PRAXIS NACHHALTIGKEIT/ABFALL

Leistungen messen, welche die Umweltqualitiit verbessern

Ein einfacher

Indikator fir die
Abtallwirtschaft

Um das Ausmass zu messen, in dem Wirkungsziele
im Bereich Abfallwirtschaft erreicht werden, braucht
es Indikatoren. Diese sollten Funktionen gut bestimm-
barer Grundgrassen darstellen. In diesem Beitrag
wird ein summarischer Indikator definiert, der sich
an einem zentralen Ziel des Leitbildes fir die schwei-
zerische Abfallwirtschaft orientiert: der Mengenanteil
an verwerteten und endgelagerten Abféllen am
Gesamtabfall. Der Indikator wird fiir das Johr 1998
sowie fiir den Kanton Zirich quantifiziert. Um die
Aussagekraft dieses Indikators zu Gberpriifen wird
eine Unsicherheitsanalyse mit Fehlerfortpflanzungs-
rechnung durchgefiihrt. Die umfassende Besprechung
des Indikators ist in der Mérz-Nummer der Fachzeit-
schrift «Mill+Abfall> erschienen.

Indikatoren fiir die Qualitdt abfallwirt-
schaftlicher Leistungen wurden bis anhin
vor allem im Zusammenhang mit der
Nachhaltigkeitsdebatte oder mit der
Einfiihrung der Globalbudgetierung in
Verwaltungseinheiten diskutiert. Ublicher-
weise werden dabei Indikatoren folgender

Art vorgeschlagen:
® Entsorgte Hauskehrichtmenge pro Kopf

(in Kilogramm pro Einwohner und Jahr)
® Recyclingquote einzelner Materialien

bzw. Anteil separat gesammelter Mate-

rialien am Siedlungsabfall (in Prozent)
® Erzeugung von Sonderabfillen (zum

Beispiel in Tonnen pro Franken BIP)
® Import bzw. Export von Sonderabfillen

(in Tonnen pro Jahr)

Das Arbeiten mit derartigen Indikatoren
kann sinnvoll sein, vermag aber nicht
dariiber hinweg zu tduschen, dass es
schwierig ist, sinnvolle, gut messbare und
eindeutig interpretierbare Indikatoren
im Bereich Umweltschutz als Ganzem
und im Bereich Abfallwirtschaft im Spe-
ziellen zu definieren.

Innerhalb des Umweltschutzbereichs ist
es offenbar am einfachsten, im Luft- und
Energiebereich mit Indikatoren, zum
Beispiel in Verbindung mit dem Konzept
der Schadschopfung, zu arbeiten. Am
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In Zementblacken verfestigter Abfall (so genannte Resstoffe) wird zur Ablagerung in der Deponie Winterthur

aufgeschichtet.

Quelle: Stadt Winterthur
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PRAXIS

Massenfliisse der Abfallwirtschaft

Produktion L

Konsum

Bau Inertstoffdeponien
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(ausser Deponien)
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Vereinfachtes Bild der abfallwirtschaftlichen Massenfliisse («MS-1» bis «MS-8»). Die Prozesse sind durch
Kastchen dargestellt. Die Unterteilung des insgesamt in den Ablagerungsprozess fihrenden Massenflusses in
MS-7 und MS-8 wurde im Hinblick auf den Entscheid vorgenommen, unter den endgelagerten Abfllen
vorliufig jene zu verstehen, die als Inertstoffe deponiert werden (einen reglementierten Deponietyp «Endlager»
gibt es nicht) und die Reaktor- sowie Reststoffdeponien zusammen mit den Gbrigen, weniger vorteilhaften

Ablagerungsformen in einem separaten Prozess zusammenzufassen.

iiberzeugendsten sind wohl Indikatoren-
definitionen, die bei massen- bzw. stoff-
flussanalytischen Daten ansetzen. Ein
einheitliches Konzept fiir das Arbeiten
mit Indikatoren im Umwelt- bzw. Abfall-
wirtschaftsbereich gibt es aber diesbe-
ziiglich nicht.

Indikatoren sind «Anzeiger». Sie stel-
len selbst weder Standards, Referenz-
werte noch Zielvorgaben dar, sondern
sind gewissermassen die «Messgerite»
inklusive der Messeinheit, mit deren
Hilfe die Zielgrosse kontrolliert wird.
Obwohl das Konzept «Indikator» nicht
streng definiert ist, ldsst sich festhalten,
dass man mit Indikatoren die Entwick-
lung von Zustdnden sowie die Einfliisse
auf diese Zustdnde, zum Beispiel die
Wirksamkeit von getroffenen Massnah-
men, verfolgen will.

Ein besonderes Problem im Zusam-
menhang mit der Indikatorendiskussion
ist die Datenqualitdt. Hdufig muss man
sich ndmlich eingestehen, dass die Daten,
auf die sich die Indikatoren stiitzen, zwar
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vorhanden sind, aber eigentlich nicht die
erforderliche Qualitdt aufweisen. Solche
Schwierigkeiten haben nicht zuletzt damit
zu tun, dass das Arbeiten mit Indikatoren
heute zwar fiir modern und notig ange-
sehen wird, dass aber entsprechende
Grundlagenarbeit noch nicht geleistet
worden ist.

Trotz solcher Probleme ist die Indi-
katorenidee bestechend. Man darf die
Chancen, die sie birgt, ruhig iiber die
bis anhin bekannten Nachteile setzen.
Tatsdchlich bleibt ja nichts anderes tibrig,
als immer wieder Indikatoren vorzu-
schlagen, zu testen und die gemachten
Erfahrungen auszuwerten und zu kom-
munizieren.

Indikator als Mass fiir
abfallwirtschaftliche Leistungen
Indikatoren konnen primér auf Arbeits-
bzw. Vollzugsleistungen ausgerichtet wer-
den. In diesem Beitrag geht es jedoch
vornehmlich um Umweltwirkungen bzw.
-qualitdten. Indikatoren konnen zudem

NACHHALTIGKEIT/ABFALL

auf verschiedenen systemischen Ebenen
definiert werden.
Der hier vorgeschlagene Indikator
sollte an einer moglichst weit «oben»
platzierten sowie an einer moglichst am
Prinzip der Nachhaltigkeit ausgerichteten
Zielsetzung der Abfallwirtschaft orientiert
werden.
In den zentralen Punkten ist das Leitbild
fiir die Schweizerische Abfallwirtschaft
aus dem Jahre 1986 immer noch giiltig.
Eine der wichtigsten Forderungen dieses
Leitbildes lautet sinngemdéss, dass Ent-
sorgungssysteme aus Abfillen nur zwei
Arten von Materialien produzieren sollen,
namlich (wieder-)verwertbare und/oder
endlagerfahige:
® (Wieder-)verwertbar ist ein Material
bzw. ein Stoff dann, wenn es dafiir so-
wohl eine Aufbereitungstechnik als auch
einen Markt fiir die Produkte gibt.

® Endlagerfihig ist ein Material bzw.

Stoff dann, wenn die von ihm abgege-

benen Stoffe die Umwelt langfristig

nicht beeintrédchtigen.

Im Sinne dieses Wirkungsziels bietet sich
an, einen Indikator zu definieren, der die
Summe der Mengen an verwertbaren
und endlagerfidhigen Materialien in Be-
ziