern ist in der Regel untervielen Exper-
tinnen und Experten verteilt.

Mit dieser Studie wird ein Ansatz fiir die Kohdrenzpriifung und -sicherung von Umweltpolitik vorge-
stellt, der im Rahmen von Umweltpolitikformulierung, -evaluation, -berichterstattung und -kommu-
nikation genutzt werden kann. Die Studieist das Ergebnis des UFOPLAN-Vorhabens ,,Koharenzprii-
fung umweltpolitischer Ziele und Maf3inahmen fiir Zwecke der Umweltberichterstattung*.?

Theoretische Grundlage: Die Wirkungskettenanalyse

Im Forschungsvorhaben wurde die Wirkungskettenanalyse als grundlegende Methode fiir die Unter-
suchung umweltpolitischer Kohdrenz eingesetzt. Dies ist der Komplexitat politischer Wirkungspro-
zesse geschuldet. Denn ob und wie kohdrent Umweltpolitik ist, entscheidet sich nicht primar aufder
Ebene politischer Ziele: Diese werden in der Regel zwischen verschiedenen Abteilungen bzw. Res-
sorts politisch abgestimmt. Es kann also davon ausgegangen werden, dass unterschiedliche Ziele zu-
ndchstim Wesentlichen widerspruchsfrei sind. Allerdings kénnen sich — trotz Abstimmung auf der
Zielebene — Widerspriiche ergeben, wenn die Ziele umgesetzt werden und dadurch Wirkung entfal-
ten.

Soll die Konsistenz zwischen einem Ziel A und einem Ziel B (oder zwischen Ziel A und einem Instru-
ment zur Erreichung von Ziel B) ermittelt werden, miissen deshalb auch derPfad der Umsetzung von
Ziel Aund die aus der Umsetzung resultierenden Wirkungen betrachtet werden. Kurzum: Es gilt die
gesamte Wirkungskette zu ermitteln.

Ein politisches Ziel entfaltet erst dann Wirkung auf ein anderes, wenn ...

» ... politische Instrumente? entwickelt und implementiert werden, um dasZiel umzusetzen;
» wenndiese Instrumente wiederum (beabsichtigte und ggf. unbeabsichtigte) Verhaltensweisen
bei Akteuren wie Haushalten, Unternehmen etc. auslosen;

1 Forschungskennzahl 3712 11 105. Auftragnehmer waren das Oko-Institut e.V., das Forschungszentrum fiir Umweltpo-
litik an der Freien Universitit Berlin und die Health and Environment Alliance (HEAL). Das Vorhaben lief von Novem-
ber 2012 bis Méarz 2015.

2 Im Forschungsvorhaben wurde der Begriff ,,MafSnahme* (statt ,,Instrument) genutzt.
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» wenndiese Verhaltensweisen sich nicht nurauf das Problem auswirken, das gemaf3 des poli-
tischen Ziels gemindert werden soll, sondern auch Wirkungen auf andere Umweltprobleme
entfalten — indem sie deren Ursachen mindern (Synergie) oder verstarken (Konflikt);

» und wenndadurch letztlich die Erreichung von anderen politischen Zielen beeinflusst wird,
die eben jene anderen Umweltprobleme adressieren.

Die folgende Abbildung veranschaulicht diesen zentralen Wirkzusammenhang in schematisierter
Form:

Abbildung 1: Schematisierte Wirkungskette

last aus / wird adressiert soll erreicht st aus /

verstarkt durch werden durch verstarkt
“ . Ver-
> Problem > Haften

schwacht ab/
verstarkt

lost aus / wird adressiert

verstarkt durch
= Problem Z

Quelle: eigene Darstellung

Die Wirkungskettenanalyse hilft, die Umsetzungspfade und Wirkungen eines politischen Zieles zu
konzipieren. Damit kann sie nutzbringend zur Untersuchung politischer Kohdrenz eingesetzt werden.

Abbildung 2: Beispiel-Wirkungskette zwischen zwei Zielen
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CO,-Emis-

Sanen Klimawandel
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 2 veranschaulicht den oben dargestellten Wirkungszusammenhang an einem Beispiel.
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Datenbasis: Das,,Koharenz-Wiki*

Im UFOPLAN-Vorhaben wurden systematisch Informationen erhoben, die Hinweise auf die Koharenz
deutscher Umweltpolitikziele geben. Dabei wurden die Daten entsprechend der dargestellten Wir-

umweltpolitische (schutzgutbezogene und sektorale) Handlungsfelder wurden durch dieam Vorha-
ben beteiligten Themen-Expertinnen und -Experten letztlich 47 Ursachen, 52 Probleme, 140 Ziele,
142 Instrumente und 79 Verhaltensweisen (insgesamt 460 Elemente) zusammengetragen und ent-
sprechend ihrer Wirkbeziehung verkniipft. Dies erfolgte durch Expertinnen und Experten des Projekt-
teams — in schematisierter Form, nach einheitlichen Vorgaben und in einem Review-Verfahren.

Der im Projekt erhobene Datenbestand befindet sich in einem eigens entwickelten Wiki (,,Koh&drenz-
Wiki“, siehe einen Screenshot der Startseite in Abbildung 3). Bei einem Wiki handelt es sich um ein
»Hypertextsystem fiir Webseiten, deren Inhalte von den Benutzern nicht nur gelesen, sondern auch
online direkt im Webbrowser gedndert werden konnen“ (Wikipedia 2015). Wikis eignen sich beson-
ders gut dazu, dasverteilte Wissen iiber die verschiedenen Umweltpolitikfelder und ihre Ziele zu er-
heben. Wikis erméglichen kollaboratives Arbeiten an einem gemeinsamen Datenbestand, ohnedie
Gefahrvon Versionenvielfalt. Auch lassen sich in einem Wiki Daten besser auswerten und flexibler
strukturieren als etwa in Office-Dokumenten.

Abbildung 3: Screenshot der Startseite des Koharenz-Wikis (oberer Teil)

Anmelden

|
Umwe"t Seite  Diskussion Lesen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte Suchen Q |
Bundesamt =
Kohéarenzwiki Hauptseite |
ff: g Umweltpolitik ist mittlerweile in viele unterschiedliche Handlungsfelder ausdifferenziert. Die Zahl an politisch beschlossenen Zielen und MaRnahmen nimmt zu. Damit steigt das
Risiko von Widerspriichen und Konflikten zwischen den Handlungsfeldern und zwischen Handlungsebenen.
Die Sicherung der Koharenz von umweltpolitischen Zielen und Magnahmen ist eine Daueraufgabe im Geschaftsbereich des BMUB. Dies erfordert einen guten Uberblick Uber die
Handlungsfelder, politischen Ziele, Instrumente und ihre Wirkungen.
Hauptseite
Daten filtern
Inhalt neu/bearbeiten Zu diesem Wiki
Leizte Anderungen .
Hilfe Das vorliegende Wiki bietet eine Ubersicht zu verschiedenen umweltpolitischen Handlungsfeldern der Umweltpolitik. Basierend auf einer Wirkungskettenlogik (s. folgende:
Spedl Abbildung) werden jeweils die zeniralen Probleme, deren Ursachen, politische Ziele und MaBnahmen sowie dadurch ausgeloste Verhaltensweisen dargestellt
Kategorien
Vorlagen
Formulare
Filters Ursache Problem Ziel MaRnahme Verhalten
Attribute
Werkzeuge
Links auf diese Seite Sie kdnnen sich weiter unten die Inhalte sortiert nach Schutzgitern, Sektoren und Kategorien (Ziele, MaRnahmen, usw.) anzeigen lassen. Beim Klick auf einzelne Eintrage finden
:\;ﬂirmuggesﬂeﬁgﬂ Sie ndhere Informationen. Unter anderem kénnen Sie sehen, mit welchen anderen Elementen Verkniipfungen bestehen, zB. mit welchen Manahmen ein Ziel erreicht werden soll.
Spezialseiten Bitte beachien Sie: umweltpolitische Handlungsfelder unterliegen einem steten Wandel und verandertem Zuschniti. Die Schuizguter und Sekioren hier siellen eine
Druckversion Momentaufnahme zentraler Handlungsfelder der Umwelipolitik dar. Allerdings ist es mit den Mitteln des Wikis auch leicht neue Schutzgiter und Sektoren einzuftigen, dabei
Permanenter Link vorhandene Ziele und weitere Elemente zu nuizen und neue zu erganzen.
Seiteninformationen : 7 5 b -

Quelle: Kohéreni-Wiki'

Die Eintrdge im Koh&drenz-Wikilassen sich zum einen nach dem Kategorie-Typ (Ursachen, Probleme
usw.) anzeigen. Zumanderen sind sie aber auch in verschiedene umweltpolitische Handlungsfelder
unterteilt, und zwarnach Schutzgiitern und nach Sektoren. Die Schutzgiiter und Sektoren entspre-
chen weitgehend der Systematik der ,,Daten zur Umwelt*“ des Umweltbundesamtes (UBA 2015) und
umfassen:

3, Problemursachen” umfassen hierbei sowohl die Kategorien ,,anthropogene Aktivitdten” als auch ,,Umwelteinwirkun-
gen“nach dem DPSIR Schema.
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» Schutzgiiter: Energieals Ressource, Gesundheit, Klima, Land,“Luft, Rohstoffe, Wasser (inklu-
sive aquatischer Biodiversitat)

» Sektoren: Chemie, Energiewirtschaft, Fischerei, Haushalte, Industrie & Gewerbe, Land- und
Forstwirtschaft, Rohstoffwirtschaft, Staat, Tourismus, Verkehr, Wasserwirtschaft

Ein Umweltproblem lisst sich entwederaus Sicht der verursachenden Akteure (Sektoren) betrachten
oder aus Sicht des betroffenen Schutzgutes. Deshalb sind die politischen Ziele und Instrumente ent-
sprechend sowohl Schutzgiitern alsauch Sektoren zugeordnet. Das Wiki erlaubt eine Sortierung und
Anzeige nach beiden Kategorien (siehe Abbildung 4). Es lassen sich auch weitere Schutzgiiterund
Sektoren hinzufiigen bzw. andersabgrenzen.

Abbildung 4: Screenshot des unteren Teils der Wiki-Startseite mit Schutzgut- und Sektoren-Liste

Alle Schutzgiiter
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s Luft

« Rohstoffe
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Alle Sektoren
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+ Energiewirtschaft
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« Haushalte

« Industrie & Gewerbe
+ Land- und Forstwirtschaft
+ Rohstoffwirtschaft

+ Staat

+ Tourismus

« Verkehr

+ Wassernwirtschaft

Quelle: Koharenz-Wiki

4 Konkret: Flache, Boden und terrestrische Biodiversitit.
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Das Wiki hat entsprechend eine enzyklopddischen Funktion. In knapperund stark schematisierter
Form erfasst es folgende Daten:

» wesentliche Ziele der deutschen Umweltpolitik;

» die Umweltprobleme, die durch die Ziele adressiert werden;

» die Ursachen dieser Umweltprobleme;

» die wichtigsten Instrumente, die die Ziele operationalisieren;

» die bedeutendsten Verhaltensdnderungen, die (beabsichtigt oder unbeabsichtigt) durch die
Instrumente ausgeldst werden;

» die Wirkungen, die diese auf andere Probleme bzw. Problemursachen haben kénnen.

Neben dieser enzyklopdadischen Funktion bilden die im Wiki abgelegten Daten aber auch die Grund-
lage fiir eine softwaregestiitzte Kohdrenzanalyse. Dafiirwerden die Elemente der Wirkungsketten
miteinander verkniipft. Dassich ergebende Wirkungsnetz ist durch eine Vielzahl von Verbindungen
charakterisiert. Jedes Ziel ist im Durchschnitt iiber mehr als 14.000 Wirkungsketten mit allen ande-
ren Zielen verkniipft. In den resultierenden Kreuztabellen kénnen dann die Hiufigkeiten von prob-
lemverstarkenden und problemabschwachenden Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Zie-
len abgelesen werden.

Analyse: Die Kohdrenz deutscher Umweltpolitik

Als Ausgangspunkt fiir die Koharenzanalyse eignet sich die Betrachtung der Schnittstelle zwischen
»Verhalten“und ,,Ursachen®, da die Verkniipfung zwischen diesen beiden Elementen bestimmt, ob
eine problemdruckverstirkende oder-abschwachende Wirkung entsteht. Auf Basisder Beurteilung
der V-U-Schnittstellen wurden exemplarische erste Kohdrenzanalysen durchgefiihrt. Somit wurdein
dem Vorhaben zunachst auf solche Beziehungen fokussiert, bei denen durch umweltpolitische In-
strumente verursachte Verhaltensdnderungen in einen Handlungsfeld eine Problemursachein einem
anderen Handlungsfeld beeinflussen.

Die Ergebnisse der exemplarischen Kohdrenzanalysen konnen genutzt werden, um:

» Schliisselthemen zu identifizieren, die besonders hdufig durch Politikinstrumente in anderen
Handlungsfeldern positiv oder negativ betroffen sind;

» Schliisselthemen zu identifizieren, die besonders hdufig positiv odernegativauf Ursachen in
anderen Handlungsfeldern wirken;

» Themenfelder zu identifizieren, bei denen Wirkungszusammenhiange zwischen umweltpoliti-
schen Zielen ungeklart sind (Forschungsbedarfe);

» eine Grundlagefiirdie Diskussion umstrittener Wirkungszusammenhange zu schaffen.

Die Kohdrenzanalyse dieser V-U-Schnittstelle lieferte folgende erste Hinweise auf die Kohdrenz der
deutschen Umweltpolitik:

a) Positive Wirkungen:

» Positive, d.h. problemabschwachende Interaktionen lassen sich in der Regel innerhalbdes-
selben Handlungsfeldesidentifizieren;

» Auchdie Verhalten-Ursache-Beziehungenin den Handlungsfeldern ,,Energie als Ressource®
und ,,Klima*“ weisen haufig positive Zusammenhange auf;

» Nicht zuletzt hat Umweltpolitik hdufig positive Gesundheitswirkungen.
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b) Negative Wirkungen:

» Negative Wechselwirkungen ergeben sich vor allem dann, wenn es zu Nutzungskonkurrenzen
natiirlicher Ressourcen kommt, z.B. zwischen der Landnutzung zum Anbau von energetisch
und stofflich genutzter Biomasse.

c) Nicht eindeutige Zusammenhinge:

» Wirkungen sind immer dann nicht eindeutig, wenn die konkrete Ausgestaltung oder Imple-
mentierung eines Instrumentsdie zu erwartenden Verhaltensanderungen beeinflusst und
diese nicht eindeutig bestimmbar sind;

» Auflerdemist es méglich, dassdie Auswirkungen unterschiedlich bewertet werden, je nach-
dem, welcher zeitliche Horizont betrachtet wird. So kann sich ein Instrument zur Erreichung
eines Zieles zum Beispiel kurzfristig negativ auf ein anderes Ziel auswirken, langfristig kann
dasgleiche Instrument jedoch auch positive Wirkungen entfalten.

Ausloser von Inkohédrenzen sind im Wirkungskettenmodell dieses Vorhabensalso die ,,negativen®,
dasheif3t problemverstarkenden V-U-Beziehungen. Aufgrund ihrer Relevanz fiir die Forschungsfrage
sind deshalballe negativen V-U-Beziehungen im AnhangIV zu finden.

Die Betrachtung der V-U-Schnittstelle ersetzt jedoch keine Betrachtung der Wirkungen zwischen zwei
Zielen. Die zunachst betrachteten Verhalten-Ursache-Beziehungen® lassen sich in aller Regel nicht
aufein einzelnes umweltpolitisches Ziel zuriickfiihren. Von Zielen gehen vielmehr vielfdltige und
zahlreiche Wirkungsketten aus, die Instrumente ,,begriinden und Verhalten beeinflussen.

Die zentrale erste Erkenntnis in diesem Zusammenhang ist, dassdie Ziele der deutschen Umweltpoli-
tik hochgradig miteinander verkniipft sind: Nahezu alle Ziele sind mit jeweils allen anderen Zielen
iiber die eine oderandere Wirkungskette verkniipft. Dabei iiberwiegen zwar bei weitem problemab-
schwichende Verkniipfungen. Diesbedeutet, dass es ein hohes Maf3 an Synergien zwischen den um-
weltpolitischen Zielen und Handlungsfeldern gibt. Allerdings gibt es auch eine Vielzahlvon problem-
verstirkenden Beziehungen. Wegen des hohen VerkniipfungsgradsderZiele untereinanderist es
kaum moglich, das Gesamtsystem aus Ziel-Ziel-Wirkungsbeziehungen zu betrachten und auszuwer-
ten. Selbst unter Zuhilfenahme von Software bei der Auswertung der Wirkungspfadeist eine weitere
Fokussierung auf Ausschnitte des Wirkungsnetzes erforderlich, um die Datenmengen fiir die Koha-
renzanalyse handhabbar zu halten.

Bewertung: Moglichkeiten und Einschrankungen der Kohdrenzanalyse

Kohédrenzanalysen auf Basisdes in diesem Vorhaben verwendeten Modells konnen auf die folgenden
Aspekte fokussieren:

» Sie kdnnen zum Beispiel fiiralle Ziele innerhalb eines (schutzgutbezogenen oder sektoralen)
Handlungsfeldes durchgefiihrt werden.

» Sie konnen fiir alle Ziele eines Handlungsfeldes in Bezug auf ein anderes Handlungsfeld durchge-
fiihrt werden.

» Sie kénnen nicht nur zwischen Zielen erfolgen, sondern auch priifen, ob Instrumentein einem
Handlungsfeld zu Konflikten mit Zielen in anderen Handlungsfeldern fiihren.

5 d.h. die Beziehungen zwischen einem Verhalten, das von einem umweltpolitischen Instrument bzw. Ziel zur Minderung
von Umweltproblem A ausgelost wurde, und der Ursache eines anderen Umweltproblems B.
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» Es konnen einzelne Ziele und ihre Wirkung im Gesamtsystem betrachtet werden. Dabei ist es mog-
lich, (1) alle Wirkungsketten ausgehend von einem Ziel zu betrachten und (2) zu priifen, wie die
mit dem Ziel verbundenen Instrumente auf das gleiche Ziel zuriickwirken.

Entsprechende Auswertungen wurden im Rahmen des Vorhabens durchgefiihrt und sind im Ab-
schnitt 4.2 beschrieben.

Zur Unterstiitzung der Kohdrenzanalyse konnen diese Wirkungsketten in Kreuztabellen dargestellt
werden, die das Auffinden von problematischen Wirkungszusammenhangen unterstiitzen. So kon-
nen erste Hinweise auf Konflikte und Synergien zwischen den verschiedenen Zielen der deutschen
Umweltpolitik aufgefunden werden. Weitere Visualisierungen der Wirkungsketten, beispielsweise als
Flussdiagramme (vgl. Abbildung 5), kénnen die Kohdrenzanalyse ebenfalls unterstiitzen.

Abbildung 5: Flussdiagramm zur Darstellung von Wirkungsketten (ausgehendvom Ziel ,,Altlasten-
Sanierung“ zu anderen Zielen)
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Allerdings enthdlt der Datenbestand keine Einschatzungen zur Wichtigkeit der Beziehungen. Des-
halb muss der Bearbeiter oder die Bearbeiterin jede gefundene Ziel-Ziel-Beziehung aufihre Relevanz
untersuchen. Bei dieser Bewertung konnen Tabellen als Unterstiitzung herangezogen werden, in de-
nen die in den Kreuztabellen und Diagrammen visualisierten Daten aufbereitet sind. Die Tabellen be-
inhalten sowohl die gesamten Wirkungsketten, die der Analyse zu Grundeliegen, als auch die Be-
griitndung von Wirkungszusammenhangen, dievon den Experten als Einschdtzung hinterlegt wurde.
Diese Informationen kénnen den Ausgangspunkt fiir vertiefte Analysen der Wirkungszusammen-
hédngebilden.

Im Wiki findet sich also eine grof3e Menge an Daten, die unter verschiedenen Gesichtspunkten und
Fragestellungen ausgewertet werden kann. Wie einleitend erwdhnt, ergeben sich inshesondere zwei
iibergeordnete Betrachtungsebenen fiirdie Daten:

» Die erste Nutzungsmoglichkeit ist die Verwendung des Wikis als Wissensplattform. Die Zu-
sammenstellung der Informationen kann zu Informationszwecken genutzt werden.

» Als zweite Option bietet das Wiki die Moglichkeit, die enthaltenen Daten fiir Kohdrenzanaly-
sen zu nutzen. Das Wiki ist somit auch als Analysetool einsetzbar.

Optionen zur Weiterentwicklung des Wikis und der Kohdrenzanalyse

Diese Funktionen lassen sich weiter vertiefen und erweitern, um den Nutzen des Wikis kiinftig zu er-
hohen. Die folgenden sechs Optionen stellen Méglichkeiten dar, wie das Tool weiterentwickelt wer-
den konnte. Diese unterschiedlichen Entwicklungsoptionen schlief3en sich nicht gegenseitig aus,
sondern bauen aufeinanderaufund kénnen sich ergdnzen. Es ware daher moglich, mehrere Optio-
nen miteinander zu kombinieren und das Wiki so an unterschiedliche Nutzerund Nutzungsbedarfe
anzupassen. Wahrend die Optionen 1 bis 5 eine interne Nutzung durch die Umweltverwaltung vorse-
hen, ist Option 6 der externen Kommunikation und damit der Umweltberichterstattung gewidmet.

Als erste Optionist es moglich, das Wiki in Richtung eines ,,umweltpolitischen Wikipedia“ weiterzu-
entwickeln, dasals Wissenssammlung der im Hausvorhandenen Wissensbestdnde dienen kann. Vor-
handenes Wissen kann zentral erfasst werden und so allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu-
gdnglich gemacht werden. Das umweltpolitische Wikipedia kdnnte so die bereits vorhandenen ,,Da-
ten zur Umwelt“ ergdnzen. Um das Wiki in dieser Richtung weiterzuentwickeln, ist es notwendig, die
bisher enthaltenen Daten zu ergdnzen und zu pflegen. Insbesondere die Entwicklung hin zu einem
Umweltzielkatalog scheint hilfreich zu sein, um die Umweltberichterstattung zu ergdnzen. Die Erwei-
terung der vorhandenen Daten zu Zielen der Umweltpolitik um weitere Hintergrundinformationen
konnte dazu beitragen, die Umweltberichterstattung zu erweitern und auch die politische Dimension
und deren Zusammenhédnge aufzuzeigen.

Zweitensbesteht die Moglichkeit, das Wiki als Verzeichnisvon Zustdindigkeiten umzugestalten, um
den Mitarbeitern des Geschaftsbereichs die Suche nach Ansprechpartnern zu spezifischen inhaltli-
chen Fragen zu erleichtern. Auch hier ist es notwendig, die entsprechenden Informationenwie Tele-
fonnummern oder E-Mail-Adressen zu hinterlegen und einen Prozess zu entwickeln, wie der Daten-
bestand aktuell gehalten werden kann.

Die dritte Option stellt den Einsatz als Tool zur Analyse von Kohdrenz dar. Mit Hilfe des Tools ist es
moglich, Inkohdrenzen und Synergien aufzudecken. Eskann somit zur Evaluation der derzeitigen
Umweltpolitik eingesetzt werden. Auf der Basis der Analysen konnen Forschungsbedarfe ermittelt
werden, wenn Wirkungszusammenhange nicht bekannt sind oder ersichtlich wird, dass tiefere Ana-
lysen notwendig sind, um Wirkungen besser belegen und nachvollziehen zu konnen. Gleichzeitig
konnen sich ausder Kohdrenzanalyse auch Handlungsbedarfe fiir die Umweltpolitik ergeben. Zeigt
dasTool, dass eindeutige Inkohdrenzen zwischen zwei Zielen (oder zwischen Instrumenten und Zie-
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len) bestehen, liefert die Analyse auch Hinweise darauf, in welchen Bereichen eventuelle flankie-
rende Maf3nahmen entwickelt werden sollten, um die negativen Aspekte abzumildern. Somit ist diese
Funktion insbesondere im Bereich der Strategieentwicklung interessant.

Viertens kann das Wiki zur Koharenzprognose eingesetzt werden. Es kann Wirkungen eines neuen
Ziels bzw. Instruments der deutschen Umweltpolitik auf die Ziele in anderen schutzgutbezogenen o-
der sektoralen Handlungsfeldern aufzeigen. Auf diese Weise konnten friihzeitig mégliche Inkohdren-
zen, aber auch Synergien aufgedeckt werden. Zudem wiirden eine Diskussionsgrundlage und ein
Ausgangspunkt fiir vertiefte Analysen geliefert, indem Begriindungen fiirangenommene Wirkungs-
zusammenhange hinterlegt und so transparent gemacht werden.

Das Wiki bietet derzeit vorallem die Moglichkeit, Wissen strukturiert zu erfassen und auswertbar zu
machen. Als fiinfte Option wire es jedoch auch denkbar, dass Wiki starker als Diskussionsplattform zu
nutzen. Sie wiirde es Nutzern erméglichen, aktuelle Themen einzustellen und von Kollegen kommen-
tieren zu lassen.

Im Gegensatz zu den fiinf zuvor genannten Optionen, die das Wiki in erster Linie als internes Wis-
sensmanagement- und Analysetool vorsehen, ist es weiterhin denkbar, das Wiki auch der Offentlich-
keit zur Verfiigung zu stellen. Die sechste Option ist daher, das Wiki und die Ergebnisse der Koha-
renzanalyse fiir die Kommunikation mit der Offentlichkeit. Zu priifen wire insbesondere, inwiefern Ko-
hdrenzanalysen in die bestehende Umweltberichterstattung integriert werden kénnen. Das Wiki und
die Analyseergebnisse konnen beispielsweise dazu dienen, die Zusammenhdnge und Wechselwir-
kungen zwischen einzelnen umweltpolitischen Handlungsfeldern darzustellen und den Grad der Ver-
netzung der Umweltpolitik zu verdeutlichen. Dazu kénnen vorhandene Grafiken und Ubersichten
aus dem Kohéarenz-Wiki fiir Webseiten, Broschiiren und Berichte weiterverwendet werden und auch
in die Analysen der ,,Daten zur Umwelt“ einflief3en. So besteht die Méglichkeit, die Umweltberichter-
stattung zu ergdnzen: Einerseits kann die starke Vernetztheit umweltpolitischer Themenfleder unter-
einanderverdeutlicht werden. Andererseits konnen die Informationen ausdem Wiki ebenfalls ge-
nutzt werden, um einen Umweltzielkatalog zu erstellen, der aufzeigt, welche Ziele derzeit von der
deutschen Umweltpolitik verfolgt werden. Damit kann die Berichterstattung zum Umweltzustand
durch Berichte zu den politisch angestrebten Zielzustanden erganzt werden.

Alle genannten Optionen setzen voraus, dassdie Daten im Wiki stets aktuell sind. Ein wichtiger Be-
standteil aller genannten Optionen ware daher die Entwicklung eines Prozesses, der die Wissens-
sammlung, Pflege und Qualitdtssicherung des Datenbestandes strukturiert. Weiterhin sind techni-
sche Erweiterungen des Wikis sinnvoll, die eine automatische Analyse und Generierung von Grafiken
und Tabellen erlauben.

Weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf
Methodischer Weiterentwicklungsbedarf besteht beim Kohdrenz-Wikiin mehrfacher Hinsicht.

Erstens stellen die Menge an Wirkungsketten und der hohe Grad der Verkniipfung zwischen ihnen
aktuell eine Herausforderung dar. Eine Erfassung und Auswertung der Daten mit Hilfe von Software
erscheint daher geboten bzw. ausbaubediirftig, umdie fiir die Beurteilung der Kohdrenz von Umwelt-
politik erforderlichen Wissensbestande zu erméglichen. Da die Bewertung von Kohdrenz in der Breite
(iiber ganze Handlungsfelder hinweg; Makroebene) in vielen Fallen jedoch noch nicht aussagekraftig
genugist, um fiirdie Bewertung von Politik hilfreich zu sein, ist es notwendig, auf einzelne Wir-
kungsketten oder einzelne Ziel-Ziel-Beziehungen und die Begriindungen fiir diese Zusammenhéange
zu fokussieren (Mikroebene). Derzeit fokussiert die Software jedoch noch auf die Betrachtung der
Makroebene und miisste daher fiir eine vereinfachte Betrachtung der Mikroebene weiterentwickelt
werden.
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Zweitensberiicksichtigt das Modell derzeit weder Gewichtungen der Wirkungszusammenhinge (z.B.
starke Wirkung / schwache Wirkung), noch zeitliche Horizonte (z.B. kurz-, mittel- und langfristige
Wirkung). Beides konnte die Datenmenge zu strukturieren helfen und die Auswertung erleichtern,
wiirde die Erfassung und Bewertung der Daten jedoch auch deutlich komplexer machen.

Drittens sieht die Modellierung aktuell keinen ,,Problemabbau® vor.Im Tool sind Ursachen immer
problemverstdarkend modelliert; ein Verhalten,daseine Ursache abschwacht, wird dahernicht als
problemmindernd erfasst. Folglich werden die eigentlich intendierten, problemmindernden Wirkun-
gen eines Zieles nicht hinreichend reprasentiert. Denkbar wire eine entsprechende Modellierung im
Rahmen eines ,,System Dynamics“-Modells, bei dem umweltpolitische Problemlagen als Bestande
modelliert werden, die durch Ziele, Instrumente und Verhalten abgebaut werden oderaber auch zu-
nehmen.

Viertens ware es sinnvoll, nicht nur die Schnittstelle zwischen Verhalten und Ursachen zu qualifizie-
ren. Derzeit ist eine Unterscheidung zwischen ,,verstirkend“, ,,abschwachend“ und ,,neutral“nur
zwischen den Wirkungsketten-Gliedern ,,Verhalten“und ,,Ursache“ méglich. Eine solche Unterschei-
dung samt Begriindungen sollten auch fiirweitere Schnittstellen — beispielsweise die Schnittstelle
»Instrument-Verhalten® — eingefiihrt werden.

Jenseits des Bedarfsan methodischer und technischer Weiterentwicklung innerhalb des Koharenz-
Wikis besteht konzeptionellerund empirischer Forschungsbedarf zur Kohdrenz von Umweltpolitik.

Erstens ist fiir eine umfassende Kohdrenzanalyse (jenseits der internen Konsistenz innerhalb der Um-
weltpolitik) auch die externe Kohdrenz von Umweltpolitik mit anderen Politikfeldern oder Politiken
aufanderen Ebenen relevant. Kohdrenz mit anderen Politiken wurdeim Rahmen des hier entwickel-
ten Modells nicht abgebildet. Eine empirische Forschungsfrage lautet daher, wie in-/kohédrent die
deutsche Umweltpolitik mit anderen Politikfeldern ist. Ihre Beantwortung setzt die Klirung voraus,
wie gut sich dasModell im Hinblick auf diese Fragestellung erweitern lief3e.

Konzeptionell wire zweitens zu Klaren, inwieweit ,,Kohdrenz“und ,, Interaktion“ zwischen politi-
schen Zielen voneinander zu unterscheiden sind. So stellt sich beispielsweise die Frage, ob esals ,,In-
kohdrenz“ zwischen politischen Zielen zu werten ist, wenn diese in der politischen Praxis so mitei-
nanderinteragieren, dass Ressourcen (6ffentliche Aufmerksamkeit, Finanzen), die fiir die Erreichung
eines Ziels eingesetzt werden, nicht mehr fiir die Erreichung eines anderen Ziels zur Verfiigung ste-
hen.

Daran schlieft sich drittens die Frage nach den Implikationen fiirdas genutzte Modell an, sowie wei-
tergehend nach dem Verhiltnis von Politikinhalten (policies) und politischem Prozess (politics) bei
der Analyseder Kohdrenz bzw. Interaktion von politischen Zielen und Mafinahmen.

Zur Beantwortung dieser Fragen waren eine Weiterentwicklung des Modells, der Software und die
Ergdnzung derDatenbestinde sinnvoll.
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Summary

Over time, environmental policy has developed numerousdifferent (sub-) fields. The range of policy
instruments, too, has become differentiated: instrumentsexist that aim at protecting different envi-
ronmental media (e.g., water, air, soil) from different harmful emissions or pollution, and that ad-
dress different target groups (e.g., producers vs. consumers, or different societal sectors). In the up-
shot, the sheer number of policy objectives and instruments is on the rise. As a consequence, the risk
increases of contradictions and conflictsbetween different environmental fields of action as well as
different levels of government. Observers point to more and more inconsistencies within the sphere of
environmental policy. For instance, policy-makers on the one hand encourage energetic restorations
and on the other hand call for a reduction of material use. On the one hand, fossil fuels shall be sub-
stituted by renewable resources such as biomass and on the other hand, ecosystems are to be pre-
served.

Ensuring the coherence of policy objectives and instrumentsis a permanent challenge for environ-
mental policy. It requires a good overview of the different environmental fields of action, policy ob-
jectives, policy instruments, their effectsand interactions. Such knowledge cannot be provided by a
single person or organizational unit butis distributed among many experts and networks.

The study at hand presentsan approach foranalysing and ensuring the coherence of environmental
policy. The approach can beused in the context of formulating, evaluating, reporting and communi-
cating environmental policy. The study is an output of the research project “Examining the coherence
of environmental policy objectives and instruments for the purpose of environmental reporting”
which was commissioned within the Environmental Research Plan (UFOPLAN). ¢

Theoretical framework: Causal chain analysis

Within theresearch project, causal chain analysiswas employed as fundamental method for examin-
ing environmental policy coherence. This is owed to the complexity of politicalimpact processes.
Whether and to what extent environmental policy is coherent does not primarily depend on the pol-
icy objectives as such: the development of policy objectives is generally coordinated among different
units or departments, so that they can be assumed to be largely free of immediate contradictions.
However, despite their coordinated development, inconsistencies between policy objectivescan
emerge when the objectives are implemented and thus unfold effects.

Therefore, in order to analyse the consistency between an Objective A and an Objective B (or an Ob-
jective A and a policy instrument introduced forachieving Objective B), the operationalisation of Ob-
jective A into concrete instrumentsneeds to be examined, as well as the effectsresulting from the in-
struments’ implementation. Thatis, the complete causal chain (or: chain of effects) needsto be iden-
tified.

To be more concrete, a policy objective is coherent or incoherent with another objective (only) when:

» policyinstruments’ operationalising the policy objective are developed and implemented;
» these instruments trigger (intended or unintended) changesin the behaviour of actors like
households, companiesetc.;

6 Project No. 3712 11 105. The project contractors included Oeko-Institut (project co-ordinator), the Environmental Pol-
icy Research Centre (FFU) of the Free University of Berlin and the Health and Environment Alliance (HEAL). The project
started in November 2012 and ended in March 2015.

7 Note that within the research project the term “(policy) measures” was used instead of “(policy) instruments”.

25




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

» these behavioural changesdonot only affect theinitial Problem X addressed but also other
problems Y and Z — by mitigating (synergy) or reinforcing (conflict) the causes of these other
problems;

» and,finally, when it thus influences the accomplishment of other policy objectives (address-
ing the problems Y or Z).

The following figure illustrates this central chain of effects in an abstract way:

Figure 6: Schematic representation of a chain of effectsin (environmental) policy
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Causal chain analysishelps to conceptualize implementation pathways and effects of a policy objec-
tive. It can therefore be fruitfully used for the examination of policy coherence.

Data base: The “Coherence Wiki”

Within the UFOPLAN project, information relevant for analysing the coherence of German environ-
mental policy objectives was systematically gathered. The data was gathered and structured along

the causal chain logic and its elements (Drivers? --: Problems --: Objectives - Instruments - Behav-

iour -+ Drivers, see Figure 1). For different environmental action fields, experts collected 47 drivers,
52 problems, 140 objectives, 142 instrumentsund 79 behavioural changes (460 elementsin total)
and connected themaccording to their causal relationship. This work was conducted by experts of
the project team in a schematic manner and based on uniform guidelines. The quality of results was

ensured by a peer-review procedure.

The data collected during the project were fed into a tailor-made Wiki tool developed within the pro-
ject (“Coherence Wiki”; see Figure 7 for a screenshot of the wiki’s welcome page). A wiki is an “appli-
cation, typically a web application, which allows collaborative modification, extension, or deletion of

8 The figure represents an abstracted relationship. In actual fact, chains of effects are significantly more complexand
interrelated - they represent a ‘network’ of effectsrather than individual, interlinked ‘chains’ of effects.In order to be
able to analytically comprehend and model the chains of effects, however, it is necessary to simplify and schematize
them.

9 Note that “drivers” here represent both “drivers” and “pressures” according to the DPSIR framework.
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its content and structure” (Wikipedia 2015). Wikis are particularly suitable for bringing togetherdis-
persed information on different environmental action fields and their policy objectives. They allow
collaborative work on a common stock of data without therisk of a myriad of versions. Moreover,
data can be better analysed and more flexibly structured than, for instance, in Office documents.

Figure 7: Screenshot ofthe welcome page of the Coherence Wiki (upper part)
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Permanenter Link vorhandene Ziele und weitere Elemente zu nutzen und neue zu erganzen.

Seiteninformationen

Source: Coheren”cé Wiki

The Wiki entries can be structured and displayed according to the category of the respective elements
(drivers, problems etc.). In addition, they can be classified with regard to the different environmental
action fields, namely subjects of protection (health, soil, air etc.) and sectors. The list of environmen-
tal subjects of protection is largely in accordance with the classification system of the “Data on the
Environment” collection (,,Daten zur Umwelt“) by the Federal Environmental Agency (UBA 2015).

The list includes:

» (Environmental) subjects of protection: air, climate, energy, health, land 1%, raw materials, wa-
ter (including aquatic biodiversity)

» Sectors: agricultureand forestry, chemical industry, energy industry, fishery, households, in-
dustry and trade, resource industry, state, tourism, transport, water management

An environmental problem can either be viewed from the perspective of polluting actors (sectors) or
from the perspective of the polluted subject of protection. The Wiki therefore allows sorting causal
chain elements according to both subjects of protection and sectors (see Figure 8). Itis possible to
add new subjects of protection or sectors and to change the boundaries between them.

The Wiki works like an encyclopaedia: it lists all essential objectives of German environmental policy
in a brief, precise format. It describes the environmental problems addressed by the objectives and
the problems’ causes. It also presents the most important policy instruments that operationalize the
goals, the main behavioural changesthatare (intendedly orunintendedly) triggered by these instru-
ments and the effectsthe behavioural changeshave on other problem causes.

10 Concretely: surface area, soil and terrestrial biodiversity.

27




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

Figure 8: Screenshotof the lower part of the wiki welcome page with lists of subjects of pro-
tectionand sectors
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In addition to the Wiki’s encyclopaedic function, the data stored in the Wiki also form the basis for a
software-based coherence analysis. To this end, the individual elements within the causal chainsare
connected together. Theresultant network of effects is characterised by very dense and frequent rela-
tionships. Each objectiveis connected on average through over 14,000 chains of effects with every
other objective. The frequencies of problem-reinforcing and problem-reducing relationships between
the different objectivesare displayed in cross- tabulations.

Analysis: The coherence of German environmental policy

Examining the interface between “behaviour” (“B”) and “driver” (“D”) is an apt starting point for the
coherence analysis since the relationship between these elements determines whetherthe impact
will be problem-reinforcing or problem-reducing. Based on the B-D-interface, a set of exemplary co-
herence analyseswas conducted. Thus, theresearchers initially focussed on those relationships
where the behavioural changes caused by policy instruments in one field of action influenced prob-
lem causes in another field of action.

The results of the exemplary coherence analyses can be used to:

» identify keyissues which are frequently affected by policy instruments in other fields either
positively or negatively;

» identify key issues, which frequently affect causesin other fields of action either positively or
negatively;

» identify thematic areas where causal relationships between environmental policy objectives
are not clear (research needs);

» create a basis for discussing controversial causal relationships between policy objectives.
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The coherenceanalyses at the B-D interface gave the following indicationsas to the coherence of Ger-
man environmental policy:

a) Positive effects:

» In general, positive (i.e., problem-reducing) interactions can be identified within the same ar-
eas of activity;

» Therelationships between “behaviour” and “causes”!!in thefields of “energy as a resource”
and “climate” often show positive correlations;

» Finally, environmental policy often has positive health effects.

b) Negativeeffects:

» Negativeinteractionsarise predominantly when it comes to competing uses of naturalre-
sources, for example, between using land for the cultivation of energy and materially useable
biomass.

c¢) Ambiguousconnections:

» Effects are alwaysambiguous, if the concrete design or implementation of an instrument af-
fects the expected behavioural changesand these arenot clearly determined;

» Apart from this, it is also possible to assess the effects differently, depending on which time
horizon is considered. Thus, a tool for achieving an objective, for example, might havea neg-
ativeimpact on anotherobjectivein the short-term; however, in thelong-term, the same in-
strument can also havea positive effect.

Within the causal chain model of the presented research project, it is the negative (i.e. problem rein-
forcing) relationships between “behaviour” and “causes” that trigger policy incoherence. Because of
their relevance for theresearch question, all negative relationshipsbetween “behaviour” and
“causes” are listed in AppendixIV.

Examining the B-D interface doesnot replace analyzing the effects between policy objectives. The re-

lationshipsbetween “behaviour” and “causes” cannot, as a rule, be traced back to anindividual pol-
icy objective. Rather, policy objectives trigger numerous and manifold chains of effects which lead to
the development of instruments and influence behaviour.

The first centralfindingin this context is that the objectives of German environmental policy are
highly interrelated: almost all objectives are associated with all of the other objectives. Problem-re-
ducing relationshipsby far outweigh problem-reinforcing relationships. This means that there is a
high degree of synergy between environmental goals and fields of action. However, there is also a
range of problem-reinforcing relationships. Because of the high interrelatedness between objectives it
is hardly possible to analyze the complete system of interactions between objectives. Even when soft-
ware is used to support assessment of theimpact pathways, a further focusing on separate sections of
the web of effectsis required to be able to handle the data volume.

11 je., those relationships between a behavioral change triggered by a policy objective or instrument aiming to mitigate
Environmental Problem A, and the causes of an Environmental Problem B.
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Assessment: Opportunities of und caveats to the analysis of policy coherence

The following aspects can serve as focal points of the coherence analyses as described above:

» Coherenceanalysescan be performed for all objectives within a field of action (sectoral or re-
lated to objects of protection).

» Coherenceanalysescan be carried out for all the objectivesin one field of action in relation to
anotherfield of action.

» Coherenceanalysesneed not only take place between objectives, but can also verify whether
instruments in onefield of action lead to conflict with goals in other fields of action.

>

Individual objectivesand their effects can be analysed within the entire system. This means it
is possible (1) to consider all chains of effects starting from one objective, and (2) to examine
how theinstruments associated with a particularobjectivereact to the same objective.

The respective analyses were carried out within the project and are described in Section 4.2.

To support the coherence analysis, the chains of effects are presented in cross-tabulationsthat help
locate problematic interdependencies. In this way, first indications of conflicts and synergies be-
tween the different objectives of German environmental policy may be identified. Other visualisations
of chains of effects, such as flow charts (see Figure 9), can also assist in the coherence analysis.

Figure 9: Flow chart to illustrate chains of effects (starting from objective “brownfield remediation®)
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However, thedatabase does not contain assessments of the importance of relationships. This means
thatan editor of the database must assess each identified relationship between different objectives
with regard to its relevance. Tables (including cross-tabulations) and chartsin which the data is visu-
alised may be used in this assessment process. The tables include the entire chain of effects on which
the analysisis based, as well as the explanation of interdependencies, which was included by experts
as a form of evaluation. Thisinformation can serve as the basis for in-depth analyses of causal rela-
tionships.

The Wiki containsalarge amount of data that can be analysed from various viewpointsand used to
answer a variety of questions. As mentioned in theintroduction, thereare in particular two overarch-
ing levels of observation for data:

» The first optionis to use the Wiki as a knowledge platform. The compilation of information
can be used for informational purposes.

» Asasecond option, the Wiki offers the possibility to subject the data it containsto coherence
analysis. The Wiki can therefore be used as a tool of analysis.

Options for further developing the Wikiand the coherence analysis

Deepening and expanding the functionalities described above would increase the usefulness of the
Coherence-Wikiin the future. The following six options provideideasfor future development. These
different usage optionsare not mutually exclusive; rather, they build on and complement each other.
It would therefore be possible to combine several optionsin order to adapt the Wiki to different users
and usagerequirements. While Options 1 to 5 relate to an internal use of the Coherence Wiki within
the environmental administration, Option 6 is dedicated to the external communication and thusto
environmentalreporting.

As a first option, it is possible to transform the Wiki into an “environmental Wikipedia”, which could
then serve as a collection of the knowledge within an institution. Existing knowledge can be recorded
centrally and thusmade available to all employees. The environmental Wikipedia could thus comple-
ment the existing “Data on the Environment” collection (,,Daten zur Umwelt“). In order to develop
the Wiki in this direction, it is necessary to complement and maintain the data already contained. Es-
pecially, adding more content regarding the information on policy objecitves could be used to
broaden the environmental reporting by also including information on hte political dimension and
their interrelations.

Secondly, there is the possibility to transform the Wiki into a directory of competencies, in order to fa-
cilitate employees within the business unit searching for contactson specific substantiveissues.
Again, it is necessary to add the corresponding information such as phone numbers or email ad-
dresses and to develop a process in order to keep the database up todate.

The third optionis to use the Wiki as a tool to examine policy coherence. With the help of the Wiki, it is
possible to detect inconsistenciesand synergies. It can thus be used to evaluate current environmen-
tal policy. Based on this analysis, research needs can be determined, for instance, when causal rela-
tionshipsare not known or when it emerges that deeperanalyses are needed to confirmand better
understand effects. At the same time, coherence analysis can also be used to identify theneed for ac-
tion on environmental policy. If the tool reveals clear inconsistencies between two objectives (or be-
tween instruments and objectives), the analysis can suggest the areas in which any accompanying
measures should be developed in order to mitigate the negative aspects. This featureis particularly
interesting in the area of strategy development.
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Fourth, the Wiki can be used to forecast policy coherence. It can identify the effect of a new objective
or instrument of German environmental policy on policy objectives related to other objects of protec-
tion related or sectoral fields of action. In this way, possible inconsistencies, as well as synergies can
be uncovered at an early stage. Additionally, the Wiki can createa basis for discussion and a starting
point for in-depth analysissinceit records assumed causal relationshipsand thereby makes their jus-
tifications transparent.

At this point in time, the Wiki primarily offers the possibility to store knowledgein a structured way
that makes it possible to evaluate. However, as a fifth option, it would also be conceivable that the
Wiki is used more frequently as a discussion platform. This would enable users to post about current
issues and to receive comments from colleagues.

In contrast to the five aforementioned options, which conceptualize the Wiki primarily as an internal
knowledge management and analysistool, it is also conceivable to make the Wiki availableto the
public. The sixth optionis therefore to use the Wiki data and theresults of the coherence analyses for
communication with the public. It would be particularly recommendable to examine to what extent
coherence analyses can be integrated into the existing system of environmental reporting. Wiki data
and coherence analyses could be used to show the relationships and interactions between individual
environmentalaction areas and to clarify the degree of interconnectedness within environmental pol-
icy. For this purpose, existing graphics and overviews drawn from the Coherence Wiki can be further
used for websites, brochures, and reports and can also feed into the analysis of “Data on the Environ-
ment” (,Daten zur Umwelt“). Hence, there is the option to broaden the environmental reporting in
Germany by, on theone hand, demonstrating theinterconnectedness of the different environmental
domains. Furthermore, the information contained in the Wiki can also be used to compile a catalogue
of environmental policy goals, listing all political objectives regarding the environment. In this way,
the “Daten zur Umwelt” could be broadened by a political dimension.

All of the options mentioned here presuppose that thedata in the Wiki are always up to date. Anim-
portant aspect of all described optionswould hencebe the development of a process that would guar-
anteethe collection of knowledge, management, and quality assurance of the data set. Furthermore,
technical enhancements of the Wiki are recommendable which would allow for automatic analysis
and generation of graphicsand tables.

Further need forresearch and development

There is a need for further methodological development in several respects with regards to the Coher-
ence Wiki. First, the amount of chains of effects and their high degree of interrelatedness currently
pose a challenge. A software-supported coverage and analysis therefore seems necessary and needs
to be developed in order to assess the coherence of environmental policy knowledge bases. Since a
review of overall coherence (overall spheres of activity,i.e. at macro-level) does often not yield in re-
sults that are sufficiently meaningful for policy advice, it is necessary to focuson individual chains of
effects or relationships between individual policy objectivesand the reasoning behind these relation-
ships (i.e., the micro-level). Presently, the software focusses on the macro-level and would need to be
developed furtherto allow a simplified analysis of the micro-level.

Second, the model currently does not weigh the relative relationships between effects (e.g., strong
effect / weak effect), nor takeinto account time horizons (e.g., short-, medium- and long-term effect).
Both could help structure thedata and facilitateits evaluation, though it also would render the col-
lection and assessment of data considerably more complex.

Third, the modelling currently does not provide for any “problem reduction”. The tool always models
causes as problem-reinforcing; therefore, a behaviourthat weakensa cause is not recognised as a
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problem-reducing. As a result, theintended, problem-reducing effects of an objective are not ade-
quately represented. It is conceivable to model environmental problems as stocks that are reduced or
increased by objectives, instruments, and behaviour within a “system dynamics” model framework.

Fourth, it would also be recommendable to qualify otherinterfaces between causal chain elements
beyond theinterface between behaviourand causes. Presently, only the relation between the ele-
ments “behaviour” and “causes” can be qualified as “reinforcing”, “reducing” and “neutral”. This
distinction as well as the justificationsshould also be introduced foradditional interfaces — for exam-

ple, the interface “instrument-behaviour”.

Beyond the methodological and technical development needsregarding the Coherence Wiki, there is
a need for further conceptual and empirical research on the coherence of environmental policy.

First, for a comprehensive assessment of policy coherence (beyond theinternal consistency of envi-
ronmental policy) it is relevant to look into the external consistency of environmental policy with
other policies — or with policies on other levels. Coherence with other policies has not been presented
as part of the model developed here. An empirical research question is therefore how (in)coherent
German environmental policy is with other policies. Addressing this question requires examining
whether the developed model can be expanded to include those external consistencies.

Second, conceptual clarification is required on whether “coherence” and “interaction” between pol-
icy objectives need to be more clearly differentiated. Forexample, the question arises whether com-
petition for political attention and resources in the pursuit of a policy objective A, which has a nega-
tive effect on achieving another objective B, can be classified as an instance of “policy incoherence”.

This is followed by the third question as to whetherthe political or economic opportunity costsofa
policy objective or instrument should and could be integrated into a coherence analysis model.

In order to answer these questions, further developing the model and software as well as extending
the present stock of data would be useful.
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1 Problem- und Zielstellung: Die Sicherstellung von Kohdrenz als
umweltpolitische Herausforderung

Umweltpolitik ist in viele unterschiedliche Handlungsfelder'2 ausdifferenziert. Umweltpolitische In-
strumente, die auf den Schutz der verschiedenen Umweltmedien (z.B. Wasser, Luft, Boden) vor
schidlichen Emissionen und Immissionen abzielen, werden durch solche ergdnzt, die auf verschie-
dene Verursachergruppen zielen (z.B. Unternehmen und Konsumenten bzw. verschiedene gesell-
schaftliche Sektoren). Gleichzeitig nehmen die Interdependenzen zwischen Umweltproblemen zu.
Die zahlreichen Nachhaltigkeits- und Umweltstrategien der letzten Jahre tragen dem insofern Rech-
nung, als dass die Strategien thematisch immer breiter und langerfristiger angelegt werden. Sie tra-
gen aber auch dazu bei, dass die Zahlan politisch beschlossenen Zielen und Instrumenten immer
weiter zunimmt — auf verschiedenen politischen Ebenen (Aden,2012).

Damit steigt auch das Risiko von Widerspriichen und Konflikten (Inkohdrenz) zwischen Handlungs-
feldern und Handlungsebenen. Immer hdufiger wird auf Inkoharenzen zwischen Umweltpolitik und
anderen Politikfeldern (Wirtschaft, Verkehr etc.), aber auch innerhalb der Umweltpolitik hingewie-
sen. Diese Widerspriiche zwischen verschiedenen Handlungsfeldern der Umweltpolitik stehen hier
im Vordergrund: Aufdereinen Seite soll energetisch saniert werden, auf der anderen Seite Material
eingespart werden. Aufder einen Seite sollen fossile Brennstoffe durch nachwachsende Rohstoffe
ersetzt werden und auf der anderen Seite Land und Biodiversitat erhalten werden. Solche Widersprii-
che konnen aus sektoralen ,,blinden Flecken* wie auch auswiderstreitenden Interessen resultieren,
und sie mindern die Wirksamkeit von (Umwelt-) Politik (Nilsson et al., 2012; OECD, 1996).

Auch kénnen Verbesserungen in einem Bereich nachteilige Auswirkungen in anderen Feldern haben
(Problemverschiebungen). Dies zeigt das bekannte Beispiel des Biomasseanbaus: Sein Ausbau zur
energetischen Nutzungist ein Ziel der Klima- und Energiepolitik, erh6ht aber mittelbar die Landinan-
spruchnahme und fiihrt zu Griitnlandumbruch und Nutzungskonkurrenzen.

Es muss jedoch nicht immer zu Zielkonflikten kommen. Ebenso kann zwischen Zielen Widerspruchs-
freiheit (Kohdrenz) herrschen. Oder Ziele beférdern sich sogar gegenseitig und schaffen damit Syner-
gien. So ist eine hohere Ressourceneffizienz meist auch mit einer verbesserten Energieeffizienz ver-
bunden, weil weniger Materialien transportiert werden miissen. Ein weiteres Beispiel ist der Verzicht
aufdie Versiegelung von Flachen, der zum Erhalt von Biodiversitat beitragt.

Um problemverstdarkende Interaktionen aufzudecken und zu verhindern, bedarf es eines starkeren
Augenmerks auf der Widerspruchsfreiheit zwischen umwelt- und nachhaltigkeitspolitischen Zielen
sowie den ihnen zugeordneten Politikinstrumenten, wenn moglich auch der Schaffung von Syner-
gien zwischen ihnen. Kohirenzsicherung erfordert einen guten Uberblick iiber die Handlungsfelder,
politischen Ziele, Instrumente (oft auch ,,Maf3nahmen“ genannt) und ihre Wirkungen sowie die Koor-
dination getrennter Abteilungen.

Eine zentrale Rolle kann dabei die Umweltberichterstattung spielen, deren institutionelle Veranke-
rung im Umweltbundesamt (UBA, Fachbereich I 1.5) den Auftrag fiirdas UFOPLAN-Vorhaben ,,Koh&-
renzpriifung umweltpolitischer Ziele und Maf3inahmen fiir Zwecke der Umweltberichterstattung* gab,

12 Alszumindest analytisch unterscheidbare ,,umweltpolitische Handlungsfelder werden im vorliegenden Bericht so-
wohl ,,Schutzgiiter” (etwa Klima, Wasser und Gesundheit) als auch gesellschaftliche ,,Sektoren* (etwa Energiewirt-
schaft, Verkehr und Landwirtschaft) verstanden.
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dasdiesem Bericht zugrundeliegt.!3 In ihrem Rahmen werden Daten zum Umweltzustand erhoben,
Ursachen und Einfliisse auf Mensch und Umwelt bewertet, sowie die Wirkung von umweltpolitischen
Zielen und Mafinahmen betrachtet. Die bislang weitgehend eindimensionalen, ,monothematischen“
Erhebungs- und Bewertungsinstrumente der Berichterstattung (wieim Umweltdatenbericht ,,Daten
zur Umwelt“ des Umweltbundesamtes, vgl. UBA 2015) werden den Interdependenzen nicht mehr ge-
recht. Ihre ausschlief3liche Anwendung kann sogar eine einseitige Interpretation themenspezifischer
Entwicklungen bewirken. Kiinftig soll in der Umweltberichterstattung ein verstarktes Augenmerk auf
die Interaktionen der einzelnen Umweltbereiche gerichtet werden, damit diese bei der Bewertung
von Fortschritten und Politikinstrumenten berticksichtigt werden konnen.

Mit einer systemischen Betrachtung konnte die Umweltberichterstattung kiinftig auch ihrer Warn-
funktion hinsichtlich des Handlungsbedarfs zur Harmonisierung umwelt- und nachhaltigkeitspoliti-
scher Strategien besser nachkommen und Entscheidungshilfen fiir die politische Steuerung bereit-
stellen. Inshesondere auch fiir Grundsatzabteilungen und koordinierende Runden im Bundesumwelt-
ministerium (BMUB) sollten Kohdrenzpriifungen von hohem Interesse sein. Dies gilt sowohl fiir exis-
tierende Politiken als auch fiirdie Einfiihrung von neuen Politikzielen und Instrumenten.

Im Folgenden wird ein Ansatz fiir die Kohdrenzpriifung und -sicherung von Umweltpolitik vorge-
stellt, der in verschiedenen Kontexten — fiir Umweltpolitikplanung, -evaluation, -berichterstattung
und -kommunikation — genutzt werden kann. Dieser Ansatz basiert auf einer Wiki-Plattform, mit der
dasnotige Wissen iiber das Geflecht von umwelt- und nachhaltigkeitspolitischen Zielen und Instru-
menten in Deutschland leicht zuganglich gemacht werden kann (Wissensmanagement, vgl. Kapitel
3). Basierend auf der Methodik der Wirkungskettenanalyse (vgl. Kapitel 2) ldsst sich die Interaktion
von Zielen iiber so genannte ,,Wirkungsketten“ erfassen: Ziele werden durch Instrumente untersetzt,
die Verhaltensdnderungenauslosen. Diese Verhaltensianderungen kénnen ggf. wieder Problemursa-
chenin anderen umweltpolitischen Handlungsfeldern darstellen. Im Wiki werden diese Informatio-
nen schematisiert erfasst. Aufder Grundlage des Kohdarenz-Wikis und mit Software-Unterstiitzung
konnen umweltpolitische Handlungsfelder einer Kohdrenzpriifung unterzogen werden (Kap. 4).
Schliefllich werden Optionen aufgezeigt, wie das Wiki und die Software dauerhaft im Geschaftsbe-
reich des Umweltministeriums genutzt werden konnen (Kap. 5).

13 Forderkennzeichen 3712 11 105. Auftragnehmer waren das Oko-Institut e.V. (Projektleitung), das Forschungszentrum
fiir Umweltpolitik an der Freien Universitdt Berlin und die Health and Environment Alliance (HEAL). Das Vorhaben lief
von November 2012 bis Marz 2015.
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2 Methodik: Wirkungskettenanalyse

Wie wirken politische Ziele aufeinander? Welche Wechselwirkungen haben beispielsweise das Ziel
einer ,,Reduktion des Primédrenergieverbrauchsum 20 Prozent (bis 2020)“ mit dem Ziel ,,Schutz der
biologischen Vielfalt*“? Die Antwort daraufliegt nicht auf der Hand, denn politische Ziele interagieren
nicht direkt miteinander. Zum einen werden sie zur Vermeidung eben jener unerwiinschter Inkoha-
renz in der Regel politisch abgestimmt. Zum anderen stehen sie zundchst einmal nur auf dem Papier.
Allerdings konnen sich — trotz Abstimmung auf der Zielebene — Widerspriiche ergeben, wenn die
Ziele umgesetzt werden. Ein politisches Ziel entfaltet erst dann Wirkung auf ein anderes, wenn:

» politische Instrumente!“entwickelt werden, um das Ziel umzusetzen;

» wenndiese Instrumente wiederum (beabsichtigte und ggf. unbeabsichtigte) Verhaltensweisen
bei Akteuren wie Haushalten, Unternehmen etc. auslosen;

» wenndiese Verhaltensweisen sich nicht nurauf das Problem auswirken, das gemaf3 des poli-
tischen Ziels gemindert werden soll, sondern auch Wirkungen auf andere Umweltprobleme
entfalten —indem sie deren Ursachen mindern (Synergie) oder verstarken (Konflikt);

» und wenndadurch letztlich die Erreichung von anderen politischen Zielen beeinflusst wird,
die eben jene anderen Umweltprobleme adressieren.

Dieser Zusammenhang istin Abbildung 10 dargestellt:

Abbildung 10:  Schematisierte Wirkungskette
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Wenn das Verhaltnis zwischen zwei Zielen (oder zwischen einem Instrument mit einem anderen Ziel
als jenem, aus dem das Instrument abgeleitet wurde) ermittelt werden soll, muss also die Wirkungs-
kette zwischen diesen Zielen untersucht werden. Ob es sich um ein synergetischesoder konfliktdres
Verhidltnishandelt, hdngt entscheidend von der (verstarkenden oder abschwidchenden) Wirkung der
Verhaltensweisen auf die Problem-Ursachen im jeweils anderen Handlungsfeld ab.

Quelle: eigene Darstellung

Die Wirkungskettenanalyseist die Methodik, mit der solche Zusammenhéange qualitativ untersucht
werden. Der Begriff der ,,Wirkungskettenanalyse* wird schwerpunktméf3ig in der Betriebswirtschafts-
lehre genutzt (z.B. Dobrindt & Schumann, 2004; Hirnle, 2006; Stiibner, 2012). Allerdings existiert

14 Im Forschungsvorhaben wurde der Begriff ,,Ma3nahme* (statt ,,Instrument*) genutzt.
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auchin der Policy- und Wirksamkeitsforschung eine Methodik zur Erfassung von Wirkungen, wie sie
aus Politikzielen und -instrumenten (also ,,Outputs®des politischen Prozesses) resultieren. Die Wir-
kungen werden meist unterteiltin Verhaltensinderungen bei Akteuren / Zielgruppen (,,Outcomes*)
und darausresultierenden Anderungen im Zustand von Umwelt und Gesellschaft (,,JImpacts*). Fak-
tisch handelt es sich auch hier um Wirkungsketten oder, in der englischsprachigen Literatur, um ,,pa-
thways of impact“bzw. ,,policy pathways“ (vgl. Dunn, 1994; Underdal, 2004; Wolff & Schonherr,
2011).

Abbildung 11 veranschaulicht den oben dargestellten Wirkungszusammenhang an einem Beispiel:
Angesichtsverschmutzter, belasteter Gewasser (Problem), die u.a. eine Folge von (unzureichend ge-
klarten) Abwassern (Ursache?s)sind, wurden politische Ziele fiir einen sauberen Zustand der Gewas-
ser formuliert (Ziel). Um dies zu erreichen, wurde u.a. eine Abwasserverordnung erlassen, die Min-
destanforderungen fiirdas Einleiten von Abwasser in Gewasser festsetzt (Instrument). Dies fiihrt zu
der Reinigung von Abwasser durch die Emittenten (Verhalten). Wahrend dies die Abwasserbelastung
reduziert (origindradressierte Ursache), erhoht sich durch die Reinigungstechnologien zugleich der
Energiebedarf. Die mit der Energieerzeugung verbundenen CO2-Emissionen tragen wiederum zu ei-
nem anderen umweltpolitischen Problem bei, dem Klimawandel (Problem in einem anderen Hand-
lungsfeld). 16

Abbildung 11:  Beispiel-Wirkungskette zwischenzwei Zielen

Ursache Problem Ziel Instrument Verhalten

soll erreicht
werden
durch

wird
adressiert
durch

lost aus
verstarkt

Ziel A:
Saubere
Gewiésser

Reinigung
von
Abwasser

Abwasser-
Verordnung

Belastete

Abwasser in
Gewidsser

schwacht ab

weniger belastetes Abwasser

erhohter Energiebedarf

verstarkt wird
lost aus adressiert
verstarkt durch Ziel B:
CO,-Emis- . Reduktion
sionen T CO,-Emis-

sionen

Quelle: eigene Darstellung

Wirkungsketten existieren auch iiber mehrere Ziel-Zusammenhange hinweg, wie Abbildung 12 skiz-
ziert: So kann sich ein Ziel (A) durch seine Instrumentierung nicht nuraufein Ziel (B), sondern indi-
rekt auch aufein Ziel (C) auswirken. Konkret: dasZiel ,,Saubere Gewasser kann sich indirekt (sicher-
lich schwach) auch auf dasZiel des Erhalts von natiirlichen Lebensraiumen auswirken. Denn fiir die

15 (Problem-)Ursache® umfasst hierbei sowohl die Kategorien ,,anthropogene Aktivititen” als auch ,,Umwelteinwirkun-
gen“nach dem DPSIR Schema.

16 Bei Existenz einer solchen problematischen Wirkung 1dsst sich nicht automatisch die Schlussfolgerung ziehen, dass das
Ziel 1 oder die Mafinahme 1 zu verwerfen sind. Dies ist abhdngig von der Relevanz der problematischen Wirkungen
einerseits und der positiven Wirkungen andererseits.
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Reduktion der CO2-Emissionen wurden u.a. Instrumente zur Férderung emeuerbarer Energien be-
schlossen, die wiederum Druck auf natiirliche Lebensraume ausiiben, etwa durch Griinlandumbruch
fiir den Biomasseanbau. Solche indirekten Wirkungszusammenhange sind in der Regel nicht beab-
sichtigt, konnen aber theoretisch trotzdem relevant sein.”

Bei den Untersuchungen in diesem Vorhaben zeigte sich zudem, dass alle Ziele mit allen anderen be-
reits auf der ersten Ebene miteinander verkniipft sind. Solange keine Gewichtungen vorgenommen
werden, sondern nur die Anzahl der Verbindungen ausgewertet wird, erbringt eine Analyseiiber
mehr als zwei Ziele hinweg keinen zusétzlichen Erkenntnisgewinn. Wiirden die Beziehungen gewich-
tet werden, konnten auch langere Wirkungsketten ausgewertet werden.

Abbildung 12:  Generische Wirkungskette zwischendreiZielen
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Quelle: eigene Darstellung

Die Graphiken stellen abstrahierte und schematisierte Zusammenhénge dar. Tatsachlich sind Wir-
kungskettenjedoch nichtimmer linear. Aus der Gesamtheit der Wirkungsketten entsteht vielmehr ein

17 Allerdings ergibt sich bereits auf der ersten Ebene zwischen zwei Zielen eine Vielzahl von unbeabsichtigten, indirekten
Wirkungen, so dass ein hoher Grad an Vernetzung zwischen den Zielen entsteht. Um die Daten auswerten und die Wir-
kungszusammenhdnge analysieren zu konnen, ist aufgrund der hohen Komplexitét bereits eine Software-Unterstiit-
zung notwendig. Mit einer Dichte von 0,85 Grad (maximaler Grad: 1, vgl. https://de.wikipedia.org/w/
index.php?title=Grad_%28Graphentheorie%29&oldid=145950272) sind bereits auf dieser Ebene nahezu alle Ziele mit
allen anderen Zielen verkniipft. Eine Analyse auf dritter Ebene wiirde wenige zusatzliche neue Verkniipfungen herstel-
len. Der zusétzliche technische Aufwand stiinde in keinem angemessenen Verhdltnis zum Nutzen der erweiterten Ana-

lyse (siehe Kapitel 4).
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Wirkungsnetz mit einem hohen Verkniipfungsgrad (vgl. Abbildung 13).18 Umdie Wirkungszusam-
menhédnge analytisch nachvollziehen und modellieren zu kénnen, ist die vereinfachende Schemati-

sierung jedoch erforderlich.
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Abbildung 13:  Wirkungsnetz

Quelle: eigene Darstellung

Die Kategorien der Wirkungsketten und deren Verbindungen sind grundlegend fiirdie Datenerhe-
bung und -analyseim Rahmen der umweltpolitischen Kohdarenzanalyse und -sicherung. Aufihrer
Grundlage werden die Daten gesammelt und strukturiert (s. Kap. 3).

18 Dieses Netz kann als gerichteter Graph (d.h. als eine Struktur aus Objekten und ihre Verbindungen) betrachtet werden.
Dieser Graph weist einen hohen Verkniipfungsgrad auf.
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3 Datensammlung: Ubersichtiiber Ziele und Instrumente in um-
weltpolitischen Handlungsfeldern in einem Wiki

Die Grundlage fiirdie Priifung von umweltpolitischer Kohadrenz ist es, Daten iiber die verschiedenen
Umweltpolitikfelder zusammen zu stellen. Im Vorhaben geschah dies im Rahmen eines Wikis. Im
Folgenden wird die Strukturierung und Vorgehensweise bei der Datenerhebung beschrieben.

3.1 Datenaufbereitung: Warum ein Wiki?

Wikis erscheinen als geeigneter Ansatz, um die verteilten Informationen iiber Umweltpolitikfelder
und ihre Ziele zu erheben. Zunachst: ,,Wikis* sind Webseiten, die — entsprechenden den definierten
Nutzerrechten — von vielen verschiedenen Personen geschrieben und verandert werden kénnen. Die
Seiten konnen durch Links, Grafiken und weitere Medien erginzt werden. Wikis werden nicht nurbei
Wikipedia genutzt, sondern auch fiir das Wissensmanagement in Unternehmen und Organisationen.

Zur Unterstiitzung umweltpolitischer Kohdarenzanalysen wurdeim UFOPLAN-Vorhaben aus unter-
schiedlichen Griinden ein Wiki gewdhlt:

» Es ermoglicht kollaboratives Arbeiten iiber die Grenzen von Organisationseinheiten hinweg
und hilft, die verteilte Expertise aus einer grof3en Organisation zusammen zu bringen. Gibt
man iiber das Wiki eine gewisse Strukturvor, kann das Wissen auch in einem einheitlichen
Format zur Verfiigung gestellt werden.

» Es erleichtert die Pflege, Aktualisierung und Qualitidtskontrolle von Information. Die Wiki-
Seiten konnen von den jeweiligen Nutzern und Nutzerinnen unkompliziert aktualisiert und
ergdnzt sowie von weiteren Nutzergruppen eingesehen und genutzt werden.

» Mit einem zentralen, gemeinsamen Wiki kann eine Versionsvielfalt vermieden werden, wie es
in einem herkdmmlichen Textverarbeitungsprogramm wahrscheinlich ware.

» Redundanzenkonnen vermieden werden, da ein und dasselbe Element (z.B. ein Ziel) mehre-
ren Kategorien (z.B. umweltpolitischen Handlungsfeldern) zugeordnet werden kann (s. fol-
gendesKapitel).

» Inhaltekonnen mit Schliisselwortern (,,tags®) versehen werden, so dasseine Stichwortsuche
sowie eine Strukturierung der Daten unter verschiedenen Gesichtspunkten méglich ist.

» Nicht zuletzt erméglicht das Wiki eine softwarebasierte Auswertung der Wirkungsketten auf
Koharenz.

3.2 Die zu erfassenden Daten und ihre Strukturierung

Ein Wiki der deutschen Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik soll einen Uberblick iiber relevante Prob-
leme, Ziele und Instrumentein diesem Politikfeld geben. Eine Herausforderung besteht bei der Da-
tenerfassung daherdarin, ,,relevante® von ,,weniger relevanten“ Elementen abzugrenzen.

Wenn das Wiki nicht nur als webfdahige Enzyklopddie genutzt werden soll, sondern auch fiir die Ana-
lyse der Kohdrenz von politischen Zielen und Instrumenten, reicht es nicht, im Wiki nur diese Ziele
und Instrumente zu erfassen. Vielmehr miissen die Inhalte und die Strukturdes Wikis dannauch den
Erfordernissen einer spateren Kohdrenzanalyse geniigen. Dasheif3t, dass neben Zielen und Instru-
menten auch die anderen Kategorien der Wirkungskette zu beriicksichtigen sind (vgl. Kapitel 2). Ab-
bildung 14 zeigt noch einmal eine schematisierte Wirkungskette innerhalb eines Handlungsfeldes.
Ihr Aufbau stellt auch die der Datensammlung zugrundeliegende Strukturdar:
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Abbildung 14:  Einfache Wirkungskette innerhalbeines Handlungsfeldes

wird soll erreicht
adressiert werden
durch durch

l6st aus
verstarkt

l6st aus /
verstarkt

Ursache Problem Instrument Verhalten

Quelle: eigene Darstellung

3.2.1 Diezu erfassenden Wirkelemente und Wirkungszusammenhange

Entsprechend der Wirkungskettenlogik sind im Wiki fiir verschiedene Umweltpolitikfelder Inhalte fiir
alle fiinf Typen von Wirkelementen erarbeitet worden. Der folgenden Tabelle 1 kann man das genau-

ere Verstindnisder verschiedenen Typen von Wirkelementen entnehmen. Die Tabelle zeigt auch auf,
welche Informationen im Wiki jeweils — immer in knapper, schematisierter Form — erfasst wurden:

Tabelle 1:

Die Wirkelemente-Typenim Wiki

Wirkelement

Verstéindnis

Zusatzinfos

Beispiel

(aus Handlungsfeld ,Landf)

Ursache

Problem

Ziel

Ausloser eines - Problems,
verstanden als Kombination
aus Belastungen (Emissionen,
Eintrdgen, Verbrauchen) und
deren sozio-6konomischen
Treibern

Fiir Mensch, Flora, Faunaund
/ oder ganze Habitate proble-
matischerZustand eines
Schutzgutes

Bundesweit geltende® politi-
sche Formulierung von wiin-
schenswerten Schutzgut-Zu-
standen (Qualitdtsziel) oder
Aktivitaten (Handlungsziel)

Angabe der
Quelle (haufig
Strategien,
manchmal
Rechtstexte)
und Link da-
rauf

Neuflacheninanspruchnahme (in-
klusive Versiegelung) fiir Sied-
lung, Verkehr, Industrie und Roh-
stoffabbau

Verlust an wildlebenden Arten
bzw. Populationen

Schaffungeinesreprdsentativen
und funktionsfahigen Systems
vernetzterBiotope auf 10% der
Landesflache und Fertigstellung
des Natura-2000-Netzes bis

2010 [Biodiv-Strategie,B.1.1.3]

19 Nebennational gesetzten Zielen umfasst dies auch solche, die sich aus EU-Strategien, -Verordnungen, -Entscheidungen
oder internationalen Vertrdgen ergeben.
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Wirkele- Verstandnis Zusatzinfos Beispiel
ment (aus Handlungsfeld ,Land?)

Instrument | Bundesweit geltende politi- Angabe zur Ausweisungvon Schutzgebieten
sche Mafinahme zur Beein- rechtlichen (mitunterschiedlichenZielen &
flussung von Verhaltenswei- | Grundlage und | Schutzniveaus): v.a.Natura-
sen zwecks Forderung eines Link darauf 2000-Gebiete [FFH-Richtlinie
Ziels — etwa iiber Vorgaben, 92/43/EWG; Vogelschutz-Richt-
Anreize oder Information linie 2009/147/EG], Natur-

schutzgebiete, Nationalparke,
Biospharenreservate, Land-
schaftsschutzgebiete, Natur-

parke [BNatSchG §§20-36]

Verhalten Durch ein Instrument (inten- - Vermeidung bzw. Kompensation
diert oder nicht-intendiert) von Natureingriffen bei Infra-
ausgeldste Anderungin Ver- strukturprojekten und Industrie-
haltensweisenvon Individuen anlagen

oder Organisationen

Quelle: eigene Darstellung

3.2.2 Die Strukturierung der Daten nach umweltpolitischen Handlungsfeldern

Umweltpolitik 1dsst sich analytisch in verschiedene Handlungsfelder unterteilen und ist auch organi-
satorisch in verschiedene Abteilungen bzw. Referate unterteilt. Zwei wesentliche Kategorien, um um-
weltpolitische Handlungsfelder voneinander abzugrenzen, sind:

» (Umwelt-) Schutzgiiter, d.h. Werte, die es vor einem Schaden zu bewahren gilt, wie Luft, Was-
ser, Boden oder die menschliche Gesundheit

» Sektoren, d.h. die problemverursachenden bzw. zu adressierenden Aktivitdten und Akteure
wie die Energie- oder Landwirtschaft

Angesichtsder Tatsache, dass (problemverursachende) Sektoren und (betroffene) Schutzgiiter unter-
schiedliche Perspektiven aufletztlich dieselben 16sungsbediirftigen Probleme darstellen, miissen po-
litische Ziele und Instrumente in einem Koharenz-Wiki sowohl Schutzgiitern alsauch Sektoren zu-
ordenbarsein. Das Wiki erlaubt dann entsprechend eine Zuordnung zu beiden Kategorien und er-
moglicht es auch, nach diesen beiden Kategorien zu sortieren.

3.2.2.1 Zuordnung zu Schutzgiitern
Alle Elemente im Wiki sind (mindestens) einem der folgenden Schutzgiiter zugeordnet:

» Energie als Ressource
» Gesundheit

» Klima
» Land (Flache, Boden und terrestrische Biodiversitit)
» Luft

» Rohstoffe
» Wasser (inklusive aquatischer Biodiversitit)

Diese Liste von Schutzgiitern orientiert sich an der Systematik der ,,Daten zur Umwelt“ ("DzU", vgl.
UBA 2015).
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3.2.2.2 Zuordnung zu Sektoren

Zugleich sind alle Ziele, Instrumente und Verhaltensweisen im Wiki einem (bzw. in der Regel mehre-
ren) Sektor(en) zugeordnet, die besonders adressiert werden bzw. betroffen sind. Die Liste der Sekto-
ren orientiert sich ebenfalls an der DzU-Strukturierung (,,Akteure & Aktivitdten“) und beinhaltet kon-
kret:

» Chemie

» Energiewirtschaft

» Fischerei

» Haushalte

» Industrie & Gewerbe

» Land-und Forstwirtschaft
» Rohstoffwirtschaft

Staat
» Tourismus
» Verkehr

» Wasserwirtschaft

3.3 Vorgehensweise beiderDatenerhebung

Im UFOPLAN-Vorhaben wurden die Wiki-Eintrage durch einen grof3en Kreis von Expertinnen und
Experten aus den Partner-Organisationen produziert, die jeweils fiir ein Schutzgutund / odereinen
Sektor zustdndig waren. Sie verfassten Ubersichten iiber die politischen Ziele, Instrumente, adres-
sierte Probleme etc. mit Bezug zu den genannten Schutzgiitern (,,Schutzgut-Ubersichten®). Die Ubet-
sichten wurden zunachst in einem Office-Textdokument erstellt, kommentiert und tiberarbeitet. Die
Inhalte wurden anschlief3end vollstindig in das zwischenzeitig programmierte Wiki (vgl. Kapitel 0)
iibertragen.

Zuvorwurden jedoch im Rahmen eines Pretests die Daten fiirdrei Schutzgut-Ubersichten (zu Klima,
Energie, Rohstoffen) erarbeitet und anhand der Exfahrungen mogliche Verbesserungen in der Daten-
erhebung und -strukturierung diskutiert. In der Folge wurde eine Vorlage mit Bearbeitungshinweisen
fiir die Expertinnen und Experten formuliert. Die Vorlage enthielt Angaben u.a. zur gewiinschten
Struktur (Gliederungspunkten), Kriterien zur Auswahlder Eintrdge, der Detailtiefe und dem Umgang
mit Quellen. Die Bearbeiterinnen und Bearbeiter wurden angehalten, ihre Ausfiihrungen aufdieihres
Erachtens ,relevantesten® Ursachen, Probleme, Ziele, Instrumente und Verhaltensinderungen zu
beschrianken. Auf Grundlage der Bearbeitungshinweise konnten die Handlungsfelderin einer konsis-
tenten und {ibersichtlichen Weise aufbereitet werden.

Zunichst wurden die Ubersichten fiir die einzelnen Schutzgiiter aufbereitet. Dabei erstellte z.B. der
Experte fiir ,,Luft*“ eine Liste an Schutzgut-Problemen, Ursachen, Zielen, Instrumenten und von die-
sen ausgelosten Verhaltensweisen in seinem Handlungsfeld. Er machte zudem Angaben, welche der
Elemente innerhalbihres Feldes entsprechend der Wirkungskettenlogik miteinanderin Verbindung
stehen. Der Entwurf wurde inhaltlich von einem zweiten Themen-Experten begutachtet (peerreview)
und im Hinblick auf Formalia durch das Kern-Projektteam gepriift. Kommentare des UBA-Fachgebie-
tesI 1.5 wurden ebenso beriicksichtigt.

Ein systematische Herausforderung ergibt sich aus inhaltlichen Uberlappungen zwischen den
Schutzgiitern: So sind verschiedene Problem-Ursachen (z.B. Stickstoffeintrag), Ziele (z.B. Ausbau Er-
neuerbarer Energien), Instrumente (z.B. Energiesteuern) sowie von diesen ausgeldste Verhaltenswei-
sen fiir mehrere Schutzgiiterrelevant (im ersten Beispiel fiir ,,Wasser” als auch,,Land“,in den ande-
ren beiden Beispielen fiir ,,Klima“ als auch ,,Energie als Ressource*). Mit solchen Uberlappungen
wurde auf zwei Arten umgegangen.
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» Eintrige in unterschiedlichen Schutzgut-Ubersichten, die auf dieselben Ursachen, Ziele oder
Instrumente abzielten, wurden durch einen Koordinatorin einen gemeinsamen Eintrag iiber-
fiihrt,um doppelte Eintrage zu vermeiden; der gemeinsame Eintrag wurde beiden Schutzgii-
tern zugeordnet.

» Eintrige wiederum, die bislang nur in einer Ubersicht auftauchten, aber einen sehr iibergrei-
fenden Charakter zu haben schienen, wurden anderen Schutzgut-Zustdandigen zur Priifung
vorgelegt. Sie wurden gefragt, ob sie diese Eintrdge nicht auch als Teil ihres Handlungsfelds
sehen und diese dort entsprechend zuordnen und verkniipfen wollen. Auch hier handelt es
sich letztlich um ein und denselben Eintrag, der nur mehreren Schutzgiitern zugeordnet ist
und somit in mehreren Ubersichten auftaucht.

Die Schutzgut-Expertinnen und -Experten machten bei allen Zielen, Instrumenten und Verhaltens-
weisen zudem Vorschldge, welche Sektoren durch die entsprechenden Ziele und Instrumente adres-
siert werden bzw. betroffen sind. Anschliefend gingen Experteninnen und Experten fiir die unter-
schiedlichen Sektoren alle ihrem Sektor zugeordneten Eintradge durch und ergdnzten (oderléschten),
wo notig, Beziige zu ihrem Sektor. Mit dieser Verschlagwortung (,,Tagging“) wurde die Grundlageda-
fiir gelegt, dass eine Zusammenstellung aller Sektor-Eintrdge im Wiki automatisiert erfolgen kann.

3.4 DerDatenbestand im Wiki und dessen Nutzung als Nachschlagewerk

Das Wiki enthilt zum Projektende (Médrz 2015) 460 Elemente: 47 Ursachen, 52 Probleme, 140 Ziele,
142 Instrumente und 79 Verhaltensweisen. Die Eintrage im Wiki lassen sich thematisch nach Schutz-
giitern oder Sektoren sortieren, beziehungsweise nach Kategorie-Typ (Ursachen, Probleme usw.) an-
zeigen. Jenseits der weiter unten beschriebenen Funktion der Koharenzpriifung dient das Wiki damit
als Nachschlagewerk der deutschen Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik.

3.4.1 Die Schutzgut-Ubersichten

Wer sich fiir ein bestimmtes Schutzgut interessiert, kann sich im Wiki Ubersichten zu (derzeit) sechs
verschiedenen Umweltschutzgiitern sowie zum Schutzgut Gesundheit anzeigen lassen. Grundsatz-
lich lassen sich auch neue Schutzgiiteranlegen bzw. andere Aufteilungen (Abgrenzungen) vorneh-
men. Zum Stand des Projektabschlusses enthielten die Schutzgut-Ubersichten die folgende Zahlan
Eintrdgen:

» Energie als Ressource: 78

» Fldche, Boden & terrestrische Biodiversitat: 131

» Gesundheit: 198

» Klima: 115

» Luft:115

» Rohstoffe: 32

» Wasser (inklusive aquatischer Biodiversitdt): 130

Insgesamt enthalten die Ubersichten 799 Eintrige. Die Abweichung zur Gesamtzahlunterschiedli-
cher Elemente von 460 ergibt sich durch die Mehrfach-Zuordnung von Elementen zu mehreren
Schutzgiitern. Im Schnitt ist damit jedes Element durchschnittlich 1,7 Schutzgiitern zugeordnet, so
dass sich bereits durch die Mehrfachzuordnung ein hoher Verkniipfungsgrad zwischen den schutz-
gutbezogenen Handlungsfeldern ergibt.

Jede Schutzgut-Ubersicht enthilt eine kurze Einleitung, die die wesentlichen Probleme im jeweiligen
Feld beschreibt. Es folgt eine nach Kategorien (Ursachen, Probleme...) sortierte Gliederungsiibersicht
mit allen Kurztiteln der Eintrdge (mit der M6glichkeit, direkt zu einem bestimmten Eintrag zu sprin-

gen). Und schlieBlich werden alle Eintrage, ebenfalls nach Kategorien sortiert, aufgelistet. Mit einem
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Klick aufden blauen, fettmarkierten Kurztitel gelangt man zu der Unterseite mit weiteren Informatio-
nen zu dem Eintrag.

Die folgenden Abbildungen zeigen beispielhaft Screenshots der Ubersicht ,,Luft*. In AnhangI finden
sich die aus dem Wiki exportierten Inhaltealler Schutzgut-Ubersichten.

Abbildung 15:  Screenshotder Einleitung einer Schutzgut-Ubersicht (Beispiel Luft)

Seite Diskussion Lesen Formular anzeigen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte | Suchen Q

[ »

Luft

Saubere Luft zu atmen ist ein elementares Grundbedurfnis des Menschen. Gleichzeitig verursachen menschiiche Aktivitaten Luftverunreinigungen und beeintrachtigen die
Luftqualitat. Luftschadstoffe verschmuizen die Luft nicht nur in ihrem Ursprungsland. Sie kennen keine Grenzen. Einige Luftverunreinigungen kdnnen in der Atmosphare Ober
tausende Kilometer oder sogar global fransportiert werden. Von allen Schadstoffen in der Atemluft belasien Feinstaub und Stickstofidioxid die menschliche Gesundheit derzeit am
meisten. Vor allem in Stadien und Ballungsraumen werden in direkier Nahe zu Stralen die Grenzwerte fur Feinstaub und Stickstoffdioxid haufig Uberschritten. Die

Hauptseite Feinstaubbelastung verringert in Mitieleuropa die durchschnittliche Lebenserwariung um fast ein halbes Jahr.

. Ein Teil der Feinstaubbelastung entsteht in der Luft durch die Umwandiung von gasformigen Luftschadstoffen, wie Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, fiichtige organische

Verbindungen und Ammoniak. Diese Schadstoffe fiuhren auerdem zu Schaden an Okosystemen einschlieRlich inrer biologischen Vielfalt sowie unter Sonneneinsiranlung zu
erhdhten, fur den Menschen gesundheitsgefahrdenden Ozonkonzentrationen.

Inhalt neu/bearbeiten
Letrte Anderungen

Hilfe

Special Schwermetalle sind — in unierschiedlichem Umfang — in den staub- und gasformigen Emissionen fast aller Verbrennungs- und vieler Produktionsprozesse enthalten. Die in den
Kategorien Einsatzstoffen teils als Spurenelemente, teils als Hauptbestandteile enthaltenen Schwermetalle werden staubférmig oder — bei hohen Temperaturen — gasformig emittiert. Die
Vorlagen Gesamistaubemissionen aus diesen Quellen bestehen zwar in der Regel Uberwiegend aus relativ ungefahriichen Oxiden, Sulfaten und Karbonaten von Aluminium, Eisen, Kalzium,
Formulare Silizium und Magnesium; aufgrund schwermetallhaltiger, toxischer Inhaltsstoffe wie Cadmium, Blei oder Quecksilber konnen diese Emissionen jedoch ein hohes
Exien Gefahrdungspotenzial erreichen.
Attribute

Flichtige organische Verbindungen (VOC) umfassen eine Vielzahl von Stoffen. Sie konnen die unierschiedlichsten Einwirkungen auf die Umwelt haben. GroRraumig tragen sie zur
Werkzeuge

Bildung von Photooxidantien bei, lokal kénnen sie Geruchsbeldstigungen verursachen. Zum Teil sind diese Stoffe auch krebserzeugend (z B. Benzol). Zusammen mit
Stickstoffoxiden fuhren sie zur Bildung von bodennahem Ozon. Persistenie organische Schadsioffe (POPs) werden in der Umwelt nur langsam abgebaut, so dass sie nach inrer

Links auf diese Seite
Anderungen an

verlinkten Seiten Freisetzung dort verbleiben und sich in der Nahrungskette anreichern. Damit kénnen sie ihre schadigende Wirkung auf Okosysteme und Menschen langfristig entfalten. Einige
Spezialseiten POPs weisen eine hohe Toxizitat auf. Da sie weitraumig transportiert werden, kénnen sie nach ihrer Deposition selbst in entlegenen Gebieten zu einer Belastung fuhren. Zu den
Druckversion

POPs gehoren Chemikalien, die zum Zwecke einer bestimmten Anwendung hergestelit werden (z B. Pflanzenschutzmittel und Industriechemikalien) aber auch solche, die
unbeabsichtigt bei Verbrennungs- oder anderen thermischen Prozessen enisiehen (sog. U-POPs wie polychlorierie Dibenzo-p-dioxine und —furane (PCDD/F) oder polycyclische
aromatische Kohlenwassersioffe (PAK)). Zu den PAK zahit auch Benzo(a)pyren, das an einigen Orten den geltenden Zielwert Gberschreitet.

Permanenter Link

Seiteninformationen

Aftribute anzeigen
Text basiert insbesondere auf: hitp://www.bmub.bund.de/themen/luft-laerm-verkehr/luftreinhaltung/kurzinfo/ @ und hitp:/fwww. umweltbundesamt.de/themen/luft & =

Quelle: Kohdrenz-Wiki

Abbildung 16:  ScreenshoteinesTeils der Gliederung einer Schutzgut-Ubersicht (Beispiel Luft)

Inhaltsverzeichnis [Verbergen]

1 Ursachen

1.1 Luftschadstoff-Emissionen Energiewirtschaft

1.2 Luftschadstoff-Emissionen Feuerungsanlagen

1.3 Luftschadstof-Emissionen Haushalte

1.4 Luftschadstof-Emissionen Land- und Viehwirtschaft

1.5 Luftschadstof-Emissionen Lisemittelverwendung

1.6 Luftschadstoff-Emissionen Verkehr

1.7 Luftschadstof-Emissionen industrielle/gewerbliche Prozesse
2 Probleme

21 Luftbelastung mit BaP

2.2 Luftbelastung mit CO

2.3 Luftbelastung mit NH3

2.4 Luftbelastung mit NMVOC

2.5 Luftbelastung mit NO2

2.6 Luftbelastung mit PAK

2.7 Luftbelastung mit PCDD/F

2.8 Luftbelastung mit P10

2.9 Luftbelastung mit PM2.5

2.10 Luftbelastung mit POPs

2.11 Luftbelastung mit S0O2

212 Luftbelastung mit Schwermetallen

2.13 Ozonbildung
3 Ziele

3.1 Chemikalien - Beherrschung Stoff-Risiken

3.2 Chemikalien - Minimierung besonders besorgniserregender Stoffe

3.3 Chemikalien - Minimierung besonders kritischer Stoffe

3.4 Chemikalien - Reduktion Exposition in Erzeugnissen

= S TR | S s SRR, ¢ L R

Quelle: Kohdrenz-Wiki
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Abbildung 17:  ScreenshoteinesTeils der Eintrdge in einer Schutzgut-Ubersicht (Beispiel Luft)

Ursachen

Luftschadstoff-Emissionen Energiewirtschaft
Lufischadstoff-Emissionen aus GroBkraftwerken der Energiewirtschaft zur Erzeugung von Strom und Warme

Luftschadstoff-Emissionen Feuerungsanlagen
Luftschadstoff-Emissionen aus industriellen und gewerblichen Feuerungsanlagen zur Eigenversorgung

Luftschadstoff-Emissionen Haushalte
Luftschadstoff-Emissionen aus Haushalten

[m

Luftschadstoff-Emissionen Land- und Viehwirtschaft
Luftschadstoff-Emissionen Land- und Viehwirtschaft

Luftschadstoff-Emissionen Losemittelverwendung
Lufischadsioffi-Emissionen aus der Verwendung von Losungsmitteln oder Produkien, die diese enthalten

Luftschadstoff-Emissionen Verkehr
Lufischadsiofi-Emissionen des Verkehrs

Luftschadstoff-Emissionen industrielle/gewerbliche Prozesse

Luftschadstoff-Emissionen aus industriellen und gewerblichen Prozessen

Probleme

Luftbelastung mit BaP
Luftbelastung mit Benzo(a)pyren (BaP, zihlt zu den PAK)

Quelle: Koharenz-Wiki

3.4.2 Die Sektor-Ubersichten

Wenn ein Nutzer bzw. eine Nutzerin des Wikis eher an bestimmten Sektoren interessiert ist, lassen
sich auch hierfiir Ubersichten anzeigen mit kurzen Einleitungstexten, einer Gliederung sowie allen
relevanten Zielen, Instrumente und Verhaltensweisen (Probleme und Ursachen sind dagegen nur
Schutzgiitern zugeordnet). Die Seiten sind dhnlich gestaltet wie die der Schutzgiiter, weshalbauf
weitere Screenshots hier verzichtet wird. Die einzelnen Sektoren haben folgende Anzahlan Eintra-
gen:

» Chemie: 81

» Energiewirtschaft: 91

» Fischerei: 26

» Haushalte: 119

» Industrie & Gewerbe: 250
» Land-und Forstwirtschaft: 137
» Rohstoffwirtschaft: 65

» Staat: 124

» Tourismus: 47

» Verkehr: 120

» Wasserwirtschaft: 57

Insgesamt sind die 361 Ziele, Instrumente und Verhaltensweisen damit im Schnitt 3,1 Sektoren zuge-
ordnet. Das zeigt, dass politische Ziele und Instrumente hdufig mehrere gesellschaftliche Sektoren als
Adressaten haben.
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3.4.3 Dieeinzelnen Wiki-Eintrage

In den Schutzgut- bzw. Sektor-Ubersichten lassen sich die Wiki-Eintrége zu einzelnen Zielen, Instru-
menten usw. anklicken und damit deren eigene Unterseite aufrufen. Es ldsst sich im Wiki auch nach
Stichworten suchen; iiber die Suchergebnisse gelangt man ebenfalls zu den einzelnen Eintragen.

Die Seiten mit Einzeleintrdgen enthalten oben den Kurztitel des Eintrags und eine in der Regel etwas
ausfiihrlichere (wenn auch immer noch knapp gehaltene) Beschreibung. Im Fall von Zielen und In-
strumenten sind diese um eine Verlinkungen aufihre politischen (Strategien, Programme) bzw.
rechtlichen Grundlagen (Gesetze, Verordnungen) ergianzt. Esfolgen Angaben, welchen Schutzgiitern
und welchen Sektoren der Eintrag zugeordnet ist. Abbildung 18 veranschaulicht diesam Beispiel des
Eintrags zur Kfz-Steuer.

Abbildung 18:  Screenshoteineseinzelnen Eintrags (Beispiel Kfz-Steuer)
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Oko-Institut e .
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ff: 2 Kfz-Steuer fur Pkw gestaffelt nach spezifischen CO2-Emissionen (bei Pkw zugelassen ab 1. Juli 2009) bzw. Schadstoffemissionen (zugelassen bis 30. Juni 2009) und Hubraum
[KraftSiG &

Seite  Diskussion Lesen Formular anzeigen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte | Suchen Q

Hauptsete Schlagworte
Daten filtern
Inhalt rleufbeamenen SChthZgﬁtE‘,I‘
Lefzte Anderungen
Hilfe Kliima, Energie als Ressource, Luft, Gesundheit
Special
Kategorien Sektor'en

Vorlagen
Formulare

Quelle: Koharenz-Wiki

Verkenr, Haushalte

Auf der Wirkungskettenlogik basierend (vgl. Kapitel 2) sind die einzelnen Eintrdge miteinanderin
Beziehung gesetzt. Entsprechend sind auch im Wiki die vorangehenden und nachfolgenden Ele-
mente eines jeden Eintrags auf der Seite gelistet und verlinkt (unter den Stichworten ,,Vorganger“
und ,,Nachfolger“). So ist beispielsweise fiir jedes Instrument angegeben, welchen Zielen es dient
(,Vorganger“in der Wirkungskette) und welche Verhaltensweisen sie auslost (,,Nachfolger*in der
Wirkungskette). Abbildung 19 zeigt diese Angaben auf der unteren Seitenhélfte des Eintrags wiede-
rum am Beispiel ,,Kfz-Steuer”.

Wie in einem Wiki iiblich, lassen sich — bei entsprechend zugewiesenen Nutzungsrechten — die ein-
zelnen Eintrage (Seiten) und ihre Verlinkungen leicht iiberarbeiten und ergianzen. Auch ganzneue
Eintrage lassen sich unkompliziert anlegen. Man verlinkt sie mit Nachbarelementen und ordnet
ihnen Schutzgiiter und Sektoren zu, und sie tauchen in den entsprechenden Ubersichten auf.
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Abbildung 19:  Screenshotder Verlinkungen eines einzelnen Eintrags (Beispiel Kfz-Steuer) 20
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3.4.4 Ausgabeoptionen im Wiki

Soll das Koharenz-Wikials Nachschlagewerk genutzt werden, so konnen Informationen zu verschie-
denen Schutzgiitern oder Sektoren, aber auch Einzelseiten ausgegeben werden. Dabei bestehen die
folgenden Ausgabeoptionen:

Ubersichten der kohérenz-relevanten Informationen nach Schutzgut
Ubersichten der kohérenz-relevanten Informationen nach Sektor

» Listen von Eintrdgen zu den einzelnen Kategorien (Ziele, Instrumente, Probleme, usw.). Eine
entsprechende Ubersicht iiber Ziele (,,Umweltzielkatalog*) einschlieBlich einer (sehr knappen)
Erlduterung der Quelle des Ziels ist in AnhangIIl zu diesem Bericht enthalten.

» Einzelseiten zu Elementen der Umweltpolitik

3.5 Zusammenfassung
Ein Wiki ist ein geeignetes Format fiir die Datensammlung umweltpolitischer Ziele und Instrumente.

Weil es auch fiirdie (IT-gestiitzte) Kohdrenzanalyse eingesetzt werden kann, bietet es sich an, die Da-
ten von vorneherein so einzugeben und aufzubereiten, dass sie von der Software unmittelbar genutzt
werden konnen. Die Strukturierung entlang der Schutzgiiterund Sektoren der ,,Daten zur Umwelt“
des Umweltbundesamtes macht die Wiki-Eintrdge anschlussfahig an die Umweltberichterstattung.
Die UBA-Expertinnen und Experten konnen Eintragein ihrem jeweiligen Fachgebiet nutzen oderer-
gdnzen.

20 Die in der Grafik als ,,undefiniert* enthaltene Qualitét der Beziehungen erklart sich so, dass die Expertinnen und Exper-
ten nur bei den fiir die Kohdrenzanalyse kritischen Beziehungen zwischen den Elementen ,,Verhalten“ und ,,Ursachen“
eine Qualitit vergeben mussten. Die Qualitédt der Beziehungen zwischen anderen Objekten (z.B. ,,Ziel“ und ,,Instru-
ment“) werden in unserer Kohédrenzanalyse nicht analysiert und brauchten daher nicht bewertet zu werden. In der Soft-
ware wurde die Moglichkeit einer solchen Bewertung allerdings bereitgestellt, um Diskussionen zu auch diesen Bezie-
hungen zu erméglichen. In der Mehrzahl der Falle bleibt diese Qualitét aber ,,undefiniert*.
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Aus der Erhebung der Umweltpolitik-Daten im Wiki lassen sich einige Lehren ziehen:

>

Datenmenge: Es gilt, grof3ere, miteinanderin Verbindung stehende Datenmengen zu erfassen
und zu systematisieren. Dies erfordert ein Team mit breiter umweltpolitischer Expertise.

Um keinen ,,Datenfriedhof“ zu produzieren, sind Ausschlusskriterien zentral. Es bietet sich
eine Relevanz-Priifung an: Im Wiki erfasst werden nur solche Ziele, Instrumente, Verhalten
etc., die von jeweiligen Handlungsfeld-Expertinnen und Experten alsrelevant erachtet wer-
den.

Datenqualitdt: Welches Ziel oder Instrument als relevant bewertet wird oder ob ein Instru-
ment z.B. nurzur Erreichung eines ,,Klima*“-Ziels oder auch eines ,,Luft“-Ziels beitragen soll —
diese Einschatzungen sind in gewissem Maf3e subjektiv. Das Wiki bildet insofern die — zum
Teil nicht eindeutige — umweltpolitische Diskussion ab. Allerdings ist die Dateneingabe trans-
parent und der Inhalt durch einen peer review gesichert. Es bleibt dennoch festzuhalten, dass
der Stand zwar das beste verfiighare Expertenwissen darstellt, aber eben nicht alle Sichtwei-
sen und Erkenntnisse. Er sollte daherauch laufend aktualisiert werden.
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4 Datenanalyse: Priifung der Kohdarenz umweltpolitischer Ziele

Das vorherige Kapitel hat sich mit der Erfassung von Daten fiir ein Wiki beschéftigt, dassowohl als
synoptischer Uberblick iiber die deutsche Umweltpolitik genutzt werden kann, als auch als Daten-
grundlage fiirderen Kohdrenzanalyse dienen soll.

Dieses Kapitel setzt nun am zweiten Aspektan: Es adressiert die Auswertungder im Wiki erfassten
Daten. Damit geht es um die Kohdrenzanalyse selbst. Es wird im Folgenden ein methodischer Ansatz
vorgestellt, mit dem die erfassten umweltpolitischen Ziele und Instrumente aufihre Kohdarenz ausge-
wertet werden kénnen.

Der erste Schrittist dabei die Erstellung einer Excel-Tabelle, die die Wirkung aller im Wiki gelisteten
Verhaltensweisen (V) aufalle Ursachen (U) erfasst (V-U-Tabelle). So kénnen die Wirkungsketten ver-
vollstandigt (,,geschlossen“) werden und eine Beziehung zwischen den im Wiki vorhandenen Zielen
hergestellt werden (Kapitel 4.1.1).

Die inhaltlichen Erkenntnisse aus diesem ersten Analyseschrittin Bezugaufdie Kohdarenzder um-
weltpolitischen Ziele werden in Kapitel 4.1.2 kurz dargestellt

Der zweite Schritt der Kohdrenzanalyse umfasst die Auswertung der Wirkungsketten mit Hilfe von
Software. Die Software-Tools, die in der Kohdrenzanalyse genutzt wurden, wie semantische Wikis
und weitere Software-Elemente, werden kurz erldutert. Es wird exemplarisch gezeigt, wie dieses Vor-
gehen zur Analyse der Daten genutzt werden kann (Kapitel 4.2).

4.1 Analysevon Verhalten-Ursache-Beziehungen als erster Schrittin der
Kohdrenzanalyse

4.1.1 DieRolleder Verhalten-Ursache-Beziehungen in der Kohdrenzanalyse

Als Grundlage fiir diese Kohdrenzanalyse wurden diein den Wirkungsketten des Wikis schematisiert
beschriebenen Daten genutzt. In der Analyse der Daten wird untersucht, inwieweit Instrumente, die
zur Umsetzung der Ziele eingefiihrt werden, {iber das Verhalten (V), das sie auslosen, Ursachen (U)
anderer Umweltprobleme verschdrfen oder abmildern. So wird ersichtlich, ob die Instrumente nega-
tiv (Konflikt) oder positiv (Synergie) auf andere umweltpolitische Ziele (z.B. in anderen umweltpoliti-
schen Handlungsfeldern) wirken. Die Kohdrenzpriifung basiert methodisch auf der Wirkungsketten-
analyse (s. Kapitel 2).

Eine besondere Herausforderung besteht fiir die Koharenzanalyse darin, systematisch nicht nurdie
intendierten Wirkungen innerhalb eines Handlungsfelds zu identifizieren, sondern auch nicht-inten-
dierte Wirkungen auf andere Handlungsfelder zu erfassen. Dies wurde in einer ersten Naherung
dadurch erreicht, dass die von umweltpolitischen Instrumenten verursachten Verhaltensweisen mit
den Ursachen in allen umweltpolitischen Handlungsfeldern verkniipft wurden.

Die Schnittstelle zwischen Verhalten und Ursachen ist in diesem Zusammenhang von besonderer Be-
deutung: In der Modellierung der Wirkungskette wird davon ausgegangen, dass

» entwederdas von einem Instrument ausgeldste Verhalten den Problemdruck in Ubereinstim-
mung mit dem urspriinglichen Zielmindert (indem durch dasausgel6ste Verhalten die Prob-
lemursache abgeschwécht wird), oder

» dasausgeloste Verhalten den Problemdruck in einem zweiten Handlungsfeld erh6ht, wenn
die Ursache eines anderen Problems durch dieses Verhalten gestarkt wird.

Die V-U-Schnittstelleist also in dieser Modellierung dafiirentscheidend, obsich Synergien oder Kon-
flikte zwischen zwei Zielen ergeben.
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Um diese Schnittstelle bewerten zu konnen, wurden die Expertinnen und Experten, die bereits die
Informationen im Wiki zusammengetragen hatten, gebeten, alle Verhaltensweisen daraufhin zu be-
urteilen, inwieweit diese mit den Ursachenin ,,ihrem“ schutzgutbezogenen Handlungsfeld interagie-
ren. Auflerdem wurde diese Einschdtzung zur Qualitdtssicherung einem Review durch die anderen
Expertinnen und Experten unterzogen.

Dabei konnen sich Verhaltensweisen unterschiedlich auf Ursachen (als Beginn einer anderen Wir-
kungskette) auswirken:

» Verhaltensweise dampft Ursache (positive Wirkung).

» Verhaltensweise verstiarkt Ursache (negative Wirkung).

» Es besteht keine eindeutige Wirkung von Verhaltensweise auf Ursache.

» Esist keine relevante Wirkung zwischen Verhalten und Ursache bekannt.

Man kann entsprechend:

» Synergien identifizieren, die sich auspositiven Interaktionen ergeben

» Konflikte feststellen, die sich aus Verhaltensweisen ergeben, welche Problemursachen ver-
starken

» Interaktionen zwischen Verhalten und Ursachen aufdecken, deren Wirkungen nicht eindeutig
sind

Die letzte Einschatzung kann in zwei Fallen gegeben werden: Erstens ist es moglich, dass Zusammen-
hdnge umstritten sind. Das heift, ein Wirkungszusammenhang wird vermutet, es liegen jedoch keine
gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnisse vor, so dass weiterer Forschungsbedarf besteht. Der
zweite Fall, in dem die Wirkung als ,,nicht eindeutig“ markiert wurde, tritt dann auf, wenn sowohl
positiveals auch negative Wirkungen zu erwarten sind, es aber nicht eindeutigist, welche Wirkung
iiberwiegt. In diesem Fall ist eine vertiefte Analyse des Wirkungszusammenhangsnotwendig.

Durch die Bewertung aller Verhalten-Ursache-Schnittstellen in einer Tabelle wurden die Wirkungs-
ketten zwischen verschiedenen Zielen hinweg ,,geschlossen® und auswertbar gemacht. Die Beziehun-
gen zwischen Verhalten und Ursachen wurden in einer Tabelle erfasst, in der die Zeilen — sortiert
nach Schutzgut — alle Ursachen enthalten und die Spalten alle Verhaltensweisen. Eine erste Moglich-
keit der Datenauswertung bietet dabei diese sogenannte V-U-Tabelle selbst: Sie zeigt auf, welche Ver-
haltensweisen, die auseinem Ziel A resultieren, Probleme verschirfen oder abmildern, die von einem
Ziel B adressiert werden — und ermdglicht es mittelbar nachzuvollziehen, zwischen welchen Zielen
Synergien oder Inkohdrenzen bestehen.

Ein wichtiger Aspekt bei dieser Bewertung von Wirkungszusammenhdngen ist, dass die Bewertung
fiir Dritte nachvollziehbarund transparent wird. Die Begriindung fiir die Wirkungszusammenhange,
die den wissenschaftlichen Nachweis fiir die Verhalten-Ursache-Beziehung liefert, konkurrierende
Ansichten diskutiert oder Unsicherheiten bei der Einschitzung der Wirkung darstellt, ist daher zent-
ral fiir die Kohdrenzanalyse.

Die Begriindung liefert Hinweise, welche Interaktionen zwischen Handlungsfeldern naherbetrachtet
und vertieft analysiert werden sollten, um konkretere Aussagen iiber mogliche Inkohdrenzen zwi-
schen umweltpolitischen Zielen treffen zu konnen. Dies kann dann als Grundlage fiir die Entwick-
lung von Begleitmafinahmen zur Abmilderung méglicher negativer Folgen genutzt werden.
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Abbildung 20:  Verhalten-Ursachen-Tabelle (Ausschnitt)
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Quelle: eigene Darstellung

4.1.2 ErsteHinweise auf die Kohdrenz deutscher Umweltpolitik

Die oben beschriebene Tabelle bildet die Grundlage fiir die Ziel-Ziel-Analyse in der Kohdrenzpriifung
der umweltpolitischen Ziele in Deutschland. Mit Hilfe der Tabelle konnten die fiir die Wirkungsket-
tenanalyse notwendigen Wirkungszusammenhange zwischen Verhalten und Ursachen geklart und
die Wirkungsketten zwischen Zielen vervollstandigt (,,geschlossen“) werden.

Zusammen mit den im Wiki erfassten Daten lassen sich darausRiickschliisse auf Synergien und Inko-
harenzen zwischen verschiedenen umweltpolitischen Zielen aufzeigen. Gleichzeitig werden aber
auch Hinweise darauf gegeben, wo weiterer Diskussions- oder Forschungsbedarf iiber Wirkungszu-
sammenhinge besteht, wenn diese noch nicht eindeutig bestimmt werden kénnen.

Diese Ergebnisse konnen genutzt werden, um:

» Schliisselthemen zu identifizieren, die besonders hidufig durch Instrumente in anderen
(schutzgutbezogenen) Handlungsfeldern positiv oder negativ betroffen sind;

» Schliisselthemen zu identifizieren, die besonders hdaufig auf Ursachen in anderen (schutzgut-
bezogenen) Handlungsfeldern positiv oder negativ wirken;

» Forschungsbedarfe zu identifizieren, wo Wirkungszusammenhange zwischen umweltpoliti-
schen Zielen ungeklart sind;

» Eine Diskussionsgrundlage zu schaffen, wo Wirkungszusammenhéange zwischen umweltpoli-
tischen Zielen umstritten sind.

Die folgende Auswertung der Tabelle konzentriert sich auf diese Fragestellungen und gibt einen
Uberblick iiber besonders auffillige Befunde aus der Analyse. Zur Illustration werden einzelne Bei-
spiele hervorgehoben.
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Eine statistische Auswertung der Zusammenhange erfolgt an dieser Stelle nicht. Dies ist ausverschie-
denen Griinden nicht zielfiihrend. Die Verbindungen zwischen Verhalten und Ursachen kénnen we-
der einen Hinweis daraufliefern, mit wie vielen Zielen diese verbunden sind. Zudem kénnen keine
Aussagen dariiber getroffen werden, iiber wie viele Ketten eine Ziel-Ziel-Interaktion zu Stande
kommit. Es ist zum Beispiel moglich, dass ein Verhalten mit einer Ursache in Verbindung steht, die
nur auf ein Ziel wirkt, andere aber einen Einfluss auf mehrere Ziele haben.

AuBBerdem enthilt die Bewertung weder eine Gewichtung zur Intensitat der Wirkung (z.B. starke Wir-
kung vs. schwache Wirkung) noch eine zeitliche Dimension (z.B. kurzfristige Wirkung vs. langfristige
Wirkung). Wiirde man dahernur die Haufigkeit der positiven oder negativen Verbindungen zwischen
einem Verhalten und den Ursachen betrachten, wiirde dieser wichtige Aspekt nicht beriicksichtigt.
Schlussfolgerungen kénnten irrefiihrend sein, wenn zum Beispiel ein Verhalten mehrere Ursachen
negativ beeinflusst, jedoch nur eine schwache Wirkung hat, wiahrend ein zweites Verhalten nurauf
eine Ursache wirkt, diese Auswirkung jedoch schwerwiegend ist.

Im Folgenden wird daherdarauf verzichtet, Quantifizierungen vorzunehmen und lediglich ausgewer-
tet, zwischen welchen (schutzgutbezogenen) Handlungsfeldern sich besonders haufig positive oder
negative Interaktionen ergeben.

4.1.2.1 Synergien in der deutschen Umweltpolitik

In der Tabelle als synergetisch gekennzeichnete Felder zeigen Wirkungen eines Verhaltensaufeine
w»andere“ Ursache,?! die vom jeweiligen Experten und Reviewer als ,,positiv“ eingestuft wurden. Posi-
tive Zusammenhange bedeuten in diesem Fall, dassein Verhalten dazu beitragt, dass eine Prob-
lemursache abgeschwiacht wird und dasbetreffende Verhalten damit eine positive Umweltwirkung
hat.

Aus der Tabelle 1dsst sich herauslesen, zwischen welchen (schutzgutbezogenen) Handlungsfeldern
besonders haufig Interaktionen bestehen.22 Dabei zeigt sich, dass, wie erwartet, besonders hiufig po-
sitive Zusammenhange zwischen Verhaltensweisen und Ursachen im gleichen Handlungsfeld beste-
hen. Auch zwischen den Handlungsfeldern ,,Energie als Ressource® und ,,Klima“ bestehen haufig po-
sitive Interaktionen.

Dariiber hinaus erweist sich, dass Verhaltensweisen, die positive Umweltwirkungen auslésen sollen,
hdufig auch positive Gesundheitswirkungen haben. So ergeben sich beispielsweise Synergien zwi-
schen Verhaltensanderungen, die ausklima- bzw. energiepolitisch motivierten Instrumenten resul-
tieren, und Ursachen im Feld ,,Gesundheit“. So kann zum Beispiel die Verringerung von verkehrsbe-
dingten Emissionen sowohl zu einer Verbesserung der Luftqualitdt,alsauch zu einer Verringerung
der Larmbelastung fiihren. Dariiber hinauswirken sich Verhaltensweisen, die zu Reduzierungen der
Chemikaliennutzung fiihren, hdaufig auch positivauf die Luftqualitat oderauf die Verwendung ge-
sundheitsschidlicher Materialien in Alltagsgegenstinden oder Lebensmitteln aus.

Die Verhaltensweisen, die aus Instrumenten im Handlungsfeld ,,Rohstoffe* abgeleitet wurden, zeigen
ebenfalls, dassdieses Handlungsfeld besonders haufig positive Interaktionen mit anderen Hand-
lungsfeldern aufweist. Hier sind vor allem positive Zusammenhange mit anderen Ressourcen wie
Energie, Boden / Land und Wasser zu erkennen.

21 Gemeint sind solche Ursachen, die nicht mit dem Ziel in Verbindung stehen, welche das 0.g. Verhalten (mittels eines
Instrumentes) eigentlich adressieren sollte.

22 Ein Abgleich der Handlungsfelder kann durch die Sortierung der Tabelle recht einfach erfolgen: Sowohl Verhalten wie
auch Ursachen sind nach Handlungsfeldern sortiert.
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4.1.2.2 Konflikte in der deutschen Umweltpolitik

Neben diesen Beispielen fiir Synergien zwischen Handlungsfeldern gibt es jedoch auch einige Fille
von problemverstiarkenden Interaktionen, die auf Inkohdrenzen oder Konflikte zwischen Zielen in
verschiedenen (schutzgutbezogenen) Handlungsfeldern hinweisen.

Diese negativen Zusammenhange treten jedoch deutlich seltener auf als die Synergien. Negative Zu-
sammenhdnge werden vor allem dann gesehen, wenn es zu Nutzungskonkurrenzen zwischen ver-
schiedenen Ressourcen (einschlielich Energie, Boden, Wasser, etc.) kommt.

Besonders wenn Rohstoffe fiirden Bau von Anlagen zur alternativen Energiegewinnung genutzt wer-
den, kann dies eine negative Wirkung zur Folge haben. Diese Wirkung ist jedoch haufig nurkurzfris-
tig zu erwarten, so dass auflange Sicht dennoch positive Umweltwirkungen erwartet werden kénnen.

Neben dem Handlungsfeld ,,Rohstoffe” tauchen auchfiirdas Schutzgut , Energie als Ressource“ hau-
fig negative Wechselwirkungen zu anderen Schutzgiitern auf. Alsbesonders problematisch wird der
Zusammenhang zwischen Energieeinsparung und Recycling bzw. der Reinigung von Abwasser ange-
sehen. So zeigt das Verhalten ,,Wiederverwertung“ zwar eine abschwachende Wirkung auf die Prob-
lemursache ,,Klimatische Verdanderungen®. Allerdings wird in der Begriindung angemerkt, dass fiir
dasRecyceln von Produkten ebenfalls Energie benotigt wird und daher die positiven Wirkungen
durch die reduzierte Produktion neuer Produkte abgeschwacht wird. 23

Noch deutlicher wird dieser Zusammenhang, wenn man dasim Wiki hinterlegte Verhalten ,,Abwas-
ser-Reinigung“ betrachtet. Da diese Verfahren sehr energieintensiv sind, wurden von den Experten
problemdruckverstarkende Wirkungen sowohlin Bezug auf die energetische Nutzung von fossilen
Ressourcen und Biomasse als auch auf die Ursache ,,Klimatische Veranderungen* festgestellt.24 Der
Grund: Die Verfahren sind in der Regel sehr energieaufwandig, so dass verstarktes Recycling bzw.
eine umfassendere Abwasserreinigung auch zu einem héheren Energieverbrauch fiihrt.

Ein weiteres Beispiel fiir negative Wirkungen auf Grund von Nutzungskonkurrenz ergibt sich ausden
unterschiedlichen Landnutzungsméglichkeiten. Auch wenn Land genutzt wird, um energetisch ge-
nutzte Biomasse zu produzieren, kommt es zu einer Nutzungskonkurrenz, die sich negativaufden
Erhalt der Ressource Land auswirken kann. Die gleiche Situation ergibt sich, wenn Rohstoffe durch
Biomasseprodukte ersetzt werden sollen. In beiden Fillen steht die Ressource Land nicht mehr fiir
andere Zwecke wie die Nahrungsmittelproduktion oderalsnatiirlicher Lebensraum fiir bestimmte
Arten zur Verfiigung.

Es konnen durch bestimmte Instrumente jedoch auch Gesundheitsrisiken auftreten. Diesist zum Bei-
spiel dann derFall, wenn Politikinstrumente zu erh6hten Schadstoffemissionen fithren. So sind der
erhohte Einsatz von Pestiziden, der durch den verstarkten Anbau von Energiepflanzen hervorgerufen
wird, und der damit verbundene erh6hte Chemikalieneintrag gesundheitsschadlich.

Problemverstiarkende V-U-Zusammenhdnge im Wirkungskettenmodell dieses Vorhabenssind zentral
fiir umweltpolitische Inkohdrenzen. Deshalb wurden alle in diesem Vorhaben beriicksichtigten prob-
lemverstarkenden Zusammenhangeim Anhang IV aufgefiihrt.

4.1.2.3 Nicht-eindeutige Zusammenhdnge

Wenn eine Verbindung zwischen Verhalten und Ursachen hergestellt wurde, konnten die Experten
im Grofiteil der Fille eindeutige Wirkungszusammenhingeidentifizieren und als Begriindung in der
V-U-Tabelle hinterlegen. Fiir einen kleinen Teil der Verhalten-Ursache-Schnittstellen konnte zwar

23 http://onto.liaise-toolbox.eu/index.php?title=Wiederverwertung
24 http://onto.liaise-toolbox.eu/index.php?title=Abwasser-Reinigung
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eine Verbindung hergestellt werden, diese jedoch nicht eindeutig qualifiziert werden. Einerseits wa-
ren dies in der Wissenschaft umstrittene Wirkungszusammenhénge. Andererseitsist es moglich, dass
sowohl negative als auch positive Wirkungen entstehen. Eine Bewertung, welche Wirkung iiber-
wiegt, wurde dabeinicht vorgenommen und die Wirkung daherals ,,nicht eindeutig” gekennzeich-
net.

Besonders haufig wurden Zusammenhdnge alsunbekannt und dahernicht eindeutig eingestuft,
wenn Wirkungen auf die Handlungsfelder,,Land“und / oder,,Wasser” untersucht wurden. Insbeson-
dere sind die Wirkungen von Anlagen zu alternativer Energiegewinnung auf das Auftreten von Um-
weltgiften und Schwermetallen in Boden und Gewdssern nicht eindeutig bewertbar. Hier ist derzeitin
der Diskussion, inwiefern Schadstoffemissionen zum Beispiel durch Lacke oder (Hydraulik-) Ole auf-
treten, Austrdage aus den Betonfundamenten Boden und Grundwasser belasten oder beim Riickbau
der Anlagen Schadstoffe austreten. Gleichzeitig konnen sich positive Wirkungen ergeben, wenn
durch alternative Energiegewinnungsanlagen Emissionen von fossilen Energietragern reduziert wer-
den kénnen, wie zum Beispiel Quecksilber. Die Tabelle deutet in diesem Fall also daraufhin, dass
hier zusdtzliche Forschung notwendig ist, um konkretere Aussagen iiber die Zusammenh&nge zwi-
schen den entsprechenden Instrumenten ausdem Handlungsfeld ,,Klima“ und den betroffenen Berei-
chen,Land“und ,Wasser” zu treffen.

Ahnlich verhilt es sich mit den Auswirkungen invasiver Pflanzenarten, z.B.im Rahmen des verstirk-
ten Anbausvon Biomasse zur stofflichen oder energetischen Nutzung. Auch hier zeigte die V-U-Ta-
belle, dassweiterer Forschungsbedarf besteht, wenn konkretere Aussagen iiber die Wirkung aufan-
dere Handlungsfelder getroffen werden sollen.

Neben diesen Beispielen fiir Wirkungen, die noch nicht eindeutig wissenschaftlich belegt sind, zeigt
die Tabelle aber auch, dass es einige Bereiche gibt, in denen positive und negative Wirkungen zu-
sammenfallen. In diesem Fall spielt hdufig die zeitliche Dimension eine gréf3ere Rolle. So treten in
vielen Fallen kurzfristig negative Wirkungen durch ein Verhalten ein, das langfristig jedoch positive
Umweltwirkungen zeigt.

Ein Beispiel findet sich im Bereich Klima: Wird in den Bau von Infrastruktur fiir verbesserte nachhal-
tige Mobilitdt investiert (z.B. Radwegebau, aber auch Schienennetz, Busspuren etc.), wird v.a.durch
die Produktion der erforderlichen Giiter kurzfristig ebenfalls CO: freigesetzt. Langfristig kann durch
den Bau von Infrastrukturjedoch motorisierter Individualverkehrreduziert und damit auch CO: ein-
gespart werden. So enthalt das Wiki eine undefinierte Beziehung zwischen dem Verhalten ,,Radwege-
bau“und der Ursache ,,Klimatische Verinderungen“: Eskann zwar davon ausgegangen werden, dass
der Bauvon Radwegen und die dazu notwendige Asphaltproduktion Treibhausgase verursachen. Al-
lerdings ist langfristig ein Substitutionseffekt zu erwarten, wenn in der Folge mehr Rad und zugleich
weniger Auto gefahren wird. Wie hoch dieser Substitutionseffekt ist, ist jedoch abhédngig davon, wie
stark der Autoverkehrdurch dieses Verhalten zuriickgeht.

Die V-U-Tabelle zeigt schlief3lich, dass es auch dann zu Unklarheiten iiber Wirkungszusammenhange
kommt, wenn ein Instrument Spielrdume in der Umsetzung offen ldsst. Je nachdem, wie zum Beispiel
die Abschaltung von Atomkraftwerken kompensiert wird, kann sich eine negative Wirkung aufden
Klimawandel ergeben. Dies ist der Fall, wenn der Energiebedarf durch fossile Energietrager gedeckt
wird. Werden erneuerbare Energien zur Kompensation genutzt, ergibt sich dieser Effekt nicht.

4.12.4 Zusammenfassung

Aus der Analyseder Verhalten-Ursache-Beziehungen zeigt sich, dass die Themen Klimaschutz und
Ressourcen in einem weiteren Sinne (einschlief3lich Energie, Rohstoffe, Land und Wasser) Schliis-
selthemen darstellen, die besonders hdufig mit anderen Handlungsfeldern interagieren.
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Aus dieser ersten Analyseder Beziehungen zwischen Verhalten und Ursachen ergeben sich daherfol-
gende Schlussfolgerungen in Bezug auf:

a) Positive Wirkungen:

» PositiveInteraktionen lassen sich in der Regel innerhalbdes eigenen (schutzgutbezogenen)
Handlungsfeldesidentifizieren;

» Auchdie Verhalten-Ursache-Beziehungenin den Handlungsfeldern ,,Energie als Ressource*
und ,,Klima*“ weisen haufig positive Zusammenhange auf;

» Zudemhat umweltpolitisch gewiinschtes Verhalten haufig positive Gesundheitswirkungen.

b) Negative Wirkungen:

» Negative Wechselwirkungen ergeben sich insbesondere dann, wenn es durch umweltpoliti-
sche Mafinahmen zu Nutzungskonkurrenzen kommt, z.B. zwischen der Landnutzung zum
Anbau von energetisch und stofflich genutzter Biomasse.

¢) Nicht eindeutige Zusammenhinge:

» Wirkungen sind immer dann nicht eindeutig, wenn die konkrete Ausgestaltung oder Imple-
mentierung eines Instrumentsdie zu erwartenden Verhaltensanderungen beeinflusst und
diese nicht eindeutig bestimmbar sind;

» AufBerdemist es moglich, dassdie Auswirkungen unterschiedlich bewertet werden, je nach-
dem, welcher zeitliche Horizont betrachtet wird. So kénnen sich zum Beispiel kurzfristig ne-
gative Wirkungen ergeben, langfristig kann das gleiche Instrument jedoch auch positive Wir-
kungen entfalten.

Insgesamt zeigt die Analyse der V-U-Tabelle bereits, dass sich eine grof3e Zahl an Verbindungen zwi-
schen verschiedenen Wirkungsketten in unterschiedlichen Handlungsfeldern ergibt. Dies gilt, ob-
wohl durch die Tabelle zunéchst nurdirekte (intendierte und nicht-intendierte), aber noch keine in-
direkten Wirkungen iiber mehrere Handlungsfelder?: erfasst werden. Zwarist durch dasSchlief3en
der Wirkungsketten und die Ubertragung der Eintrdge in das Wiki eine Auswertung der indirekten
Wirkungen theoretisch moglich. Bei der Analyse stellte sich heraus, dass bereits auf erster Ebene ein
hoher Verkniipfungsgrad entsteht (0,85 Grad bei maximal 1 Grad 2¢) und nicht, wie urspriinglich an-
genommen, auf den weiteren Analyseebenen. Eine Analyse auf zweiter Ebene wiirde zwar weitere,
deutlich langere Wirkungsketten aufzeigen. Es wiirden jedoch nurwenige Verkniipfungen zu bisher
nicht verbundenen Zielen entstehen, da diese bereits auf erster Ebene hergestellt sind.

Auch zeigt die Tabelle bisher nur Verkniipfungen zwischen den Verhalten-Ursache-Beziehungen. Sie
ldsst so zwar Riickschliisse auf die Interaktion von Handlungsfeldern zu; eine Kohdrenzanalyse ,,von
Ziel zu Ziel“ ist jedoch nur auf Grundlage der V-U-Tabelle nicht moglich. Auch ergibt sich die Schwie-
rigkeit, dassdurch die SchliefSung der Wirkungsketten mit Hilfe der Tabelle ein komplexes Wirkungs-
netz entstanden ist. Ohne zuséatzliche Softwareunterstiitzung ist es nicht méglich, diese Vielzahlan
moglichen Wirkungsketten zwischen zwei Zielen auszuwerten. Um iiber punktuelle Kohdrenzanaly-
sen hinausgehen zu kénnen, wurdeim Vorhaben dahernach technischen Lésungen gesucht, umdie

25 D.h. iiber mehrere Wirkungsketten hinweg, vgl. Kapitel 2.
26 Zu Grad: siehe https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Grad_%28Graphentheorie%29&oldid=145950272
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Kohdrenzanalyse mit Hilfe von Software zu unterstiitzen. So sollte eine breitere Analyse der Interak-
tion zwischen Zielen, nicht nurzwischen Verhalten und Ursachen erméglich werden. Mégliche An-
satzpunkte werden im folgenden Abschnitt 4.2 vorgestellt.

4.2 Software-Unterstiitzung fiir Kohdrenzpriifungen

4.2.1 Grundsédtzliche Ansétze

Fiir die Unterstiitzung der Datensammlung und die Auswertung der Daten stehen verschiedene Opti-
onen zur Nutzung von Software zur Verfiigung, die helfen, die grof3e Datenmenge strukturiert zu er-
heben und zu analysieren.

Wie oben ausgefiihrt, erfordert die Kohdrenzanalyseim zunachst, auf Wissensbestande zuzugreifen,
die tiber verschiedene Akteure verteilt sind. Diese Wissensbhestiande sind so aufzubereiten, dass sie
fiir die Koharenzanalyse umweltpolitischer Ziele nutzbar sind.

Fiir die Bewertung der Kohdrenz kommen verschiedene Ansdtzein Frage.

» Wissensmanagement: Erstens kann ein Ansatz gewahlt werden, bei dem die Ursache-Wir-
kungsbeziehungen zwischen zwei Zielen auf der Basis des Standesder Forschung analysiert
werden. Ziel ist es dabei, das wissenschaftliche Wissen zu diesen Zusammenhingen zunéchst
zentral zu sammeln und zusammenzufiihren.

» Analytische Ansitze: Zweitenskdnnen analytische Ansdtze wie z.B. Modelle genutzt werden,
um Kohdrenzanalysen durchzufiihren.

» Partizipative Ansatze: Alsdritte Variante besteht die Moglichkeit, das Wissen von relevanten
Stakeholdern zu sammeln und in der Analyse zu nutzen.

Alle drei Varianten kénnen mit Hilfe von Software unterstiitzt werden. Je nach Ziel (Sammlung von
Wissen, Analyse mit Hilfe von Modellierung, Analyse durch Experteneinschdtzung) eignen sich un-
terschiedliche Ansatze fiirdie Analyse. Fiir alle drei genannten Ansdtze stehen unterstiitzende Soft-
wareldsungen zur Verfiigung (vgl. Abbildung 21).

Abbildung 21:  Methodische Ansétze fiirdie Kohdrenzpriifungund deren Softwareunterstiitzung

Wissensmanagement
z.B. mit Hilfe eines Wikis

Analytische Ansatze:
Modellierung von Ursache- Partizipative Ansatze

Wirkungs-Beziehungen 2.B. softwaregestiitzt durch Eidos

z.B. durch iModeler, Systems Dynamics
Modelle, Stoffstromanalysen

Quelle: eigene Darstellung
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Partizipative Ansditze konnen zum Beispiel durch Software wie ,,Parmenides Eid os*“27 unterstiitzt wer-
den, die explizit fiir den Zweck konzipiert ist, eine partizipative Entwicklung von Szenarien und Stra-
tegien zu ermoglichen. Die Software bildet einen Prozess ab, bei der die Nutzer Instrumentenbiindel
zur Erreichung von Zielen zusammenstellen. Die Kohdrenz von Zielen und von Instrumentenbiindel
wird jeweils paarweise beurteilt. Die Argumentation fiir die Bewertung kann jeweils hinterlegt wer-
den, um diese fiir Dritte nachvollziehbar zu machen. Auf der Grundlage dieser paarweisen Bewertung
werden Instrumentenbiindel zusammengestellt, die jeweils vergleichsweise gut zueinander passen.

Soll in der Koharenzpriifung eher ein analytischer Ansatz verfolgt werden, lassen sich System-Dyna-
mics-Modelle nutzen. Beispiele fiir System Dynamicssind etwa das unteranderem vom Fraunhofer
ISI entwickelte ASTRA Modell2¢ oderT21 von UNEP?°, System-Dynamics-Ansatze unterscheiden zwi-
schen Bestanden und Flussgrofien, die die Bestinde entweder vermehren oder mindern. Diese Mo-
delltypen kommen etwa zur Unterstiitzung von Unternehmensentscheidungen zum Einsatz und sind
inshesondere in der Lage, Riickkopplungseffekte zu analysieren. Fiir die Kohdrenzanalyse ware ein
Modell denkbar, bei dem umweltpolitische Probleme als Bestandsgrofien modelliert werden3° und
umweltpolitische Instrumente bzw. dadurch ausgel6ste Verhaltensweisen als Flussgréf3en, die diese
Bestdindeverandern. Zu untersuchen wiare dann, inwieweit die umweltbezogenen Kapitalstocke
durch die jeweiligen Instrumente beeinflusst werden.

Weiterhin sind Stoffstromanalysen denkbar. Entsprechende Modelle bilden Stoffstrome durch die
verschiedenen Wertschopfungsketten ab. Das Untersuchungsinteresse dabei sind Verluste, etwain
Form von Emissionen oder Abfédllen, oder Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Stofffliis-
sen (Stoff A bendtigt / verursacht auch Stoff B). Mit einer entsprechenden Software konnen Stoff-
strodme zwischen den verschiedenen Umweltkompartimenten analysiert werden. Fiir die Koha-
renzanalyse konnte (quantitativ) modelliert werden, welche Auswirkungen ein Instrument auf
Stofffliisse hat und welche (erwiinschten oder unerwiinschten) Auswirkungen diese auf die verschie-
denen Umweltprobleme und umweltpolitischen Ziele hdatten. Durch den Massebezug der (allerdings
sehr aufwandigen) Stoffstromanalysen konnte die Relevanz einer identifizierten Inkohdrenz besser
eingeschatzt werden.

Schlie3lich kénnen auch Analyseinstrumente genutzt werden, die nur qualitative Wirkungsketten
abbilden, wie zum Beispiel die ,,iModeler“-Software3*. Diese Software erlaubt es den Nutzern, Wir-
kungsketten und -netze abzubilden und die Ursache-Wirkungsbeziehungen jeweils zu begriinden.

Versteht man die Kohdrenzpriifung vorallemals Ansatz zum Wissensmanagement, konnen verschie-
dene Wiki-Softwares geeignet sein, um den Prozess der Datensammlung und -strukturierung zu un-
terstiitzen. Allerdings ist ein Wiki iiblicherweise ohne fest vorgegebene Strukturder Inhalte, so dass
eine maschinenbasierte Auswertung derdarin enthaltenen Daten nicht ohne weiteres moglich ist.

Der im Vorhaben verfolgte Ansatz zur Kohdrenzanalyse kombiniert die verschiedenen in der Abbil-
dung aufgezeigten Ansitze zur Kohdrenzpriifung. Dabei wurde ein Schwerpunkt auf die Kombination
(a) Wissensmanagement und (b) analytischer Ansdtze von Ursache-Wirkungs-Beziehungen gelegt. Es
wurde also eine Software benotigt, die einerseits die Analyse der Ursache-Wirkungsbeziehungen un-

27 https://www.parmenides-foundation.org/application/parmenides-eidos/
28 http://www.astra-model.eu/
29 Vgl. http://www.unep.org/greeneconomy/EventsConferences/T2 1 Technicalworkshop/tabid/794449/Default.aspx

30 zB. Gehaltvon THG in der Atmosphire, aber auch andere Bestande aufierhalb dernatiirlichen Umwelt wie ein Kapital-
stock, Beschiftigungsvolumen u.a.

31 http://www.consideo.de/
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terstiitzt. Andererseits sollte sie sich auch als Tool zum Management des gesammelten Wissens eig-
nen. Fiir dieses Aufgabenprofil erschienen weder Softwarel6sungen wie der iModeler noch einfache
Wikis ausreichend.

4.2.2 Semantische Wikis und das ,Semantic MediaWiki*

Semantische Wikis bieten im Unterschied zu einfachen Wikis eine Méglichkeit, die verschiedenen
Anforderungen einer Koharenzanalyse zu erfiillen. Semantische Wikis zeichnen sich dadurch aus,
dass darin ein Modell des gespeicherten Wissens enthalten ist. Dadurch wird eine Strukturierung der
Daten méglich und die Daten konnen ausgewertet werden. Das Modell, das fiirdie Kohdrenzanalyse
entwickelt wurde, bildet die Wirkungskette mit den einzelnen Elementen und deren Beziehungen ab.
Mit der Nutzung des Wikis konnen sowohl (a) Prozesse zum Wissensmanagement unterstiitzt werden
alsauch (b) die Daten analysiert werden. Es ist jedoch auch moglich, (c) partizipative Elemente zu
integrieren, auch wenn die Funktionen hierzu eingeschrankt sind. Beispielsweise konnten Nutzer
eingeladen werden, Sachverhalteim Wiki zu kommentieren und zu bewerten.

Semantische Wikis bieten fiir die Zwecke des Vorhabens die folgenden Funktionen. Vorallem die ge-
nannten Analysefunktionen unterscheiden sie von ,,herkémmlichen“ Wikis:

a) Wissensmanagement:

» Sammlung und Strukturierung von verteiltem Wissen
» Verkniipfung mit Hintergrundinformationen
» Vergabe von Labeln und selektive Ausgabe von Datenbestinden zu einzelnen Labeln

b) Analysefunktion:

» Verkniipfung von Inhalten als gerichtete Graphen

» Auswertungsmoglichkeiten:
1. Auswertung von Ursache-Verhalten-Beziehungen
2. Ausgabeeinzelner Wirkungsketten

» Grafische Darstellung (mit Hilfe zusatzlicher Software)

c) Partizipative Elemente:

» Kollaboratives Arbeiten
» Kommentierung und Bewertung von Eintrdgen

Insofern adressiert ein semantisches Wiki alle drei Funktionalitdten einer Kohdrenzpriifung (Abbil-
dung22). Allerdingssind in der konkreten Ausgestaltung eines solchen Wikis die Funktionen und
Funktionalitdten weiter zu spezifizieren. Dabei sind ggf. Schwerpunkte zu setzen.

Eine open source-Variante eines semantischen Wikis ist das,,Semantic MediaWiki“32 (SMW). Es stellt
eine Erweiterung des ,,MediaWiki“33 dar, der technischen Grundlage von wikipedia.org. Die Plattform
ermoglicht es, die Inhalte semantisch anzureichern und entsprechend zu durchsuchen.

32 https://semantic-mediawiki.org/
33 http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/de
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Abbildung 22:  Semantic Media Wiki als Softwaretool zur Unterstiitzung von Kohdrenzanalysen

Wissensmanagement

Semantic
Media
Wiki

Analytische Ansitze Partizipative Ansatze

Quelle: eigene Darstellung

Das Semantic MediaWiki erméglicht sowohl die Datenerfassung durch mehrere Nutzerinnen und
Nutzer, die Ausgabe von schutzgut- und sektorbezogenen Ubersichten als auch die Sammlung von
Hintergrundinformationen zu den Eintragen des Wikis. Gleichzeitig konnen die enthaltenen Informa-
tionen entlang der Wirkungsketten-Strukturals gerichtete Graphen miteinander verkniipft werden.
Durch eine Verkniipfung der Elemente als gerichtete Graphen 34 werden die Wirkungsketten im Wiki
zwischen zwei Zielen angelegt. Das semantische Wiki bietet die M6glichkeit, die Verkniipfungen mit
einer Eigenschaft — in unserem Fall der Wirkungsqualitdt — zu versehen, die mit Hilfe weiterer Soft-
ware ausgewertet und grafisch dargestellt werden kénnen.

Zur Auswertung derin diesem Wiki vorhandenen Daten und deren Visualisierung wurde ein Prototyp
entwickelt. Der Prototyp erlaubt noch keine vollautomatisierte Datenauswertung und Diagrammge-
nerierung. Stattdessen erfordern die Auswertungen ,,Handarbeit“ in groferem Umfang: Die Wiki-Da-
ten werden iiber eine Webschnittstelle in kommasepariertem (CSV) Format bereitgestellt. Das Format
wird von vielen Datenbanken und Softwares zur Tabellenkalkulation unterstiitzt. Die CSV-Daten sind
die Grundlage fiir weitere Daten-Auswertungen, dieim Folgenden ndher beschrieben werden.

4.2.3 Weitere verwendete Softwares und gesamte Softwarearchitektur

Uber das prototypisch entwickelte SMW hinaus umfasst die Software-Architektur des Kohdrenz-Wikis
weitere Elemente (siehe Abbildung 23).

Nachdemdie Daten ausdem Wiki im CSV-Format auf den Arbeitsplatzrechner geladen wurden, wer-
den die Datenin die Graphdatenbank ,,Neo4j*“35 importiert. Nun konnen sie dort mit der Neo4j-Abfra-
gesprache ‘Cypher’ ausgewertet werden. Diese spezielle Abfragespracheist auf die Auswertung von
Graphenbeziehungen spezialisiert.

Mit Hilfe fallabhdngig erstellter Datenbankabfragen werden Fakten zu relevanten Beziehungen aus
der Datenbank ermittelt, transformiert und mit der Javascript Bibliothek ,,d 3js“3¢ visualisiert. Bei Be-
darf kann dasErgebnis in einer pdf-Datei gedruckt werden.

34 Graphen sind eine abstrakte Struktur, die Objekte (Knoten) und ihre Verbindungen (Kanten) repriasentieren. Bei gerich-
teten Graphen haben die Verbindungen bestimmte Qualitdten. Die formalisierte Darstellung erméglicht die Anwendung
von mathematischen Operationen und eine entsprechende Analyse.

35 http://neo4j.com

36 http://d3js.org
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Abbildung 23:  Softwarearchitekturdes Koharenz-Wikis

© Softwarearchitektur des Koharenzwikis
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Quelle: eigene Darstellung

Mit der beschriebenen Softwarearchitekturist es moglich, die grof3e Menge an Wirkungsketten, die
im Wiki erfasst wurden, auszuwerten und Koharenzanalysen unmittelbar zwischen Zielen durchzu-
fiihren. Im nachsten Kapitel wird exemplarisch erldutert, welche konkreten Auswertungsmoglichkei-
ten derzeit bestehen.

4.2.4 Aktuelle Mdglichkeiten der Datenanalyse

Bereits die Analyseder V-U-Tabelle hat ergeben, dass die im Wiki enthaltenen Eintrdge hochgradig
miteinander verkniipft sind. Durch die SchlieBung der Wirkungsketten iiber die Verhalten-Ursache-
Schnittstelle ergibt sich eine grof3e Zahlan Wirkungsketten, die zusammen ein Sektoren- und Schutz-
giiter-libergreifendes Wirkungsnetz ergeben.

Durch die Verhalten-Ursache-Verkniipfung ist jedes Element im Durchschnitt mit 6,75 anderen Ele-
menten verbunden. Das bedeutet, dass sich iiber die Wirkungskette, die aus 5 Elementen (Ziel 1 -

Instrument -+ Verhalten -+ Ursache - Problem - Ziel 2) besteht, ein Wirkungsnetz ergibt, indem
alle Ziele im Durchschnitt iiber 6,7 55 Verbindungen mit jedem anderen Ziel verbunden sind. Das be-
deutet, dass durchschnittlich 14.012 Wege zu allen anderen Zielen fiihren.Im Wiki sind derzeit 140
Ziele enthalten, diealle auf diese Weise miteinander verkniipft sind. Darausergibt sich, dass umwelt-

politische Ziele hochgradig miteinandervernetzt sind.

In Abbildung 24 ist dieses Wirkungsnetz grafisch dargestellt. Die unterschiedlichen Farben im Netz
reprasentieren dabeidie unterschiedlichen Schutzgiiter. Die Grof3e der Knoten zeigt an, mit wie vie-
len anderen Elementen das jeweilige Element der Wirkungskette verkniipftist: Je gr6f3er der Punkt,
desto mehr Verbindungen bestehen. Es ist erkennbar, dass nicht nur die Elemente der Wirkungskette
innerhalb eines Schutzgutsstark miteinander vernetzt sind, sondern dass auch weit verzweigte Ver-
bindungen zu anderen Schutzgiitern bestehen. Eine Auswertung von ausgewahlten Teilen dieses
Netzes erfolgt im folgenden Abschnitt.
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Abbildung 24:  Vernetzungder Wiki-Elemente (einschlieSlichumweltpolitischer Ziele)

Quelle: eigene Darstellung

Die in der Abbildung erkennbare hochgradige Vernetzung (,,Spagetti-Syndrom“) und die Vielzahlan
moglichen Wegen machen es nahezu unmdoglich, ohne weitere Unterstiitzung eine Analyse der Koha-
renz umweltpolitischer Ziele insgesamt durchzufiihren. Eine besondere Herausforderung ist dabei,
dass dasModell derzeit weder Gewichtungen der Wirkungszusammenhéange (z.B. starke Wirkung /
schwache Wirkung) enthélt, noch zeitliche Horizonte (z.B. kurz-, mittel- und langfristige Wirkung)
beriicksichtigt werden.

Aktuell konnen besonders zentrale Elemente des Wirkungsnetzesdaherzunichst nuriiber die Hau-
figkeit, mit der sie mit anderen Elementen verbunden sind, identifiziert werden. Die Haufigkeit der
Verkniipfungen ist jedoch kein ausreichendes Bewertungskriterium, um den Einfluss eines Ziels auf
andere Ziele zu messen. Deshalb ist eine Betrachtung des Gesamtsystems fiirdie Kohdrenzanalyse
umweltpolitischer Ziele nicht zielfiihrend, wenn nicht noch weitere Faktoren beriicksichtigt werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, Ausschnitte des Wirkungsnetzes vertieft zu betrachten. So ist es mog-
lich, dieInteraktionen zwischen den Zielen zweier Handlungsfelder oderinnerhalb eines Handlungs-
felds zu analysieren.
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Neben der Moglichkeit, die Kohdrenz zwischen umweltpolitischen Zielen zu priifen, kénnen auch die
Interaktionen zwischen Instrumenten und Zielen innerhalb eines Handlungsfelds oder zwischen zwei
verschiedenen Handlungsfeldern analysiert werden.

Neben einer Betrachtung ganzer Handlungsfelder (Schutzgiiter oder Sektoren) konnen weiterhin de-
taillierte Analysen der Wirkungen eines Ziels durchgefiihrt werden. Dabeiist es sowohl méglich, alle
Wirkungsketten eines ausgewahlten Ziels zu anderen Zielen aufzuschliisseln alsauch zu analysieren,
wie Verhaltensanderungen, diedurch ein dem Ziel zugeordnetes Instrument ausgelost werden, auf
das Ausgangziel zuriickwirken.

Im Folgenden werden ausgewahlte Beispiele dargestellt und kurz erlautert, wie eine Kohdrenzana-
lyse sowohl aufZiel-Ziel-Ebene als auch auf Mafinahme-Ziel-Ebene durchgefiihrt werden kann.

4.2.5 Kreuztabellen zur Kohdrenzanalyse ausgewdhlter Themenbereiche

Aufgrund derstarken Vernetzung der Wirkungsketten und ihrer Elemente sollte fiir die Kohdrenzana-
lyse umweltpolitischer Ziele auf Ausschnitte des gesamten Ziel-Ziel-Netzwerks fokussiert werden. Ein
Weg hierfiir ist die Betrachtung der Wirkungen der Ziele innerhalb eines Handlungsfeldesaufalle
Ziele des Gesamtsystems. In Abbildung 26 ist dargestellt, wie die Ziele des Handlungsfeldes ,,Klima*“
(Zeilen) aufalle anderen im Wiki hinterlegten Ziele (Spalten) wirken.

Alle Ziel-Ziel-Interaktionen, die ausnahmslos positive Interaktionen (Synergien) aufweisen, sind in
dieser Kreuztabelle griin markiert. Eine rote Markierung bedeutet, dass mindestenseine Verbindung
besteht, die aufeine Inkohirenz hindeutet. Dasheif3t,im Wiki ist mindestens eine Verhalten-Ursa-
che-Beziehung hinterlegt, die eine problemverstarkende Wirkung hat. Die Intensitédt der Rotfarbung
weist daraufhin, wie grof3 der prozentuale Anteil solcher negativer Verbindungen an allen Verbin-
dungen zwischen zwei Zielen ist. Die Grof3e der Punktein der Tabelle zeigt an, durch wie viele Wir-
kungsketten die beiden Ziele miteinander verbunden sind. Je mehr Wirkungsketten die beiden Ziele
verbinden, desto grof3er ist der rote bzw. griine Punkt in der Kreuztabelle.

Abbildung 25:  Ziel-Ziel-Analyse zwischenKlimazielenund allen anderen Zielen

Quelle: Koharenz-Wiki

In der Abbildungist lediglich ein Ausschnitt der gesamten Kreuztabelle dargestellt. Zwar wird aus
diesem Ausschnitt bereits deutlich, dass es einige Klima-Ziele gibt, die hdufig negativaufandere
Ziele wirken. Betrachtet man jedoch die Kreuztabelle insgesamt (vgl. Abbildung 25), zeigt sich, dass
dieser Ausschnitt zwar geeignet ist, um erste Anhaltspunkte fiirdie Kohdrenz der klimapolitischen
Ziele mit allen anderen umweltpolitischen Zielen zu erhalten. Fiir eine detaillierte Analyse der einzel-
nen Ziel-Ziel-Zusammenhdngeist dieser Ausschnitt ausdem Gesamtwirkungsnetzjedoch noch im-
mer zu grof3 gewahlt.
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Der Ausschnitt des Systems ermoglich dem Leser der Tabelle noch immer nicht, die Wirkungen der
Ziele eines Handlungsfelds zu erschlief3en, da die Datenmenge noch immer so grof3ist, dass sie nur
mit erheblichem Aufwand nachvollzogen werden kann. Zwar ware dies moglich, wenn sich der Leser
alle méglichen Verbindungen im Detail ansahe und im Wiki nachverfolgte, wie die Zusammenhange
zustande kamen. Der Zeitaufwand, die Tabelle vollstindig zu erfassen, ware jedoch erheblich Die Be-
trachtung einessolch grof3en Ausschnittsdes Gesamtwirkungsnetzesist daher wenig praktikabel.

Eine Moglichkeit, die Kohdrenzanalyse umweltpolitischer Ziele weiter zu fokussieren, besteht darin,
einzelne Handlungsfelder oder Ziele auszuwahlen und deren Interaktionen zu priifen. Abbildung 26
zeigt ein Beispiel fiireine solche Analyse. Hier wurden einerseits diejenigen Ziele ausgewahlt, die im
Zusammenhang mit Stickstoffeintragen und dadurch verursachter Eutrophierung stehen. Die Interak-
tion mit allen weiteren Zielen ist in Form einer Kreuztabelle dargestellt.

Abbildung 26:  Ziel-Ziel-Analyse derWirkungenvon Zielen mit Bezug auf Stickstoff
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Quelle: Kohdrenz-Wiki

Die in Abbildung 2 6 dargestellte Ziel-Ziel-Kreuztabelle zeigt deutlich, dass zwischen den Zielen mit
Bezug auf Stickstoffeintragen und den weiteren Zielen einige Synergien zu erwarten sind: Koharen-
zen sind zu erwarten im Hinblick auf solche Ziele, die auf die Begrenzung von Abwissern abzielen
oder die sich auf Chemikalien beziehen. Gleichzeitig ergeben sich jedoch auch Inkohadrenzen — vor
allem dann, wenn es um energiebezogene Ziele geht. Der Hintergrund davon ist, dass die derzeitigen
Instrumente eine zusatzliche Abwasserreinigung implizieren, die mit einem zusatzlichen Energiever-
brauch einhergeht.3”

Solche Ziel-Ziel-Kreuztabellen konnen auch fiir Kombinationen der Ziele aller schutzgutbezogenen

Handlungsfeldererstellt werden. Auf3erdemist es moglich, die gleichen Analysen fiir Koharenzprii-
fungen auf Ziel-Ziel-Ebene zwischen zwei Sektoren oderinnerhalb eines Sektors (dem Ziele aus ver-
schiedenen schutzgutbezogenen Handlungsfeldern zugeordnet sind) durchzufiihren.

Neben der Kohdrenzanalyse zwischen Zielen erlaubt die Modellierung der Wirkungskette auch, dass
die Wirkungen eines oder mehrerer Instrumente auf ein (nicht primar mit dem Instrument angestrebtes)

37 In Abschnitt 4.2.6 wird eine Vorgehensweise geschildert, mit deren Hilfe der Nutzer die konkreten Wirkungsketten zwi-
schen zwei Zielen ndher untersuchen kann.
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Ziel analysiert werden. Abbildung 27 zeigt ausschnitthaft eine Analyse der Wirkungen klimapolitischer
Instrumente auf alleim Wiki hinterlegten Ziele. Auch hier zeigt die Gr6f3e der Punkte in der Tabelle,
iiber wie viele Wirkungsketten die beiden Ziele miteinander verbundensind. Je mehr Wirkungsketten
diebeiden Ziele verbinden, desto grofderist der rote bzw. griine Punkt. Ein Punkt ist dann griin, wenn
ausschlieBlich synergetische bzw. neutrale Verbindungen zwischen zwei Zielen bestehen. Je hoherder
Anteil konfliktdarer Verbindungen zwischen zwei Zielen, desto intensiver die Rot-Farbung des Punktes.

Abbildung 27:  Instrument-Ziel-Analyse zwischen klimapolitischen Instrumenten und Zielen in al-
len Handlungsfeldern (Ausschnitt)
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Der Ausschnitt der Kreuztabelle wurde soweit vergroflert, dass auch erkennbar ist, dass den roten
Punkten Zahlenwerte zugeordnet sind. Diese geben den Prozentsatz an, wie viele der Wirkungsketten
konfliktirsind. Zwischen der Maf3inahme ,,Biokraftstoff-Quote“ und dem Ziel ,,Artenschutz“ sind
demnach 47 Prozent der Wirkungsketten konfliktar, die die beiden Elemente mit einanderverbinden.

Die Kreuztabellen allein geben zunachst jedoch nur Hinweise auf mogliche Inkohdrenzen und auf die
Intensitat der negativen Wirkungen, gemessen an der Menge negativer Wirkungsketten zwischen
zwei Zielen. Die Betrachtung der Ziel-Ziel-Kreuztabelle allein 1asst weder Aussagen iiber die Relevanz
einer Wirkungskette mit negativer Ursache-Wirkungs-Beziehung zu, noch liefert sie eine Begriindung
fiir die Einschitzung dieses Wirkungszusammenhangs.

So ist es beispielsweise denkbar, dasszwischen zwei Zielen eine grof3e Zahl an Wirkungsketten ge-
funden wird, die auf eine Inkohdrenz hindeuten. Jedoch ware es moglich, dass diese problemati-
schen Wirkungszusammenhange vernachlassigbar sind, weil entweder keine starken Umweltwirkun-
gen (Impacts) durch diesen Faktor zu erwarten sind. Oder aber die negativen Wirkungen werden von
der Politik in Kauf genommen, weil die positive Wirkung des Ziels in anderen Bereichen politisch als
wichtiger eingestuft wird.
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Umgekehrt ware es denkbar, dass zwischen zwei Zielen neben vielen synergetischen Zusammenhan-
gen auch ein einzelner negativer Wirkungs-Zusammenhang besteht. Dieser eine Zusammenhang hat
aber u.U. eine besonders starke negative Auswirkung, die ndher untersucht werden sollte.

Da keine Gewichtungen im Modell enthalten sind, kann diese Priifung der Relevanz der negativen

Zusammenhdnge nurdurch eine vertiefte Analyse der zugrundeliegenden Wirkungsketten durchge-
fiihrt werden. Wie dies mit den derzeitigen Mitteln des Modells und der Software méglich ist, wird im
ndchsten Abschnitt anhand eines Beispiels erlautert.

4.2.6 Relevanzpriifung von Wirkungsketten

Wie in Kapitel 4.2.5 erldutert, ist es neben der Kohdarenzanalyse zwischen zwei unterschiedlichen
Sektoren auch moéglich, die Kohdrenz der Ziele innerhalb eines Sektors zu priifen. Beispielhaft wurde
diese Analyse fiir den Sektor,,Chemie® durchgefiihrt. Ein Ausschnitt der zugehoérigen Ziel-Ziel-Ana-
lyse ist in Abbildung 28 dargestellt. Auch ausdieser Kreuztabelle ldsst sich herauslesen, dass ein
Grof3teil der Ziele innerhalb des Sektors ,,Chemie“ Synergien untereinander aufweist.

Abbildung 28:

Ziel-Ziel-Analyse im Sektor Chemie (Ausschnitt)
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Chemikalien - Minimierung besonders be..
Chemikalien - Reduktion Expesition in ..
Chemikalien - Reduktion negativer Wirk..
Chemikalien - Sichere Verwendung von 5..
Chemikalien - gute Daten
Chemikalien - hohes Schutzniveau
Emissionsbegrenzung versauemnderfeutro..
Emissionsbekampfung
Emissionsreduktion SO2, NOX, NH3, NMVOC
Feinstaub & Ozon - Reduktion
Gesundheitsschutz
Gesundheitsschutz Biozide
Gesundheitsschutz Kinder
Gesundheitsschutz Kosmetik
Gesundheitsschutz Pestizide
Gesundheitsschutz Trinkwasser
Gesundheitsschutz Tnnkwasser-Badewasser

Quelle: Kohdrenz-Wiki
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Ziele im Bereich Emissionsreduzierung weisen jedoch einen geringen Anteil an negativen Wirkungs-
zusammenhangen auf. Auffallig ist vorallem aber auch das Ziel ,,Altlastensanierung“: Beiihm schei-

nen Inkohirenzen zu den meisten anderen Zielen des Chemiesektors vorzuliegen. Zwarist die Zahl

der Verbindungen dieses Ziels zu den anderen Zielen gering (durch die relative geringe Gr6f3e des ro-
ten Punktesangedeutet). Wie dieintensive Rotfarbung signalisiert, ist der Wirkungszusammenhang

jedoch iiberwiegend negativ.
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Es stellt sich nun die Frage, wie dieser negative Zusammenhang begriindet und zu bewerten ist. Nur
dann kann festgesellt werden, ob hier Handlungsbedarf besteht und eventuell Instrumente zur Ver-
meidung dieser negativen Wirkungen diskutiert werden sollten.

Aus Abbildung 28 allein lasst sich keine Aussageiiber die Begriindung fiirdiesen Zusammenhang
und damit auch nicht iiber seine Relevanz ableiten. Im Wiki sind jedoch Begriindungen fiiralle Ver-
halten-Ursache-Beziehungen enthalten. Diese Begriindungen ersetzen keine vertiefte Analysedes Zu-
sammenhangsder beiden Ziele. Ein Blick aufdie Einschdtzung des Wirkungszusammenhangs kann
jedoch helfen zu entscheiden, ob ein Wirkungszusammenhang naheruntersucht werden sollte. Da-
mit bietet sie die Moglichkeit, den Wirkungszusammenhang auf seine Relevanz zu priifen.

Wahrend Matrizen zur Ziel-Ziel-Kohadrenzanalyse ausgewahlter Eintrage des Wikis erstellt werden,
werden daher ebenfalls Tabellen erstellt, die die gesamten Wirkungsketten enthalten, die der Tabelle
zu Grundeliegen (vgl. Abbildung 29). Diese Tabellen enthalten:

» alle Glieder der Wirkungskette (Ziel 1 -+ Instrument -+ Verhalten -3 Ursache -+ Problem -
Ziel 2);

» die Bewertung der Beziehung (-1 = Ursache abschwéchend, fiihrt zu griinen Feldern; 1= Ursa-
che verstarkend, fithrt zu roten Feldern; 0 = Wirkungszusammenhang nicht eindeutig);

» dieim Wiki hinterlegte Begriindung fiir diese Einschatzung.

Fiir das Beispiel des Chemiesektors ergeben sich insgesamt 597.207 Wirkungsketten, iiber die die
Ziele dieses Sektors miteinanderverbunden sind.

Durch die Méglichkeit, diejenigen Beziehungen herauszufiltern, fiirdie den jeweiligen Bearbeiter die
hinterlegten Begriindungen interessieren, kann die grof3e Zahl an Wirkungsketten auf ein handhab-
bares Mafd reduziert werden.

Es ist beispielsweise moglich, sich nurdie Wirkungsketten anzeigen zu lassen, die vom Ziel ,,Altlas-
tensanierung“ausgehen (s. Abbildung 29). Dabei zeigt sich, dass die Verbindung des Ziels ,,Altlas-
tensanierung“zu allen anderen Zielen in den meisten Fallen iiber die Verhalten-Ursache-Schnitt-
stelle ,,Durchfiihrung von Altlastensanierung“ (Verhalten) — ,,Klimatische Verdanderungen“(Ursache)
zustande kommt. Als Begriindung fiir diesen Zusammenhang wurde hinterlegt, dass Altlastensanie-
rungen zu Bodenbewegung fiihren. Dadurch konnen klimaschddliche Gase freigesetzt werden. Diese
Begriindunglegtnahe, dass die in der Kreuztabelle angedeutete Inkohédrenz keine grof3e Relevanz fiir
die Weiterentwicklung der Umweltpolitik hat. Es ist davon auszugehen, dassder Nutzen fiir die Um-
welt durch Altlastensanierungen den Schaden durch die Freisetzung von Treibhausgasen durch die
durch Altlastensanierungen ausgelésten Bodenbewegungen bei Weitem {ibersteigt.

Auch fiir viele andere der hellrot gekennzeichneten Ziel-Ziel-Beziehungen (vgl. Abbildung 28 oben)
ist — liber verschiedene Wirkungspfade — die Verhalten-Ursache-Beziehung zwischen ,,Durchfiihrung
von Altlastensanierung* — ,,Klimatische Veranderungen“der Ausloser.

Durch den kombinierten Einsatz der Ziel-Ziel-Kreuztabelle und der zugrundeliegenden CSV-Tabelle
aller Wirkungsketten ldsst sich relativ schnell priifen, ob angedeutete Inkoharenzen tatsachlich als
relevant einzustufen sind und einer vertieften Analyse bediirfen:

» Die Kreuztabelle liefert erste Hinweise auf Synergien und Inkohirenzen, in dem aufeinen Blick a)
die farbige Markierung und b) die Gr63e der Markierung erfasst werden konnen.
» Die Tabelle stellt alle dahinterliegenden Wirkungsketten dar.
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Abbildung 29:  Excel-Tabelle mit Wirkungskettenund dahinterliegendenBegriindungen fiir die

Ziel-Ziel-Analyse im Sektor Chemie (Ausschnitt)

Quelle: Koharenz-Wiki

4.2.7 Kohdrenzpriifung einzelner Ziele
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B31 - Jx | Altlasten-Regelungen w

A B c D E F ;

1 zielA massnahme verhalten ursache problem zielB valtbegrindung =]
2 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Genetische Vielfalt - Verlu Biodiversitat - Erhalt 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
3 |altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Artenverlust Biodiversitat - Erhalt 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
4 | Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Versnderungen Flora-fFaunaschadigung  Boden - Reduktion der 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
5 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-3anierung - Durchfilhrung  THG aus Flachenkonversion Klimawandel Bodenerhalt 1 Sanierung ven Fl&chen fihrt zu Bodenbew
6 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Bodendegradation Bodenerhalt 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
7 |altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - Beherrs: 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
8 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - Beherrs 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
9 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Asthma/Lungenerkrankung Chemikalien - Beherrs: 1 Sanierung ven Fl&chen fihrt zu Bodenbew
10 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Allergien Chemikalien - Beherrs: 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
11 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung  Klimatische Versnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - Minimie 1 Sanierung von Flichen fithrt zu Bodenbew
12 |altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - Minimie 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
13 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Asthma/Lungenerkrankung Chemikalien - Minimie 1 Sanierung ven Fl&chen fihrt zu Bodenbew
14 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verénderungen Allergien Chemikalien - Minimie 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
15 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung  Klimatische Versnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - Minimie 1 Sanierung von Flichen fithrt zu Bodenbew
16 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - Minimie 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
17 | Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Versnderungen Asthma,/Lungenerkrankung Chemikalien - Minimie 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
18 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verénderungen Allergien Chemikalien - Minimie 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
19 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung  Klimatische Versnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung von Flichen fithrt zu Bodenbew
20 | altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
21 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Versnderungen Asthma,/Lungenerkrankung Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
22 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verénderungen Allergien Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
23 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung  Klimatische Versnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung von Flichen fithrt zu Bodenbew
24 | altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
25  Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Versnderungen Asthma,/Lungenerkrankung Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
26 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verénderungen Allergien Chemikalien - Reduktic 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
27 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - Sichere ' 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
28 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - Sichere 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
29 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Asthma,/Lungenerkrankung Chemikalien - Sichere 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
30 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Allergien Chemikalien - Sichere 1 Sanierung ven Fl&chen fihrt zu Bodenbew
31 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - gute Dat 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
32 |altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Infektionen Chemikalien - gute Dat 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
33 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Asthma,/Lungenerkrankung Chemikalien - gute Dat 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
34 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Allergien Chemikalien - gute Dat 1 Sanierung ven Fl&chen fihrt zu Bodenbew
35 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Lebenserwartung - Verkiirz Chemikalien - hohes 51 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
36 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung  Klimatische Versnderungen Infektionen Chemikalien - hohes 31 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
37 |Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Asthma,/Lungenerkrankung Chemikalien - hohes St 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew
38 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verdnderungen Allergien Chemikalien - hohes S 1 Sanierung ven Fl&chen fihrt zu Bodenbew
39 Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfihrung  Klimatische Verénderungen Infektionen Chemikaliensicherheit 1 Sanierung ven Flachen fihrt zu Bodenbew
40  Altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung  Klimatische Versnderungen Asthma/Lungenerkrankuns Chemikaliensicherheit 1 Sanierungven Flachen fihrt zu Bodenbew

41 |altlasten-Sanierung Altlasten-Regelungen Altlasten-Sanierung - Durchfilhrung  Klimatische Veranderungen Allergien Chemikaliensicherheit 1 Sanierung von Flachen fihrt zu Bodenbew +
W 4 v ¥ | Tabellel .~ Analyse.ZZ.Chemie.Pfade #3 [« [ | 30|

Wie dasBeispiel des Ziels ,,Altlastensanierung®im vorangegangen Abschnitt gezeigt hat, kann es
einzelne Ziele geben, die aufden ersten Blick grof3es Potential haben, Inkohdrenzen mit anderen Zie-
len auszulGsen. Neben der Perspektive auf gesamte Handlungsfelder (Schutzgiiter, Sektoren) kann es
deshalb ebenfalls interessant sein, einzelne Ziele (und nicht nur gesamte Handlungsfelder) zu be-
trachten. Die im Wiki enthaltenen Daten erlauben es, auch diese Mikroperspektive einzunehmen.

Drei Betrachtungsweisen sind dazu denkbar:

» Erstensist es moglich, Wirkungsketten von einem Ziel ausgehend darzustellen (vgl. Abbildung 30).

» Zweitens ist es moglich, ausgehend von einem Ziel zu untersuchen, wie die mit diesem Ziel ver-
bundenen Instrumente Verhalten auslosen, die auf das Ziel zuriickwirken. Dabei sind insbeson-
dere negative Riickkopplungen von Interesse fiir die Kohdrenzanalyse (vgl. Abbildung 31).

» Drittens kann der Zusammenhang zweier Ziele ndheruntersucht werden. Dies wurde bereits im
Abschnitt 4.4.2 ndherbeschrieben.

Abbildung 30 zeigt das Ziel ,,Altlastensanierung“ und alle weiteren Ziele, mit denen es verbunden ist,
als Flussdiagramm.
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Abbildung 30:  Wirkungskettenausgehendvon Ziel ,,Altlasten-Sanierung“zuanderen Zielen
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Quelle: eigene Darstellung

Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass dasZiel {iber die folgenden Verhalten-Ursache-Schnittstel-
len mit anderen Zielen verbunden ist:

» Zwei V-U-Schnittstellen haben eine synergetische Wirkung auf anderen Umweltziele: So reduziert
dasVerhalten ,,Durchfiihrung von Altlastensanierung® die Ursachen ,,Umweltgifte & Schwerme-
talle“ als auch ,,Flacheninanspruchnahme / -versiegelung“. Da die Ursachen also gemindert wer-
den, sind die Verkniipfungen im Diagramm griin markiert.

» Die zweite Schnittstelle ist die V-U-Verbindung zwischen dem Verhalten ,,Durchfiihrung von Alt-
lastensanierung“und der Ursache ,,Klimatische Veranderungen®, dieals problemverstarkend er-
kannt wurde und daherim Diagramm rot markiert ist. Diese Verbindung iiber die Schnittstelle
»Klimatische Veranderungen“wurdeim vorherigen Kapitel bereits diskutiert.
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» Es existiert dariiber hinauseine weitere V-U-Schnittstelle, die im Diagramm als negative Ver-
kniipfung (rot) dargestelltist: Das Verhalten ,,Durchfiihrung von Altlasten-Sanierungen“ver-
starkt dasProblem ,,THG aus Flachenkonversion“. Dieser erh6hte Problemdruck kommt einer-
seits iiber die Schnittstelle mit der Ursache ,,Klimatische Verdnderungen“ zustande: Altlastensa-
nierungen konnen zu Bodenbewegungen fiihren, die Treibhausgasemissionen auslosen. Anderer-
seits wird der Problemdruck iiber die Schnittstelle mit der Ursache ,,THG-Emissionen“ verstarkt.
Da auch diese zweite Schnittstelle, die{iber die Altlastenregelungen zu negativen Wirkungen
fiihrt, mit der Freisetzung zusatzlicher Treibhausgase verbunden ist, ldsst sich fiir dieses Ziel fest-
stellen, dass die negativen Wirkungen nicht zwingend in vertieften Analysen untersucht werden
miissen. Denn es ist davon auszugehen, dassder Nutzen fiir die Umwelt durch Altlastensanierun-
gen grof3er als der Schaden ist, der durch die von den Sanierungen ausgelésten Bodenbewegun-
gen auftritt (vgl. Kapitel 4.2.6).Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass der Nut-
zen durch die Beseitigung von Umweltgiften und Schwermetallen weitaus grof3er ist als der Scha-
den, der durch den relativ geringen Ausstof3 von Treibhausgasen ausgeldst wird.

Anders als Abbildung 30 stellt Abbildung 31 nicht die Wirkungen eines Ziels auf alle anderen mit
ihm verkniipften Ziele dar, sondern zeigt detailliert, wie die mit einem Ziel verkniipften Instrumente
wieder auf dasselbe Ziel zuriickwirken.

Abbildung 31:  Negative Riickkopplung am Beispiel Reduzierung Pflanzenschutzmittel

Quelle: Kohdrenz-Wiki
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Ziel dieser Analyseist es, herauszufinden, obnegative Riickwirkungen 38 bestehen. Eine negative
Riickwirkung entsteht dann, wenn ein Instrument, das eingefiihrt wurde, um ein bestimmtes um-
weltpolitisches Ziel zu erreichen, auch nicht beabsichtigte Verhaltensanderungen auslost, welche
sich negativaufdie Erreichung dieses Ziels auswirken.

Wenn man identifizieren kann, welche Verhaltensweisen diese unerwiinschte Wirkung auslésen, ist
es moglich, begleitende Instrumente zu entwickeln, die diese negativen Riickwirkungen vermindern
oder vermeiden.

Das Beispiel ,,Reduzierung Pflanzenschutzmittel“ verdeutlicht dies. Es zeigt sich, dass die durch das
Ziel ausgelosten Verhaltensanderungen ganz iiberwiegend positivauf das Ausgangs-Ziel ,,Reduzie-
rung Pflanzenschutzmittel“ zuriickwirken. Eswird jedoch auch eine negative Verbindung aufgezeigt,
die sich wie folgt erkldren ldsst: Das Ziel der Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln wird durch In-
strumente umgesetzt (etwa die Férderung des Okolandbaus), die zugleich auch den Diingemittelein-
satz reduzieren. Dadurch sinken zumindest kurzfristig die Ertrdge pro Hektar, was zum Ausgleich des
Ertragriickgangseine Vergré3erung der landwirtschaftlich genutzten Flache nach sich ziehen kann
(rote Verbindung zur Ursache ,,Griinlandumbruch®). Diese Ausweitung der Flache kann wiederum
Probleme verstarken, zu deren Losung die Reduktion von Pflanzenschutzmitteln angedacht war.

Es ergibt sich also eine unerwiinschte Riickwirkung. Auch hierzu kann die Bearbeiterin auf dieser
Grundlage entscheiden, ob der Wirkungszusammenhang relevant ist, eine vertiefte Analyse des Zu-
sammenhangsdurchgefiihrt werden sollte und ob ein Handlungsbedarf besteht.

4.2.8 Zusammenfassung

Die Auswertung der Daten hat gezeigt, dass die Ziele der deutschen Umweltpolitik hochgradig mitei-
nandervernetzt sind. Eine Kohdrenzanalyse des Gesamtsystemsist dahernicht ohneinformations-
technische Unterstiitzung moglich. Die im Projekt entwickelten prototypischen Softwarelésungen
bieten einen ersten Einstieg in die IT-gestiitzte Koharenzpriifung.

Die Software bietet die Moglichkeit, das gesamte Wirkungsnetz aus Ziel-Ziel-Interaktionen darzustel-
len. Allerdings sind die Wirkungsketten und ihre Elemente hochgradig miteinandervernetzt. Eine
Betrachtung des Gesamtsystems bei der Auswertung der Kohdrenzanalyse erscheint deshalb nicht
sinnvoll: Die Datenmenge moglicher Beziehungen wiirde einen einzelnen Bearbeiter bei der Koha-
renzanalyse des Gesamtsystems iiberfordern. Gleichzeitig stellen sich Fragen zur Kohdrenz der Um-
weltpolitik hdufig in Bezug auf konkrete Themenfelder oder einzelne Ziele.

Eine Fokussierung auf diese Fragestellungen scheint daher sinnvoll. Um die Komplexitdt des Systems
zu verringern, besteht die Méglichkeit, nur Ausschnitte des Systems zu betrachten. Auf diese Weise
wird es dem Bearbeiter moglich, das System unter einem einzelnen Gesichtspunkt oder einer konkre-
ten Fragestellung zu analysieren (z.B. Welche potentiellen Konflikte entstehen zwischen den Hand-
lungsfeldern ,,Klima“ und ,,Land “? Ergibt sich dadurch Handlungsbedarf fiir die deutsche Umweltpo-
litik?“).

Die Koharenzanalysen, die mit Hilfe der verwendeten Softwareim Projekt durchgefiihrt wurden, be-
trachteten dahernicht dasSystem als Ganzes, sondern beziehen sich immer auffiir eine Fragestel-
lung relevante Ausschnitte des Systems.

38 Es handelt sich dabei nicht um Riickkopplungen im Sinne der Systemtheorie, weil hier streng genommen kein System
analysiert wird, das einen bestimmten Zustand hat und in dem Fliisse betrachtet werden.
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Solche fokussierten Auswertungen konnen dabei auf verschiedenen Ebenen erfolgen:

» Kohdrenzanalysen konnen fiiralle Ziele innerhalb eines Schutzgutes oder Sektors durchgefiihrt
werden.

» Kohdrenzanalysen konnen fiiralle Ziele eines Schutzgutes oder Sektors in Bezug aufeinen ande-
ren Sektor oder ein Schutzgut durchgefiihrt werden.

» Die Analysen kénnen auch fiiralle Ziele eines Schutzgutes oder Sektors in Bezug auf zwei oder
mehrere andere Sektoren oder Schutzgiiterdurchgefiihrt werden. Hier ist jedoch zu beachten,
dass die gleichzeitige Betrachtung mehrerer Themenfelder schnell sehr komplex werden kann
und dhnliche Probleme in der Handhabbarkeit der Ergebnisse auftreten kénnen, wie wenn das
Gesamtsystem betrachtet wird. In vielen Fallen ist es daherratsam, mehrere Einzelanalysen
durchzufiihren und deren Ergebnisse zu vergleichen.

» Die Kohdrenzanalyse kann nicht nuraufZiel-Ziel-Ebene erfolgen, sondern auch priifen, ob Instru-
mente in einem Handlungsfeld zu Konflikten mit Zielen in anderen Handlungsfeldern fiihren
(Mafinahme-Ziel-Kreuztabellen).

» Es konnen einzelne Ziele und ihre Wirkung im Gesamtsystem betrachtet werden. Dabei ist es
moglich, (1) alle Wirkungsketten ausgehend von einem Ziel zu betrachten und (2) zu priifen, wie
die mit dem Ziel verbundenen Instrumente auf das gleiche Ziel zuriickwirken.

Da im System jedoch weder Gewichtungen noch eine zeitliche Dimension enthalten sind, ist es not-
wendig, dass der Nutzer der Analysen die Ergebnisse priift und hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet.
Die vorgestellten Kohdarenzanalysen konnen erste Hinweise auf Konflikte und Synergien zwischen
den verschiedenen Zielen und Handlungsfeldern der deutschen Umweltpolitik liefern. Dabei basieren
die Kohdrenzanalysen auf einer grof3en Zahlan Wirkungsbeziehungen, diein Tabellen erfasst und
weiter verarbeitet werden konnen. Mit ihrer Hilfe konnen die zuvorin der Kreuztabelle identifizierten
und potentiell relevanten Wirkungszusammenhange herausgefiltert und gepriift werden. Mit Hilfe
der in den Tabellen hinterlegten Begriindungen lisst sich feststellen, ob es sich um eine fiir den Bear-
beiter relevante Wirkung handelt. Eine vertiefte Analyse der Wirkungszusammenhingeist jedoch
auch bei diesem Vorgehen erforderlich.

Die grafische Darstellung und Auswertung der im Wiki enthaltenen Daten in Form von Kreuztabellen
ist mit Hilfe von Software zwar moglich. Aktuell erfordert dies noch eine Programmierung fiir jede
einzelne Tabelle. Es ist aber denkbar, die derzeit noch notwendigen manuellen Schritte zur Auswer-
tung zu automatisieren. Damit konnten auch der Auftraggeber und andere Nutzergruppen eigene Ko-
hdrenzanalysen durchfiihren.

Dafiirist jedoch weiterer Entwicklungsaufwand notwendig. Zudemsind die zu entwickelnden Visua-
lisierungs- und Analysefunktionalitdten an die Nutzerbediirfnisse anzupassen.Jenachdem, welche
Zielgruppe angesprochen und welche Analysefunktionen benétigt werden, bestehen unterschiedli-
che Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung des Wikis und der Analysetools. Im folgenden Kapitel wer-
den daherOptionen aufgezeigt, welche weiteren Nutzungsformen der entwickelten Ansdtze denkbar
sind und welche zusatzlichen Weiterentwicklungen vorgenommen werden miissten.
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5 Optionen zur Nutzung und Weiterentwicklung des Kohdrenz-Wi-
kis

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, welche Moglichkeiten einer dauerhaften Nutzung des Wiki-Tools
bestehen und wie es fiir die Aufgabe der Kohdrenzsicherung nutzbarist. Dabei werden verschiedene
Optionen aufgezeigt. Eswird sowohl verdeutlicht, welche Moglichkeiten mit dem derzeitigen Ent-
wicklungsstand des Tools und der Daten bestehen, welche Erweiterungen der Nutzbarkeit in relativ
kurzer Zeit moglich waren und was erreicht werden kénnte, wenn die Software weiterentwickelt und
dasTool um neue Funktionen ergdnzt werden wiirde.

Es ist zu beachten, dass die hier ausgearbeiteten Optionen auf derbisher aufgebauten und genutzten
Software-Kombination (Stack) und dem Datenbestand aufbauen. Dafiir werden im Folgenden Optio-
nen zur weiteren Nutzung und zum Aufbau aufgezeigt. DasZiel ist es, die Datenbestande und Lo-
sungsansatze auch dauerhaft im Geschiftsbereich des BMUB nutzbar zu machen.

Im Wiki findet sich eine grofe Menge an Daten, die unter verschiedenen Gesichtspunkten und Frage-
stellungen ausgewertet werden kann. Wie oben ausgefiihrt, ergeben sich insbesondere zwei iiberge-
ordnete Betrachtungsebenen fiirdie Daten:

a) Die erste Nutzungsmoglichkeit ist die Verwendung des Wikis als Wissensplattform.Die Zusam-
menstellung der Informationen iiber Umweltprobleme, ihre Ursachen sowie die fiir die verschie-
denen Handlungsfelder entwickelten Ziele und Instrumente und ihre Zusammenhange kénnen zu
Informationszwecken genutzt werden.

b) Als zweite Option bietet das Wiki die Moglichkeit, die enthaltenen Daten fiir Kohdrenzanalysen
auszuwerten. Das Wiki ist somit auch als Analysetool einsetzbar.

Im Folgenden werden einige Optionen dargestellt, welche Fragestellungen und Aufgaben mit dem
Wiki einerseits als Wissensplattform, andererseits als Analysetool bearbeitet werden kénnen. In die
Entwicklung der Optionen flossen die Riickmeldungen von sechs Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern3? ausverschiedenen Fachgebieten des UBA bzw. Referaten des BMUB ein, dieim Rahmen von
teilstrukturierten Interviews hierzu befragt wurden. Aufierdem fanden die Riickmeldungen weiterer
UBA- und BMUB-Kollegen Eingang, die im Rahmen der Abschluss-Veranstaltung zu diesem Vorha-
ben gedufiert wurden.

Folgende Nutzungsmoglichkeiten werden ndher erlautert:

» Option 1: Umweltpolitisches Wikipedia

» Option 2: Verzeichnis von Zustandigkeiten

» Option 3: Kohdrenzsicherung

» Option 4: Kohdrenzprognose

» Option 5: Offenes Wiki

» Option 6: Kommunikation von Umweltpolitik (Umweltberichterstattung)

Diese unterschiedlichen Nutzungsoptionenschlief3en sich nicht gegenseitig aus. Vielmehr bauen die
verschiedenen Optionen aufeinanderaufund kénnen sich gegenseitig ergdnzen. Es ware daher mog-
lich, mehrere Optionen miteinander zu kombinieren und das Wiki so an unterschiedliche Nutzer und

3% Es wurden solche Interviewpartner/innen ausgewahlt, die fiir Strategieprozesse verantwortlich sind und sich aus die-
sen Aufgabengebieten heraus mit vielen unterschiedlichen umweltpolitischen Handlungsfeldern koordinieren miissen.
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Nutzungsbedarfe anzupassen. Wahrend die Optionen 1 bis 5 eine interne Nutzung durch die Umwelt-
verwaltung vorsehen, ist Option 6 der externen Kommunikation und damit der Umweltberichterstat-
tung gewidmet.

In der unten folgenden Darstellung der Optionen werden jeweils folgende Aspekte ausgefiihrt:

» Nutzen: Welcher Zusatznutzen ergibt sich fiirdie Nutzerinnen und Nutzerdurch die vorge-
schlagene Weiterentwicklung des Wikis?

» Derzeitiger Stand: Welche Funktionen besitzt das Wiki derzeit bereits? Wie kénnen die bereits
enthaltenen Daten zukiinftig genutzt werden?

» Entwicklungsmaoglichkeiten: Eswird erlautert, welche Erganzungen nach Ende der Projektlauf-
zeit durchgefiihrt werden konnten und welche technischen und organisatorischen Vorausset-
zungen dafiir geschaffen werden miissten. Einerseits wird dargestellt, welche zusatzlichen
Verwendungsmoglichkeiten bestehen, wenn das Wiki erweitert wird, ohne dassdazu weitere
Entwicklungen der Software notwendig wéaren. Diese Erweiterungen waren daherauch relativ
kurzfristig umsetzbar. Andererseits wird auch erlautert, welche langfristigen Moglichkeiten
fiir die Nutzung des Tools bestehen. Diese perspektivischen Erweiterungen des Wikis bedeu-
ten jedoch, dass weiterer Aufwand zur Softwareentwicklung entsteht.

» Zusammenfassung: Abschlief3end werden die Erlauterungen in Form von Spiegelstrichen
nochmals zusammengefasst.

5.1 Option 1: Umweltpolitisches Wikipedia

5.1.1 Nutzen

Ein ,,umweltpolitisches Wikipedia“kann als Wissenssammlung der im Haus (UBA, BMUB) vorhande-
nen Wissensbestinde dienen. Vorhandenes Wissen kann zentral erfasst werden und so allen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern zugidnglich gemacht werden. Dies kann auch die Umweltberichterstat-
tung untertiizen, indem dezentralim Geschaftsbereich vorhandenes Wissen gebiindelt wird und so
fiir die Umweltberichterstattung leichter zuganglich wird.

Eine solche Wissenssammlung kénnte allen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen des UBA und BMUB
zur Verfiigung gestellt werden. Damit wiirde das Wissen nutzbarbleiben, auch wenn Zustandigkeiten
im Hauswechseln, ehemalige Mitarbeiter nicht mehr zur Verfiigung stehen und neue Mitarbeiter ein-
gearbeitet werden miissen. Dieses gebiindelt vorhandene Wissen kann einerseits die Umweltbericht-
erstattung unterstiizen, indem zusatzliche Wissensbestande leichter zuganglich werden und in die
Berichterstattung einflieflen konnen. Gleichzeitig ergdnzt diese Aufbereitung der vorhandenen Wis-
sensbestinde die bereits vorhandenen ,,Daten zur Umwelt“ und erweitert sie um eine neue Dimen-
sion. Die im Wiki enthaltenen Informationen stellen die politische Sichtweise auf die Umwelt dar.
Insbesondere wird der Blick darauf gelenkt, dass Politikinstrumente, die helfen sollen, ein Ziel umzu-
setzen, nicht nur gesellschaftliche Reaktionen (,,Responses“im DPSIR-Schema) zur Minderung eines
Problems darstellen, sondern zugleich auch Treiber (,,Driving forces*) fiir andere Probleme sein (und
somit die Erreichung eines anderen Ziels hemmen) konnen. Da die Daten im Wiki jedoch an die
Strukturder ,,Daten zur Umwelt“ angepasst sind und dieselben Themenbereiche abdecken, wire es
moglich, die beiden Informationsquellen miteinander zu verkniipfen und so auch der Umweltbericht-
erstattung ermoglicht, die Inhalte aus dem Wiki fiir diese Zwecke zu verwenden.

5.1.2 Derzeitiger Stand

Im Wiki wurde eine grofe Menge an Daten zum derzeitigen Stand der deutschen Umweltpolitik zu-
sammengetragen, die nach Schutzgiitern bzw. Sektoren strukturiert sind. Das Wiki enthalt Informati-
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onen zu den derzeit giiltigen Zielen und Instrumenten der Umweltpolitik, zeigt aber auch Umwelt-
probleme und deren Ursachen auf. Diese Biindelung an Wissen zur Umweltpolitik kann auch in Zu-
kunft als Informationsquelle genutzt werden. Das Wiki kann damit bereits jetzt die Funktion eines
L2umweltpolitischen Wikipedias“ erfiillen.

Die Datenbank kann dabei von den verschiedenen Fachgebieten des Geschéaftsbereichs genutzt wer-
den. Es konnen Informationen zu verschiedenen Schutzgiitern oder Sektoren, aber auch Einzelseiten
ausgegeben werden.

Es bestehen die folgenden Ausgabeoptionen:

a) Ubersichten der kohdrenzrelevanten Informationen nach Schutzgut (d. h., alle Ziele sowie die
ihnen vorgelagerten Ursachen und Probleme sowie nachgelagerten Instrumente und Verhalten)

b) Ubersichten der kohirenzrelevanten Informationen nach Sektor (d. h., alle Ziele, Instrumente,
Ursachen und Verhalten, die als sektorrelevant gekennzeichnet wurden)

c) Listen von Eintrdgen zu den einzelnen Kategorien (Ziele, Instrumente, Probleme, usw.)4°

d) Einzelseiten zu Elementen der Umweltpolitik, d. h. Erlduterungen zu jedem Ziel, Instrumente,
Verhalten, etc.

Insbesondere zu den einzelnen Seiten (vgl. Ausgabeoption d) konnen Hintergrundinformationen ab-
gelegt werden. So konnen zum Beispiel Studien zum Umweltzustand, Informationen zu relevanten
Strategien oder Regelungen sowie Begriindungen fiir einzelne Wirkungszusammenhange hinterlegt
oder ggf. verlinkt werden. Auf diese Weise konnen Informationen zu umweltpolitischen Handlungs-
feldern innerhalb des Geschaftsbereichsleicht zugédnglich gemacht werden.

Bereits zu diesem Zeitpunkt sind viele dieser Informationen im Wiki verfiigbar. Beispiele fiir diese In-
formationsméglichkeiten sind in Kapitel 3.4 dargestellt. Besonders interessant fiir die Umweltbe-
richterstattung scheint dabei die Méglichkeit, sich Listen der vorhandenen umweltpolitischen Ziele
der verschiedenen Handlungsfelder und Sektoren ausgeben zu lassen, die so einen Umweltzielkata-
log darstellen und so die Umweltberichterstattung zum Umweltzustand zu ergdnzen um die umwelt-
politisch angetrebten Zielzustdnde.

Es ist jedoch auch moglich, die Suche nach Eintragen weiter zu prazisieren und einzuschranken, so
dass nur Wiki-Inhalte angezeigt werden, die sowohl einer Kategorie (Mafnahme, Ziel, Problem, usw.)
sowie gleichzeitig einem bestimmten Schutzgut und / oder Sektor zugeordnet sind. Die Suchenach
gesamten Wirkungsketten ist dagegen derzeit nicht moglich.

5.1.3 Entwicklungsmoglichkeiten
5.1.3.1 Inhaltliche Erganzung

Um die Nutzbarkeit des Wikis als Informationstool sowohl fiir die Umweltberichterstattungals auch
den Geschiftsbereich insgesamt weiter zu erhéhen, besteht die Méglichkeit, die enthaltenen Informa-
tionen zu vertiefen und zu erweitern. Dies kann einerseits bedeuten, weitere Studien bzw. Quellen fiir
die derzeitigen Eintrdge zu ergdnzen und so das vorhandene Wissen zu vertiefen. Andererseits be-
steht auch die Moglichkeit, neue Themen aufzunehmen und zuséatzliche Eintrdge zu erfassen. Auf
diese Weise kann der Informationsgehalt des Wikis vergrof3ert werden und das Wiki flexibel an neue
Themen und Schwerpunkte der deutschen Umweltpolitik angepasst werden.

4  Eine entsprechende Ubersicht iiber Ziele (,,Umweltzielkatalog“) einschlieBlich einer (sehr knappen) Erlduterung der
Quelle des Ziels ist in Anhang III zu diesem Bericht enthalten.
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Denkbar ist es auflerdem, die vorhandenen Informationen weiter zu strukturieren. So wire es mog-
lich, starker zu differenzieren und z.B. die Kategorien stiarker aufzuschliisseln (z.B. Aufschliisselung
nach Handlungszielen und Qualitétszielen).

Es kann auch niitzlich sein, Eintrdge zu bewerten und ihnen Prioritdaten zu geben. So kénnte die der-
zeitige Darstellung des Umweltzielkatalogs (siehe Abschnitt 5.1.2) erweitert werden. Durch ausfiihr-
liche Informationen zu den Hintergriinden desjeweiligen Ziels, eine Bewertung der Erreichung des
Ziels, eine Differenzierung zwischen unterschiedlichen Zielebenen (z.B. Handlungsziele, Qualitats-
ziele) odereine Priorisierung der Ziele kann die Aussagekraft des Umweltzielkatalogs erh6ht und
seine Nutzbarkeit erweitert werden.

5.1.3.2 Prozessgestaltung

Die Ergdnzung des Wikis um weitere Hintergrundinformationen zu den bestehenden Artikeln und um
neue Eintrageist bereits aktuell einfach moglich und bedarfkeiner zusatzlichen Softwareentwick-
lung. Langfristig ergibt sich jedoch die Herausforderung, wie die Daten aktuell gehalten werden kén-
nen. Von der Politik werden laufend neue Instrumente beschlossen, Schwerpunktein der Umweltpo-
litik neu gesetzt und entsprechend neue Ziele und Strategien entwickelt. Damit das Wiki auch lang-
fristig nutzbarbleibt, muss ein Weg gefunden werden, wie die Daten aktualisiert und neue Informati-
onen erginzt werden kdénnen.

Dazuist die Entwicklung eines Prozesses innerhalb des UBA notwendig, der definiert, wer fiir die
Sammlung der Daten verantwortlich ist, wer das Einpflegen der Informationen iibernimmt und wie
die Aktualitdt der Daten gepriift werden kann. Dies erfordert, dass eine Strategie entwickelt wird, wie
dasWiki in die hausinternen Arbeitsablaufe integriert werden kann. So kénnten zum Beispiel die er-
forderlichen Informationen zusammen mit der Datensammlung fiir die Aktualisierung der ,,Daten zur
Umwelt“ abgefragt und zentral eingestellt werden. Es sind aber auch dezentrale Formen der Daten-
pflege denkbar, bei denen die UBA-Mitarbeiter das Wiki eigenstandig bearbeiten konnen.

Um einen Prozess zu entwickeln, der einerseits die Aktualitat der Daten sicherstellt, andererseits aber
einen moglichst geringen Mehraufwand fiir die Bearbeiter bedeutet, ist es jedoch notwendig, zu-
ndchst eine detaillierte Analyse der bestehenden Prozesse durchzufiihren. Nurso konnen tragfdahige
Integrationsoptionen erarbeitet werden.

5.1.3.3 Technische Weiterentwicklung

Um dasAuffinden derenthaltenen Informationen zu erleichtern, konnen erweiterte Suchfunktionen
im Wiki hilfreich sein. Eine webbasierte Suchmaschine, die eine dynamische Filterung der Wirkungs-
ketten erlaubt, konnte die Nutzbarkeit des Wikis erheblich verbessern. Derzeit ist es méglich, nach
Eintrdgen in bestimmten Kategorien (Instrumenten, Zielen, usw.), Schutzgiitern oder Sektoren zu fil-
tern. Dabei kann die Suche soweit eingeschrankt werden, dass zum Beispiel alle Instrumente des
Schutzgutes X angezeigt werden konnen, die den Sektor Y betreffen. Die erweiterte Suchmaschine
sollte einen Nutzerim Wiki befdhigen, eine gefilterte, weiter prazisierte Suche durchzufiihren, wie
bspw. ,,Zeige alle verstirkenden Beziehungen, in denen die Ziele A und B sowie Verhalten C vorkom-
men, und die den Sektor D betreffen”. So konnte auch nach ganzen Wirkungsketten gesucht werden,
was derzeit noch nicht méglich ist.

Der momentane Stand der Suchesollte gleichzeitig in dynamisch generierten Diagrammen visuali-
siert und als Ergebnisliste bereitgestellt werden. Nutzer kénnen so mit wenigen Klicks aufrelevante
Wissensbereiche fokussieren bzw. bei Bedarf defokussieren, um eine auf die individuellen Nutzungs-
bediirfnisse abgestimmte Recherche durchzufiihren. Ein Ansatz hierzu wurde bereits prototypischin
der Kohdrenzprognosein Excel umgesetzt (vgl. Abschnitt zu Option 3). Er ist aber auch fiirdie Funk-
tion als ,,umweltpolitisches Wikipedia“interessant, da so gezielt nach Informationen zu bestimmten
Eintrdgen gesucht werden kann.

77




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

Gleichzeitig kann die Pflege der Daten auch durch die Weiterentwicklung der Software unterstiitzt
und erleichtert werden. So ist es moglich, die Benutzerfreundlichkeit des Wikis zu erth6hen und zum
Beispiel die Dateneingabe weiter zu vereinfachen, so dass die Aktualisierung mit moglichst geringem
Aufwand durchgefiihrt werden kann. Dies beinhaltet auch die Entwicklung eines Benutzerhand-
buchs, dasdie Funktionen des Wikis erlautert. In diesem Zusammenhang ware ebenfalls zu priifen,
ob der Eingabeprozess automatisiert bzw. teilautomatisiert werden kann und / oder in die Zustdandig-
keit eines Fachredakteursiibergeben wird. Mogliche Optionen fiir die vereinfachte Dateneingabe
sind:

» Umwandlung Worddateiin Wiki-Seite
» Bereitstellung aller per Upload gelieferten Daten im Dashboard eines verantwortlichen Re-
dakteurs zur weiteren Bearbeitung und Verschlagwortung

Zusatzlich kann die Nutzerinteraktion im Wiki erhht werden. So kann beispielsweise deutlich ge-
macht werden, welche Bearbeiterinnen bzw. Bearbeiter fiirwelche Eintrage verantwortlich sind, Dis-
kussionen zu Eintragen kénnen erméglicht werden, usw.

Die kollaborative Nutzung des Wikis konnte zudem intensiviert werden, wenn Lesezeichen individu-
ell aufnutzerrelevante Eintrage oder gar Wirkungsketten im System gesetzt (,,bookmarked “) werden
konnten. Damit kénnte bspw. die Beobachtung einzelner Eintrage durch Nutzer erméglicht werden.
Diese Funktion ist bisher nichtimplementiert. Technisch waren folgende Méglichkeiten denkbar:

» Nutzereigene Bookmarks fiir Wiki-Eintrage

» Nutzereigene Bookmarks fiir Wirkungsketten

» Bookmarks mit anderen Nutzern teilen

» Email-Benachrichtigung bei Anderungen an Eintrigen

5.1.4 Zusammenfassung

Option 1: Umweltpolitisches Wikipedia

Nutzen:

» Wissenssammlung zurlangfristigen Bereitstellung vonim Haus vorhandenen Informatio-
nen zur Erganzung der Umweltberichterstattung

» Ergdnzungzuden,Daten zur Umwelt“ um die umweltpolitischen Ziele

» Zugang zu Informationen fiiralle Mitarbeiter des UBA bzw. BMUB

Derzeitiger Stand:
Nutzung als ,,umweltpolitisches Wikipedia“ durch die Ausgabe von Informationen zu:

Schutzgutbezogenen Handlungsfeldern
» Sektoralen Handlungsfeldermn
» Kategorien der Wiki-Eintrage (Ziellisten, Instrumentenlisten, usw.)
» Einzelnen Wiki-Eintragen

Entwicklungsmaoglichkeiten — Inhaltliche Erganzung:

» Vertiefung des Informationsgehalts durch Erganzen von Hintergrundinformationen zu ein-
zelnen Eintrdgen und Begriindungen zu Wirkungszusammenhangen
» Erweiterung der Informationen durch Erganzen neuer Eintrdge und Themen

Entwicklungsmoglichkeiten - Prozessgestaltung:
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» Einbindung des Wiki-Workflows in hausinterne Arbeitsabldufe zur Erfassung und Aktuali-
sierung von Daten

Entwicklungsmoglichkeiten - Technische Weiterentwicklung:

» Verbesserte Dateneingabe

» Verbesserung der Nutzerinteraktion

» Entwicklung eines Benutzerhandbuchs
» Weiternutzung der Suchergebnisse

» Bookmarking

5.2 Option 2: Verzeichnis von Zustdndigkeiten

5.2.1 Nutzen

Das Wiki kann umein Verzeichnis von Zustdndigkeiten erweitert werden. Diese Ubersicht kann in-
tern fiir den gesamten Geschaftsbereich genutzt werden und unterstiitzt die Vernetzung derverschie-
denen Arbeitsbereiche. Zustdndiges Personal kann so schneller identifiziert werden und der Aus-
tausch zwischen den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern wird geférdert.

Anders als vorhandene Organigramme werden die konkreten Inhalte bestimmten Personen zugeord-
net, die in ihrem Hausfiirdie Bearbeitung des jeweiligen Themas zustdandig sind. Durch die Fluktua-
tion an Mitarbeitern und wechselnde Zustandigkeiten kann so sichergestellt werden, dass ein aktuel-
les, themenbezogenes Verzeichnis der zustandigen Mitarbeiter des UBA und BMUB zur Verfiigung
steht.

Abbildung 32:  Wiki als VerzeichnisfiirAnsprechpartner (fiktives Beispiel)
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Umwelt Seite Diskussion Lesen Formular anzeigen Quelltext anzeigen Versionsgeschichte Suchen Q
Bundesamt

Koharenzwiki Rohsto

(] Oko-instirut e,

W= 2
ff: ) gPPelung der Rohstoffproduktivitat bis 2020 (gegeniiber dem Jahr 1994) (Nachhaltigkeiissiraie] jundesregierung & 2002, 5. 93)

Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner

Zustandig fur das Ziel sind im Geschéftsbereich (fiktive Beispiele!)

Haupiseite
Daten filtern
Inhalt neu/be NG
Lefzte Anderunge:
Hilfe

BMUB: WA IV 1 Frau Musterfrau Else musterirau@bmub bund de Telefon: 54492

UBA: FG 7.1 Herr Mustermann Paul mustermann@uba de Telefon: 69973 (fur Fragen des Resssourcenschuizes)

BBSR: Referat [11.8 Frau Miller llka.mueller@bbsr.bund.de Telefon (fiir Fragen der Nutzung von Baumaterialieg

Special
Kategorien
Vorlagen

Formulare SChlagWOl‘te
Filters
Altribute
- Schutzgiiter
Werkzeuge
Links auf diese Seite Rohstoffe
Anr‘jermungesn E:n
verlinkien Seiten
Spezialseiten Sektoren
Paickeron Rohstoffwirtschaft, Industrie & Gewerbe
Permanenter Link
Sefteninformationen Nachfoleer B

Quelle: Kohdrenz-Wiki
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5.2.2 Derzeitiger Stand

Derzeit ist das Wiki nicht als Mitarbeiterverzeichnis angelegt und enthilt entsprechend noch keine
Zustandigkeiten in Bezug auf Referate, Abteilungen oder einzelne Ansprechpartner/innen. Zwar wer-
den die unterschiedlichen umweltpolitischen Schutzgiiter und Sektoren dargestellt, denen Fachge-
biete, Abteilungen oder Mitarbeiter zugeordnet werden konnten. Allerdings sind diese noch nicht
den Organisationsstrukturen von UBA und BMUB zugeordnet.

5.2.3 Entwicklungsmoglichkeiten
5.2.3.1 Inhaltliche Erganzung

Derzeit sind im Wiki die Ziele und Instrumente der deutschen Umweltpolitik strukturiert hinterlegt.
Diese konnen als Grundlage dienen, Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner entlang dieser
Struktur zu hinterlegen. Im Wiki ist es ohne grof3en technischen Aufwand méglich, einen Uberblick
iiber Zustdndigkeiten fiir bestimmte Handlungsfelderim UBA und BMUB anzulegen, der Kontaktin-
formationen zu den zustandigen Fachgebieten, Abteilungen und auch individuellen Personen ent-
halt. Diese Informationen konnen dabei sowohl fiir einzelne Ziele oder Instrumente, als auch fiir
ganze Handlungsfelder hinterlegt werden.

Neben der Erganzung von Kontaktinformationen zu den bestehenden Eintrdgen im Wiki ist es eben-
falls méglich, weitere Themen und Eintrige im Wiki zu ergidnzen und so eine vollstindige Ubersicht
iiber die Zustandigkeiten im Geschaftsbereich zu erhalten.

5.2.3.2 Prozessgestaltung

Damit dieses Verzeichnis auch langfristig nutzbarbleibt und einen Zusatznutzen zu den bestehenden
Ubersichten zu Kontaktinformationen in BMUB und UBA bietet, wire es sinnvoll, das Wiki auch
strukturell weiterzuentwickeln. Denn bisher lag der Schwerpunkt der Entwicklung nicht auf dieser
Nutzungsmoglichkeit.

Erstens kann es sinnvoll sein, den Prozess der Einfiihrung im BMUB-Geschiftsbereich strukturiert zu
begleiten, um auf diese Weise die Nutzungsmoglichkeiten zu verdeutlichen und die Akzeptanz fiir
dasTool zu steigern. Zweitensist es in diesem Zusammenhang ebenfalls hilfreich, ein Nutzerhand-
buch zu erstellen, das die Funktionen des Wikis erlautert.

Ahnlich wie bei der Nutzung des Wikis als umweltpolitisches Wikipedia besteht auch bei der Nut-
zung als Zustdandigkeits-Verzeichnis die Herausforderung, dass die enthaltenen Daten gepflegt wer-
den miissen. Dazuist es hilfreich, einen Prozess zur Aktualisierung der Daten zu entwickeln. Dies
koénnte zum Beispiel beinhalten, dass Redakteure bestimmt werden, die fiir die Aktualisierung der
Daten verantwortlich sind. Die Wiki-Eintrdge konnten mit den Kontaktdaten der verantwortlichen
Redakteure verkniipft werden, so dass hier immer ein Ansprechpartnerbei Fragen zum Datenbestand
gefunden werden kann. Zudem kénnten die Redakteure des Wikis auf der Startseite des Wikis ange-
zeigt werden. Dies wiirde nicht nurhelfen, die richtigen Ansprechpartner zu finden, sondern auch
die Sichtbarkeit und damit die Motivation der Redakteure erhhen.

5.2.3.3 Technische Weiterentwicklung

Zu priifen wére in diesem Zusammenhang ebenfalls, ob es notwendig ist, weitere Funktionen im Wiki
zu entwickeln, die die Nutzbarkeit als Umweltpolitik-Directory erth6hen wiirden. Dies kénnten zum
Beispiel erweiterte Such- und Sortierungsmoglichkeiten der Inhalte sein, so dass beispielsweise auch
nach Zustandigkeiten gefiltert werden konnte.
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5.2.4 Zusammenfassung

Option 2: Verzeichnisvon Zustandigkeiten

Nutzen:

» Interne Nutzung als Informationstool fiiralle Mitarbeiter
» Ausgabevon Informationen zu zustandigen Abteilungen und Personen im Geschéftsbe-
reich des BMUB fiir:
1. Schutzgiiter
2. Sektoren
3. Ziele
4. Instrumente
» Verkniipfung von Inhalten mit konkreten Ansprechpartnern
» Unterstiitzung beider Bildung von Arbeitsgruppen

Derzeitiger Stand:

» Informationen zu Zustdandigkeiten und Ansprechpartnern sind bisher nicht im Wiki enthal-
ten, konnten aber unkompliziert erganzt werden

Entwicklungsmaoglichkeiten — Inhaltliche Erganzung:

» FErgdnzungderZustandigkeiten im Geschéaftsbereich des BMUBs fiir Schutzgiiter, Sektoren,
Ziele und Instrumente
» Erweiterung der Informationen durch Erganzen neuer Eintrdge und Themen

Entwicklungsmoglichkeiten - Prozessgestaltung:

» Pflege des Datenbestandes
» Entwicklung eines Prozesses zur Datenaktualisierung
» Entwicklung eines Nutzerhandbuchs

Entwicklungsmaoglichkeiten - Technische Weiterentwicklung:

» Zusitzliche Funktionen des Wikis (z.B. erweiterte Such- und Sortierfunktionen)

5.3 Option 3: Priifung der Kohdarenz bestehender umweltpolitischer Ziele und
Instrumente (Kohdrenzanalyse)

5.3.1 Nutzen

Die Optionen 1 bis 3 stellen dar, wie das Wiki als Informationsinstrument im Geschaftsbereich des
BMUB und von der Umweltberichterstattung sowohlintern, als auch zur Kommunikation nach auf3en
genutzt werden kann. Im Wiki sind jedoch auch bereits Funktionen enthalten, mit denen die Daten
ausgewertet werden konnen. Das Wiki stellt damit auch ein Analysetooldar. Die im Wiki enthaltenen
Daten konnen genutzt werden, um die bestehende Umweltpolitik zu analysieren und ihre Evaluation
zu unterstiitzen. Die im Wiki strukturierten und fiirdie Analyse aufbereiteten Daten bieten die Mog-
lichkeit, Inkoharenzen und Synergien zwischen verschiedenen Handlungsfeldern bzw. umweltpoliti-
schen Zielen aufzudecken.

81




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

Diese Funktion ist vor allem fiir diejenigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter interessant, die sich im
Geschaftsbereich mit strategischen Fragen der Umweltpolitik auseinandersetzen. Vorallem die Berei-
che, die mit der Evaluation der derzeitigen Politiken sowie der Identifizierung von Handlungsbedar-
fen fiir die Umweltpolitik befasst sind, kénnen die Kohdrenzsicherungsfunktion des Tools nutzen,
um ihre Analysen zu unterstiitzen. Auch in der Umweltberichterstattung sind diese Analysefunktio-
nen hilfreich, um themenfeldiibergreifende Wirkungen zu identifizieren und so auch in der Umwelt-
berichterstattung den hohen Grad der Vernetztheit umweltpolitischer Handlungsfelder aufzuzeigen.

Aufder Basis der Analysen kénnen Forschungsbedarfe identifiziert werden, wenn Wirkungszusam-
menhdnge nicht bekannt sind oder tiefere Wirkungsanalysen notwendig sind. Gleichzeitig kénnen
sich aus der Kohdrenzanalyse auch Handlungsbedarfe fiir die Umweltpolitik ergeben. Zeigt das Tool,
dass Inkohdrenzen zwischen zwei Zielen (oder Instrumenten und Zielen) bestehen, liefert die Analyse
auch Hinweise darauf, in welchen Bereichen eventuelle flankierende Mafinahmen entwickelt werden
sollten, um die negativen Aspekte abzumildern. 4!

5.3.2 Derzeitiger Stand

Kohédrenzanalysen sind bereits mit dem derzeitigen Wiki grundsétzlich méglich, erfordern jedoch
umfangreiche nicht-automatisierte Auswertungen.

In Kapitel 4 wurden bereits ausfiihrliche Beispiele fiir die derzeitigen Auswertungsmoglichkeiten der
Daten zur Kohdrenzanalyse dargestellt und erlautert. Es ist moglich, Kohdrenzanalysen auf den fol-
genden Ebenen durchzufiihren:

» AufZiel-Ziel-Ebene zwischen unterschiedlichen Handlungsfeldern (Schutzgiiter/ Sektoren)
(vgl. Kapitel 4.2.4und 4.2.5)

» AufZiel-Ziel-Ebene innerhalb eines Sektors(vgl. Kapitel 4.2.4 und 4.2.5)

» AuflInstrumenten-Ziel-Ebene zwischen unterschiedlichen Handlungsfeldern (vgl. Kapitel
4.2.4und 4.2.5)

» AufInstrumenten -Ziel-Ebene innerhalb eines Sektors (vgl. Kapitel 4.2.4 und 4.2.5)
Kohérenzpriifung einzelner Ziele (vgl. Kapitel 4.2.7)

Neben einer Darstellung der (In-)Koharenzen zwischen Handlungsfeldern oderinnerhalb von Sekto-
ren in Form von Kreuztabellen konnen auch die zu Grundeliegenden Wirkungsketten abgerufen und
in Form von Tabellen dargestellt werden. In diesen Tabellen sind neben den Elementen der Wir-
kungsketten und der Bewertung der V-U-Schnittstelleauch die Begriindungen fiirdie Bewertung hin-
terlegt. Auf diese Weise ist es fiir den Bearbeiter bzw. die Bearbeiterin méglich, die Ergebnisse zu prii-
fen und hinsichtlich ihrer Relevanz zu bewerten (vgl. Kapitel 4.2.6).

5.3.3 Entwicklungsmoglichkeiten
5.3.3.1 Inhaltliche Erganzung

Kurzfristig ware es moglich, weitere Analysen fiirdie bereits im Wiki enthaltenen Daten durchzufiih-
ren. Allerdings kann es sinnvoll sein, das Wiki um weitere Eintrage und Themenbereiche zu ergéan-
zen, die bisher nicht enthalten sind, wie zum Beispiel die Handlungsfelder,,Biodiversitat*“oder
,Nachhaltiger Konsum*.

41 Eine ausfiihrliche Beschreibung des Ansatzes findet sich im Kapitel 4.
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5.3.3.2 Prozessgestaltung

Wie fiir dieanderen Nutzungsmoglichkeiten des Wikis gilt auch fiir Option 3, dass der Nutzen stark
von der Aktualitdat der Daten abhdngt. Um das Wiki als Analysetool zur Identifizierung von umwelt-
politischen (In-)Koh&arenzen und von Forschungs- bzw. Handlungsbedarfen nutzen zu k6nnen, muss
also auchin diesem Fall ein Weg gefunden werden, die Daten auf dem neuesten Stand zu halten und
fehlende Eintrage ggf. zu ergdnzen. Informationen iiber relevante Eintrage miissten dabeivon allen
Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeitern eingespeist werden.

Da allerdings der Hauptnutzendieser Analysefunktion bei Mitarbeitern aus Arbeitsbereichen liegt,
die sich mit strategischen Fragen der Umweltpolitik befassen, ist die Motivation anderer Kollegen
wahrscheinlich eher gering, grof3e Aufwande fiirdie Aktualisierung der Daten zu betreiben. Es ist da-
her notwendig, einen Prozess zu entwickeln, der alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einbindet,
ohnedass ein grof3er zusitzlicher Arbeitsaufwand entsteht.

Dariiber hinauswire es empfehlenswert, die Einfiihrung des Tools ebenfalls zu begleiten und einen
strukturierten Prozess zu entwickeln, wie dasTool im Geschéftsbereich des BMUB eingefiihrt werden
kann.Dazu gehort die Einfiihrung und Erlauterung der Funktionen des Tools, ein inhaltlicher und
technischer Support, aber auch die Erstellung eines Nutzerhandbuchs, dass erlautert, welche Analy-
sen mit dem Tool durchgefiihrt werden konnen.

5.3.3.3 Technische Weiterentwicklung

Die Koharenzanalysen sind im Wiki bisher nurmit relativ hohem manuellem Aufwand méglich, da
noch keine automatisierte Auswertung der Daten moglich ist. Momentan werden Diagramme und Da-
tenbldtter nur prototypisch fiirwenige Beispielfdlle erstellt. Eine personliche Zusammenstellung fiir
die eigene Arbeit relevanter Informationen, Download und Weiterverarbeitung individueller Recher-
chen sind nicht méglich.

Um dasTool besser handhabbarzu machen, besteht die Moglichkeit, diese Auswertungsmoglichkei-
ten zu automatisieren und weiterzuentwickeln. Zudem kénnten Lésungen implementiert werden, die
die Ausgabevon Tabellen und Grafiken zur Kohdrenzanalyse vereinfachen. Eine entsprechende Soft-
wareimplementierung konnte es erlauben, individuelle Suchergebnisse als Diagramm und Datenblatt
aufden Arbeitsplatzrechner zu laden und die Materialien eigenen Anforderungen entsprechend wei-
terzubearbeiten. Mogliche Weiterentwicklungen der Software waren:

» Download von Ergebnislisten als Tabelle
» Download von Diagrammen als Bild- oder pdf-Datei
» Report-Generierung inklusive Tabellen, Diagramme, Wiki-Texte

Es ist dariiber hinausauch moglich, die jetzigen Auswertungsmoglichkeiten soin das Wiki zu integ-
rieren, dass die Kohdrenzdiagramme auch fiirdie Navigation im Wiki genutzt werden kénnen. Denk-
bar wire etwa, durch ,,Hineinzoomen*“in einzelne Aspekte einer Tabelle oder Grafik auf die dahinter-
liegenden Eintrage und Verkniipfungen im Wiki zugreifen zu kénnen.

Neben diesen erweiterten technischen Méglichkeiten konnte esfiir die Funktion des Wikis als Analy-
setool hilfreich sein, die Modellierung weiter zu prazisieren. Wirkungsketten im Wiki werden momen-
tan,statisch‘modelliert, d.h. es flie3en keine Daten iiber die vermutliche Wirkung in der Zeit sowie
die vermutliche Starke dieser Wirkung bzw. etwaige Riickkopplungen ein. Dies widerspricht aber
dem tatsdchlich zu beobachtenden Wirkungsverlauf.

Ein Beispiel fiir Wechselwirkungen sind Anderungen von ,,Verhalten*in Bezug auf ,,Ziel A, die als
Seiteneffekte dem nicht-intendierten ,,Ziel B“ zuarbeiten. Entfallt Ziel A nun, beispielsweise weil es
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erfiillt wurde, wird ein u.U. rapider Anstieg des Problemdrucks fiir Ziel B erfolgen. Es entsteht ein
nichtlinearer Wirkungsverlaufin der Zeit.

Eine dynamische Betrachtung kdnnte diese Wechselwirkungen oder unterschiedliche Zeithorizonte
in den Wirkungen beriicksichtigen. Wie auch fiir die Analysein der Entwicklung von neuen Zielen
und Instrumenten wére es dabei denkbar, Gewichtungen zur Messung der Intensitéit einer Wirkung
einzufiihren. Eine weitere Option ist die Integration von Zeithorizonten. Dann kénnte hinterlegt wer-
den, ob kurz-, mittel- oderlangfristige Wirkungen erwartet werden.

5.3.4 Zusammenfassung

Option 3: Kohdrenzanalyse

Nutzen:

» Nutzungals Analysetool fiir die derzeitige Umweltpolitik, um mégliche Inkohdrenzen und
Synergien zwischen Zielen und Handlungsfeldern aufzudecken und Forschungs- bzw.
Handlungsbedarfe zu identifizieren

» Besonders fiir Mitarbeiter niitzlich, die mit der Entwicklung neuer Instrumente bzw. der
strategischen Planung von Umweltpolitik befasst sind

» Verwendung der Ergebnisse in der Umweltberichterstattung zur Darstellung der Vernetzt-
heit der umweltpolitischen Handlungsfelder untereinander

Derzeitiger Stand:

» Aufzeigen méglicher Inkohdrenzen und Synergien in der deutschen Umweltpolitik
» (weitestgehend manuelle) Kohdrenzanalyse der Eintrage
» Forschungs- bzw. Handlungsbedarfe konnen feststellt werden

Entwicklungsmaoglichkeiten — Inhaltliche Erganzung:

» Ergdnzungvon Eintragen und Themen
» Weitere (weitestgehend manuelle) Kohdrenzanalysen dervorhandenen Eintrage

Entwicklungsmaoglichkeiten — Prozessgestaltung:

» Pflege und Aktualisierung des Datenbestandesin den Workflow im Hauseinbinden
» Prozessbegleitung bei Einfiihrung des Analysetoolsim BMUB-Geschaftsbereich
» Erstellung eines Nutzerhandbuchs

Entwicklungsmaoglichkeiten - Technische Weiterentwicklung:

» Verbesserte Benutzerfreundlichkeit durch vereinfachte Ausgabemdoglichkeiten der Tabellen
bzw. Grafiken

» Vom Prototyp zum einsetzbaren Tool mit automatisieren Auswertungen

» NutzungderDiagramme zur Navigation im Wiki: in Felder zoomen

» Zeithorizonte einfiigen

» Gewichtungen einfiigen
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5.4 Option 4: Priifung der Kohdrenz neuer Ziele oder Instrumente
(Kohdrenzprognose)

5.4.1 Nutzen

Eine weitere analytische Nutzung des Wikis ware, Wirkungen eines neuen Ziels bzw. eines neuen In-
struments aufandere Ziele bzw. ganze Handlungsfelderaufzuzeigen.

Diese Funktion kann vorallem diejenigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Geschaftsbereich un-
terstiitzen, die sich mit der Entwicklung neuer umweltpolitischer Ziele oder Instrumente beschaftigen
und mit Strategieentwicklung befasst sind.

Mit Option 4 kénnten friihzeitig mogliche Inkohdrenzen, aberauch Synergien aufgedeckt werden.
Dabei kann das Software-Paket ,,Koharenz-Wiki“ immer nur erste Hinweise auf mégliche Inkohéren-
zen bzw. Synergien liefern und keine vertiefte Analyse der Wirkungen ersetzen. Die Analysen im Wiki
bieten also eine Diskussionsgrundlage fiir die weiteren Schritte in der Politikentwicklung. Durch die
Begriindungen, diefiirdie Einschdtzung der Wirkungszusammenhdnge fiir alle Elemente im Wiki
hinterlegt werden kénnen, werden Annahmen explizit und damit transparent gemacht. Die Analyse
bietet ebenfalls die Méglichkeit, verschiedene Politikoptionen miteinander zu vergleichen.

Auch wenn die Wiki-Analyse keine vertiefte Wirkungsanalyse ersetzen kann, konnen die Ergebnisse
dieses ersten Scopings moglicher Wirkungen dazu genutzt werden, die Abstimmung mit anderen
Fachgebieten zu erleichtern. Besonders wenn die derzeitigen Informationen im Wiki um die Zustan-
digkeiten der verschiedenen Fachgebiete erganzt werden (Option 2), kann das Tool dabeihelfen, An-
sprechpartnerinnen und Ansprechpartner zu finden.

Werden Inkohdrenzen festgestellt, zeigen die Ergebnisse ebenfalls, in welchen Bereichen es sinnvoll
sein kann, flankierende Maf3inahmen zu entwickeln, um die negativen Effekte eines neuen Instru-
ments zu vermeiden.

5.4.2 Derzeitiger Stand

Es ist bereits mit der jetzigen Form des Wikis m6glich, Kohdrenzprognosen durchzufiihren. Es be-
steht die Moglichkeit,im Wiki neue Ziele oder Instrumente einzufiigen und sie mit den bestehenden
Eintrdgen zu verkniipfen. Diese Eintrage konnen dann im Hinblick aufihre Interaktionen mit den be-
reits vorhandenen Zielen und Instrumenten untersucht werden.

Bisher laufen die Analysen im Wiki jedoch noch nicht automatisiert ab. Zwarist es moglich, Daten zu
ergdnzen und neue Verkniipfungen zu erstellen. Die Ausgabe von Koharenzanalysen sowohlin tabel-
larischer als auch grafischer Form bedeutet derzeit noch einen hohen manuellen Aufwand.

5.4.3 Entwicklungsmoglichkeiten
5.4.3.1 Inhaltliche Erganzungen

Es ist bereits derzeit moglich, neueInstrumentein das Wiki einzupflegen. Im Rahmen des Projekts
konnteanhand eines Beispiels exemplarisch gezeigt werden, wie die Einfiihrung von neuen Instru-
menten in das Wiki erfolgen kann und welche Analyseméglichkeiten dieser Daten bestehen.

Als Beispiel wurden dafiir zwei hypothetische Instrumente eingefiigt und mit den relevanten umwelt-
politischen Zielen verkniipft. Die Instrumente sind:

» eine Abgabe auf Stickstoffiiberschiissein der Landwirtschaft
» eine Begrenzung des Viehbesatzes pro Flacheneinheit
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Weiterhin wurden zusitzliche,,Verhalten(sdnderungen)“ aufgenommen, die von diesen Instrumen-
ten verursacht werden kénnten:

» als moégliche Reaktion auf eine Stickstoffiiberschussabgabe: energetische Nutzung von Giille,

Abtransport von Giille

» als mogliche Reaktion auf eine Obergrenze des Viehbesatzes: die Reduktion von Grof3viehein-

heiten pro Hof

Die Instrumente wurden in dasvorhandene Zielsystem eingeordnet, neue Ziele wurden nicht erganzt.
Die angenommenen Reaktionen wurden auf alle denkbaren Ursachen anderer umweltpolitischer
Probleme bezogen, die im System vorhanden waren.

Dabei wurden die folgenden Annahmen fiirdie Verhalten-Ursache-Schnittstelle gemacht:

Tabelle 2:

V-U-Annahmen beihypothetischerKohdrenzprognose

Verhalten

Diingemittel — energetische
Nutzung

Diingemittel- Abtransport

GroBvieheinheiten proHof -
Reduktion

' Ursache

Energetische Biomasse-Nut-
zung

Reduktion Stickstoffeintrag

Energetische Biomasse-Nut-
zung

Reduktion Stickstoffeintrag

Griinlandumbruch

Energetische Biomasse-Nut-
zung

THG aus Landwirtschaft

Griinlandumbruch

Bewertung

Undefiniert,weil geringere Menge
an Giille anfallt, aber zugleich An-
reize verstarkt werden, stattdes-
sen pflanzliches Materialenerge-
tisch zu nutzen

Abschwachend, diesist Hauptziel

Undefiniert, weil geringere Menge
an Giille anfallt,aber zugleich An-
reize verstarkt werden, stattdes-

sen pflanzliches Material energe-

tisch zu nutzen

Abschwadchend, diesist das
Hauptziel

abschwachend, weilder Schwel-
lenwert fiir Abgabe bei Griinland
hoherliegtund daher Anreize be-
stehen, moglichstviel Griinland zu
besitzen

Abschwdchend, eine geringere An-
zahlvon Grof3vieheinheiten redu-
ziert auch den Anfallvon stick-
stoffhaltigerGiille, die auf den Fel-
dern ausgebrachtwird.

Abschwéachend, weildie Zahldes
Tierbestandes reduziert wird

Problemverstarkend, weilweniger
Bedarfan Griinland zur Viehhal-
tung bestehtund daherAnreize
bestehen, Griinland zu Ackerland
umzubrechen.
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GroBvieheinheiten proHof — | Luftschadstoff-Emissionen
Reduktion (Fortsetzung) Land- und Viehwirtschaft

Abschwédchend,weildie Zahldes
Tierbestandes reduziert wird
Monokulturelle Landwirtschaft | Abschwachend, weil Anreize zur
Umstellung auf Okolandbau ver-
starktwerden

Stickstoffeintrag Abschwdchend, da eine geringere
Anzahlvon GroBvieheinheitenre-
duziert auch den Anfallvon stick-
stoffhaltigerGiille, die auf den Fel-

dern ausgebracht wird.

Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 33 zeigt nun die Veranderungen der Koharenzanalyse, wenn die oben beschriebenen Da-
ten in das Tool eingegeben werden. Dabei wurdeals Analyseebenedie ,,Instrumente-Ziel“-Beziehung
gewahlt.“2Rote Punkte deuten dabeiauf Inkohdrenzen hin, griine auf Synergien. Die Gr6f3e der
Punkte weist auf die Zahlder Wirkungsketten hin (je gréf3er der Punkt, desto mehr Wirkungsketten
konnten gefunden werden). Die Intensitit der Farbe zeigt an, wie viele negative bzw. positive Zusam-
menhinge gefunden werden konnten (jeintensiver die rote Farbe, desto starker iiberwiegen die ne-

gativen Zusammenhainge).

Abbildung 33:

Prognose der Kohdrenzvonzweineuen Instrumenten mit anderen umweltpoliti-
schenZielen (Ausschnitt)
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Quelle: eigene Darstellung

Die Abbildung zeigt in der ersten Zeile dasInstrument ,,Diinger-Einsatz - Regulierung®, das bereits im
System enthalten war. Es hatte zu einigen roten Feldern (Hinweisen auf Inkohdrenzen) gefiihrt, ergab

aber auch einige Synergien mit anderen Zielen.

Die beiden Instrumente darunter (,,Stickstoff Uberschussabgabe®und ,,Viehbestand — Obergrenze*)
sind die hypothetisch eingefiihrten neuen Instrumente. Dargestellt ist ein Ausschnitt der Wirkungen
des neu eingefiihrten Instruments auf alle bisher im Wiki enthaltenen Ziele. Schon dieser Ausschnitt

42

Diese Analyseebene wurde gewdhlt, da keine neuen Ziele, sondern nur neue Instrumente im System eingegeben wur-
den. In der Betrachtung Ziel — Ziel wiren die Anderungen des Wirkungsnetzes ebenfalls wirksam geworden, jedoch

nicht so deutlich sichtbar wie bei der expliziten Betrachtung der neuen Instrumente.
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zeigt, dass sich durch die Einfiihrung derneuen Instrumente zahlreiche neue Wirkungsketten erge-
ben. Dabei ergeben sich dhnliche Synergien wie fiir dasbereits eingefiihrte Instrument ,,Diinger-Ein-
satz-Regulierung®.

Die Kreuztabelle zeigt aber auch, dasssich neue Hinweise auf Inkohirenzen ergeben. Besonders fiir
dasInstrument ,,Viehbesatz Obergrenze“ ergeben sich negative Wirkungen auf die Ziele fiirden Aus-
bau erneuerbarer Energien. Durch geringeren Viehbestand reduziert sich die Menge an Giille, die
energetisch genutzt werden kann. Auch fiirden Biodiversitatsschutz konnten sich durch jedesder
hypothetischen Instrumente negative Wirkungen ergeben, wenn zuvor als Weideflache genutztes
Griinland in Ackerland umgebrochen wird. Positive Wirkungen ergeben sich besonders im Bereich
der Reduzierung von gesundheitsgefahrdenden Chemikalien, da diesein geringerem Umfang freige-
setzt werden, wenn weniger Giille anfallt.

Eine detaillierte Untersuchung der Relevanz der aufgedeckten Wirkungszusammenhingeist auf
Grundlage der Tabelle aller Ziel-Ziel-Wirkungsbeziehungen méglich, die die Grundlage der Kreuztab-
ellen ist. Innerhalb dieser Tabelle konnen einzelne Wirkungsketten mit einer facettierten Sucheiden-
tifiziert werden, die von besonderem Interesse sind. Dieses Verfahren wurdeim Kapitel 4.2 (,,Soft-
ware-Unterstiitzung fiir Kohdrenzpriifungen“) dargestellt.

Weiterhin besteht langfristig die Moglichkeit, die Analysefunktionendes Wikis zu erweitern. Dies
kann einerseits bedeuten, dass die Analysen stiarker detailliert und prazisiert werden konnten (zum
Beispiel durch die Einfithrung von Zeithorizonten fiir die Wirkungszusammenhénge). Eine weitere
Moglichkeit ware andererseits die Einfiihrung von Gewichtungen zur Einschdtzung der Intensitdt der
Wirkungen. Nach der Schaffung der technischen Voraussetzungen waren hier umfangreiche inhaltli-
che Arbeiten zu leisten.

5.4.3.2 Technische Weiterentwicklung

Derzeit sind die mit der Kohdrenzprognose verbundenen Analysen noch mit relativhohem manuel-
lem Aufwand verbunden. Matrizen und Datenfiles fiir Wirkungsbeziehungen werden im Moment nur
auf Anfrage, als statische Files generiert.

Will ein Nutzer eine beliebige Wirkungsbeziehung aufder Web-Oberflache des Kohdrenz-Wikisana-
lysieren, ist es momentan erforderlich, sich durch die entsprechenden Wirkungsketten zu ,,klicken*.
Da im Wiki zu jedem Eintrag nur Vorgangerund Nachfolger erster Ordnung angezeigt werden, muss
der Nutzer den einzelnen Beziehungen auf der Mikroebene folgen, um das Wirkungsgefiige zu verste-
hen.

Um langfristig als Analysetoolfiir die Entwicklung neuer Politiken nutzbar zu sein, ist es dahersinn-
voll, das Wiki weiterzuentwickeln und besonders an der Bedienung und Nutzerfreundlichkeit des Wi-
kis zu arbeiten. So sollte die die Benutzeroberflache weiterentwickelt werden. Ebenso sollte an einer
starkeren Automatisierung der Ausgabe der Analyseergebnisse gearbeitet werden, um die Ausgabe
auch Nicht-Softwareexperten zu ermoglichen.

Zudemware es moglich, weitere Ausgabemoglichkeiten der Analysen, zum Beispiel in grafischer
Form, zu entwickeln, so dass die Ergebnisse zu verschiedenen Zwecken genutzt werden kénnen.

5.4.3.3 Prozessgestaltung

Voraussetzung fiir die Nutzbarkeit dieser Funktionen ist jedoch auch immer, dass ein Prozess entwi-
ckelt wird, wie die Daten aktuell gehalten werden kénnen. Da die Prognosefunktion vermutlich nur
fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Interesse ist, die mit der Entwicklung umweltpolitischer
Strategien und Instrumente befasst sind, bedeutet die Aktualisierung der Daten fiiralle anderen Kol-
legen einen zusatzlichen Aufwand, ausdemkein direkter Nutzen gezogen werden kann. Daherist es
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notwendig, einen Prozess zu entwickeln, der sich so in bestehende Arbeitsabldufe eingliedern ldsst,
dass ein moglichst geringer zusitzlicher Aufwand entsteht.

Aber nicht nurfiir die Datenpflege muss ein Konzept entwickelt werden. Auch die Einfiihrung des
Tools zur Unterstiitzung der Strategieentwicklung sollte begleitet werden. Nicht zuletzt ware es not-
wendig, fiir eine spdtere Anwendung des Tools einen Prozess zu entwickeln, wie dasTool in die be-
stehenden Arbeitsabldufe integriert werden kann, welche Hilfestellungen (,,Help Desk*) und An-
sprechpartner fiirtechnische und inhaltliche Fragen benotigt werden und wie ein Nutzerhandbuch
aufgebaut sein sollte, das die Funktionen des Tools erldutert.

Wird die Einfiihrung des Tools in einem strukturierten Prozess durchgefiihrt, der dabei unterstiitzt,
dasTool in die bestehenden Arbeitsabldufe zu integrieren, kann die Akzeptanz des Tools erhoht wer-
den. Auch die Entwicklung eines Benutzerhandbuchs, dasdie wichtigsten Fragen zur Nutzung und
Funktionsweise des Wikis beantwortet, kann die Akzeptanz des Tools férdern.

5.4.4 Zusammenfassung

Option 4: Kohdrenzprognose

Nutzen:

» Unterstiitzung der Entwicklung neuer umweltpolitischer Instrumente bzw. Strategien
durch:
1. Unterstiitzung beider Identifizierung méglicher Probleme
2. Unterstiitzung bei der Identifizierung von Synergien
3. Unterstiitzung bei der Identifizierung von Ansprechpartnern
» Nutzen vor allem fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die sich mit strategischen Fragen
und der Entwicklung neuerInstrumente und Strategien beschéaftigen

Derzeitiger Stand:
Nutzung als Analysetool zur Unterstiitzung bei der Entwicklung neuer Ziele und Instrumente:

» Einspeisen moglicher bzw. geplanterneuer Ziele und Instrumente ins Wiki, um In- / Koha-
renzen zu testen, ist moglich
» (weitestgehend manuelle) Kohdrenzanalyse derneuen Eintrdge

Entwicklungsmaoglichkeiten — Inhaltliche Erganzungen:

» ErgidnzungneuerZiele bzw. Instrumente

Erweiterung der bestehenden Inhalte um weitere Handlungsfelder und Instrumente
Zeithorizonte einfiigen

» Gewichtungen einfiigen

>
>

Entwicklungsmoglichkeiten - Prozessgestaltung:

» Prozess zur Pflege und Aktualisierung des Datenbestandes
» Prozessbegleitung bei Einfiihrung des Analysetoolsim BMUB-Geschéftsbereich
» Erstellung eines Nutzerhandbuchs

Entwicklungsmaoglichkeiten — Technische Weiterentwicklung:

» Verbesserte Benutzeroberflache
» Weitere Ausgabemdoglichkeiten
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5.5 Option 5: Offenes Wiki als Diskussionsplattform

5.5.1 Nutzen

Das Wiki bietet derzeit vorallem die Méglichkeit, Wissen strukturiert zu erfassen und auswertbar zu
machen. Denkbar wiére es jedoch auch, das Wiki starker als eine Diskussionsplattformzu nutzen. Sie
wiirde es Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern ermdglichen, aktuelle Themen einzustellen und von Kol-
legen kommentieren zu lassen. Gesprache, die informell gefiihrt werden, konnen so aufder Plattform
diskutiert werden, ohne dass es notwendig ware, sich in Arbeitsgruppen zu treffen oder die formalen
Prozesse zur Abstimmung im Haus unterlaufen miisste. Um den informellen Charakter der Diskussio-
nen zu erhalten, wire es moglich, die Diskussionsforen nurfiir gewisse Zeitrdume zu 6ffnen. Nach
Ablauf der gesetzten Frist konnte das Forum geschlossen und die Inhalte gel6scht werden.

Diese Funktion konnte von allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Geschaftsbereichs genutzt
werden, um aktuelle umweltpolitische Themen informell zu diskutieren und Ideen auszutauschen.

Die Moglichkeit, auch online zu diskutieren, kann dazu beitragen, die Mitarbeiter des Geschéaftsbe-
reichs besser untereinander zu vernetzen. So ist es moglich, sich an Diskussionen informell zu betei-
ligen, auch wenn ein Mitarbeiter zum Beispiel an einem anderen Standort arbeitet.

5.5.2 Derzeitiger Stand

Derzeit ist es im Wiki moglich, dass inhaltliche Ergdnzungen zu den Eintrdgen vorgenommen, Stu-
dien hinterlegt und Verkniipfungen mit anderen Elementen erganzt werden kénnen. Es ist ebenfalls
moglich, neue Eintrage einzustellen und in die vorhandene Struktur zu integrieren. Bisher sind je-
doch keine Funktionen implementiert, die Gruppendiskussionen erméglichen.

5.5.3 Entwicklungsmoglichkeiten
5.5.3.1 Inhaltliche Erganzung

Um eine offene Diskussionsplattform einzurichten, ist es zunadchst nicht notwendig, weitere Inhalte
im Wiki zu erganzen. Sollte das Wiki hauptsachlich alsinternes Mittel fiir informelle Diskussionen
verwendet werden, kann es sogar sinnvoll sein, die derzeit stark strukturierte Darstellung der Inhalte
in Form der Wirkungskette aufzugeben.

5.5.3.2 Prozessgestaltung

Wichtiger als inhaltliche Vorgaben fiir die Diskussion sind Regeln und definierte Prozesse zur Nut-
zung und auch SchliefSung bzw. dem Loschen der Diskussionsforen. Hier wire es sinnvoll, Rollen fiir
die unterschiedlichen Nutzerinnen und Nutzen zu vergeben, die mit unterschiedlichen Rechten aus-
gestattet sind. Dies konnen zum Beispiel sein:

» Nutzer mit Leserechten

» Nutzer mit Lese- und Schreibrechten

» Moderatoren, die die Foren leiten und Diskussionen strukturieren

» Administratoren, die ggf. Diskussionen schlieRen und lI6schen konnen

Dariiber hinausmuss sich dariiberverstindigt werden, wie sichergestellt werden kann,dassdie in
den Foren gefiihrten Diskussionen tatsdchlich alsinformelle Riume wahrgenommen werden und
nicht der Eindruck entsteht, dassformale Prozesse ersetzt oder umgangen werden sollen.

Dazuist auch eine Begleitung der Einfiihrung des Wikis als Diskussionsplattform erforderlich. In die-
sem Prozess sollten sowohl die technischen Funktionen alsauch der Zweck der Plattform erlautert
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werden. Die Entwicklung eines Nutzerhandbuchsund die Bereitstellung von technischem Support
fiir Riickfragen konnen ebenfalls dazu beitragen, die Akzeptanz zu erhéhen.

5.5.3.3 Technische Weiterentwicklung

Um das Wiki als informelle Diskussionsplattform zu nutzen, miissten zunachst Gruppenfunktionen
ergdnzt werden, die es ermoglichen, Foren zu bestimmten Themen zu er6ffnen. Um dasTool fiiralle
Mitarbeiter attraktiv zu machen, sollte dabei die Benutzung so einfach wie moglich gehalten werden.

Zu priifen wére in diesem Zusammenhang ebenfalls, ob es notwendig ist, weitere Funktionen im Wiki
zu entwickeln, die die Nutzbarkeit als Diskussionsforum erh6hen wiirden. Dies konnten unter ande-
rem erweiterte Such- und Sortierungsmoglichkeiten der Inhalte sein. So konnte zum Beispiel auch
nach Personen und Rollen im Diskussionsprozess gefiltert werden.

5.5.4 Zusammenfassung

Option 5: Offenes Wiki als Diskussionsplattform

Nutzen:

» Informelle Diskussion aktueller umweltpolitischer Themen
» Informeller Austausch von Ideen und Informationen
» Bessere Vernetzung aller Mitarbeiter des Geschaftsbereichs

Derzeitiger Stand:

» Anlegen neuer Eintrage ist moglich
» Vertiefte Beschreibung bereits vorhandener Eintrage ist méglich
» Keine Gruppenfunktionen

Entwicklungsmaoglichkeiten — Inhaltliche Erganzung:

» Inhaltliche Vorgaben nicht zwingend notwendig

Entwicklungsmoglichkeiten - Prozessgestaltung:
» Entwicklung eines Prozesses zur Strukturierung und Moderation der Foren
» Prozessdefinition zur Einfithrung des Tools

Entwicklungsmaoglichkeiten - Technische Weiterentwicklung:

» Einfiihren von Diskussionsforen
» Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit
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5.6 Option 6: Kommunikation von Umweltpolitik (Umweltberichterstattung)

5.6.1 Nutzen

Die fiinf Optionen, die zuvorals Nutzungsmoglichkeiten fiir das Wiki prasentiert wurden, sind in ers-
ter Linie fiir interne Zwecke des Geschiftsbereichs des BMUB gedacht. Informationen kénnen ge-
sammelt, Ansprechpartner gefunden und Analysen durchgefiihrt werden. Letztlich kann die Vernet-
zung innerhalb des Geschaftsbereiches verbessert werden.

Neben diesen internen Verwertungsoptionen ist es jedoch auch denkbar, das Wiki oder Teile davon
der Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Zu priifen wire insbesondere, inwiefern Kohirenzanaly-
sen in die bestehende Umweltberichterstattung integriert werden konnen. Unter anderem ware es
vorstellbar, einen Umweltzielkatalog aus den vorhandenen Daten zu erstellen und zu ver6ffentli-
chen, in dem dargestellt wird, welche Ziele die deutsche Umweltpolitik verfolgt.

Als Erweiterungsmoglichkeit fiir diesen Zielkatalog konnen die weiteren im Wiki vorhandenen Daten
auch dazu genutzt werden, die Zusammenhidnge und Wirkungen zwischen den einzelnen Hand-
lungsfeldern darzustellen und den Grad der Vernetzung der Umweltpolitik zu verdeutlichen. Dazu
konnen die vorhandenen Grafiken und Ubersichten im Wiki verwendet werden. Sie konnten fiir Web-
seiten, Broschiiren und Berichte weiterverwendet werden und auch in die Analysen der ,,Daten zur
Umwelt“ einflieflen und so die Umweltberichterstattung des UBA unterstiitzen und ergdanzen.

Es ist aber auch méglich, die Daten des Wikis einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen,
und nicht nur ausgewdahlte Inhalte zu ver6ffentlichen. Bisher stehen dafiiralle bisherigen Inhalte des
Wikis zur Verfiigung. Dies stellt im Wesentlichen die Wissenssammlung dar, die als ,,umweltpoliti-
sches Wikipedia“in Option 1 prasentiert wurde.

5.6.2 Derzeitiger Stand

Die derzeitigen Texte sind iiberwiegend als Expertenwissen formuliert und eine Veréffentlichung
wiirde eine umfassende Erganzung und Redaktion der Texte erfordern. Hinsichtlich der Visualisie-
rungstechniken wiirden vorallem Baum- und Netzdiagramme dafiirin Frage kommen, die Zusam-
menhédnge zwischen Handlungsfeldern visualisieren. Die Kreuztabellen kénnten dagegen wegen der
Farbgebung den Eindruck vermitteln, dassInkohadrenzen iiberwiegen; sie entfalten ihren Nutzwert ja
vor allem zusammen mit den zugrundeliegenden Tabellen der Beziehungen zwischen den Zielen.

5.6.3 Entwicklungsmoglichkeiten

Ausgangspunkt einer Weiterentwicklung ware die Priifung, inwiefern Kohdrenzanalysen in die beste-
hende Umweltberichterstattung integriert werden konnen. Fiir die Nutzung als Informationstool zur
Unterstiitzung und Ergdnzungder Umweltberichterstattung gelten die gleichen Anforderungen wie
andie intern genutzte Version des Wikis. Wie fiir die bereits beschriebenen Optionen, sind vor allem
Datenaktualitdt und Benutzerfreundlichkeit zentrale Aspekte. Fiir dieanderen Optionen wurden be-
reits inhaltliche Ergdnzungsméglichkeiten und die Erarbeitung von Prozessen zur Datenpflege emp-
fohlen. Daneben ergeben sich folgende weitere Moglichkeiten, das Wiki auch technisch besser als
Informationstool fiir die Kommunikation mit der Offentlichkeit nutzbarzu machen:

» Langfristig wdare denkbar, die Daten ausdem Wiki auch mit den bisher auf den Webseiten des
UBA verdtffentlichten ,,Daten zur Umwelt“ zu verkniipfen und so dasInformationsangebot fiir
die Offentlichkeit zu erweitern.
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» Eine weitere Option wire, das Tool fiir die Offentlichkeit weiter zu 6ffnen, so dass eigene Fra-
gestellungen mit dem Tool bearbeitet und Eintrage ergdnzt werden konnen. Um diese Funk-
tion erfiillen zu konnen, miissen die Benutzerfreundlichkeit des Wikis jedoch weiter erh6ht
und die Analysefunktionen weiter automatisiert werden. Grafiken und Tabellen zur Koha-
renzanalyse kénnten dann ohne grof3en Aufwand ausgegeben werden.

Auch wenn diese Auswertungsméglichkeiten nicht der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden
sollen, kann es sinnvoll sein, weiter an der Benutzerfreundlichkeit des Wikis zu arbeiten: Nur so ware
es Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Geschéftsbereichs méglich, Analysen fiir eigene Berichte zu
erstellen und fiir die Kommunikation mit der Offentlichkeit zu verwenden und der Nutzen fiir die Um-
weltberichterstattung konnte vergréf3ert werden.

Um die Anreize zu erh6hen, sich aktivan der Weiterentwicklung des Wikis zu beteiligen, kann es zu-
dem hilfreich sein, Funktionen zu integrieren, die die Sichtbarkeit der Autoren und Autorinnen der
Beitrage erh6ht. Dies konnte zum Beispiel dadurch geschehen, dass Redakteure namentlich erwdhnt
werden und Nutzer/innen mit ihnen in Kontakt treten konnen.

5.6.4 Zusammenfassung

Option 6: Kommunikation von Umweltpolitik (Umweltberichterstattung)

Nutzen:

» NutzungderInformationen fiir die Umweltberichterstattung in Ergdnzung zu den ,,Daten
zur Umwelt“ (z.B. durch die Vertffentlichung eines Umweltzielkatalogs)

» NutzungalsInformations- und Kommunikationstool fiir die Offentlichkeit: Es werden ein-
zelne Informationen und Analysen fiir z.B. Berichte des UBA genutzt.

» NutzungalsInformations- und Kommunikationstool fiir die Offentlichkeit: Das gesamte
Wiki wird der Offentlichkeit zur Nutzung zur Verfiigung gestellt.

Derzeitiger Stand:

» Nutzung der Wissenssammlung im Sinne des ,,umweltpolitischen Wikipedia“ (s. Option 1)
fiir die 6ffentliche Kommunikation méglich
» Verwendungder Analysen in Berichten, auf Webseiten, etc.

Entwicklungsmaoglichkeiten - Inhaltliche Erganzung:

» Ergdnzungumweitere Themen und Inhalte
» Verkniipfung von Wiki-Eintragen mit Kontaktdaten derverantwortlichen Redakteure
» Darstellung der Redakteure auf Startseite fiir Motivation

Entwicklungsmaoglichkeiten — Prozessgestaltung:

» Qualitdtssicherung und Redaktion

Entwicklungsmaoglichkeiten - Technische Weiterentwicklung:

» Verkniipfung mit den ,Daten zur Umwelt“ zur Ergdnzung der dort verdffentlichten Informa-
tionen

» Erstellung eigener Analysen fiir Berichte usw. (vereinfachte Benutzeroberflache und Ausga-
bemoglichkeiten der Ergebnisse notwendig, ebenso wie ein Prozess zur Aktualisierung und
Pflege der Daten; vgl. Optionen 1-5)
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» Offentliches Tool zur Bearbeitung eigener Fragestellungen (vereinfachte Benutzeroberfli-
che und Ausgabemoglichkeiten der Ergebnisse notwendig)

5.7 Fazit

In diesem Kapitel wurde aufgezeigt, dass es fiir das Wiki verschiedene Nutzungsmoglichkeiten gibt.
Einerseits kann es fiir rein interne Zwecke genutzt werden. Es ist jedoch auch moglich, die Daten der
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen oder sie fiir die Kommunikation mit der Offentlichkeit einzu-
setzen. Zudem kann das Wiki fiir Informationszwecke genutzt werden, wenn es beispielsweise als
,s2umweltpolitisches Wikipedia“ oder als Zustandigkeitsverzeichnisausgebaut wird. Gleichzeitig kann
es als Analysetool sowohl in Prozessen zur Folgenabschatzung neuer Ziele oder Instrumente, als
auchin der Evaluation der bestehenden Umweltpolitik und derIdentifikation von zukiinftigen For-
schungs- und Handlungsbedarfen genutzt werden.

Diese unterschiedlichen Nutzungsoptionensind dabeinicht als ausschlieliche Verwendungszwecke
zu verstehen. Vielmehr lassen sie sich miteinander kombinieren bzw. sie bauen aufeinanderauf.
Grundsatzlich wareauch die Umsetzung aller beschriebenen Optionen denkbar.

Allerdings richtet sich die jeweilige Nutzungsmoglichkeit an unterschiedliche Zielgruppen, so dass
das Wiki je nach Funktion und Zielgruppe unterschiedliche Anforderungen erfiillen muss. Je nach-
dem, welche Funktion schwerpunktméafig erfiillt werden soll, ergibt sich daherweiterer Entwick-
lungsbedarf fiir die Plattform. Viele der genannten Optionen bieten zum Beispiel die Moglichkeit, in
die Umweltberichterstattung integriert zu werden. Unter anderem konnte ein Umweltzielkatalog auf
grundlage dervorhandenen Daten erstellt und ausgebaut werden, der die Umweltberichterstattung
um eine politische Dimension erweitern wiirde. Welche Méglichkeiten zur Integration der Koha-
renzanalyse in die Umweltberichterstattung bestehen, sollte daher weiter gepriift werden.

Die Weiterentwicklung des Wikis betrifft aber nicht nureine inhaltliche Dimension, sondem vor al-
lem auch die Benutzerfreundlichkeit: Die Benutzeroberfliche konnte iibersichtlicher gestaltet wer-
den, die Bedienung vereinfacht und Ansprechpartner fiir Fragen bestimmt werden. Zentral fiir die
Erhohung der Benutzerfreundlichkeit ist aber auch die strukturierte Einfiihrung des Wikis in die bis-
herigen Arbeitsabldufe und die Bereitstellung eines Benutzerhandbuchs.

Neben der Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit besteht dariiber hinausfiir alle Optionen das Po-
tential, die Software zu erweitern und so die Funktionen des Wikis noch starker an die Bediirfnisse
der Nutzerinnen und Nutzeranzupassen. Beispielsweise konnten Analysen automatisiert, weitere
Auswertungsmoglichkeiten entwickelt oder neue Suchfunktionen eingerichtet werden. Diese Weiter-
entwicklungen des Wikis sind jedoch erst nach einer detaillierten Bedarfsanalyse méglich und wiir-
den weiteren Softwareentwicklungsaufwand nach sich ziehen.
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Eine weitere wichtige Aufgabeist es, die Daten im Wiki zu pflegen und aktuell zu halten, um die
langfriste Nutzbarkeit sicherzustellen. Egal, ob das Wiki zukiinftig als Analyse- oder Informationstool
verwendet werden soll: Die Inhalteund Analysen sind nurniitzlich, wenn sie auf aktuellen Daten be-
ruhen. Daher sollte ein Prozess definiert werden, wie die Pflege der Daten organisiert werden kann.

Ein wichtiger Aspekt in diesem Zusammenhang ist es, Anreize fiir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
zu schaffen, sich an der Aktualisierung der Daten zu beteiligen. Ein moglicher Anreiz ware beispiels-
weise, aufden Seiten des Wikis deutlich zu machen, welche Bearbeiter fiir die Seiten verantwortlich
sind, wer Beitrdge verfasst hat und wann die letzte Aktualisierung stattfand. Auf diese Weise wird der
einzelne Bearbeiter sichtbar. Dies kann einen Anreiz darstellen, die Seiten des eigenen Verantwor-
tungsbereichs zu pflegen und weiterzuentwickeln.
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6 Schlussfolgerungen und offene Forschungsfragen

Mangelnde umweltpolitische Kohdrenzist eine Quelle von ineffektiver Umweltpolitik43. Unter Inko-
hdrenz verstehen wir, dass umweltpolitische Ziele zur Entwicklung von Instrumenten fiihren, die in
anderen umweltpolitischen Handlungsfeldern problemverstarkend wirken konnen. Der Ausbau der
energetischen Nutzung von Biomasse mit teils desastrosen Effekten auf Landnutzung, Biodiversitét
oder Wasserqualitat ist ein besonders prominentes Beispiel dafiir.

Daneben wird die vermutete oder behauptete Inkohdrenz der Umweltpolitik von Interessengruppen
aber auch als Argument gegen die Weiterentwicklung von Umweltpolitik ins Feld gefiihrt. So wird
beispielsweise von Seiten der chemischen Industrie beklagt, dass einerseits die Nutzung genetisch
veranderte Organismen eingeschrankt wird, aber andererseits die Nutzung biotischer Rohstoffe vor-
nagetrieben wird. Der Bundesverband der Industrie beklagt Mehrfachregulierung von Chemikalien
oder Widerspriichein der Klimapolitik. Sowohl aus der Perspektive der Vermeidung von Nutzungs-
konkurrenzen als auch zur Begriindung der Weiterentwicklung von Umweltpolitik ist es wichtig,
diese unter dem Gesichtspunkt der Kohdrenz zu analysieren und zu bewerten.

Im Rahmen des UFOPLAN-Vorhabens,, Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Mafinahmen
fiir Zwecke der Umweltberichterstattung“ konnte dashohe Ausmafd der Vernetzung der verschiede-
nen umweltpolitischen Handlungsfelder (Schutzgiiterund Sektoren) belegt werden. Durch die viel-
faltigen Verkniipfungen zwischen politischen Zielen, Instrumenten, ausgeldsten Verhaltensdnderun-
gen und den Wirkungen auf verschiedene Umweltmedien und -zustdnde fithren im Schnitt rund
14.000 Wege von einem umweltpolitischen Ziel zu allen anderen Zielen. Wahrend die iiberwiegende
Mehrzahldavon nicht kritisch ist, sondern im Gegenteil eine grof3e Zahlvon synergetischen Bezie-
hungen aufgefunden werden kann, kann esauch problematische Interaktionen zwischen einzelnen
umweltpolitischen Zielen geben.

Im Vorhaben wurde eine Methode entwickelt, um sich systematisch mit der Kohdarenz von umweltpo-
litischen Zielen und Instrumenten auseinanderzusetzen. Die Methode basiert auf der Wirkungsket-
tenanalyse. Sie erlaubt es, direkte und indirekte Wirkbeziehungen zu erfassen und die Wirkungsan-
nahmen explizit und nachvollziehbarzu machen. Die Methodik bildete die Grundlage fiir die Ent-
wicklung einer bislang einzigartigen (Wiki-basierten) Datenbank und eines Software-Tools (im Proto-
typ), dasdie Analyse und Prognose umweltpolitischer Kohdrenz unterstiitzen kann. Datenbank und
Software-Tool — gemeinsam das,,Kohdrenz-Wiki“ — erbringen folgende Leistungen:

a) Datenerfassung:

» Wissensplattform: Mit dem Kohdrenz-Wikiliegt eine umfassende, onlinefahige Wissensplatt-
form zur deutschen Umweltpolitik vor, die Informationen tiber die relevantesten Umweltprob-
leme, Problemursachen, Ziele, Instrumente und darausresultierenden Verhaltensinderungen
bei Zielgruppen umfasst. Insgesamt enthalt das Wiki 460 Eintrage. Sie sind nach (Umwelt-
)Schutzgiitern und Sektoren auswertbar und entsprechend ihrer Wirkbeziehung miteinander
verkniipft. Die Eintrdge wurden von zahlreichen Expertinnen und Experten der Auftragneh-
mer-Institutein schematisierter Form und nach einheitlichen Vorgaben erstellt. Die Qualitat
der Eintrige wurdein einem Review-Verfahren gepriift. Auch dafiirist die Plattformin beson-
derem Maf3e geeignet.

43 Weitere Quellen sind zum Beispiel mangelndes Problemwissen, ungiinstige Problemeigenschaften (Komplexitit, Dyna-
mik, Irreversibilitit etc.), gesellschaftliche Interessenskonflikte, politische Machtverhéltnisse und Vollzugsprobleme
(vgl. Wolff 2004: 55-63).
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» Datenausgabein verschiedenen Formen: Es lassen sich Ubersichten der kohérenz-relevanten
Informationen nach Schutzgut oder Sektor erstellen, Listen von Eintrdgen zu einzelnen Kate-
gorien (Ziele, Instrumente, Probleme, usw.), sowie Einzelseiten zu Elementen der Umweltpo-
litik.

» Vorteile eines Wikis: In einem Wiki kénnen Nutzer gemeinschaftlich arbeiten, Eintrdge kon-
nen nach verschiedenen Stichworten durchsucht werden und sie kénnen unkompliziert ge-
pflegt, erganzt und qualitdtsgesichert werden. Redundante Eintrage konnen durch Markie-
rung mit Stichworten (Tags) ebenso vermieden werden wie das Versions-Wirrwarr, das
schnell entsteht, wenn mehrere Personen mit Office-Dokumenten arbeiten. Dariiber hinausist
es grundsdtzlich méglich, partizipative Elemente wie die Kommentierung oder Bewertung
von Sachverhalten durch Nutzerinnen und Nutzer zu integrieren.

b) Datenanalyse:

» Softwarebasierte Auswertung derim Wiki eingespeisten Daten (Wirkungsketten) auf Koha-
renz (Prototyp, d.h. die Auswertung erfolgt bislang nicht automatisiert). Die Software hilft,
folgende Fragen zu beantworten: Wie kohéarent sind die umweltpolitischen Ziele zwischen
zwei umweltpolitischen Handlungsfeldern? Wie kohdrent ist Ziel A mit Ziel B? Wie kohdrent
ist ein Instrument X mit einem Ziel Y? Wie kohdrent ware ein hypothetisches Instrument mit
allen bestehenden Zielen der deutschen Umweltpolitik? Sind die umweltpolitischen Ziele, die
einen speziellen Sektor (zum Beispiel Verkehr, Landwirtschaft) betreffen, untereinander ko-
hdrent? Wie wirken Instrumente zur Erreichung eines Ziels auf dieses Ziel zuriick?

» Visualisierung der Ergebnisse in verschiedenen Formaten: Kreuztabellen, Flussdiagramme,
Force-Directed-Graphen (hier werden z.B. die Ziele in ihren Beziehungen relativ zueinander
dargestellt um z.B. besonders zentrale Ziele hervorzuheben) und Hive-Plot-Diagramme (hier
werden die Objekte — Ziele, Instrumente, Ursachen, etc. — auf Achsen angeordnet und die
Verbindungen zwischen den Achsen angeordnet; z.B. Abbildung 31 in diesem Bericht) etc.

Die Software-basierte Analyseist erforderlich, weil das Ausmafd der Vernetzung derverschiedenen
umweltpolitischen Handlungsfelder so enorm ist, dass eine Analyse ohne Software-Unterstiitzung
praktisch nicht méglich ist. Selbst wenn nureine Teilmenge umweltpolitischer Ziele und Instrumente
beschrieben und analysiert werden konnte, ist die Zahl von méglichen Wirkungsketten gewaltig, die
zwischen den verschiedenen Zielen und Instrumenten bestehen. Eine IT-gestiitzte Erfassung und
Auswertung ist deshalb geboten, um die fiir die Beurteilung der Koharenz von Umweltpolitik erfor-
derlichen Wissensbestinde zu erméglichen.

Das Modell beriicksichtigt derzeit weder Gewichtungen der Wirkungszusammenhénge (z.B. starke
Wirkung / schwache Wirkung), noch zeitliche Horizonte (z.B. kurz-, mittel- und langfristige Wir-
kung). Beide Ansidtze konnten die Datenmenge zu strukturieren helfen und die Auswertung erleich-
tern. Allerdings machen beide Ansatze auch die Sammlung der zugrundeliegenden Daten deutlich
komplexer, da zuséatzliche Bewertungen erforderlich sind.

So wurde im Rahmen des Projekts von Gewichtungen Abstand genommen, weil selbst in Fachkreisen
die Einschdtzungen iiber die Bedeutung von einzelnen Faktoren oft auseinandergehen. Dain der ge-
genwartigen Form alle Wirkungsbeziehungen als gleich relevant gelten, lassen sich Schlussfolgerun-
gen zu umweltpolitischer Kohdrenz dahernicht unmittelbar ausden Listen der Wirkungs-Beziehun-
gen ableiten, die das System generiert. Stattdessen ist es erforderlich, dass Bearbeiterinnen und Bear-
beiter fiir jede einzelne Wirkungs-Beziehung entscheiden, ob diese relevant erscheint und einer wei-
tergehenden Priifung unterzogen werden sollte. Bei einer zukiinftigen Ergdnzung des Datenbestan-
des sollte die Moglichkeit gewichteter Verbindungen gepriift werden, mit denen weitergehende Ana-
lysen moglich waren.
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Eine weitere Folge der ungewichteten Beziehungen ist es, dass im gegenwartigen Datenbestand alle
Ziele auf dem einen oder anderen Weg bereits auf der ersten Ebene mit allen anderen Zielen verbun-
densind. Eine Auswertung von weiteren Beziehungen ware zwar prinzipiell méglich, bringt aber kei-
nen zusdtzlichen Erkenntnisgewinn. Nur wenn die Beziehungen gewichtet wiirden, konnten auch
indirekte Wirkungen iiber mehrere Ziele hinweg sinnvoll analysiert werden.

Weiterhin sieht die Modellierung aktuell keinen ,,Problemabbauvor. Im Wiki sind Ursachen immer
problemverstiarkend modelliert; ein Verhalten,daseine Ursache abschwacht, wird nicht als problem-
mindernd erfasst. Folglich werden die eigentlich intendierten, problemmindernden Wirkungen eines
Zieles nicht hinreichend repriasentiert. Stattdessen stehen die Nebenwirkungen von umweltpoliti-
schen Instrumenten und von ihnen ausgel6sten Verhaltensanderungen auf andere umweltpolitische
Handlungsfelderim Vordergrund. Damit werden die Gesamtwirkungen von umweltpolitischen Zielen
und Instrumenten nur unvollstandig erfasst. Denkbar wiare der Ausbau zu einem System-Dynamics-
Modell. In diesem kénnten umweltpolitische Problemlagen als Bestinde modelliert werden, die
durch Ziele, Instrumente und Verhalten abgebaut werden oder aber auch zunehmen.

In Zusammenhang damit wire es auch denkbar, nicht nur die Schnittstelle zwischen Verhalten und
Ursachen zu qualifizieren, sondern auch Bewertungen und Begriindungen fiir weitere Schnittstellen
einzufiihren, insbesondere an der Schnittstelle ,, Instrument-Verhalten“. Derzeit sieht das Modell nur
positive Wirkungen von Instrumenten auf das Verhalten von Akteuren vor. Es ist jedoch moglich,
dass ein Instrument unerwiinschte Verhaltensweisen auslost, so dassauch an dieser Schnittstelle
eine Bewertung von positiven und negativen Wirkungen denkbar ware.

Jenseits der methodischen Herausforderungenist die Nutzung des Kohdrenz-Wikis auch mit einigen
praktischen Anforderungen verbunden: Solldas Wiki weiter genutzt werden, miissen die Daten aktu-
ell gehalten werden. Um die Daten analysieren zu kénnen, muss die Datenerfassung fiir die verschie-
denen Elemente der Wirkungskettein hohem Maf3e schematisiert erfolgen. In der Projektpraxis er-
wies sich jedoch, dass der Nutzwert einer solchen Schematisierung fiir die Bearbeiterinnen und Bear-
beiter zundchst nicht nachvollziehbarwar. Auch sind die einzelnen Wirkungsketten-Elemente nicht
immer hinreichend prazise voneinanderabzugrenzen. Soist beispielsweise die Abgrenzung zwischen
Problemen und Zielen in Einzelfdllen nicht eindeutig — dies reflektiert nicht zuletzt die Ambiguitat
der politischen Debatten. Zudemsind feinere Spezifikationen der Einzelelemente denkbar, z.B. konn-
ten Ziele in Handlungsziele oder Qualitatsziele unterteilt werden. Insofern gab es zwischen dem Pro-
jektteamund den Themenexperten einen erheblichen Abstimmungsbedarf. Es wire zu erwdgen, das
Anlegen der Wirkungsketten als eine zentralisierte Aufgabe zu organisieren oder einen Prozess zu
definieren, der die Qualitdt der Daten sichert.

Fiir die weitere Nutzung derim Wiki aufbereiteten Daten, der Methodik und des Software-Tools zur
umweltpolitischen Koharenzanalyse wurden verschiedene, auch kombinierbare Optionen ausgear-
beitet. Eine mogliche kiinftige Nutzung des Kohdrenz-Wikisim UBA oder BMUB erfordert die Klarung
gewlinschter Einsatzgebiete, die interne Kommunikation dessen, was das Tool leisten kann (und was
nicht), die organisatorische Verankerung von Datenmanagement und -aktualisierung und gegebe-
nenfalls einen Test verschiedener Anwendungsméglichkeiten in kleineren Gruppen potenzieller Nut-
zer. Zudemware empfehlenswert, die aufgezeigten methodischen Weiterentwicklungsoptionen um-
zusetzen und die Nutzerfreundlichkeit des Tools zu erh6hen.

Jenseits des methodischen Weiterentwicklungsbedarfsinnerhalb des Kohdrenz- Wikis besteht kon-
zeptioneller und empirischer Forschungsbedarf.

Erstens spielt neben der Frage der internen Kohdrenz von Umweltpolitik in der umweltpolitischen
Praxis auch die externe Kohdrenz mit anderen Politikfeldern oder Politiken auf anderen Ebenen eine
wichtige Rolle. Die Sicherstellung dieser politikfeld- und ebeneniibergreifenden Koharenz wird der-
zeit im Rahmen von Ressortabstimmungen, Anhérungen und Beteiligungen oder weiteren Verfahren
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der Gesetzgebung angestrebt. Kohdrenz mit anderen Politiken wurde im Rahmen des hier entwickel-
ten Modells nicht abgebildet. Eine empirische Forschungsfragelautet daher, wie kohdrent die deut-
sche Umweltpolitik mit anderen Politikfeldern ist — und wie gut sich das Modell auf solche externe
Kohérenz erweitern lief3e.

Denkbar wire es, dies im Rahmen von einzelnen Politikfeldern zu erproben, die mehrere Ressorts be-
treffen, z.B. Ressourcenpolitik, Verkehrspolitik oder aber auch in der Sozialpolitik. Dabei stellt sich
unter anderemdie Frage, wie Auswirkungen ressortiibergreifend eingeschatzt und abgestimmt wer-
den konnen, welcher Zusatznutzensich fiir die ohnehin stattfindenden Verfahren zur Ressortabstim-
mung ergeben bzw. wie diese unterstiitzt werden kénnten.

Zweitensware auf einer konzeptionellen Ebene zu klaren, inwieweit ,,Kohdrenz“und ,,Interaktion*
zwischen politischen Zielen voneinander zu unterscheiden sind. So stellt sich beispielsweise die
Frage, ob es als ,,Inkohdrenz* zwischen politischen Zielen zu werten ist, wenn diese in der politi-
schen Praxisso miteinanderinteragieren, dass Ressourcen (6ffentliche Aufmerksamkeit, Finanzen),
die fiir die Erreichung eines Ziels eingesetzt werden, nicht mehr fiirdie Erreichung eines anderen
Ziels zur Verfiigung stehen. Die Erreichung eines Ziels bzw. Umsetzung eines Instruments wirft so im-
mer auch politische oder 6konomische Opportunitdtskosten auf.

Andiese Fragestellung schlief3t sich drittens die Frage nach den Implikationen fiir das genutzte Mo-
dell an, sowie weitergehend nach dem Verhiltnis von Politikinhalten (policies) und politischem Pro-
zess (politics) bei der Analyse der Kohdrenz bzw. Interaktion von politischen Zielen und Mafinahmen.
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8 Anhidnge

8.1 Anhangl: Schutzgut-Ubersichten aus dem Kohirenz-Wiki (Stand Mirz
2015)

Im Folgenden finden sich aus den diversen Schutzgut-Ubersichten im Wiki die jeweiligen Einfiih-
rungstexteund die Gliederungen mit Nennung aller dem Schutzgut jeweils zugeordneten Eintrage
(Stand Marz2015).

8.1.1 Energieals Ressource

Um Energie in nutzbarer Form — etwa fiir Raumwarme, Fortbewegung oder Beleuchtung — verfiigbar
zu haben, bedarf es energetischer Ressourcen und der Umwandlung von Primér- in End- in Nutzener-
gie, was jeweils mit Verlusten verbunden ist. Sowohl der Abbau energetischer Ressourcen wie Ol und
Gas, Stein- und Braunkohle, sowie Uran als auch ihre Verwendung sind mit negativen Folgen fiir
Mensch und Umwelt verbunden. Besonders eklatant: 80 Prozent der THG-Emissionen sind derzeit
dem Verbrauch fossiler Energie zuzurechnen. Hinzu kommen Luftschadstoffe, die bei der Energieum-
wandlung freigesetzt werden. Die Nutzung erneuerbarer Energien geht allerdings ebenfalls mit Um-
weltbelastungen einher (Material- u. Flichenbedarf fiir Anlagen; Biomasse-Anbau).

Somit besteht unabhédngig von Energiequellen ein 6kologischer Grund Energie effizient zu nutzen
und den Verbrauch méglichst absolut zu reduzieren (hinzu kommen finanziell-6konomische Griinde
und Import-Unabhéngigkeit). Hierfiir gilt es sowohl bei der Effizienz von Energieerzeugungsanlagen
als auch bei der Energienutzung in Wirtschaft und Haushalten anzusetzen. Dies gilt wiederum so-
wohl fiir den Stromverbrauch als auch fiir Mobilitat (Kraftstoffverbrauch) und Warme- bzw. Kalte-
Versorgung. Auf den Gebdudesektor — mit einem grof3en Bestand an nicht oder kaum energetisch sa-
nierten Altbauten — entfallen rund 40 Prozent des deutschen Endenergieverbrauchsund etwa ein
Drittel der CO2-Emissionen.

Text basiert insbesondere auf Energiekonzept der Bundesregierung.

Hinweis zum Factsheet: Dieses Factsheet betrachtet der Systematik entsprechend nur solche politischen
Ziele (und mit ihnen verbundenen Wirkelemente), die dem Schutzgut ,,Energie als Ressource“, also der
Einsparung ihres Verbrauchs dienen. Auswirkungen auf andere Schutzgiiter durch den Ressourcenab-

bau (als eine Problemursache) werden in den entsprechenden anderen Factsheets (z.B. LAND) behan-
delt.

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 Energetische Biomasse-Nutzung

1.2 Energetische Nutzung fossiler Ressourcen
2 Probleme

2.1 Energetische Ressourcen - Schwund

3 Ziele

3.1 Erneuerbare Energien - Ausbau Strom
3.2 Erneuerbare Energien - Ausbau Verkehr
3.3 Emeuerbare Energien - Ausbau Warme

3.4 Emeuerbare Energien-Ausbau allgemein
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3.5 Elektrofahrzeuge - Steigerung der Anzahl

3.6 Endenergie - Reduktion

3.7 Endenergieverbrauch Verkehr - Reduktion

3.8 Giiterverkehr- Reduktion Transportintensitat

3.9 Holzverwendung - Vermehrung

3.10 KWK-Ausbau

3.11 Konsumverhalten - nachhaltig

3.12 Personenbeférderungsleistung - Reduktion

3.13 Primdrenergieverbrauch - Reduktion

3.14 Schienenverkehr & Binnenschifffahrt - Steigerung des Anteils
3.15 Stromverbrauch - Reduktion

3.16 Warmebedarf - Reduktion

4 Instrumente

4.1 Betriebliches Umweltmanagement - Forderung

4.2 Blauer Engel

4.3 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene leichte Nutzfahrzeuge
4.4 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Pkw

4.5 Erneuerbare Energien - Anforderungen Neubauten

4.6 ETS / Emissionshandel

4.7 Einsparberatung

4.8 Einspeisevergiitung fiir Erneuerbare Energien-Strom

4.9 Elektrogerate - EU-Effizienzlabel

4.10 Energieausweis

4.11 Energieeffizienz - Zinsgiinstige Krediteim Gebdudebereich
4.12 Energiespeicher - Férderung

4.13 Energieverbrauch-Besteuerung

4.14 Freiwillige Optimierungsinstrumente

4.15 Gebdudeenergiebedarf - Grenzwerte

4.16 Gleisanschlussforderprogramm

4.17 Heizungsumstellung auf Erneuerbare Energien - Férderung
4.18 KWK Forderung

4.19 Kfz-Steuer fiir Pkw

4.20 Kombinierter Verkehr - Forderung Umschlaganlagen

4.21 Lkw-Maut

4.22 Luftverkehrsabgabe
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4.23 NKI - Investitionsférderung

4.2 4 Nationaler Radverkehrsplan

4.2 5 Nationales Entwicklungsprogramm Elektromobilitat
4.2 6 Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstofftechnologie
4.27 Pkw-Energieverbrauchskennzeichnung

4.28 Stromnetzausbau - Planung und Anreizregulierung
4.29 Offentliche Beschaffungskriterien Energieeffizienz
4.30 Offentlicher Verkehr - Forderung

4.31 Okodesign-Vorgaben

5 Verhalten

5.1 Autofahren - Verzicht

5.2 Biomasse-Anbau zur energetischen Nutzung

5.3 Biomasse-Verbrennung in Kraftwerken

5.4 Biosprit tanken

5.5 Dieselauto - Kauf

5.6 Energieeffiziente Fahrzeuge - Herstellung

5.7 Energieeffiziente Fahrzeuge - Kauf

5.8 Energieeffiziente Gebdude - Neubau

5.9 Energieeffiziente Produkte - Herstellung

5.10 Energieeffiziente Produkte - Kauf & Betrieb

5.11 Energieeinsparung durch Verzicht

5.12 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Herstellung
5.13 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Kauf

5.14 Flugreisen-Verzicht

5.15 Gebdudedammung

5.16 Geothermie-Nutzung

5.17 Giitertransport auf Schiene und Binnenschiff

5.18 Holzofen-Einbau

5.19 KWK-Betrieb

5.20 Offshore-Wind-Anlagen-Betrieb

5.21 Onshore-Wind-Anlagen-Betrieb

5.22 Photovoltaik- und Solarthermie-Nutzung

5.23 Radwege-Bau

5.24 Solarstromspeicher-Einbau

5.25 Stromnetze-Ausbau
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8.1.2 Gesundheit

Umweltbelastungen, Umweltverschmutzung und abnehmende Qualitdt der Umwelt haben vielfiltige
Auswirkungen auf die Gesundheit der Menschen. Die Umwelt wirkt sich unmittelbar auf den mensch-
lichen Organismus aus, durch die Luft, die wir atmen, die Lebensmittel, die wir essen, die Konsum-
produkte und Gegenstdande, die wir verwenden, oder auch die Qualitdt der Umgebung, in der wir uns
aufhalten - am Arbeitsplatz, in der Schule, in der Wohnung.

Die Effekte von “Umweltfaktoren“ auf die menschliche Gesundheit sind in den letzten Jahren zuneh-
mend erforscht worden. Die Weltgesundheitsorganisation WHO geht davon aus, dassim europdi-
schen Raum 20 Prozent der Krankheits- und Todesfadlle auf Umweltverschmutzung zuriickzufiihren
sind. So wirkt sich z.B. Luftverschmutzung negativ auf Asthmatiker oder Personen mit Herzkrankhei-
ten aus; bestimmte hochgefdhrliche Chemikalien sind als eine Ursache fiir die Zunahme bestimmter
Krebsarten wie Brustkrebs in der Diskussion, und auch die Auswirkungen des Klimawandels beein-
flussen unsere Gesundheit. ,,Umwelt“ ist damit ein zentraler Risikofaktor fiir die menschliche Ge-
sundheit, neben genetischer Veranlagung, individueller Empfindlichkeit, aber auch Erndhrungs- und
Bewegungsverhalten. Auch dersozio-6konomische Statushat Auswirkungen, wie wir Umweltver-
schmutzung und den darausresultierenden Gesundheitsbelastungen ausgesetzt sind.

Die Umweltschutzgesetzgebung derletzten Jahrzehnte hat wichtige Verbesserungen fiir den Gesund-
heitsschutz gebracht, aber die Liste der Probleme fiir Umwelt & Gesundheit ist weiterhin lang: So ha-
ben z.B. die Feinstaubkonzentrationen gerade in den Stadten in den letzten Jahren nicht abgenom-
men, woraus sich vielfiltige Gesundheitsauswirkungen ergeben. Zudem stellen technische und wirt-
schaftliche Entwicklungen, Verwendungen wie z.B. der Einsatz hormonell wirksamer Chemikalien
oder Nanomaterialien stellen neue Anforderungen an den Gesundheitsschutz dar.

Text basiert insbesondere auf: www.eea.europa.eu/soer/synthesis/synthesis/chapter5.xhtml

Hinweis zum Factsheet: Die Liste der Probleme bezieht sich auf Krankheiten oder Beschwerden, bei de-
nen ein Zusammenhang mit Umweltfaktoren erwiesen oder vermutet wird (und nicht auf Faktoren wie
Genetik oder Lebensstil). AufSer bei Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen wird keine Unterschei-
dung tiber die Dauer der Exposition mit Schadstoffen und auftretenden Gesundheitsproblemen gemacht.
Dies trdigt der Tatsache Rechnung, dass bei Luftverschmutzung akute und chronische Effekte gut doku-
mentiert sind, wdhrend bei anderen Gesundheitsauswirkungen durch andere Schadstoffe noch Unklar-
heiten iiber die Dauer der Exposition und Effekte bestehen (kénnen).

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 Chemikalien Alltagsgegenstande

1.2 Chemikalien Lebensmittel

1.3 Elektrosmog

1.4 Klimatische Veranderungen

1.5 Luftschadstoff-Emissionen Energiewirtschaft

1.6 Luftschadstoff-Emissionen Feuerungsanlagen

1.7 Luftschadstoff-Emissionen Haushalte

1.8 Luftschadstoff-Emissionen Land- und Viehwirtschaft
1.9 Luftschadstoff-Emissionen Losemittelverwendung

1.10 Luftschadstoff-Emissionen Verkehr
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1.11 Luftschadstoff-Emissionen industrielle / gewerbliche Prozesse
1.12 Luftverschmutzung Innen

1.13 Larm

1.14 Radioaktivitat

1.15 UV-Strahlung

1.16 Wasserverschmutzung

2 Probleme

2.1 Allergien

2.2 Asthma / Lungenerkrankungen Kinder
2.3 Atemwegsbeeintrachtigungen

2.4 Diabetes

2.5 Entwicklungsstérungen Kinder

2.6 Erbgutschadigungen

2.7 Fortpflanzungsfahigkeit - Schadigung
2.8 Fruchtbarkeitsabnahme

2.9 Herz-Kreislauf-Beschwerden

2.10 Herz-Kreislauf-Erkrankungen

2.11 Hormonsystem - Schadigung

2.12 Immunsystem- Schadigung

2.13 Infektionen

2.14 Kinder-Lernfahigkeit - Minderung
2.15 Krebs Erwachsene

2.16 Krebs Kinder

2.17 Lebenserwartung - Verkiirzung

2.18 Lebensqualitdt - Beeintrachtigung
2.19 Lungenerkrankungen Erwachsene
2.20Schlafstérungen

2.21 Stress

2.22 Vergiftung

3 Ziele

3.1 Altlasten-Sanierung

3.2 Anpassung Klimawandel

3.3 Atomausstieg

3.4 Chemikalien - Beherrschung Stoff-Risiken

3.5 Chemikalien - Minimierung besonders besorgniserregender Stoffe

105




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

3.6 Chemikalien - Minimierung besonders kritischer Stoffe
3.7 Chemikalien - Reduktion Exposition in Erzeugnissen
3.8 Chemikalien - Reduktion negativer Wirkungen
3.9 Chemikalien - Sichere Verwendung von Stoffen
3.10 Chemikalien - gute Daten

3.11 Chemikalien - hohes Schutzniveau

3.12 Chemikaliensicherheit global

3.13 Elektrofahrzeuge - Steigerung der Anzahl
3.14 Emissionsbhegrenzung versauernder/ eutrophierender Schadstoffe und Ozonvorlaufer
3.15 Emissionsbekdmpfung

3.16 Emissionsreduktion SO2, NOx, NH3, NMVOC
3.17 Feinstaub & Ozon - Reduktion

3.18 Fisch - geringe Schadstoffkonzentrationen
3.19 Gesundheitsschutz

3.20 Gesundheitsschutz Biozide

3.21 Gesundheitsschutz Elektrosmog

3.22 Gesundheitsschutz Kinder

3.23 Gesundheitsschutz Kosmetik

3.24 Gesundheitsschutz Larm

3.25 Gesundheitsschutz Pestizide

3.26 Gesundheitsschutz Trinkwasser

3.27 Gesundheitsschutz Trinkwasser-Badewasser
3.28 Giiterverkehr - Reduktion Transportintensitdt
3.29 Hormonelle Stoffe - Belastungsreduktion
3.30 Human-Analytik

3.31 Immissionskonzentration Benzo(a)pyren
3.32 Immissionskonzentration Benzol

3.33 Immissionskonzentration Blei

3.34 Immissionskonzentration NO2

3.35 Immissionskonzentration Ozon

3.3 6 Immissionskonzentration PM10

3.37 Immissionskonzentration PM2,5

3.38 Immissionskonzentration SO2

3.39 Immissionskonzentrationen As, Cd, Ni

3.40 Luftqualitdt - Verbesserung
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3.41 Luftqualitdt - ohne erhebliche negativen Auswirkungen

3.42 Luftreinhaltung

3.43 Larm - quantitative Minderungsziele

3.44 Larmexposition - Reduktion

3.45 Larmverschmutzung - Reduktion

3.46 Nanomaterialien - Verbesserter Kenntnisstand und Umgang
3.47 Oberflichen- und Kiistengewasserin gutem Zustand

3.48 POPs- Beendigung / Einschrankung

3.49 Personenbeférderungsleistung - Reduktion

3.50 Quecksilber - Reduktion der Exposition

3.51 Radonkonzentration - Begrenzung

3.52 Risikoquotient - Einhaltung

3.53 Schienenverkehr & Binnenschifffahrt - Steigerung des Anteils
3.54 Schwermetalle - Einhaltung Belastungswerte

4 Instrumente

4.1 AKW-Abschaltungsverpflichtung

4.2 Altlasten-Regelungen

4.3 Analytik

4.4 Badegewdssermonitoring

4.5 Biozidverordnung

4.6 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Leichte Nutzfahrzeuge
4.7 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Pkw

4.8 Chemikalien - Aktionsplan Stoffbewertung

4.9 Chemikalien - Beschrankung gefdhrlicher Stoffe

4.10 Chemikalien - Bewertung Stoff-Registrierungsdossiers

4.11 Chemikalien - Grenzwerte

4.12 Chemikalien - Kandidatenliste fiir besonders besorgniserregende Stoffe
4.13 Chemikalien - Notifizierungssystem

4.14 Chemikalien - Registrierung, Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen
4.15 Chemikalien - Verbot BPA in Babyflaschen

4.16 Chemikalien - Verbot Weichmacherin Kinderprodukten

4.17 Chemikalien - Verbot besonders besorgniserregender Stoffe
4.18 Chemikalien in Kosmetika - Regulierung

4.19 Cross Compliance

4.20 Emissionsbegrenzungsanforderungen bei Kraftstofflagerung und -auslieferung
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4.21 Emissionsgrenzwerte Abfallverbrennung

4.2 2 Emissionsgrenzwerte Grof3feuerungsanlagen

4.2 3 Emissionsgrenzwerte Krematorien

4.2 4 Emissionsgrenzwerte Pkw

4.2 5 Emissionsgrenzwerte Titandioxid produktion

4.2 6 Emissionsgrenzwerte etc. bei Anlagengenehmigungen

4.27 Emissionsgrenzwerte etc. fiir Holzstaub

4.2 8 Emissionsgrenzwerte etc. fiir mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen
4.29 Emissionsgrenzwerte etc. fiir kleine und mittlere Feuerungsanlagen
4.30 Emissionsgrenzwerte fiir Binnenschiffe

4.31 Emissionsgrenzwerte fiir Lkw und Busse

4.32 Emissionsgrenzwerte fiir Sportboote

4.3 3 Emissionsgrenzwerte fiir VOC sowie Erstellung und Umsetzung von Reduzierungspldnen
4.34 Emissionsgrenzwerte fiir leichte Nutzfahrzeuge

4.3 5 Emissionsgrenzwerte fiir mobile Maschinen und Gerate

4.3 6 Emissionsgrenzwerte fiir zwei- und dreirddrige Kraftfahrzeuge

4.37 Emissionsgrenzwerte, Verwendungsverbote und Einsatz von Ersatzstoffen
4.3 8 Emissionsminderungsmafinahmen beim Tanken

4.39 Flugldrm - Entschdadigung

4.40 Gerausch-Grenzwerte Reifen

4.41 Gleisanschlussforderprogramm

4.42 Human Biomonitoring Analyse

4.43 Human Biomonitoring Kinder

4.44 Human Biomonitoring Methoden

4.45 Human Biomonitoring Werte

4.46 Immissionsgrenzwerte

4.47 Innenraumluft-Richtwerte

4.4 8 Kfz-Steuer fiir Pkw

4.49 Kombinierter Verkehr - Forderung Umschlaganlagen

4.50 Kraftstoff-Schwefelgehalt - Regulierung

4.51 Lkw-Maut

4.52 Luftschadstoffemissionen - Vermeidungsmaf3inahmen

4.53 Larm-Grenzwerte Anlagen

4.54 Larm-Grenzwerte Kraftfahrzeuge

4.55 Larmbegrenzung Flugzeuge
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4.56 Larmgrenzwerte Flugverkehr

4.57 Larmgrenzwerte Strafien- / Schienenverkehr

4.58 Larmkartierung, -aktionspldane

4.59 Larmschutzbereiche um Flughidfen

4.60 NMVOC - Grenzwerte in Produkten

4.61 Nationaler Radverkehrsplan

4.62 Nationales Entwicklungsprogramm Elektromobilitat

4.63 Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstofftechnologie
4.64 Pestizide - Beschrdankung

4.65 Pestizidgrenzwerte Lebensmittel

4.66 Pkw-Energieverbrauchskennzeichnung

4.67 Quecksilber - Verbot

4.68 Radioaktivitat - Vorsorge- und Schutzmafinahmen

4.69 Schienenverkehr - Forderprogramm Liarmminderung

4.70 Sendeanlagen - Grenzwerte

4.71 Solarium - Verbot fiir Jugendliche

4.7 2 Spielzeugrichtlinie

4.73 UV-Index

4.7 4 Offentlicher Verkehr - Forderung

4.75 Okolandbau-Standards

5 Verhalten

5.1 AKW-Abschaltung

5.2 Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung

5.3 Autofahren - Verzicht

5.4 Badegewadsser - Durchfiihrung Monitoring

5.5 Bioprodukte - Kauf

5.6 Chemikalien - Gewinnung verbesserter Informationen

5.7 Chemikalien - Herstellung und Verwendung weniger problematischer Stoffe
5.8 Chemikalien - Nachweis im Menschen

5.9 Chemikalien - Verringerung der Freisetzung

5.10 Chemikalien - verstarkter Ersatz sehr problematischer Stoffe
5.11 Chemikalien in Kinderprodukten - Reduktion Verwendung
5.12 Energieeffiziente Fahrzeuge - Herstellung

5.13 Energieeffiziente Fahrzeuge - Kauf

5.14 Fahrzeug-Katalysatoren und -Filter - Einbau
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5.15 Fahrzeuge - Bau & Kaufleiser Modelle

5.16 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Herstellung

5.17 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Kauf

5.18 Giitertransport auf Schiene und Binnenschiff

5.19 Luftschadstoff-reduzierende Verbesserungen bei Motoren
5.20 Luftschadstoffminderung Haushalte

5.21 Luftschadstoffminderung Industrie und Gewerbe

5.22 Larmminderungsmaf3inahmen in Siedlungen

5.23 Larmreduzierung bei Infrastrukturplanung

5.24 NMVOC-reduzierte Farbeund Lacke - Herstellung

5.25 Pflanzenschutzmittel - Verwendung umweltschonender Produkte
5.26 Radwege-Bau

5.27 Schadstoff-Reduzierung in Gebauden

5.28 Schadstoffexposition - Erfassung

5.29 Schwefelreduzierte Kraftstoffe - Herstellung
5.30Sendemasten - Einhaltung von Grenzwerten und Abstdnden

5.31 Okolandbau — Umstellung
8.1.3 Klima

Die Atmosphire enthilt einen kleinen (>1 Prozent) Anteil Treibhausgase (THG): Gase, die Warme-
strahlung absorbieren. Ohne den natiirlichen Anteil von Treibhausgasen in der Atmospharelage die
globale Mitteltemperaturbei -18°C, die Erde ware vereist. Menschliche Aktivitaten haben seit Beginn
der Industrialisierung jedoch zu einem iibermafdigen Anstieg der Treibhausgaskonzentrationen ge-
fiihrt (um iiber 30 Prozent seit 1750). Hauptursacheist die Verbrennung fossiler Brennstoffe wie 01,
Kohle und Gas, bei der Kohlendioxid (CO2) freigesetzt wird. Konversion kohlenstoffreicher Flachen
(Walder, Griinland und inshesondere Moore) in Ackerbdden, ihre intensive Nutzung sowie Viehzucht
(Methan) sind weitere relevante Quellen. Hinzu kommen u.a. fluorierte Treibhausgase, die beispiels-
weise als Kadltemittel eingesetzt werden, und ein bis zu 20.000-fach héheres Treibhauspotenzial als
CO2 haben.

Die steigende THG-Konzentration in der Atmosphare wegen menschlicher Aktivitdten fiihrt zu einer
Erh6hung der Temperaturen auf der Erde (anthropogene Klimadnderung). Bei einer ungebremsten
Entwicklung wird vom Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) eine Erh6hung der globa-
len Mitteltemperatur von bis zu 6° vorhergesagt. Verschiebungen der Klimazonen und erhebliche
Veranderungen lokaler Klimabedingungen sind auch bei geringeren Erwarmungen zu erwarten.
Ohne Gegenmafinahmen muss damit gerechnet werden, dass durch die Klimaerwdarmung der Meeres-
spiegel bis 2100 um 1-2mansteigt. Insbesondere in den warmen dquatorialen Klimazonen wird es
durch Veranderung der Niederschlags- und Verdunstungsverhdltnisse wahrscheinlich zu einer Aus-
trocknung und Degradation der Béden, also auch einem Riickgang der Nahrungsmittelproduktion
und Artenvielfalt kommen. Gerechnet wird zudem mit einer Haufung extremer Wetterereignisse.

Um dasangestrebte Ziel, den globalen Temperaturanstieg auf 2° gegeniiber vorindustriellen Werten
zu begrenzen, mit mehr als 50 Prozent Wahrscheinlichkeit einzuhalten, miissten die globalen Emissi-
onen bis 2050 um mindestens 50 Prozent gegeniiber 1990 reduziert werden (mit einer Trendwende
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vor 2020). Mit den gegenwértigen Emissionsminderungszielen der {iber 120 Lander, die bisher die
Kopenhagen-Vereinbarung unterstiitzen, kann dasangestrebte 2-Grad-Ziel allerdings nicht eingehal-
ten werden.

Text basiert insbesondere auf: http://www.bmub.bund.de/themen/klima-energie/klimaschutz/kurz-
info/

Hinweis zum Factsheet: In diesem Factsheet geht es nur um den Klimawandel als Problem fiir das
Schutzgut ,,Klima“ - nicht um Folgen des Klimawandels und entsprechende Anpassungsstrategien, da
diese Aspekte andere Schutzgiiter (etwa LAND oder GESUNDHEIT) beriihren. Klimatische Anderungen
sind in diesen Factsheets als eine Problem-,,Ursache“ hinterlegt.

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 F-Gas-Emissionen

1.2 THG aus Energieerzeugung und -verbrauch
1.3 THG aus Fldchenkonversion

1.4 THG aus Industrieprozessen

1.5 THG aus Landwirtschaft

1.6 THG aus Treibstoffnutzung

2 Probleme

2.1 Klimawandel

3 Ziele

3.1 Bodenerhalt

3.2CCS

3.3 CO2-Emissionen leichte Nutzfahrzeuge - Reduktion
3.4 CO2-Emissionen Pkw - Reduktion

3.5 Emeuerbare Energien - Ausbau Strom

3.6 Erneuerbare Energien - Ausbau Verkehr

3.7 Emeuerbare Energien - Ausbau Warme

3.8 Emeuerbare Energien - Ausbau allgemein
3.9 Elektrofahrzeuge - Steigerung der Anzahl
3.10 Endenergie - Reduktion

3.11 Endenergieverbrauch Verkehr - Reduktion
3.12 F-Gas-Emissionen - Reduktion

3.13 Giiterverkehr- Reduktion Transportintensitdt
3.14 Holzverwendung - Vermehrung

3.15 KWK-Ausbau

3.16 Konsumverhalten - nachhaltig

3.17 Kraftstoff-THG - Reduktion
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3.18 Moore - Erhalt

3.19 Natiirliche CO2-Speicherkapazitat - Ethohung

3.20 Personenbeftrderungsleistung - Reduktion

3.21 Primdrenergieverbrauch - Reduktion

3.22 Schienenverkehr & Binnenschifffahrt - Steigerung des Anteils
3.23 Stromverbrauch - Reduktion

3.24 THG-Emissionsreduktion allgemein

3.25 THG-Emissionsreduktion aufierhalb ETS

3.26 THG-Emissionsreduktion im ETS

3.27 THG-Konzentration Atmosphére - Stabilisierung
3.28 Waldgebiete - Erhalt

3.29 Wdrmebedarf - Reduktion

4 Instrumente

4.1 Agrarumweltprogramme

4.2 Betriebliches Umweltmanagement - Forderung

4.3 Biokraftstoff-Quote

4.4 Blauer Engel

4.5 CCS- Erméglichung

4.6 CO2 als Rohstoff - Forschungsférderung

4.7 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Leichte Nutzfahrzeuge
4.8 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Pkw
4.9 Erneuerbare Energien-Anforderungen Neubauten
4.10ETS

4.11 Einsparberatung

4.12 Einspeisevergiitung fiir Erneuerbare Energien-Strom
4.13 Elektrogerdte - EU-Effizienzlabel

4.14 Energieausweis

4.15 Energieeffizienz - Zinsgiinstige Krediteim Gebdudebereich
4.16 Energiespeicher - Forderung

4.17 Energieverbrauch-Besteuerung

4.18 F-Gase- Auflagen

4.19 Freiwillige Optimierungsinstrumente

4.20 Gebaudeenergiebedarf - Grenzwerte

4.21 Gleisanschlussforderprogramm

4,22 Gutelandwirtschaftliche Praxis
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4.2 3 Heizungsumstellung auf Erneuerbare Energien - Férderung
4.24 KWK - Forderung

4.25 Kfz-Steuer fiir Pkw

4.27 Kombinierter Verkehr - Forderung Umschlaganlagen
4.28 Lkw-Maut

4.29 Luftverkehrsabgabe

4.30 NKI - Investitionsférderung

4.31 Nationaler Radverkehrsplan

4.32 Nationales Entwicklungsprogramm Elektromobilitat
4.33 Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstofftechnologie
4.34 Naturschutzprojekte - Forderung

4.35 Pkw-Energieverbrauchskennzeichnung

4.36 Schutzgebiet-Ausweisung

4.37 Stromnetzausbau - Planung und Anreizregulierung
4.38 Umweltpriifung

4,39 Waldbewirtschaftung - Grundséitze

4.400ffentliche Beschaffungskriterien Energieeffizienz
4.41 Offentlicher Verkehr - Foérderung

4.42 Okodesign-Vorgaben

4.43 Okolandbau-Standards

5 Verhalten

5.1 Autofahren - Verzicht

5.2 Biomasse-Anbau zur energetischen Nutzung

5.3 Biomasse-Verbrennung in Kraftwerken

5.4 Bioprodukte - Kauf

5.5 Biosprit tanken

5.6 CCS- Verwendung

5.7 CO2 als Rohstoff - Verwendung

5.8 Dieselauto - Kauf

5.9 Eingriffsvermeidung und -kompensation

5.10 Energieeffiziente Fahrzeuge - Herstellung

5.11 Energieeffiziente Fahrzeuge - Kauf

5.12 Energieeffiziente Gebdaude - Neubau

5.13 Energieeffiziente Produkte - Herstellung

5.14 Energieeffiziente Produkte - Kauf & Betrieb
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5.15 Energieeinsparung durch Verzicht

5.16 F-Gas-Emissionen - Vermeidung in Herstellung und Produkten
5.17 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Herstellung

5.18 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Kauf

5.19 Flugreisen-Verzicht

5.20 Gebdudedammung

5.21 Geothermie-Nutzung

5.22 Griinland & Moore - Umbruchverzicht und Renaturierung
5.23 Giitertransport auf Schiene und Binnenschiff

5.24 Holzofen-Einbau

5.25 KWK-Betrieb

5.26 Naturschutzprojekte - Durchfiihrung

5.27 Offshore-Wind-Anlagen-Betrieb

5.28 Onshore-Wind-Anlagen-Betrieb

5.29 Photovoltaik- und Solarthermie-Nutzung

5.30 Radwege-Bau

5.31 Solarstromspeicher-Einbau

5.32 Stromnetze-Ausbau

5.33 Waldbewirtschaftung - nachhaltig

5.34 Okolandbau - Umstellung

8.1.4 Land (Fliache, Béden und terrestrische Biodiversitit)

Land bedeutet Lebensraum und Lebensgrundlage. Der Wald, der rund 30 Prozent der Flache in
Deutschland ausmacht, stellt zusammen mit Moor- und Heideflachen v.a. Lebensraum fiir Flora und
Fauna dar, einen Ort wichtiger 6kologischer Prozesse, und fiir Menschen sowohl Erholungs- als auch
Nutzraum. Als wichtige menschliche Lebens-, ndmlich Erndhrungsgrundlage kann dielandwirt-
schaftlich genutzte Flache gesehen werden, die etwas mehr als die Halfte der Flache Deutschlands
ausmacht. Ahnlich wie Produkte ausder Forstwirtschaft werden landwirtschaftliche Erzeugnisse
aber auch energetisch und stofflich genutzt. Menschlichen Lebensraum stellt v.a. die Siedlungs- und
Verkehrsflichedar. Sie macht weniger als 14 Prozent der Fldche aus, wachst aber von den Nutzungs-
arten am dynamischsten — umfast 81 Hektarjeden Tag (ca. 116 Fuf3ballfelder). Fiir die meisten Tier-
und Pflanzenarten dagegen bedeutet die Besiedelung und Zerschneidung der Landschaft einen Ver-
lust an Lebensraum.

Bei einer Versiegelung von Flache gehen zudem die natiirlichen Bodenfunktionen verloren, die einen
Grof3teil der stofflichen Umbau- und Abbauprozesseim Naturhaushalt beinhalten. Neben Versiege-
lungist der Boden weiteren Gefahrdungen ausgesetzt, v.a. durch intensive Landwirtschaft. Sie um-
fassen Bodenverdichtung und Bodenerosion (Verlust der ndahrstoffreichen Humusschicht), Schwer-
metall- und sonstige Schadstoffbelastungen, Versauerung und Eutrophierung (d.h. iiberméf3ige
Stickstoff-Anreicherung). Die oft nur langsam und schwer erkennbar ablaufenden Prozesse haben
jeweils und insbesondere in Kombination schwerwiegende Folgen fiir Mensch und Umwelt. Einmal
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eingetretene Schaden sind kurzfristig kaum behebbar, denn fruchtbare Boden sind das Ergebnis ei-
nes langen Entstehungsprozesses: Bis sich ein Zentimeter Boden neu bildet, dauert es 200 bis 300
Jahre. Da Rekultivierung in der Regel teuer ist und den Ausgangszustand trotzdemnicht zu erreichen
vermag, sollten schadliche Bodenveridnderungen von vornherein vermieden werden.

Sowohl der Verlust an natiirlichen, unzerschnittenen Rdumen alsauch die Belastung des Bodens
(und oft damit einhergehend von Gewdssern) wirken sich negativ auf die biologische Vielfalt aus. Un-
ter ,,biologischer Vielfalt“ bzw. Biodiversitit versteht man die Vielfalt der Okosysteme, den Arten-
reichtum bei Tieren, Pflanzen, Pilzen und Mikroorganismen, sowie die genetische Vielfalt innerhalb
der Arten. Eine gesunde, funktionierende, resiliente Umwelt und ihre ,,Dienstleistungen fiir den
Menschen (z.B. Bestdubung; Basis fiir Arznei-Wirkstoffe) griinden auf Biodiversitét. Die Vielfalt geht
aber national wie international seit Jahrzehnten zuriick. Neben dem Flachenverbrauch (Lebensraum-
verlust) und der Bodenbelastung ist sie weiteren Gefihrdungen ausgesetzt. Dazu zihlen intensive
Landwirtschaft (mit Nutzung weniger Sorten / Rassen), Klimawandel und invasive Arten.

Text basiert hauptsachlich auf: www.umweltbundesamt.de

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 Flacheninanspruchnahme / -versiegelung
1.2 Forstwirtschaft - Intensive Bewirtschaftung
1.3 Fremde Arten

1.4 Genmaterial - eingeengte Nutzung
1.5 Gentechnik

1.6 Griinlandumbruch

1.7 Klimatische Verdnderungen

1.8 Monokulturelle Landwirtschaft
1.9 Pestizideintrag

1.10 Saurer Niederschlag

1.11 Stickstoffeintrag

1.12 Umweltgifte & Schwermetalle

2 Probleme

2.1 Artenverlust

2.2 Bodendegradation

2.3 Bodenverschmutzung

2.4 Flora- / Faunaschadigung

2.5 Flachenmodifikation

2.6 Genetische Vielfalt - Verlust

3 Ziele

3.1 Altlasten-Sanierung

3.2 Artenschutz
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3.3 Biodiversitat - Erhalt

3.4 Biodiversitdats-Mafinahmen auf Agrarflichen - Ethhung
3.5 Biotop-Netz - Ausbau

3.6 Boden - Reduktion der Stoffeintrage

3.7 Bodenerhalt

3.8 Chemikalien - Beherrschung Stoff-Risiken

3.9 Chemikalien - Minimierung besonders besorgniserregender Stoffe
3.10 Chemikalien - Minimierung besonders kritischer Stoffe
3.11 Chemikalien - Reduktion Exposition in Erzeugnissen
3.12 Chemikalien - Reduktion negativer Wirkungen

3.13 Chemikalien - Sichere Verwendung von Stoffen

3.14 Chemikalien - gute Daten

3.15 Chemikalien - hohes Schutzniveau

3.16 Chemikaliensicherheit global

3.17 Emissionsbegrenzung versauernder/ eutrophierender Schadstoffe und Ozonvorlaufer
3.18 Emissionsreduktion SO2, NOx, NH3, NMVOC

3.19 Flachenverbrauch - Reduktion

3.20 Genetische Ressourcen - Einrichtung Inventare

3.21 Genetische Ressourcen - aktive Nutzung

3.22 Genetische Vielfalt - Erhalt

3.23 Hormonelle Stoffe - Belastungsreduktion

3.24 Human-Analytik

3.25 Immissionskonzentration SO2

3.26 Invasive Arten - Bekampfung

3.27 Kritischer Wert NOx

3.28 Kritischer Wert SO2

3.29 Lebensraume - Erhalt

3.30 Luftreinhaltung

3.31 Moore-Erhalt

3.32 Nanomaterialien - Verbesserter Kenntnisstand und Umgang
3.33 Ozon - Beschrdnkung Exposition

3.34 Pflanzenschutzmittel - Reduktion

3.35 Quecksilber - Reduktion der Exposition

3.36 Risikoquotient - Einhaltung

3.37 Rohstoffentnahme - nachhaltig
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3.38 Schwermetalle - Einhaltung Belastungswerte

3.39 Unzerschnittene Raume - Erhalt

3.40 Versauerung & Eutrophierung - Reduktion

3.41 Wald-Zertifizierung - Ethohung

3.42 Waldgebiete-Erhalt

3.43 Okolandbau - Ausweitung

4 Instrumente

4.1 Agrarumweltprogramme

4.2 Agrobiodiversitdt - Forderung

4.3 Altlasten-Regelungen

4.4 Analytik

4.5 Chemikalien - Aktionsplan Stoffbewertung

4.6 Chemikalien - Beschrankung gefdhrlicher Stoffe

4.7 Chemikalien - Bewertung Stoff-Registrierungsdossiers

4.8 Chemikalien - Kandidatenliste fiir besonders besorgniserregende Stoffe
4.9 Chemikalien - Registrierung, Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen
4.10 Chemikalien - Verbot besonders besorgniserregender Stoffe
4.11 Cross Compliance

4.12 Diinger-Einsatz - Regulierung

4.13 Eingriffsregelung

4.14 Emissionsgrenzwerte Abfallverbrennung

4.15 Emissionsgrenzwerte Grof3feuerungsanlagen

4.16 Emissionsgrenzwerte Pkw

4.17 Emissionsgrenzwerte etc. bei Anlagengenehmigungen

4.18 Emissionsgrenzwerte etc. fiir kleine und mittlere Feuerungsanlagen
4.19 Emissionsgrenzwerte fiir Binnenschiffe

4.20 Emissionsgrenzwerte fiir Lkw und Busse

4.21 Emissionsgrenzwerte fiir Sporthoote

4.2 2 Emissionsgrenzwerte fiir leichte Nutzfahrzeuge

4.2 3 Emissionsgrenzwerte fiir mobile Maschinen und Gerate

4.2 4 Emissionsgrenzwerte fiir zwei- und dreirddrige Kraftfahrzeuge
4.25 GVO-Regelungen

4.2 6 Genbanken-Aufbau

4.27 Geschiitzte Arten - Storungsverbot

4.28 Grundsatz sparsamer Umgang
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4.29 Grundsteuerbefreiung

4.30 Gutelandwirtschaftliche Praxis

4.31 Haftung Umweltschdden

4.32 Holzprodukte - Zertifizierung

4.33 Jagderlaubnis

4.3 4 Kraftstoff-Schwefelgehalt - Regulierung

4.35 Luftschadstoffemissionen - Vermeidungsmafinahmen
4.36 Naturschutzprojekte - Forderung

4.37 Pestizide - Beschrankung

4.38 Schutzgebiet-Ausweisung

4.39 Sekundarrohstoffdiinger-Einsatz - Regulierung

4.40 Sortenzulassung

4 .41 Stickstoff Uberschussabgabe

4.42 Umweltpriifung

4.43 Viehbesatz - Obergrenze

4 .44 Waldbewirtschaftung - Grundsitze

4.45 Okolandbau-Standards

5 Verhalten

5.1 Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung

5.2 Bioprodukte - Kauf

5.3 Bodenschonende Landwirtschaft

5.4 Chemikalien - Gewinnung verbesserter Informationen
5.5 Chemikalien - Herstellung und Verwendung weniger problematischer Stoffe
5.6 Chemikalien - Nachweis im Menschen

5.7 Chemikalien - Verringerung der Freisetzung

5.8 Chemikalien - verstarkter Ersatz sehr problematischer Stoffe
5.9 Diingemittel - Abtransport

5.10 Diingemittel - Reduktion Verwendung

5.11 Diingemittel - energetische Nutzung

5.12 Eingriffsvermeidung und -kompensation

5.13 Fahrzeug-Katalysatoren und -Filter - Einbau

5.14 Gentechnik - keine bzw. sorgsame Verwendung

5.15 Grof3vieheinheiten pro Hof - Reduktion

5.16 Griinland &Moore - Umbruchverzicht und Renaturierung

5.17 Holzprodukte - Kauf zertifizierter Waren
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5.18 Kommunale Innenentwicklung

5.19 Landwirtschaft - Verwendung seltener Sorten & Rassen
5.20 Luftschadstoff-reduzierende Verbesserungen bei Motoren
5.21 Luftschadstoffminderung Haushalte

5.22 Luftschadstoffminderung Industrie und Gewerbe

5.23 Naturschutzprojekte - Durchfithrung

5.24 Pflanzen einheimischer Arten

5.25 Pflanzenschutzmittel - Verwendung umweltschonender Produkte
5.26 Schwefelreduzierte Kraftstoffe - Herstellung

5.27 Waldbewirtschaftung - nachhaltig

5.28 Wildbestdnde-regulierende Jagd

5.29 Zwischenfruchtanbau

5.30 Okolandbau - Umstellung

8.1.5 Luft

Saubere Luft zu atmen ist ein elementares Grundbediirfnis des Menschen. Gleichzeitig verursachen
menschliche Aktivitdten Luftverunreinigungen und beeintrachtigen die Luftqualitdt. Luftschadstoffe
verschmutzen die Luft nicht nurin ihrem Ursprungsland. Sie kennen keine Grenzen. Einige Luftver-
unreinigungen kénnen in der Atmosphare iiber tausende Kilometer oder sogar global transportiert
werden. Von allen Schadstoffen in der Atemluft belasten Feinstaub und Stickstoffdioxid die mensch-
liche Gesundheit derzeit am meisten. Vor allem in Stidten und Ballungsrdumen werden in direkter
Nihe zu Strafien die Grenzwerte fiir Feinstaub und Stickstoffdioxid hadufig tiberschritten. Die
Feinstaubbelastung verringert in Mitteleuropa die durchschnittliche Lebenserwartung um fast ein
halbes Jahr.

Ein Teil der Feinstaubbelastung entsteht in der Luft durch die Umwandlung von gasférmigen Luft-
schadstoffen, wie Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, fliichtige organische Verbindungen und Ammo-
niak. Diese Schadstoffe fiihren auerdem zu Schiden an Okosystemen einschlielich ihrer biologi-
schen Vielfalt sowie unter Sonneneinstrahlung zu erhéhten, fiirden Menschen gesundheitsgefdhr-
denden Ozonkonzentrationen.

Schwermetalle sind — in unterschiedlichem Umfang — in den staub- und gasférmigen Emissionen fast
aller Verbrennungs- und vieler Produktionsprozesse enthalten. Diein den Einsatzstoffen teils als
Spurenelemente, teils als Hauptbestandteile enthaltenen Schwermetalle werden staubformig oder —
bei hohen Temperaturen — gasformig emittiert. Die Gesamtstaubemissionen aus diesen Quellen be-
stehen zwarin der Regel iiberwiegend aus relativ ungefahrlichen Oxiden, Sulfaten und Karbonaten
von Aluminium, Eisen, Kalzium, Silizium und Magnesium. Aufgrund schwermetallhaltiger, toxischer
Inhaltsstoffe wie Cadmium, Blei oder Quecksilber konnen diese Emissionen jedoch ein hohes Gefahr-
dungspotenzial erreichen.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC) umfassen eine Vielzahl von Stoffen. Sie konnen die unter-
schiedlichsten Auswirkungen in der Umwelt haben. Gro3raumig tragen sie zur Bildung von Photooxi-
dantien bei, lokal konnen sie Geruchsbeldstigungen verursachen. Zum Teil sind diese Stoffeauch
krebserzeugend (z.B. Benzol). Zusammen mit Stickstoffoxiden fithren sie zur Bildung von bodenna-
hem Ozon. Persistente organische Schadstoffe (POPs) werden in der Umwelt nur langsamabgebaut,
so dass sie nach ihrer Freisetzung dort verbleiben und sich in der Nahrungskette anreichern. Damit
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konnen sie ihre schidigende Wirkung auf Okosysteme und Menschen langfristig entfalten. Einige
POPsweisen eine hohe Toxizitdt auf. Da sie weitrdumig transportiert werden, kénnen sie nach ihrer
Deposition selbst in entlegenen Gebieten zu einer Belastung fiihren. Zu den POPs geh6ren Chemika-
lien, die zum Zwecke einer bestimmten Anwendung hergestellt werden (z.B. Pflanzenschutzmittel
und Industriechemikalien), aber auch solche, die unbeabsichtigt bei Verbrennungs- oder anderen
thermischen Prozessen entstehen (sogenannte U-POPswie polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und -
furane / PCDD/F oder polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe / PAK). Zu den PAK z&dhlt auch
Benzo(a)pyren, dasan einigen Orten den geltenden Zielwert {iberschreitet.

Text basiert insbesondere auf: http://www.bmub.bund.de/themen/luft-laerm-verkehr/luftreinhal-

tung/kurzinfo/ und http: //www.umweltbundesamt.de/themen/luft

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 Luftschadstoff-Emissionen Energiewirtschaft

1.2 Luftschadstoff-Emissionen Feuerungsanlagen

1.3 Luftschadstoff-Emissionen Haushalte

1.4 Luftschadstoff-Emissionen Land- und Viehwirtschaft
1.5 Luftschadstoff-Emissionen Losemittelverwendung
1.6 Luftschadstoff-Emissionen Verkehr

1.7 Luftschadstoff-Emissionen ind ustrielle / gewerbliche Prozesse
2 Probleme

2.1 Luftbelastung mit Benzo(a)pyren

2.2 Luftbelastung mit CO

2.3 Luftbelastung mit NH3

2.4 Luftbelastung mit NMVOC

2.5 Luftbelastung mit NO2

2.6 Luftbelastung mit PAK

2.7 Luftbelastung mit PCDD/F

2.8 Luftbelastung mit PM10

2.9 Luftbelastung mit PM2,5

2.10 Luftbelastung mit POPs

2.11 Luftbelastung mit SO2

2.12 Luftbelastung mit Schwermetallen

2.13 Ozonbildung

3 Ziele

3.1 Chemikalien - Beherrschung Stoff-Risiken

3.2 Chemikalien - Minimierung besonders besorgniserregender Stoffe

3.3 Chemikalien - Minimierung besonders kritischer Stoffe
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3.4 Chemikalien - Reduktion Exposition in Erzeugnissen

3.5 Chemikalien - Reduktion negativer Wirkungen

3.6 Chemikalien - Sichere Verwendung von Stoffen

3.7 Chemikalien - gute Daten

3.8 Chemikalien - hohes Schutzniveau

3.9 Chemikaliensicherheit global

3.10 Elektrofahrzeuge - Steigerung der Anzahl

3.11 Emissionsbegrenzung versauernder/ eutrophierender Schadstoffe und Ozonvorlaufer
3.12 Emissionsbekdmpfung

3.13 Emissionsreduktion SO2, NOx, NH3, NMVOC

3.14 Giiterverkehr - Reduktion Transportintensitat

3.15 Hormonelle Stoffe - Belastungsreduktion

3.16 Human-Analytik

3.17 Immissionskonzentration Benzo(a)pyren

3.18 Immissionskonzentration Benzol

3.19 Immissionskonzentration Blei

3.20 Immissionskonzentration CO

3.21 Immissionskonzentration NO2

3.22 Immissionskonzentration Ozon

3.23 Immissionskonzentration PM10

3.24 Immissionskonzentration PM2,5

3.25 Immissionskonzentration SO2

3.26 Immissionskonzentrationen As, Cd, Ni

3.27 Kritischer Wert NOx

3.28 Kritischer Wert SO2

3.29 Luftqualitdt - ohneerhebliche negativen Auswirkungen
3.30 Luftreinhaltung

3.31 Nanomaterialien - Verbesserter Kenntnisstand und Umgang
3.32 0zon - Beschrankung Exposition

3.33 POPs- Beendigung / Einschrankung

3.34 Personenbeférderungsleistung - Reduktion

3.35 Quecksilber - Reduktion der Exposition

3.36 Risikoquotient - Einhaltung

3.37 Schienenverkehr & Binnenschifffahrt - Steigerung des Anteils

121




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

4 Instrumente

4.1 Analytik

4.2 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Leichte Nutzfahrzeuge

4.3 CO2-Emissionsgrenzwerte fiir neu zugelassene Pkw

4.4 Chemikalien - Aktionsplan Stoffbewertung

4.5 Chemikalien - Beschrankung gefahrlicher Stoffe

4.6 Chemikalien - Bewertung Stoff-Registrierungsdossiers

4.7 Chemikalien - Kandidatenliste fiir besonders besorgniserregende Stoffe

4.8 Chemikalien - Registrierung, Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen
4.9 Chemikalien - Verbot besonders besorgniserregender Stoffe

4.10 Emissionsbegrenzungsanforderungen bei Kraftstofflagerung und -auslieferung
4.11 Emissionsgrenzwerte Abfallverbrennung

4.12 Emissionsgrenzwerte Grof3feuerungsanlagen

4.13 Emissionsgrenzwerte Krematorien

4.14 Emissionsgrenzwerte Pkw

4.15 Emissionsgrenzwerte Titandioxid produktion

4.16 Emissionsgrenzwerte etc. bei Anlagengenehmigungen

4.17 Emissionsgrenzwerte etc. fiir Holzstaub

4.18 Emissionsgrenzwerte etc. fiir mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen
4.19 Emissionsgrenzwerte etc. fiir kleine und mittlere Feuerungsanlagen

4.20 Emissionsgrenzwerte fiir Binnenschiffe

4.21 Emissionsgrenzwerte fiir Lkw und Busse

4.2 2 Emissionsgrenzwerte fiir Sportboote

4.2 3 Emissionsgrenzwerte fiir VOC sowie Erstellung und Umsetzung von Reduzierungsplianen
4.2 4 Emissionsgrenzwerte fiir leichte Nutzfahrzeuge

4.2 5 Emissionsgrenzwerte fiir mobile Maschinen und Gerdte

4.2 6 Emissionsgrenzwerte fiir zwei- und dreirddrige Kraftfahrzeuge

4.27 Emissionsgrenzwerte, Verwendungsverbote und Einsatz von Ersatzstoffen
4.2 8 Emissionsminderungsmafinahmen beim Tanken

4.29 Gleisanschlussforderprogramm

4.30 Kfz-Steuer fiir Pkw

4.31 Kombinierter Verkehr - Forderung Umschlaganlagen

4.3 2 Kraftstoff-Schwefelgehalt - Regulierung

4.33 Lkw-Maut

4.34 Luftschadstoffemissionen - Vermeidungsmaf3inahmen
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4.35 NMVOC - Grenzwerte in Produkten

4.36 Nationaler Radverkehrsplan

4.37 Nationales Entwicklungsprogramm Elektromobilitat

4.3 8 Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstofftechnologie
4.39 Pkw-Energieverbrauchskennzeichnung

4.40 Offentlicher Verkehr - Forderung

5 Verhalten

5.1 Autofahren - Verzicht

5.2 Chemikalien - Gewinnung verbesserter Informationen

5.3 Chemikalien - Herstellung und Verwendung weniger problematischer Stoffe
5.4 Chemikalien - Nachweis im Menschen

5.5 Chemikalien - Verringerung der Freisetzung

5.6 Chemikalien - verstarkter Ersatz sehr problematischer Stoffe
5.7 Energieeffiziente Fahrzeuge - Herstellung

5.8 Energieeffiziente Fahrzeuge - Kauf

5.9 Fahrzeug-Katalysatoren und -Filter - Einbau

5.10 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Herstellung

5.11 Fahrzeuge mit alternativen Antrieben - Kauf

5.12 Giitertransport auf Schiene und Binnenschiff

5.13 Luftschadstoff-reduzierende Verbesserungen bei Motoren
5.14 Luftschadstoffminderung Haushalte

5.15 Luftschadstoffminderung Industrie und Gewerbe

5.16 NMVOC-reduzierte Farbeund Lacke - Herstellung

5.17 Radwege-Bau

5.18 Schwefelreduzierte Kraftstoffe - Herstellung

8.1.6 Rohstoffe

Die Wirtschaft hiangt zu einem grof3en Teil von der Nutzung natiirlicher Ressourcen ab. Der Ver-
brauch natiirlicher Ressourcen ist in den letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Dies gilt nicht nur fiir
die Nutzung natiirlicher Ressourcen in Deutschland, sondern stellt eine weltweite Entwicklung dar.
Die derzeitige Entwicklung zeigt, dass die Nutzung von natiirlichen Ressourcen die Regenerationsfa-
higkeit der Erde iibersteigt. Deshalb kann diese Entwicklung der globalen Ressourcennutzung nicht
dauerhaft fortgesetzt werden, ohne dass der soziale Zusammenhalt und der wirtschaftliche Wohl-
stand zukiinftiger Generationen gefahrdet wird. DasZiel ist es also, eine nachhaltige Nutzung natiirli-
cher Ressourcen zu erreichen.

Viele Rohstoffe sind nicht nur endlich, sondern die vorhandenen Vorkommen liegen in zum Teil
schwer zuganglichen Quellen. Die hohen Kosten fiir die Exploration der Rohstoffe kénnen Preisstei-
gerungen und Preisschwankungen zur Folge haben, die die wirtschaftliche und soziale Entwicklung
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in sowohl den Liefer- als auch in den Abnehmerldndern bereits heute beeintrichtigen. Diese Entwick-
lung wird durch das globale Bevilkerungswachstum und den zunehmenden Wohlstand von Gesell-
schaften verstarkt. Gleichzeitig folgen ausder Exploration und Nutzung der Rohstoffe Umweltbelas-
tungen wie die Freisetzung von Treibhausgasen, Schadstoffeintrdgein Wasser, Boden oder Luft und
die Beeintrdchtigungen von Okosystemen. Diese Umweltbelastungen kénnen iiber die gesamte Wert-
schopfungskette von der Gewinnung, iiber die Verarbeitung, die Nutzung und schlief3lich der Entsor-
gung auftreten.

Aus diesen Griinden ist ein effizienter und umweltschonender Umgang mit Rohstoffen eine Voraus-
setzung, um zu verhindern, dass Rohstoffe vorschnell ersch6pft sind und zukiinftigen Generationen
nicht mehr zur Verfiigung stehen, Umweltbelastungen zu vermeiden und gleichzeitig auch in Zu-
kunft die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft auf den globalen Markten sicherzustellen.
Ziel ist es daher, den Rohstoff- und Materialverbrauch zu verringern, um so die natiirlichen Lebens-
grundlagen zu schiitzen, und gleichzeitig wirtschaftlichen Wohlstand und sozialen Zusammenhalt
auch fiirzukiinftige Generationen zu sichern.

Haufig stehen noch nicht die geeigneten Technologien zur Verfiigung, um natiirliche Rohstoffe und
Materialien in der Produktion durch nachwachsende Rohstoffe zu ersetzen oder den Materialeinsatz
zuverringern. Daher wurden zahlreiche Forschungsférderungsprogramme der Bundesregierung ein-
gerichtet, die die Forschungin diesen Bereichen voranbringen sollen, wie zum Beispiel dasFor-
schungs- und Entwicklungsprogramm des BMBEF fiirneue Rohstofftechnologien, die Nationale For-
schungsstrategie Biobkonomie oder das Umweltinnovationsprogramm des BMUB. Dariiber hinaus
wurden zahlreiche Informations- und Schulungsunterlagen entwickelt, um ein Bewusstsein fiirein
nachhaltiges Konsumverhalten und die Notwendigkeit der Reduktion des Rohstoffverbrauchs zu
schaffen.

Text basiert insbesondere auf: Deutsches Ressourceneffizienzprogramm der Bundesregierung (Prog-
Ress), Strategie Ressourceneffizienz, Rohstoffstrategie der Bundesregierung, Fortschrittsbericht zur
Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie (2012)

Hinweis zum Factsheet: Zwar steht die Nutzung von Rohstoffenund Materialien in engem Zusammen-
hang mit der Nutzung anderer natiirlicher Ressourcen wie Wasser, Luft, Fldiche / Boden oder biologische
Vielfalt. Diese Themenfelder sind jedoch Gegenstand anderer Schutzgut-Factsheets. Deshalb bezieht
sich das vorliegende Factsheet auf die auch im Ressourceneffizienzprogramm der Bundesregierung
(ProgRess, S. 8) betrachteten natiirlichen Ressourcen, d.h. die Nutzung abiotischer, nicht-energetischer
Rohstoffe sowie die stoffliche Nutzung biotischer Rohstoffe. Dariiber hinaus betrachtet dieses Factsheet
lediglich die Ziele und Mafinahmen, die entwickelt wurden, um Rohstoffe und Materialien als Ressource
zu schiitzen. Umweltschdiden, die durch den Abbau von Rohstoffen entstehen, durch den Verbrauch von
Rohstoffen oder durch ihre Entsorgung hervorgerufen werden, werden in den Factsheets zu den Schutz-
giitern aufgegriffen, die von diesen Umweltschdden betroffen sind, wie zum Beispiel Wasser oder Land.

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 Recyclingqualitdt gering

1.2 Rohstoffeffizienz gering

1.3 Rohstoffnutzung Produktion
1.4 Wiederverwertung gering

2 Probleme

2.1 Rohstoffverbrauch
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3 Ziele

3.1 Kaskadennutzung

3.2 Konsumverhalten - nachhaltig

3.3 Kreislaufwirtschaft - Weiterentwicklung

3.4 Kritische Rohstoffe - Substitution

3.5 Recyclingquote - Verbesserung

3.6 Rohstoffeffizienz - Steigerung

3.7 Rohstoffproduktivitat - Verdoppelung

3.8 Rohstoffverbrauch und Wachstumentkoppeln
4 Instrumente

4.1 Abfallvermeidungs-Verpflichtung

4.2 Abfallverwertungspflichten

4.3 Betriebliches Umweltmanagement - Forderung
4.4 Blauer Engel

4.5 Entsorgungsinfrastrukturen

4.6 Freiwillige Optimierungsinstrumente

4.7 Getrennthaltungspflichten

4.8 Kaskadennutzung - Férderung

4.9 Produktverantwortung

4.10 Riicknahmeverpflichtung

4.11 Okodesign-Vorgaben

5 Verhalten

5.1 Abfall - Unterlassungillegaler Exporte

5.2 Abfall-Verwertungsstrukturen - Verbesserung
5.3 Abfallreduzierung

5.4 Rohstoffeffizientere Produkte - Herstellung

5.5 Rohstoffeffizientere Produkte - Kauf

5.6 Rohstoffeffizienz - Verbesserung in Herstellung
5.7 Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe
5.8 Wiederverwertung

8.1.7 Wasser (inkl. aquatische Biodiversitét)

Ausreichendes und sauberes Wasser ist die Grundlage des Lebens. Gewdsser versorgen Menschen mit
Trinkwasser, bieten Lebensraum fiir Flora und Fauna und tragen so zum Erhalt der biologischen Viel-
falt bei. Auch die Wirtschaft wird mit Wasser versorgt, um Waren zu produzieren. Um eine nachhal-
tige Wassernutzung zu erzielen, ist es notwendig die Nutzung und den Schutz der Gewésser in Ein-
klang zu bringen und sowohl private wie auch gewerbliche Gewadssernutzer mit einzubinden.

125




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

Hinsichtlich der Wassermenge ist Deutschland insgesamt mit einem Wasserdargebot von 188 Milliar-
den m3 ein wasserreiches Land. Insgesamt ist die Wasserentnahme in allen Sektoren seit Jahren riick-
laufig. Allerdings gibt es auch in Deutschland Gebiete mit nur geringen nutzbaren Grundwasser- und
Oberflichenwasservorkommen bei gleichzeitig hoher Besiedlungsdichte und Industrietatigkeit, so-
dass es zu Nutzungskonflikten (Naturschutz / Wasserentnahme) im Bereich der Wassernutzung kom-
men kann.

Hinsichtlich der Wasserqualitét ist neben (gesundheits-)gefdhrlichen Stoffen aus Direkt- und Indirek-
teinleitungen auch die eutrophierende Wirkung der Nahrstoffen Phosphorund Nitrat von besonderer
Bedeutung. Grof3e Bedeutung fiir die Gewadsserbiotope kommt auch der Gewdsserstrukturgiite zu, die
entsprechend in der WRRL adressiert wird.

Ein weiterer Aspekt bei der Nutzung der Ressource Wasser ist, dass Industrie und private Haushalte
nichtnur das Wasser nutzen, das sie aus der Wasserleitung entnehmen, sondern durch den Import
von Produkten indirekt auch Wasserressourcen im Ausland (,,Wasserrucksack®, sogenanntes Virtuel-
les Wasser). Die Hilfte des eingesetzten und genutzten Wassers fiir die in Deutschland benétigten
Produkte und Giiter stammt aus dem Ausland (sogenannter Externer Wasserfuf3abdruck). Entspre-
chend ist Deutschland auch fiirdie mit Wasserknappheit verbundenen 6kologischen Problemein an-
deren Weltregionen mitverantwortlich.

Text basiert insbesondere auf: http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/419/publikationen/wasserwirtschaft-grundlagen.pdf

Inhaltsverzeichnis

1 Ursachen

1.1 Abwasser

1.2 Bergbau-Stoffeintrag

1.3 Flacheninanspruchnahme / -versiegelung
1.4 Grundwasserentnahme fiir Bergbau

1.5 Grundwasseriibernutzung

1.6 Import wasserintensiver Feldfriichte

1.7 Klimatische Veranderungen

1.8 Pestizideintrag

1.9 Saurer Niederschlag

1.10 Stickstoffeintrag

1.11 Stoffeintrag Tourismus

1.12 Umweltgifte & Schwermetalle

1.13 Uberfischung

2 Probleme

2.1 Fischpopulation - Gefahrdung

2.2 Grundwasser - Belastung

2.3 Oberflichengewisser & Meere - Belastung

2.4 Wasserabhdngige Biotope - schlechter Zustand
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2.5 Wasserkorper - Beeintrachtigung

2.6 Wasserregime - Verdnderungen

2.7 Wasserregime im Ausland - Verainderungen

3 Ziele

3.1 Abfille im Meer - Begrenzung

3.2 Abwasser-Schadstoffe - Reduktion

3.3 Abwasserbelastung - Vermeidung

3.4 Altlasten-Sanierung

3.5 Aquatische Umwelt - Erhalt

3.6 Biologische Vielfalt der Meere - Erhalt

3.7 Boden - Reduktion der Stoffeintrdge

3.8 Bodenerhalt

3.9 Chemikalien - Beherrschung Stoff-Risiken

3.10 Chemikalien - Eliminierung prioritar gefahrlicher Stoffe
3.11 Chemikalien - Minimierung besonders besorgniserregender Stoffe
3.12 Chemikalien - Minimierung besonders kritischer Stoffe
3.13 Chemikalien - Reduktion Exposition in Erzeugnissen
3.14 Chemikalien - Reduktion negativer Wirkungen

3.15 Chemikalien - Sichere Verwendung von Stoffen

3.16 Chemikalien - gute Daten

3.17 Chemikalien - hohesSchutzniveau

3.18 Chemikaliensicherheit global

3.19 Energie und Larm im Meer - Begrenzung

3.20 Eutrophierung - Reduktion

3.21 Fischbestdande - kommerziell befischte Bestindein gutem Zustand
3.22 Flusseintragein Meere - Reduktion

3.23 Flachenverbrauch - Reduktion

3.24 Genetische Vielfalt - Erhalt

3.25 Gesundheitsschutz Trinkwasser

3.26 Gesundheitsschutz Trinkwasser-Badewasser

3.27 Grundwasser Schwellenwerte - Einhaltung

3.28 Grundwasserin gutem Zustand

3.29 Grundwasser-Schadstoffkonzentrationen - Trendumkehr
3.30 Hormonelle Stoffe - Belastungsreduktion

3.31 Human-Analytik
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3.32 Hydrographische Verdnderung ohne nachteilige Auswirkungen
3.33 Luftschadstoffe - Reduktion derindustriellen Punktquellen
3.34 Meere - Begrenzung nicht-einheimischer Arten

3.35 Meere - Bekampfung der Eutrophierung

3.36 Meere - Reduktion der Stoffeintrdge aus Atmosphére

3.37 Meere in gutem Zustand

3.38 Meeres-Nahrungsnetzbestandteile - langfristiger Bestand

3.39 Meeresgrund in gutem Zustand

3.40 Meeresorganismen - Reduktion der Schadstoffkonzentration
3.41 Meeresverschmutzung - Beseitigung und Schutz

3.42 Meerwasser - keine Verschmutzungswirkung der Schadstoffkonzentration
3.43 Nanomaterialien - Verbesserter Kenntnisstand und Umgang
3.44 Niederschlagsversickerung

3.45 Nord- und Ostsee - Guter 6kologischer Zustand

3.46 Oberflachen- und Kiistengewdsserin gutem Zustand

3.47 Oberflachengewdsser - Mindestwasserfiithrung

3.48 Oberflachengewdsser - Umweltqualitdtsnorm chemischer Zustand
3.49 Oberflichengewdsser - Umweltqualitdtsnorm ékologischer Zustand
3.50 Pflanzenschutzmittel - Reduktion

3.51 Quecksilber - Reduktion der Exposition

3.52 Reduzierung Schadstoffeim Meerwasser und Sedimenten

3.53 Risikoquotient - Einhaltung

3.54 Schadstoffeinleitung Grundwasser - Begrenzung

3.55 Schwermetalle - Einhaltung Belastungswerte

3.56 Seen - Schutz der 6kologischen Qualitat

3.57 Versauerung & Eutrophierung - Reduktion

3.58 Wassernutzung - nachhaltig

3.59 Okolandbau - Ausweitung

4 Instrumente

4.1 Abwasser - Grenzwerte Indirekteinleitung

4.2 Abwasser - Regulierung

4.3 Abwasser-Einleitung - Mindestanforderungen

4.4 Abwasserabgabe

4.5 Altlasten-Regelungen

4.6 Analytik
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4.7 Badegewdssermonitoring

4.8 Bergbau-Abfallentsorgung - Regulierung

4.9 Chemikalien - Aktionsplan Stoffbewertung

4.10 Chemikalien - Beschrankung gefahrlicher Stoffe

4.11 Chemikalien - Bewertung Stoff-Registrierungsdossiers
4.12 Chemikalien - Grenzwerte

4.13 Chemikalien - Kandidatenliste fiir besonders besorgniserregende Stoffe
4.14 Chemikalien - Registrierung, Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen
4.15 Chemikalien - Verbot besonders besorgniserregender Stoffe
4.16 Diinger-Einsatz - Regulierung

4.17 Eingriffsregelung

4.18 Geschiitzte Arten - Stérungsverbot

4.19 Gewasser - Erhebung der grof3en industriellen Emittenten
4.20 Gewasser - Festlegung Umweltqualitatsnormen

4.21 Gewassergiite - Ethebung und Verbesserungsmafinahmen
4.22 Grundsatz sparsamer Umgang

4.23 Grundwasser - Festlegung Bewirtschaftungsziele

4.2 4 Grundwasser - Reinhaltungsmafinahmen

4.25 Grundwasserzustand - Uberwachung und Schwellenwerte
4.26 Gutelandwirtschaftliche Praxis

4.27 HELCOM Convention - Mitwirkung

4.28 Haftung Umweltschdaden

4.29 Meeresschutz - Verwaltungsabkommen

4.30 Nord- und Ostsee - Monitoring Schadstoffe

4.31 OSPAR Convention - Mitwirkung

4.32 Phosphorverbindungen - Hochstmengen

4.33 Schutzgebiet-Ausweisung

4.34 Sekundarrohstoffdiinger-Einsatz - Regulierung

4.35 Stickstoff Uberschussabgabe

4.36 Umweltpriifung

4.37 Viehbesatz - Obergrenze

4.38 Wasserdienstleistungen - Kostendeckungsprinzip

5 Verhalten

5.1 Abfallentsorgung im Bergbau

5.2 Abwasser - Einhaltung der Vorgaben
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5.3 Abwasser-Reinigung

5.4 Altlasten-Sanierung - Durchfiihrung

5.5 Bodenschonende Landwirtschaft

5.6 Chemikalien - Gewinnung verbesserter Informationen

5.7 Chemikalien - Herstellung und Verwendung weniger problematischer Stoffe
5.8 Chemikalien - Nachweis im Menschen

5.9 Chemikalien - Verringerung der Freisetzung

5.10 Chemikalien - verstarkter Ersatz sehr problematischer Stoffe
5.11 Diingemittel - Abtransport

5.12 Diingemittel - Reduktion Verwendung

5.13 Diingemittel - energetische Nutzung

5.14 Eingriffsvermeidung und -kompensation

5.15 Grof3vieheinheiten pro Hof - Reduktion

5.16 Naturschutzprojekte - Durchfiihrung

5.17 Reinigungsmittel - Herstellung phosphatarmer Produkte

5.18 Wasserverbrauch - effizientere Nutzung

8.2 Anhangll: Beispielhafte Sektor-Ubersicht aus dem Kohirenz-Wiki (Stand
Mé&rz2015)

Beispiel Sektor-Ubersicht: Land- und Forstwirtschaft

Etwas mehr als die Halfte der Fliche Deutschlands werden landwirtschaftlich genutzt (davon sind ca.
70 Prozent Ackerland und 30 Prozent Griinland). Aufrund 60 Prozent dieser Flache werden Futter-
mittel fiirdie Intensivtierhaltung, aufrund 20 Prozent pflanzliche Lebensmittel angebaut. Auf den
Anbau nachwachsender Rohstoffe fiir die Erzeugung von Biogas (vor allem Mais) und Biokraftstoffe
(vor allem Raps) sowie zur stofflichen Verwertung entfallen weitere rund 20 Prozent der landwirt-
schaftlich genutzten Fldache.

Die Landwirtschaft ist abhédngig von intakten Umweltbedingungen, gleichzeitig aberauch Verursa-
cher von Umweltbelastungen. Der Einsatz von schweren Maschinen und die intensive Bodenbearbei-
tung konnen Bodenverdichtung, Bodenerosion und einen Verlust der Bodenfruchtbarkeit verursa-
chen. Ausgebrachte Diinge- und Pflanzenschutzmittel stellen in Form von Nahrstoffeintrag und
Schadstoffbelastung (z.B. Pestizidriickstinde, Schwermetalle und Arzneimittel-Riickstinde aus der
Intensivtierhaltung) weitere Belastungen fiir terrestrische und aquatische Okosysteme dar. Fiir die
Nitratbelastung des Grundwassers und die Eutrophierung von Fliissen, Seen und Meeren ist vor al-
lem die intensive Stickstoffdiingung verantwortlich.

Auch der Klimawandel wird von der Landwirtschaft mitverursacht. Neben Landnutzungsianderungen
(vor allem der ,,Umbruch“von Griinland in Ackerfliche) tragen die Acker- und Griinlandnutzung auf
organischen Béden, die Ausbringung von Diingemitteln und die Tierhaltung (hier insbesondere der
Methanausstof3 von Rindern und Kiihen) zum Treibhausgasausstof3 bei. Im Jahr 2012 betrug der An-
teil der Landwirtschaft an den gesamten Treibhausgasemissionen Deutschlands 7,5 Prozent (69,5
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Mio. t CO2-Aq.; ohne Landnutzungsidnderungen). Im Bereich der Landnutzung und Landnutzungséin-
derungen (LULUCF) traten im Jahr 2012 Emissionen von ca. 42,5 Mio. t CO2-Aq. Emissionen von
Acker- und Griinlandflachen auf.

Politisch zentralist fiirdie Landwirtschaft v.a. die Gemeinsame Agrarpolitik der EU. Wahrend weite
Teile der Ausgestaltung aus Umweltsicht verbesserungsfahig sind, fallen hierunterauch die soge-
nannten Agrarumweltmafinahmen, mit denen die EU eine umweltschonende Landbewirtschaftung
fordert. Besonders relevantist auch die Definition von Standards fiir die 6kologische Landwirtschaft.

Der Wald schlie3lich machtin Deutschland rund 30 Prozent der Flache aus. Der Forstwirtschaft
kommt dabei die Aufgabe der Pflege und gleichzeitig der Nutzung als Rohstoffquelle (Holz) zu. Eine
zu intensive forstwirtschaftliche Nutzung kann sich ebenfalls negativ auf die Okosysteme auswirken
(Degradierung von Waldbestanden, Bodenschdden). Das eingeschlagen Holz in Deutschland wird zu
etwa gleichen Mengenanteilen stofflich und energetisch genutzt. Aus Klimaschutzsicht stellt der
Wald im LULUCF-Sektor mit 51,9 Mio. t CO2-Aq. eine Kohlenstoffsenke dar.

Text basiert insbesondere auf: http://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/um-
weltbelastungen-der-landwirtschaft und Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasin-
ventar1990-2012

Inhaltsverzeichnis

1 Ziele

1.1 Altlasten-Sanierung

1.2 Anpassung Klimawandel

1.3 Aquatische Umwelt - Erhalt

1.4 Artenschutz

1.5 Biodiversitat - Erhalt

1.6 Biodiversitdts-Maf3inahmen auf Agrarflachen- Erh6hung
1.7 Biologische Vielfalt der Meere - Erhalt

1.8 Biotop-Netz- Ausbau

1.9 Boden - Reduktion der Stoffeintrige

1.10 Bodenerhalt

1.11 Chemikalien - Eliminierung prioritar gefdhrlicher Stoffe
1.12 Chemikalien - Reduktion negativer Wirkungen

1.13 Chemikalien - hohes Schutzniveau

1.14 Chemikaliensicherheit global

1.15 Ermneuerbare Energien - Ausbau Strom

1.16 Erneuerbare Energien - Ausbau Verkehr

1.17 Erneuerbare Energien - Ausbau Warme

1.18 Emeuerbare Energien - Ausbau allgemein

1.19 Emissionsbegrenzung versauernder/ eutrophierender Schadstoffe und Ozonvorldaufer

1.20 Emissionsbekampfung
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1.21 Emissionsreduktion SO2, NOx, NH3, NMVOC

1.22 Feinstaub & Ozon - Reduktion

1.23 Flusseintragein Meere - Reduktion

1.24 Genetische Ressourcen - Einrichtung Inventare

1.25 Genetische Ressourcen - aktive Nutzung

1.26 Gesundheitsschutz

1.27 Gesundheitsschutz Pestizide

1.28 Gesundheitsschutz Trinkwasser

1.29 Gesundheitsschutz Trinkwasser-Badewasser

1.30 Grundwasser Schwellenwerte - Einhaltung

1.31 Grundwasserin gutem Zustand

1.32 Grundwasser-Schadstoffkonzentrationen - Trendumkehr
1.33 Holzverwendung - Vermehrung

1.34 Immissionskonzentration Benzo(a)pyren

1.35 Immissionskonzentration NO2

1.3 6 Immissionskonzentration Ozon

1.37 Immissionskonzentration PM10

1.38 Immissionskonzentration PM2,5

1.39 Invasive Arten - Bekimpfung

1.40 Kraftstoff-THG - Reduktion

1.41 Kritischer Wert NOx

1.42 Lebensrdume - Erhalt

1.43 Luftqualitat - Verbesserung

1.44 Luftqualitat - ohne erhebliche negative Auswirkungen
1.45 Luftreinhaltung

1.46 Meere - Bekampfung der Eutrophierung

1.47 Meere in gutem Zustand

1.48 Meeresorganismen - Reduktion der Schadstoffkonzentration
1.49 Moore-Erhalt

1.50 Natiirliche CO2-Speicherkapazitit - Erh6hung

1.51 Niederschlagsversickerung

1.52 Oberflachen- und Kiistengewdsser in gutem Zustand
1.53 Oberflachengewasser - Mindestwasserfithrung

1.54 Oberflachengewasser - Umweltqualitdatsnorm chemischer Zustand

1.55 Oberflichengewisser - Umweltqualitdtsnorm 6kologischer Zustand
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1.56 Ozon - Beschrankung Exposition

1.57 POPs- Beendigung / Einschrankung

1.58 Pflanzenschutzmittel - Reduktion

1.59 Primdrenergieverbrauch - Reduktion

1.60 Quecksilber - Reduktion der Exposition

1.61 Reduzierung Schadstoffe im Meerwasser und Sedimenten
1.62 Rohstoffverbrauch und Wachstum entkoppeln
1.63 Schadstoffeinleitung Grundwasser - Begrenzung
1.64 Schwermetalle - Einhaltung Belastungswerte
1.65 Seen - Schutz der 6kologischen Qualitat

1.66 THG-Emissionsreduktion allgemein

1.67 THG-Emissionsreduktion aufierhalb ETS

1.68 THG-Konzentration Atmosphadre - Stabilisierung
1.69 Unzerschnittene Riume - Erhalt

1.70 Versauerung & Eutrophierung - Reduktion

1.71 Wald-Zertifizierung - Erh6hung

1.72 Waldgebiete-Erhalt

1.73 Wassernutzung - nachhaltig

1.74 Okolandbau - Ausweitung

2 Instrumente

2.1 Abfallvermeidungs-Verpflichtung

2.2 Agrarumweltprogramme

2.3 Agrobiodiversitdt - Forderung

2.4 Betriebliches Umweltmanagement - Férderung
2.5 Biokraftstoff-Quote

2.6 Biozidverordnung

2.7 Cross Compliance

2.8 Diinger-Einsatz - Regulierung

2.9 Einspeisevergiitung fiir Erneuerbare Energien-Strom
2.10 Emissionsgrenzwerte etc. bei Anlagengenehmigungen
2.11 Freiwillige Optimierungsinstrumente

2.12 GVO-Regelungen

2.13 Genbanken-Aufbau

2.14 Geschiitzte Arten - Stérungsverbot

2.15 Getrennthaltungspflichten

133




Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

2.16 Gewdsser - Festlegung Umweltqualitdtsnormen
2.17 Grundsatz sparsamer Umgang

2.18 Grundsteuerbefreiung

2.19 Grundwasser - Festlegung Bewirtschaftungsziele
2.20 Grundwasser - Reinhaltungsmafinahmen

2.21 Gutelandwirtschaftliche Praxis

2.22 HELCOM Convention - Mitwirkung

2.23 Holzprodukte - Zertifizierung

2.24Jagderlaubnis

2.25 Luftschadstoffemissionen - Vermeidungsmaf3inahmen
2.26 Naturschutzprojekte - Forderung

2.27 Nord- und Ostsee - Monitoring Schadstoffe

2.28 OSPAR Convention - Mitwirkung

2.29 Pestizide - Beschrankung

2.30 Pestizidgrenzwerte Lebensmittel

2.31 Schutzgebiet-Ausweisung

2.32 Sekundarrohstoffdiinger-Einsatz - Regulierung
2.33 Sortenzulassung

2.34 Stickstoff Uberschussabgabe

2.35 Stromnetzausbau - Planung und Anreizregulierung
2.36 Viehbesatz - Obergrenze

2.37 Waldbewirtschaftung - Grundsitze

2.38 Okolandbau-Standards

3 Verhalten

3.1 Abfallreduzierung

3.2 Abwasser - Einhaltung der Vorgaben

3.3 Abwasser-Reinigung

3.4 Biomasse-Anbau zur energetischen Nutzung

3.5 Biomasse-Verbrennung in Kraftwerken

3.6 Bioprodukte - Kauf

3.7 Biosprit Tanken

3.8 Bodenschonende Landwirtschaft

3.9 Chemikalien - Herstellung und Verwendung weniger problematischer Stoffe
3.10 Chemikalien - Verringerung der Freisetzung

3.11 Chemikalien - verstarkter Ersatz sehr problematischer Stoffe
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3.12 Diingemittel - Abtransport

3.13 Diingemittel - Reduktion Verwendung

3.14 Diingemittel - energetische Nutzung

3.15 Gentechnik - keine bzw. sorgsame Verwendung

3.16 Grof3vieheinheiten pro Hof - Reduktion

3.17 Griinland & Moore - Umbruchverzicht und Renaturierung
3.18 Holzofen-Einbau

3.19 Holzprodukte - Kauf zertifizierter Waren

3.20 Landwirtschaft - Verwendung seltener Sorten & Rassen
3.21 Luftschadstoffminderung Industrie und Gewerbe

3.22 Naturschutzprojekte - Durchfiihrung

3.23 Onshore-Wind-Anlagen-Betrieb

3.24 Pflanzen einheimischer Arten

3.25 Pflanzenschutzmittel - Verwendung umweltschonender Produkte
3.26 Stromnetze-Ausbau

3.27 Waldbewirtschaftung - nachhaltig

3.28 Wildbestdnde-regulierende Jagd

3.29 Zwischenfruchtanbau

3.30 Okolandbau - Umstellung
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8.3 Anhanglll: Alphabetische Ubersicht aller im Wiki erfassten Ziele (einfacher Umweltzielkatalog)

Kurz-Titel
Abfélleim Meer -
Begrenzung

Abwasser-Schadstoffe
- Reduktion

Abwasserbelastung -
Vermeidung

Altlasten-Sanierung

Anpassung
Klimawandel

Aquatische Umwelt -
Erhalt

Artenschutz

Atomausstieg

Biodiversitat - Erhalt

Ziel

Die Eigenschaften und Mengen der Abfdlleim Meer haben keine schadlichen Auswirkungen auf die
Kiisten- und Meeresumwelt [MSRRL2008/56/EG,Anhangl]

Reduzierung des Schadstoffeintrags durch Abwasserin Gewdsserdurch Festlegungvon Schwellenwer-
ten [AbwAG Anlage zu §3]

Vermeidungvon belastetem Abwasser, Sickerwasserdurch Bergbautatigkeiten [ABBergV §22a]
Weitgehende Altlasten-Sanierung bis 2050 [Nationale Biodiversitatsstrategie, B.2.5]

Erhebliche Fortschritte bei der Anpassung an den Klimawandel, bis 2020 [7. EU-Umweltaktionspro-
gramm, Prioritdtsziel 3, Artikel 52]

Erhaltungund Verbesserung der aquatischen Umwelt mit Schwerpunkt auf der Giite der Gewdsser
[WRRL, (19)]

Signifikante, messbare Verbesserung der Zustande der Arten bis 2020 [EU-Biodiversitdtsstrategie, Ein-
zelziel 1]; Reduktion des Anteils vom Aussterben bedrohterund stark gefahrdeterArtenbis 2010; Si-
cherungder Bestdnde aller heute gefahrdetenArten; Sicherung iiberlebensfahigerPopulationenvon
Arten, fiir die Deutschland besondere Erhaltungsverantwortungtragt, bis 2020 [Nationale Biodiversi-
tatsstrategie,B.1.1.2]

Ausstiegaus der Kernenergie bis 2022 [13.AtGAndG]

Schutz der biologischen Vielfalt [CBDArt. 1; BNatSchG §1]; Aufhalten des Riickgangs der biologischen
Vielfalt bis 2010, danach Trendumkehr[Nationale Biodiversitatsstrategie,B.1.1]; Anstiegauf den In-
dexwert 100 bis 2015 im Indikator der Artenvielfalt [Fortschrittsbericht 2008 zur Nachhaltigkeitsstrate-
gie, S. 47]

Schutzgiiter

Wasser
Wasser
Wasser

Land, Wasser,
Gesundheit
Gesundheit

Wasser

Land

Gesundheit

Land

136


http://onto.liaise-toolbox.eu/index.php?title=Gesundheit

Kohdrenzpriifung umweltpolitischer Ziele und Instrumente

Kurz-Titel

Biodiversitats-Maf3-
nahmenauf Agrarfla-

chen- Erhohung

Biologische Vielfalt
der Meere - Erhalt

Biotop-Netz- Ausbau

Boden - Reduktion der
Stoffeintrdge

Bodenerhalt

Ccs

CO2-Emissionen

leichte Nutzfahrzeuge-

Reduktion

CO2-Emissionen Pkw -
Reduktion

Chemikalien-

Beherrschung Stoff-Ri-

siken

Ziel

Maximierung landwirtschaftlich genutzterFlachen, die von biodiversitdtsbezogenen MaBnahmenim
Rahmender GAP betroffensind, bis 2020 [EU-Biodiversitatsstrategie, Einzelziel 3]

Erhaltder biologischen Vielfaltin den Meeren [MSRRL Anhangl]

Schaffungeinesreprdasentativenund funktionsfahigen SystemsvernetzterBiotope auf 10% der Lan-
desflache und Fertigstellung des Natura-2000-Netzes bis 2010 [Nationale Biodiversitdtsstrategie,
B.1.1.3]

Kontinuierliche Reduzierung der (Schad-)Stoffeintrage in (auch land- und forstwirtschaftlich genutzten)
Boden [Nationale Biodiversitatsstrategie, B.2.5]

Langfristiger Erhalt der Boden und ihrer Funktionen[Nationale Biodiversitatsstrategie, B.2.5;
BBodSchG §2]; SchutzihrerdkologischenLeistungsfahigkeit durch Erhalt organischer Substanz [Natio-
nale Anpassungsstrategie, S. 25]; Kontinuierliche Riickfiihrung der Bodenerosion bis 2020 [Nationale
Biodiversitatsstrategie, B.2.5]; Verringerung bzw. Vermeidung schadhafter Bodenverdichtung [Natio-
nale Anpassungsstrategie, S. 25]

Nutzung der CCS-Technologie (Carbon Capture & Storage), zundachstim Rahmen von zwei EU-geférder-
ten Demonstrationsvorhaben [Energiekonzept der Bundesregierung 2010,S.16f.]

Senkungder CO2-Emissionenvonneu zugelassenen leichten Nutzfahrzeugen [Verordnung 510/2011]

Senkungder CO2-Emissionenvon neu zugelassenen Pkw [Verordnung 443/2009]

Beherrschungdes Risikos von Stoffen durch Beschrankungen [REACH Titel VIII]

Schutzgiiter
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Kurz-Titel

Chemikalien-
Eliminierung prioritar
gefdhrlicher Stoffe

Chemikalien-
Minimierung beson-
ders besorgniserre-
gender Stoffe

Chemikalien-
Minimierung beson-
ders kritischer Stoffe

Chemikalien-
Reduktion Exposition
in Erzeugnissen

Chemikalien-
Reduktion negativer
Wirkungen

Chemikalien-
SichereVerwendung
von Stoffen

Chemikalien -
gute Daten

Chemikalien-
hohes Schutzniveau

Chemikalien-sicher-
heit global

Ziel

Eliminierung prioritarer gefahrlicher Stoffe aus den Gewadssern [nach WRRL, (27)]

Identifizierung, Minimierung und Ersatz besonders besorgniserregender Stoffe [REACH Titel VII]

Stoffbewertung durch die Behdrden, Priorisierung und Minimierung besonders kritischer Stoffe [REACH
Art. 44]

Verringerung der Exposition gegeniiber Chemikalienin Erzeugnissen[7. EU-Umweltaktionsprogramm,
Randpunkt 48]

Weltweite Verringerung der negativen Wirkungen von Chemikalien auf die menschliche Gesundheit und
die Umweltauf das geringst mégliche Maf3 bis 2020 [SAICM, 7. EU-Umweltaktionsprogramm, Prioritdts-
ziel 3, Artikel 52]

Sichere Verwendungvon Stoffen durch Registrierung, durch Einstufung und Kennzeichnungund durch
Kommunikationin den Lieferketten [REACH Titelll-V, Titel XI]

Verfiigbarkeitvon Datenzu ChemikalieninausreichenderQualitat [REACH Titel VI]

Sicherstellungeineshohen Schutzniveausvor Chemikalienfiirdie menschliche Gesundheit undfiir die
Umwelt [REACH Art. 1]

Weltweite Verbesserung der Chemikaliensicherheit [Rotterdam Konvention; Stockholm Konvention;
SAICM]
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Kurz-Titel

Elektrofahrzeuge -
Steigerungder Anzahl

Emissionsbegrenzung
versauernder / eutro-
phierenderSchad-
stoffe und Ozonvorlau-
fer

Emissions-bekdamp-
fung

Emissionsreduktion
S02, NOx, NH3,
NMVOC

Endenergie -
Reduktion

Endenergieverbrauch
Verkehr-Reduktion

Energieund Ldarmim
Meer- Begrenzung

Erneuerbare Energien-
Ausbau Strom

Erneuerbare Energien -
Ausbau Verkehr

Ziel

Zulassung von einer Million Elektrofahrzeugenbis 2020 und sechs Millionen bis 2030 [Energiekonzept
der Bundesregierung 2010, S. 24]

Begrenzung der Emissionen versauernderund eutrophierender Schadstoffe sowie der Ozonvorlaufer
auf jahrliche nationale Emissionshéchstmengen fiir die Luftschadstoffe Schwefeldioxid (502) 520.000
t, Stickstoffoxiden (NOx) 1.051.000 t, fliichtigen organischenVerbindungen (VOC) 995.000 t und Am-
moniak (NH3) 550.000t, die bis 2010 erreichtwerden miissen [NEC-Richtlinie 2001 /81/EG; nationale
Umsetzung durch 39.BImSchV]

Bekdampfung der Emissionen von Luftschadstoffen [Genfer Luftreinhaltekonvention]

Reduktion der Luftschadstoffemissionenvon Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide (NOx), Ammoniak
(NHs3) und die fliichtigen organischen Verbindungen (NMVOC) bis 2010 um 70 % gegeniiber dem Basis-
jahr1990 [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012,5.92]

Einsparung von 2014 anbis 2020 vonjdhrlich 1,5 % des Endenergieabsatzes (Durchschnitt der Jahre
2010 bis 2012) derEnergieversorger [EU-Energieeffizienzrichtlinie 2012/27 /EU, Art. 7]

Reduktion des Endenergieverbrauchsim Verkehrum rund 10 % bis 2020 und rund 40 % bis 2050 ge-
geniiber 2005 [Energiekonzept der Bundesregierung 2010, S. 5]

Die Einleitung von Energie, einschlieBlich Unterwasserlarm, bewegt sich ineinem Rahmen, der sich
nicht nachteiligauf die Meeresumwelt auswirkt [MSRRLAnhang]]

Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energienam Bruttostromverbrauch auf 35 % bis 2020, 50 % bis
2030,65 % bis 2040,80 % bis 2050 [Energiekonzept der Bundesregierung2010,S. 5; s. auch Natio-
nale Nachhaltigkeitsstrategie — Fortschrittsbericht 2012, S. 68]; darunter Ausbau der Offshore-Wind-
leistung auf 25 GW bis 2030 [Energiekonzept der Bundesregierung 2010, S. 8]

Erh6hung des Anteils erneuerbarerEnergienim Verkehrssektorauf 10 % bis 2020 [Richtlinie
2009/28/EG,Prdambel]

Schutzgiiter
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Kurz-Titel

Erneuerbare Energien-
Ausbau Warme

Erneuerbare Energien-
Ausbau allgemein

Eutrophierung -
Reduktion
F-Gas-Emissionen - Re-
duktion

Feinstaub & Ozon - Re-
duktion

Fisch - geringe Schad-
stoffkonzentrationen

Fischbestande - kom-
merziell befischte Be-
stdnde in gutem Zu-
stand

Flusseintrage in Meere
- Reduktion

Flachenverbrauch - Re-
duktion

Ziel

Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energienam Warmeverbrauch auf 14 % bis 2020 [Erneuerbare-Ener-
gien-Warme-Gesetz, §1]; beiNeubauten sogar Warmeversorgung weitgehend unabhdngigvon fossilen

Energietragern [Nationaler Energieeffizienzplan2011,5.102]

Erhdhung des Anteils erneuerbarerEnergienam Bruttoendenergieverbrauch auf 18 % bis 2020; 30 %
bis 2030, 45 % bis 2040,60 % bis 2050 [Energiekonzept der Bundesregierung 2010, S. 5; s. auch Nati-

onale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012, S. 68]

Reduktion der vom Menschenverursachten Eutrophierungauf ein Minimum [MSRRL Anhang]]
Reduktion von F-Gas-Emissionen[Integriertes Energie- und Klimaprogramm2007,S. 5]

Reduzierung der Gesundheitsauswirkungendurch Feinstaub und Ozon [Thematische Strategie der EU
zur Luftreinhaltung 2005]; Riickgang des Verlusts an Lebenserwartunginfolge der Partikelexposition

um 47%; Senkung der ozonbedingten akuten Mortalitatum 10%

Schadstoffe infiir den menschlichenVerkehrbestimmten Fisch und anderen Meeresfriichten tiber-
schreitennichtdie im Gemeinschaftsrechtoderinanderen einschlagigenRegelungen festgelegten

Konzentrationen [MSRRL Anhangl]

Kommerziell befischte Fisch- und Schalentierbestdande befinden sich innerhalbsichererbiologischer
Grenzenund weisen eine Alters- und Gréf3enverteilung der Population auf, die von guter Gesundheit
des Bestandes zeugt [MSRRL Anhangl]

Reduzierung der Flusseintrdage und direktenEintrdage in die Nordsee und Ostsee [MSRRL, OSPAR Con-
vention, HELCOM Convention]

Reduzierung der Flachenneuinanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke auf 30 ha/Tag bis
2020 [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012, S.194];,,im Idealfall“ langfristig
weitgehende Ersetzung einerFlachenneuinanspruchnahme durch NutzungvorhandenerFlachen [Natio-
nale Biodiversitatsstrategie, B.2.7]

Schutzgiiter

Energieals Res-
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Kurz-Titel
Genetische Ressour-
cen - aktive Nutzung

Genetische Ressour-
cen - EinrichtungIn-
ventare

Genetische Vielfalt -
Erhalt

Gesundheitsschutz

Gesundheitsschutz Bi-
ozide

Gesundheitsschutz
Elektrosmog

Gesundheitsschutz
Kinder

Gesundheitsschutz
Kosmetik

Gesundheitsschutz
Larm

Ziel

Aktive Nutzungeiner méglichst groBen Vielfalt genetischerRessourcen [Nationale Biodiversitatsstrate-
gie, B.4.2]

Schaffungbzw.Ausbau der nationalen Inventare genetischerRessourcen [Nationale Biodiversitatsstra-
tegie, B.4.2]

Schutz genetischerVielfalt der (heimischen) wilden Flora & Fauna sowie der Nutztiere und -pflanzen;
Stopp des Verlustes genetischerVielfalt bis 2010 [Nationale Biodiversitatsstrategie, B.1.1.4; Internati-
onaler Vertragiiber pflanzengenetische Ressourcenfiir Erndhrung und Landwirtschaft; Nationale An-
passungsstrategie an den Klimawandel, S. 30]

Beschrankung der Umweltverschmutzung auf einen Grad, der keine schadlichen Auswirkungen auf die
Gesundheithat[6. EU-Umweltaktionsprogramm, Artikel 2]

Gewadhrleistung eineshohen Schutzniveausfiirdie Gesundheitvon Mensch und Tier, fiir die Umwelt fiir
die Bereitstellungauf dem Markt und die Verwendungvon Biozid-Produkten [EU Biozidverordnung

2012, Artikel 1]

Schutz der Bevilkerungvor gesundheitlichen Gefahren durch hochfrequente elektromagnetische Fel-
der [Verordnung iiber elektromagnetische Felder, 26.BImSchV, letzte Anderung 22.08.13]

Schutz der Gesundheitvon Kindern und Jugendlichen vor schadlichen Umwelteinfliissen; 4 regionale
Prioritdten: Schaffung gleicher ChancenfiirKinder auf sichere Wasser- und Abwasserentsorgung, auf
korperliche Betatigung und gesunde Ernahrung, auf saubere Luft und eine von giftigen Chemikalien
freie Umwelt, bis 2020 [Erklarungvon Parma liber Umwelt und Gesundheit 2010]

Gewadhrleistung eineshohen Gesundheitsschutzniveaus fiirkosmetische Mittel [EU Kosmetikverord-
nung 2009, Artikel 1]

Verhinderung, Vorbeugung oder Minderung von schadlichen Auswirkungen, einschlief3lich Belastigung
durch Umgebungslarm [EU-Umgebungslarmrichtlinie 2002; nationale Umsetzung durch 6. Teil

BlmSchG]
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Kurz-Titel

Gesundheitsschutz
Pestizide

Gesundheitsschutz
Trinkwasser

Gesundheitsschutz

Trinkwasser-Badewas-

ser

Grundwasserin
gutem Zustand

Grundwasser Schwel-
lenwerte - Einhaltung

Grundwasser-Schad-
stoffkonzentrationen -
Trendumkehr

Giterverkehr-
Reduktion Transportin-
tensitat

Holzverwendung- Ver-
mehrung

Hormonelle Stoffe -
Belastungsreduktion

Ziel

Reduktion der Riickstandsgehaltsiiberschreitungen mit Pestiziden in allen Produktgruppen bei einhei-
mischenund importierten Lebensmitteln auf unter 1%, bis 2012 [Nationaler Aktionsplan zurnachhalti-

gen Anwendungvon Pflanzenschutzmitteln2013,S.25]

Schutzder menschlichen Gesundheitvornachhaltigen Einfliissen, die sich aus der Verunreinigung von
Wasser ergeben, das fiir den menschlichen Gebrauch bestimmtist [TrinkwV 2001]

Verwirklichung hoher Standards fiir sicheres Trinkwasserund Badewasser fiirdie Menschen, bis 2020
[7. EU-Umweltaktionsprogramm, Prioritatsziel 3, Artikel 52]

Erreicheneines guten mengenmafiigenund chemischenZustands des Grundwassers bzw. keine Ver-
schlechterung [WHG § 47 auf Basis WRRL Artikel 4.1]
Einhaltungder Schwellenwerte fiir Schadstoffe im Grundwasser [GrwV 2010, Anlage 2]

Umkehrallersignifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationenim Grund-
wasseraufgrund Auswirkungen menschlicherTatigkeiten [WHG §47 (1) 2]

Reduktion der Transportintensitat (tkm/BIP) im Giiterverkehrbiszum Jahr 2010 um 2 % und bis zum

Jahr 2020 um 5 % gegeniiber dem Basiswert des Jahres 1999 [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fort-

schrittsbericht2012,S.85]

Vermehrte Verwendungvon Holz (aus nachhaltiger Forstwirtschaft) zur Substitution energieintensiver
Materialien mit nachteiliger Oko- und C02-Bilanz; Steigerung der Holzernte bis maximal zum durch-

schnittlichenjdhrlichenZuwachs[Waldstrategie 2020;S.11,17]

Verringerung der Belastung durch hormonell wirksame Stoffe [7. EU-Umweltaktionsprogramm, Rand-
punkt 48]
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Kurz-Titel

Human-Analytik

Hydrographische Ver-
anderung ohne nach-

teilige Auswirkungen

Immissionskonzentra-
tion Benzo(a)pyren

Immissionskonzentra-
tion Benzol

Immissionskonzentra-
tion Blei

Immissionskonzentra-
tion CO

Immissionskonzentra-
tion NO2

Ziel

Entwicklung geeigneterAnalytikmethoden fiir prioritdre Stoffe im Menschen [BMUB Kooperationspro-
jekt Humanbiomonitoring]

Dauerhafte Verdanderungen der hydrografischen Bedingungenhabenkeine nachteiligen Auswirkungen
auf die Meeresokosysteme [MSRRLAnhangl]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationals Jahresmittelwerte (JMW) von
Benzo(a)pyren (1 ng/m3),die bis01.01.2013 erreichtwerden sollen [Richtlinie 2004 /107/EG - Luft-

qualitatsrichtlinie ll; nationale Umsetzung durch 39. BImSchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationzum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdt, wo das
nichtder Fallist, von Benzol 5 pg/m3 (JMW), Grenzwert einzuhalten bis 01.01.2010[Richtlinie
2008/50/EG - Luftqualitdtsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39. BiImSchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationzum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdt, wo das
nichtder Fallist, von Blei 0,5 pg/m3 (JMW), Grenzwert einzuhalten seit01.01.2005 bzw. an hoch konta-
minierten Standortenbis 01.01.2010 [Richtlinie 2008 /50/EG - Luftqualitadtsrichtlinie I; nationale Um-
setzung durch 39.BImSchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationzum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdat, wo das
nichtder Fallist, von Kohlenmonoxid 10 mg/m3 (h6chster8-h-MW pro Tag), Grenzwert einzuhalten seit
01.01.2005 [Richtlinie 2008/50/EG - Luftqualitatsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39.Blm-
SchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung derImmissionskonzentration zum Schutz der menschlichen Gesundheit so-
wie zur Erhaltung der Luftqualitat dort,wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdt, wo das nicht
der Fallist, von Stickstoffdioxid 200 pg/m3 (1-h-MW), 40 pg/m3 (JMW), Grenzwerte einzuhalten bis
01.01.2010[Richtlinie2008/50/EG - Luftqualitdtsrichtliniel; nationale Umsetzung durch 39.BImSchV]
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Kurz-Titel

Immissionskonzentra-
tion Ozon

Immissionskonzentra-
tion PM10

Immissionskonzentra-
tion PM2.5

Immissionskonzentra-
tion SO2

Immissionskonzentra-
tionen As, Cd, Ni

Invasive Arten-
Bekdampfung

Ziel

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationzum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdat, wo das
nichtder Fallist, von Ozon (0s) 120 pg/m3(hdchster8-h-MW pro Tag), Zielwert zu erreichen bis
01.01.2010, soll zukiinftigohne zuldssige Uberschreitungen erreicht werden, Zeitpunkt aber nicht fest-
gelegt [Richtlinie 2008/50/EG - Luftqualitatsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39. BImSchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationzum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdt, wo das
nichtder Fallist, von Feinstaub (PM10) 50 pg/m3 (TMW), 40 ug/m3 (JMW), Grenzwerte einzuhalten seit
01.01.2005 [Richtlinie 2008/50/EG - Luftqualitatsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39.BIm-
SchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentrationzum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitdat, wo das
nichtder Fallist, von Feinstaub (PM2.5) 25 pg/m3 (JMW) als Zielwert zu erreichen bis 01.01.2010, als
Grenzwert einzuhaltenbis 01.01.2015, 20 pg/m3 (JMW) als Richtgrenzwert fiir01.01.2020 [Richtlinie
2008/50/EG - Luftqualitatsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39. BiImSchV]

Reduzierung bzw. Einhaltung der Immissionskonzentration zum Schutz der menschlichen Gesundheit
sowie zur Erhaltung der Luftqualitat dort, wo sie gut ist, und zur Verbesserung der Luftqualitat, wo das
nichtder Fallist, von Schwefeldioxid 350 pg/m3(1-h-MW), 125 pg/m3 (TMW), Grenzwerte einzuhalten
seit 01.01.2005 [Richtlinie 2008 /50/EG - Luftqualitadtsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39.BIm-
SchV]

Reduzierung bzw. Einhaltungvon Immissionskonzentrationenals Jahresmittelwerte (JMW) der Schwer-
metalle Arsen / As (6 ng/m3), Kadmium / Cd (5 ng/m3) und Nickel/ Ni (20 ng/m3), die bis 01.01.2013
erreichtwerden sollen [Richtlinie 2004/107/EG - Luftqualitatsrichtlinie Il; nationale Umsetzung durch
39.BImSchV]

Bekdampfung oder Tilgung prioritarer invasiver gebietsfremderArten; Verhinderung der Einfiihrung und
Etablierung neuerArten [EU-Biodiversitdatsstrategie, Einzelziel 5; Nationale Biodiversitatsstrategie,
B.1.1 und B.1.2]
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Kurz-Titel

Kaskadennutzung

Konsumverhalten -
nachhaltig

Kraftstoff-THG -
Reduktion

Kreislaufwirtschaft -
Weiterentwicklung

Kritische Rohstoffe -
Substitution

Kritischer Wert NOx

KritischerWert SO2

KWK-Ausbau

Larm - quantitative
Minderungsziele

Larmexposition -
Reduktion

Larmverschmutzung -

Reduktion

Ziel

Kaskadennutzungvon Rohstoffen [Deutsches Ressourceneffizienzprogramm 2012, S.34,40]

Ausweitungnachhaltigen Konsumverhaltens [Deutsches Ressourceneffizienzprogramm 2012,S. 42 ff.]

Reduktion der Lebenszyklustreibhausgasemissionenvon Kraftstoffen pro Energieeinheitvon 2010 bis
2020 um 10 % [Richtlinie 2009/30/EG]

Weiterentwicklung derKreislaufwirtschaft [Deutsches Ressourceneffizienzprogramm 2012, S. 38 ff.]

Substitution kritischerund umweltrelevanter Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe [Deutsches
Ressourceneffizienzprogramm2012,S.35 ff.]

Einhaltung des kritischen Wertes von 30 pg/m3 (JMW) fiir Stickstoffoxide zum Schutz der Vegetation
[Richtlinie 2008/50/EG - Luftqualitdtsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch 39.BImSchV]

Einhaltung des kritischen Wertes von 20 pg/m3 (JMW und Winterhalbjahr) fiir Schwefeldioxid zum
Schutz der Vegetation [Richtlinie 2008/50/EG - Luftqualitatsrichtlinie I; nationale Umsetzung durch
39.BImSchV]

Ausbau der energieeffizienten Kraft-Warme-Kopplung, und zwar im Stromsektorauf 25 % bis 2020

[Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, §1]

Biindelung von neuen und bereits laufenden Malnahmen zurVermeidung und zum Schutz vor Ver-

kehrslarm [Nationales Verkehrslarm-Schutzpaket112009]: 20 % Reduktion Luftverkehr, bis zu 30 %
StraBenverkehr, Binnenschifffahrt; biszu 50 % Schienenverkehr

Erhebliche Verringerung der Anzahlvon Personen, die langfristigenandauernden mittleren Larmpegeln
—insbesondere Verkehrslarm —ausgesetzt sind [6. EU-Umweltaktionsprogramm, Artikel 7]

Deutliche Senkung der Larmverschmutzung, in Richtung der von der WHO empfohlenen Werte, bis 2020
[7. EU-Umweltaktionsprogramm, Prioritdtsziel 3, Artikel 52]

Schutzgiiter

Rohstoffe
Rohstoffe,

Klima, Energie
als Ressource
Klima
Rohstoffe
Rohstoffe

Luft, Land

Luft, Land

Energieals Res-
source, Klima

Gesundheit

Gesundheit

Gesundheit
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Kurz-Titel

Lebensrdume - Erhalt

Luftqualitat- ohne er-
hebliche negative Aus-
wirkungen

Luftqualitat- Verbes-
serung

Luftreinhaltung

Luftschadstoffe -
Reduktion der industri-

ellen Punktquellen
Meere - Begrenzung
nicht-einheimischer
Arten

Meere - Bekdmpfung
der Eutrophierung

Meere - Reduktion der
Stoffeintrdge aus At-
mosphdre

Meerein gutem
Zustand

Ziel

Erreicheneines gegeniiber 2005 signifikant besseren Erhaltungszustands bis 2020 fiiralle Lebens-
raumtypen (gem.Anhang| der FFH-Richtlinie), fiir geschiitzte und gefahrdete Biotoptypen sowie solche,
fiir die Deutschland eine besondere Verantwortung hat bzw. die eine besondere Bedeutung fiir wan-
dernde Arten haben[Nationale Biodiversitdtsstrategie,B.1.1.3; zu Lebensraumtypenauch EU-Biodiver-
sitdts-Strategie, Einzelziel 1]

Erreichungeiner Luftqualitdt, die keine erheblichen negativen Auswirkungen auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt hatund keine entsprechenden Gefahrenverursacht [Clean Airfor Europe —
CAFE]

Verbesserung der Luftqualitdt (AuBen und im Innenraum) in Europa, in Richtung der von der WHO emp-
fohlenenKonzentrationen, bis 2020 [7.EU-Umweltaktionsprogramm, Prioritatsziel 3, Artikel 52]

Reinhaltungder Luft sowie integrierte Vermeidung und Verminderung schddlicher Umwelteinwirkungen
durch SchadstoffemissionenausAnlagen [Bundes-Immissionsschutzgesetz]

Identifizierung und Verringerung der industriellen Punktquellender Verschmutzung derFlieBgewdsser
[Abwasser-Verordnung]

Nichteinheimische Artenin den Meeren kommen nur in einem fiir die Okosysteme nichtabtriglichen
Umfangvor [MSRRL Anhangl]

Bekdampfungder Eutrophierung der Nordsee und Ostsee [MSRRL, OSPAR Convention, HELCOM Conven-
tion]

Reduzierung der Stoffeintrage aus der Atmosphare in der Nordsee und Ostsee [MSRRL, OSPAR Conven-
tion, HELCOM Convention]

Erreicheneines guten Zustands der Meeresgewdsserbis 2020 [WHG §45e auf Basis MSRRL Artikel 1]

Schutzgiiter

Land

Luft, Gesundheit

Gesundheit

Land, Luft, Ge-
sundheit

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser
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Kurz-Titel

Meeres-Nahrungsnetz-
bestandteile - langfris-

tiger Bestand

Meeresgrund in
gutem Zustand

Meeresorganismen -
Reduktion der Schad-

stoffkonzentration

Meeresverschmutzung
- Beseitigungund
Schutz

Meerwasser - keine

Verschmutzungswir-
kung der Schadstoff-

konzentration
Moore - Erhalt

Nanomaterialien-Ver-
besserter Kenntnis-

stand und Umgang
Natiirliche CO2-Spei-
cherkapazitdt- Erho-
hung

Ziel

Alle bekannten Bestandteile der Nahrungsnetze der Meere weisen eine normale Haufigkeit und Vielfalt
auf und sind auf einem Niveau, das den langfristigen Bestand der Art sowie die Beibehaltungihrer vol-

len Reproduktionskapazitdt gewdhrleistet [MSRRLAnhang|]

Der Meeresgrund ist in einem Zustand, der gewdhrleistet, dass die Struktur und die Funktionender
Okosysteme gesichert sind und dass insbesondere benthische Okosysteme keine nachteiligen Auswir-

kungen erfahren[MSRRL Anhangl]

Reduzierung der Schadstoffkonzentrationenin Organismen der Nordsee und Ostsee [MSRRL, OSPAR
Convention, HELCOM Convention]

Beseitigung der vorhandenen Verschmutzung und Schutzvor Verschmutzungenin der Nordsee und
Ostsee [MSRRL, OSPAR Convention, HELCOM Convention]

Aus den Konzentrationenan Schadstoffenim Meerwasser ergibt sich keine Verschmutzungswirkung
[MSRRL Anhangl]

Sicherung bestehendernatiirlich wachsender Moore bis 2020; Regeneration gering geschadigterHoch-
moore und regenerierbarer Niedermoore; ExtensivierungwesentlicherTeile der heute intensiv genutz-
ten Niedermoore bis 2020; natiirliche Entwicklung auf 10 % der heute extensiv genutzten Niedermoore
bis 2010 sowie vonweiteren 10 % bis 2020; und Aufrechterhaltung der ndhrstoff- und kohlendio-
xidsenkenden Funktion der Moore [Nationale Biodiversitdtsstrategie,B.1.2.5]

Verbesserung des Kenntnisstands iiber Nanomaterialien und sichererUmgang mit ihnen[7. EU-Um-
weltaktionsprogramm, Randpunkt 48]

Erhdhungder natiirlichen CO2-Speicherkapazitdt derLandlebensrdume um 10 % bis 2020 [Nationale
Biodiversitatsstrategie,S. 56]

Schutzgiiter

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Wasser

Land, Klima

Land, Luft, Ge-
sundheit, Was-

ser

Klima
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Kurz-Titel

Niederschlagsversi-
ckerung

Nord- und Ostsee - Gu-
ter 6kologischerZu-

stand

Oberflachen- und Kiis-
tengewadsserin gutem
Zustand

Oberflachengewasser -
Mindestwasserfiihrung

Oberflachengewasser -
Umweltqualitatsnor-
men chemischerZu-
stand

Oberflachengewdsser -
Umweltqualitatsnor-
men 6kologischerZu-
stand

Okolandbau -
Ausweitung

Ozon - Beschrankung
Exposition

Personenbefdrde-
rungsleistung -
Reduktion

Ziel

Ausreichende, dezentrale Niederschlagversickerungim gesamten Einzugsbereich der Fliisse als Beitrag
zur Grundwasserneubildung [WHG §55, 2; Nationale Biodiversitdtsstrategie, S. 43]

Bewahrungbzw. Erreichung eines guten 6kologischen Zustands in Nord- und Ostsee [nach MSRR Arti-
kel 1]

Erreicheneines guten 6kologischenund guten chemischen Zustands der oberirdischen Gewasser bis
2015 [WHG §29 aufBasis der WRRL Artikel 4.1]

Mindestwasserfiihrung der Oberflachengewdsser gewdhrleisten [WHG §33]

Einhaltung der Umweltqualitdatsnormen fiir prioritare Stoffe, bestimmte andere Schadstoffe und Nitrat
zur Beurteilung des chemischenZustands der Oberflaichengewdsser[0GewV 2011,Anlage 7]

Einhaltung der Umweltqualitatsnormen zur Beurteilung des 6kologischen Zustands und des 6kologi-
schen Potenzials der Oberflaichengewdsser[0GewV 2011,Anlage 5 nach WHG §7 Absatz 5 Satz 2]

Erhéhung des Anteils des Okologischen Landbaus an der landwirtschaftlich genutzten Fliche auf 20 %
bis 2010 [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012,S5.91]

Expositionsindex AOT40 von 18.000 [pug/m3] h, gemittelt iiber 5 Jahre, als (seit 2010 geltender) Zielwert
zum Schutz der Vegetation; langfristig 6.000 [pg/m3] h [Richtlinie 2008/50/EG - Luftqualitadtsrichtlinie
I; nationale Umsetzung durch 39. BImSchV]

Reduktion der Personenbeférderungsleistung (Personenkilometer / BIP) bis zum Jahr 2010um 10 %
und bis zum Jahr2020 um 20 % gegeniiber 1999 [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbe-
richt2012,S.87]

Schutzgiiter

Wasser

Wasser

Wasser, Ge-
sundheit

Wasser

Wasser

Wasser

Land, Wasser

Land, Luft

Klima, Energie
alsRessource,
Luft, Gesundheit
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Kurz-Titel

Pflanzenschutzmittel -
Reduktion

POPs - Beendigung /
Einschrankung

Primdrenergiever-
brauch - Reduktion

Quecksilber - Reduk-
tion der Exposition

Radonkonzentration -
Begrenzung

Recyclingquote -
Verbesserung

Reduzierung Schad-
stoffeim Meerwasser

und Sedimenten
Risikoquotient -
Einhaltung

Rohstoffeffizienz -
Steigerung

Ziel

Verhinderunginakzeptabler Auswirkungenvon Pflanzenschutzmitteln auf die Umwelt bis 2020 [7.Um-
weltaktionsprogramm]; Reduktion der Risiken chemischerPflanzenschutzmittelfiir Naturhaushalt [Na-
tionale Biodiversitatsstrategie, B.2.4], um -20 % bis 2018 und -30 % bis 2023 [Nationaler Aktionsplan
Pflanzenschutzmittel,S.25]

Beendigung oder Einschrankung der Produktion, Verwendung und Freisetzung persistenter organischer
Schadstoffe (POPs) [Stockholm-Konvention]

Reduktion des Primdrenergieverbrauchsum 20 % bis 2020, 50 % bis 2050 gegeniiber2008 [Energie-
konzept der Bundesregierung 2010,S.5; nachtraglich auch erganztin der NationalenNachhaltigkeits-
strategie - Fortschrittsbericht2012,5.19]

Moglichst weitgehende Reduktion der Exposition von Mensch und Umwelt gegeniiber Quecksilber
[Minamata-Konvention]

Begrenzung der Radonkonzentrationin Innenraumen auf 200 Bq/m3 fiir Neubauten, langfristig 400
Bq/m3 fiir Altbauten [Empfehlung der EU-Kommission zum Schutz der Bevilkerung vor Radonexposition
innerhalb von Gebdauden, 1990; deutscherVorschlagfiirRadongesetz nicht verabschiedet]

Recyclingquote fiir Siedlungsabfdlle insgesamt von mindestens 65 % bis 2020 (statt derEU-Vorgabe
von 50 %) fiir Papier, Metall, Kunststoff und Glas [AbfRRL 2008] sowie eine stoffliche Verwertungsquote

fiir Bau- und Abbruchabfdlle von mindestens 70 % [§14 KrWG]

Reduzierung der Schadstoffe im Meerwasserund in Sedimentender Nordsee und Ostsee [MSRRL, OS-
PAR Convention, HELCOM Convention]

SichererUmgang mit Chemikalien, operationalisiert durch Risikoquotient < 1 bzw. 0 (Verhdltnis Exposi-
tion zu Wirkkonzentration, fiir Stoffe ohne Wirkungsschwelle 0 als Ziel). Bei Stoffen ohne Wirkungs-
schwelle sind weitestgehende Minimierung der Freisetzung das Ziel und Ersatz [REACH Anhang 1]

Steigerung der Ressourceneffizienzin der Produktion [Deutsches Ressourceneffizienzprogramm 2012,
S.38ff.]

Schutzgiiter

Land, Wasser

Luft, Gesundheit

Energieals Res-
source, Klima

Land, Luft, Ge-
sundheit, Was-
ser

Gesundheit

Rohstoffe

Wasser

Wasser, Ge-
sundheit, Land,
Luft

Rohstoffe
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Kurz-Titel

Rohstoffentnahme -
nachhaltig

Rohstoffproduktivitat -
Verdoppelung

Rohstoffverbrauch und
Wachstum entkoppeln

Schadstoffeinleitung
Grundwasser -

Begrenzung
Schienenverkehr &
Binnenschifffahrt -
Steigerung des Anteils
Schwermetalle -
EinhaltungBelas-
tungswerte

Seen- Schutzder
Okologischen Qualitat

Stromverbrauch -
Reduktion

THG-Emissionsreduk-
tion allgemein

THG-Emissionsreduk-
tion auferhalb ETS

Ziel

Nachhaltige Gestaltung derRohstoffentnahme und Reduzierung damit verbundener Umweltbelastun-
gen [DeutschesRessourceneffizienzprogramm 2012,S. 24 ff.]

Verdoppelung der Rohstoffproduktivitdt bis 2020 (gegeniiberdem Jahr1994) [Nationale Nachhaltig-
keitsstrategie - Fortschrittsbericht2012,S.65]

Rohstoffverbrauch und Wachstum entkoppeln und den Materialeinsatzauch in absoluten Zahlen sen-
ken [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012,S.65]

Verhinderung, Begrenzungder Einleitung von Schadstoffenin das Grundwasser(um eine Verschlechte-
rung des Zustands aller Grundwasserkorperzu verhindern) [WRRL Artikel 1b, i]

Steigerungdes Anteilsdes Schienenverkehrsauf 25 % und den Anteil der Binnenschifffahrtauf 14 %
bis zum Jahr2015 im Giiterverkehr[Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012, S.

88]

Einhaltung der Belastungswerte fiir Schwermetalleintrage bis 2020 [Nationale Biodiversitdtsstrategie,
B.3.1]

Schutz der 6kologischen Qualitat der Seen [WRRL]

Reduktion des Brutto-Stromverbrauchsum 10 % bis 2020 und 25 % bis 2050 gegeniiber2008 [Ener-
giekonzept der Bundesregierung 2010, S. 5]

Reduktion der THG-Emissionenum -40 % bis 2020 und mind. -80 % 2050 gegeniiber1990.Zwischen-
ziele: -55 % bis 2030,-70 % bis 2040 [Energiekonzept der Bundesregierung 2010, S. 5; auch aufgegrif-
fenin der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht2012,S.20]

Reduktion der THG-Emissionenin nichtvom Emissionshandel abgedeckten Sektoren (Verkehr, Haus-
halte, Gewerbe,Handel, Dienstleistungen und Landwirtschaft) in Deutschland um -14 % bis 2020 ge-
geniiber 2005 im Rahmendes EU ,,effort sharing*“ [Entscheidung 406/2009/EG, Anhangll]

Schutzgiiter

Land

Rohstoffe

Rohstoffe

Wasser

Klima, Energie
als Ressource,
Luft, Gesundheit

Land, Wasser,
Gesundheit

Wasser

Energieals Res-
source, Klima

Klima

Klima
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THG-Emissionsreduk-
tionim ETS

THG-Konzentration At-
mosphdre -
Stabilisierung

Unzerschnittene
Rdaume - Erhalt

Versauerung & Eutro-
phierung - Reduktion

Wald-Zertifizierung -
Erhéhung

Waldgebiete-Erhalt

Wassernutzung - nach-
haltig

Warmebedarf -
Reduktion

Ziel

Reduktion der THG-Emissionenin den vom Emissionshandelabgedeckten Sektoren / Anlagenum EU-
weit-21 % bis 2020 gegeniiber 2005 [Richtlinie 2009/29/EG, Praambel]

Qualitatsziel: Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationenin der Atmosphdre auf einem Niveau, auf
dem eine gefdhrliche anthropogene Stérung des Klimasystemsverhindert wird [UNFCCC, Art. 2]

Erhalt des Anteils an unzerschnittenenverkehrsarmen Raume » 100 km2 [Nationale Biodiversitatsstra-
tegie, B.2.8]

Einhaltung der Belastungswerte fiir Versauerung & Eutrophierung bis 2020 [Nationale Biodiversitats-
strategie, B.3.1]; Reduktion des Stickstoffiiberschussesin der Gesamtbilanz auf 80 kg Stickstoff pro ha
/ Jahrbis 2010 [Nationale Nachhaltigkeitsstrategie - Fortschrittsbericht 2012, S.89], weitere Reduktion
bis 2015 [Nationale Biodiversitatsstrategie, B.3.1]

Zertifizierungvon 80% der Waldflache nach hochwertigen 6kologischen Standards bis 2010 [Nationale
Biodiversitatsstrategie,B.1.2.1]

Erhalt, ,,erforderlichenfalls“ Mehrung, des Waldes [Bundeswaldgesetz §1]; Erhalt groBraumig-unzer-
schnittener,insbesondere auch alter Waldgebiete; Steigerung des Anteils der Walder mit natdirlicher
Waldentwicklungauf 5% bis 2020 [Nationale Biodiversitatsstrategie,B.1.2.1]

Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung [WRRL Artikel 1b]

Reduktion des Warmebedarfs des Gebdudebestandesum 20 % bis 2020 gegeniiber 2008, und des Pri-
mdrenergiebedarfs um 80 % bis 2050 gegeniiber2008, durch Erhéhungder jahrlichen Gebdaude-Sanie-

rungsrate von rund 1 % auf 2 % [Energiekonzept der Bundesregierung 2010, S. 5]

Schutzgiiter

Klima

Klima

Land

Land, Wasser

Land

Land, Klima

Wasser

Energie als Res-
source, Klima

Quelle: Kohdrenz-Wiki
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8.4 AnhangIV:Problemverstirkende Verhalten-Ursachen-Verbindungen

Die Folgenden Verhalten-Ursache-Beziehungen wurden bei der Erstellung des Wirkungsnetzes als problemverstirkend erkannt. Sie sind damit we-
sentlich verantwortlich fiirdie Inkoharenzen der deutschen Umweltpolitik und werden deshalb im Folgenden mitsamt der jeweiligen Begriindung

aufgelistet.

Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

AKW-Abschaltung

AKW-Abschaltung

Abwasser-Reinigung
Abwasser-Reinigung
Abwasser-Reinigung
Abwasser-Reinigung
Altlasten-Sanierung

- Durchfiihrung

Altlasten-Sanierung
- Durchfiihrung
Biomasse-Anbau zur

energetischen Nut-
zung

Bergbau-Stoffeintrag

Grundwasserentnahme
fiir Bergbau

Energetische Biomasse-
Nutzung

Energetische Nutzung
fossiler Ressourcen

Klimatische Verande-
rungen

THG aus Energieerzeu-
gung und -verbrauch

Klimatische Verande-
rungen

THG aus Flachenkonver-
sion

Energetische Biomasse-
Nutzung

Soferndadurch die Braunkohlenutzungerhdht wird und weitere Braunkohle-Feldererschlossen
werden

Fiihrtzu erhéhter Nutzungvon Kohle

Abwasser-Reinigung brauchtviel Energie

Abwasser-Reinigung brauchtviel Energie

Abwasser-Reinigung brauchtviel Energie, deren Erzeugungi.d.R. mit THG-Emissioneneinher geht
Abwasser-Reinigung brauchtviel Energie, deren Erzeugungi.d.R. mit THG-Emissioneneinhergeht
Sanierung von Flachenfiihrt zu Bodenbewegung und damit verbundener Freisetzung des Boden-

Kohlenstoffs

Sanierung von Flachenfiihrt zu Bodenbewegung und damit verbundener Freisetzung des Boden-
Kohlenstoffs

Anbau und unmittelbare Verbrennung von Biomasse erhéhenihrenVerbrauch
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

Biomasse-Anbauzur
energetischen Nut-

zung
Biomasse-Anbauzur
energetischen Nut-
zung

Biomasse-Anbauzur
energetischen Nut-

zung
Biomasse-Anbauzur
energetischen Nut-
zung

Biomasse-Anbau zur
energetischen Nut-

zung
Biomasse-Anbau zur
energetischen Nut-
zung

Flacheninanspruch-
nahme / -versiegelung

Griinlandumbruch

Import wasserintensi-
ver Feldfriichte

Luftschadstoff-Emissio-
nen Land- und Viehwirt-

schaft

Pestizideintrag

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Der Anbau von Biomasse nimmt Flache in Anspruch

Direkte und indirekte Wirkungen: Es ist ein Anstieg des Nutzungsdrucks auf Flachen zu erwarten,
so dass es zu einem erhohten Griinlandumbruch kommt. Dabei kann der Anbau von Biomasse di-
rektauf Griinlandflachen stattfinden oder es konnen durch Verdrangungseffekte Griinland fiiran-
dere Feldfriichte umgebrochenwerden.

Konkurrenzum Anbauflache zwischen energetischer Nutzung und Nahrungsmittelproduktion kann
zu erhohtenImporten von wasserintensiven Feldfriichten fiihren

Der Anbau von Energiepflanzen erfolgti.d.R. in groBen Monokulturen. Diese Anbauweise ist mit
einemhohen Pestizid- und Diingemitteleinsatzenverbunden. Beim Diingen entstehen NH3-Emissi-
onen, die sich z.B. in FFH-Gebieteninder Nahe niederschlagen und dort eutrophierend und ver-
sauernd wirken. Auch bei Pestizideinsatz besteht die Gefahr, dass die Pestizide {iber die Luft in
Schutzgebiete, Siedlungsgebiete etc. getragenwerden. Auflerdem besteht bei Monokulturen die
Gefahr,dass die Bodenkrume langeroffen bleibt und es verstarkt zu Staubverwehungen kommt.

Pestizidanwendungin Agro-Industrie fiir Biomasseanbau

Dies kann eine positive Wirkung auf die Nutzungvon Rohstoffei.S.d. Definition in dem Deutschen
Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) haben, wenn die Biomasse zuvor auch anders genutzt
wurde und die energetische Nutzungerst als letzter Schrittin einer Kaskadennutzung des Roh-
stoffs erfolgt. Wenn die Biomasse direkt als Brennstoff genutzt wird, kann dies eine negative Wir-
kung auf die Ursache haben,weildie Biomasse in diesem Fall nichtals Ersatz fiir Rohstoffe in der
Produktion genutzt werden kann.
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

Biomasse-Anbauzur
energetischen Nut-

zung
Biomasse-Anbauzur
energetischen Nut-
zung

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

THG aus Flachenkonver-
sion

THG aus Landwirtschaft

Energetische Biomasse-
Nutzung

Flacheninanspruch-
nahme / -versiegelung

Forstwirtschaft - Inten-
sive Bewirtschaftung

Griinlandumbruch

Import wasserintensi-
ver Feldfriichte

Pestizideintrag

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

VerhaltenerhohtBedarfanlandwirtschaftlicher Flache und damit eventuell Griinlandumbruch
(und Waldrodung im Ausland)

Erhohter Biomasse-Anbaubedeutet auch mehr THG-EmissionenausAnbau, Pflege, Diingung, Ernte

Anbau und unmittelbare Verbrennung von Biomasse erhohen logischerweise ihrenVerbrauch
Der Anbau von Biomasse nimmt Flache in Anspruch.

40-50% desEinschlagsin deutschenWaldern wird energetisch genutzt. Eine Zunahme der Ener-
gieholznutzungerhéhtden Nutzungsdruck und fiihrt zu einerIntensivierung der Forstwirtschaft

(wenigerTotholz, mehrEntnahme von Restholz und Nicht-Derbholz, mehrVollbaumnutzung, etc.).
Direkte und indirekte Wirkung: Es ist ein Anstieg des Nutzungsdrucks auf Flachen zu erwarten, so

dass es zu einem erhohten Griinlandumbruch kommt. Dabei kann der Anbau von Biomasse direkt
auf Griinlandflachen stattfinden oder durch Verdrangungseffekte Griinland fiirandere Feldfriichte

umgebrochenwerden.

Wasserintensiver Biomasse-Anbau (wennBiomasse importiert wird)
Pestizidanwendungin Agro-Industrie fiir Biomasseanbau.

Dies kann eine positive Wirkung auf die Nutzungvon Rohstoffei.S.d. Defintion in ProgRess haben,
wenndie Biomasse zuvor auch anders genutzt wurde und die energetische Nutzung erst als letzter
Schrittin einer Kaskadennutzung des Rohstoffs erfolgt. Wenn die Biomasse direkt als Brennstoff
genutzt wird, kann dies eine negative Wirkung auf die Ursache haben, weildie Biomasse in diesem
Fall nichtals Ersatzfiir Rohstoffe in der Produktion genutzt werden kann.
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Biomasse-Verbren-
nung in Kraftwerken

Bioprodukte - Kauf
Biosprit tanken
Biosprit tanken
Biosprit tanken

Biosprit tanken

Biosprit tanken

Biosprit tanken

Biosprit tanken

Biosprit tanken

THG aus Flachenkonver-
sion

THG aus Landwirtschaft

THG aus Flachenkonver-
sion

Abwadsser

Energetische Biomasse-
Nutzung

Flacheninanspruch-
nahme / -versiegelung

Griinlandumbruch

Import wasserintensi-
ver Feldfriichte

Pestizideintrag

THG aus Flachenkonver-
sion

THG aus Landwirtschaft

Der notwendige Biomasse-Anbau erhdht Bedarfan landwirtschaftlicher Flache und damit eventuell
Griinlandumbruch (und Waldrodung im Ausland).

Der notwendige erhdhte Biomasse-Anbaubedeutet mehr THG-EmissionenausAnbau, Pflege, Diin-
gung, Ernte.

Geringere Ertrige im Okolandbau verursachen héheren Flichenbedarf, um die gleichen Produkte
herzustellen. Dies erhdht den Flachennutzungsdruck, wasvor allem den Griinlandumbruch stei-

gert.

Bei der Herstellungvon Biosprit fallen entsprechend belastete Abwdsseran, die behandelt werden
missen. Trotzdem gelangen Reststoffe in den Wasserkreislauf.

Anbau von Biomasse und ihre Nutzung als Biokraftstoff erhdhen den Biomasse-Verbrauch
Der Anbau von Biomasse nimmt Flache in Anspruch.

Indirekte Wirkung: Biosprit tanken bewirkt eine hohere Nachfrage nach Biomasse. Esist ein An-
stieg des Nutzungsdrucks auf Flachen zu erwarten, so dass es zu einem erhdhten Griinlandum-
bruch kommt. Dabei kann der Anbau von Biomasse direkt auf Griinlandflachen stattfinden oder
durch Verdrangungseffekte Griinland fiirandere Feldfriichte umgebrochenwerden.

Wasserintensiver Biomasse-Anbau (wenn Biomasse importiert wird)

HoherPestizideinsatzin Agro-Industrie fiir Biomasseanbau

Der notwendige Biomasse-Anbau erhdht Bedarf an landwirtschaftlicher Flache und damit eventuell
Griinlandumbruch (und Waldrodung im Ausland)

Der notwendige erhohte Biomasse-Anbau bedeutet mehr THG-Emissionenaus Anbau, Pflege, Diin-
gung, Ernte
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-

Begriindung

CCS-Verwendung

Dieselauto - Kauf

Diingemittel- Re-
duktion Verwendung

Energieeffiziente Ge-
bdude - Neubau

Fahrzeug-Katalysa-
toren und -Filter-

Einbau

Gebdaudeddmmung

Gebdaudeddmmung

Gebdaudeddmmung

Gebdudeddmmung

Giitertransport auf
Schiene und Binnen-
schiff

Ursache

Energetische Nutzung
fossiler Ressourcen

Luftschadstoff-Emissio-

nen Verkehr

Griinlandumbruch

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Luftschadstoff-Emissio-

nen industrielle / ge-
werbliche Prozesse

Radioaktivitat

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Wiederverwertung ge-
ring

Luftschadstoff-Emissio-

nen Energiewirtschaft

CCS bietet Mbglichkeit (klimaschonend) weiterKohle, Olund Gas zu verbrennen; auBerdem
brauchtdie Technologie zusatzlichen Energie-Einsatz

Feinstaub- und NOx-Emissionen deutlich hoherals bei Kfz mit Benzin-Motoren.

Indirekte Wirkung: negativ: Bei einer deutlichen Reduktion der Diingergabe reduziert den Flachen-
ertrag. Dies erhoht den Flachenbedarf, so dass es zu einem erhdhten Griinlandumbruch kommt.
Ausgeglichen: bis zu einer bestimmten Grenze kann die Ertragsreduktion durch verbesserte An-
bautechnik kompensiert werden.

Fiir den Bau neuer Gebdude werden kurzfristig Rohstoffe benétigt.

Zur Herstellung der Katalysatorenwerden kurzfristig Rohstoffe bendtigt.

Die vermehrte Herstellungvon Ddmmstoffen, z.B. Styropor, fiihrtzu héheren Emissionen.

Durch Gebdaudedammungkann sich die Radonkonzentrationerhéhen.

Zur Dimmung von Gebdudenwerden kurzfristig zusatzliche Rohstoffe benotigt.

Dammmaterialien auf Erddlbasis sind kaum zu recyceln. Moglicherweise werden dadurch Abbruch-

abfdlle verunreinigt.

Weniger Straflenlarm durch Verlegung des Giitertransports, allerdings kann durch alte Bremsen
bei Ziigen auch Ldarm entstehen.
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

Giitertransport auf

Schiene und Binnen-

schiff

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzofen-Einbau

Holzprodukte - Kauf
zertifizierterWaren

THG aus Energieerzeu-
gung und -verbrauch

Energetische Biomasse-
Nutzung

Flacheninanspruch-
nahme / -versiegelung

Forstwirtschaft - Inten-
sive Bewirtschaftung

Griinlandumbruch

Luftschadstoff-Emissio-
nen Haushalte

LuftverschmutzungIn-
nen

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Saurer Niederschlag

Energetische Nutzung
fossiler Ressourcen

Durch den groBtenteils elektrischen Antriebim Zugverkehr(auch im Giiterverkehr) erh6ht eine Ver-
lagerung den Stromverbrauch.

Befeuerung der Ofen mit Holz(produkten) bedeutet energetische Nutzung von Biomasse.
Der Anbau von Biomasse nimmt Flache in Anspruch.

40-50% desEinschlagsin deutschen Waldern wird energetisch genutzt. Eine Zunahme der Ener-
gieholznutzungerhéhtden Nutzungsdruck und fiihrt zu einerlIntensivierung der Forstwirtschaft

(wenigerTotholz, mehrEntnahme von Restholz und Nicht-Derbholz, mehrVollbaumnutzung,...).

Direkte und indirekte Wirkung: Es ist mit einem Anstieg des Nutzungsdrucks auf Flachen zu erwar-
ten, so dass es zu einem erh6hten Griinlandumbruch kommt. Dabei kann der Anbau von Biomasse
direkt auf Giinlandflachen stattfinden oder durch Verdrangungseffekte Griinland fiir andere Feld-
friichte umgebrochenwerden.

Zumindest Staubemissionenwerden erhoht, moglicherweise auch weitere Schadstoff-Kategorien.

Holzverbrennungfiihrt zu gréBerer Emission von Feinstaub, der tiber die Auf3enluftauch in die In-
nenrdume gelangt. Bei minderwertigen Geraten kannauch direkt Feinstaub in den Innenraum ge-
langen.

Die Herstellung der neu einzubauenden Gerdte geht mit einer Erh6hung der Materialnutzung ein-
her.

Private Holzofen zeigen hohere versauernde Emissionenals fossile oder regenerative Alternativen.

Fiihrtzu wenigerHolzentnahme und wenigerWaldenergieholz. Damit werden wenigerfossile Ener-
gietrdgerersetzt.
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

Offshore-Wind-Anla-

gen-Betrieb

Onshore-Wind-Anla-

gen-Betrieb

PV- und Solarther-
mie-Nutzung

Schwefelreduzierte

Kraftstoffe - Herstel-

lung
Schwefelreduzierte

Kraftstoffe - Herstel-

lung
Schwefelreduzierte

Kraftstoffe - Herstel-

lung

Solarstromspeicher-

Einbau

Stoffliche Nutzung
nachwachsender

Rohstoffe

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Energetische Nutzung
fossiler Ressourcen

Klimatische Verande-
rungen

THG aus Treibstoffnut-
zung

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Forstwirtschaft - Inten-
sive Bewirtschaftung

Rohstoffnutzung fiir Anlagen; derzeit kommtes eherzu einem Zubau von Kapazitat.

Rohstoffnutzung fiir Anlagen; derzeit kommt es eherzu einem Zubau von Kapazitat.

Rohstoffnutzung fiir Anlagen; derzeit kommtes eherzu einem Zubau von Kapazitat.

HohererEnergiebedarfin der Raffinerie zur Veredelung des Kraftstoffes.

HohererEnergiebedarf / h6here Emissionenin der Raffinerie zur Veredelung des Kraftstoffes.

HohererEnergiebedarf / hohere Emissionenin der Raffinerie zur Veredelung des Kraftstoffes

Zur Produktion von Solarstromspeichernwerden kurzfristig Rohstoffe benotigt.

Direkte und indirekte Wirkung: Bei einem Anstieg der stofflichen Nutzungist mit einerIntensivie-
rung der forstlichen Nutzung zu rechnen, solange die energetische Nutzung hoch bleibt oder sogar
zunimmt.
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Verhaltensweise

Durch Verhaltensweise
verstarkte Problem-
Ursache

Begriindung

Stoffliche Nutzung
nachwachsender

Rohstoffe

Stoffliche Nutzung
nachwachsender

Rohstoffe

Stoffliche Nutzung
nachwachsender

Rohstoffe

Stoffliche Nutzung
nachwachsender

Rohstoffe

Stromnetze-Ausbau

Stromnetze-Ausbau

Waldbewirtschaf-
tung - nachhaltig

Griinlandumbruch

Import wasserintensi-
ver Feldfriichte

Luftschadstoff-Emissio-
nen Land- und Viehwirt-
schaft

Pestizideintrag

Flacheninanspruch-
nahme / -versiegelung

Rohstoffnutzung Pro-
duktion

Energetische Nutzung
fossiler Ressourcen

Direkte und indirekte Wirkung: Solange die Nachfrage nach andererBiomasse konstant bleibt, ist
ein Anstiegdes Nutzungsdrucks auf Flaichen zu erwarten, so dass es zu einem erh6hten Griin-
landumbruch kommt. Dabei kann der Anbau von Biomasse direkt auf Griinlandflachen stattfinden
oder durch Verdrangungseffekte Griinlandfiir andere Feldfriichte umgebrochenwerden. Geht
gleichzeitig die Nutzung anderer Biomassepfade zuriick, ist kein Effekt zu erwarten. Dies ist je-
doch als unwahrscheinlich zubewerten.

Anbau nachwachsenderRohstoffe kann zu Flachenkonkurrenz mit Nahrungsmittelproduktion fiih-
ren und somit zum erhdhtenImport von wasserintensiven Feldfriichte.

Wenn die nachwachsendenRohstoffe extraangebaut werden, folgt dies i.d.R. in Monokulturen.
Diese Anbauweise ist mit einem hohen Pestizid- und Diingemitteleinsdtzenverbunden. Beim Diin-
gen entstehen NHs-Emissionen, die sich z.B. in FFH-Gebieteninder Ndhe niederschlagen und dort
eutrophierendund versauernd wirken.Auch bei Pestizideinsatz besteht die Gefahr, dass die Pesti-
zide {iber die Luftin Schutzgebiete, Siedlungsgebiete etc. getragenwerden. Aulerdem besteht bei
Monokulturen die Gefahr, dass die Bodenkrume langeroffen bleibt und es verstarkt zu Staubver-
wehungen kommt.

Pestizidanwendungin Agro-Industrie fiir Biomasseanbau.
Bau von Stromtrassen nimmt Flache in Anspruch.
Zur Herstellung der fiir den Stromnetz-Ausbau erforderlichen Giiterwerden kurzfristig Roh stoffe

benotigt.

Fiihrt zu wenigerHolzentnahme und wenigerWaldenergieholz. Damit werden wenigerfossile Ener-
gietrdgerersetzt.
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Verhaltensweise Durch Verhaltensweise Begriindung

verstarkte Problem-

Ursache
Okolandbau - Um- THG aus Flichenkonver- | Geringere Ertridge im Okolandbau verursachen héheren Flichenbedarf, um die gleiche Produkt-
stellung sion menge herzustellen. Dies erhoht den Flachennutzungsdruck, waswiederum vor allem den Griin-

landumbruch steigert.

Quelle: Koharenz-Wiki
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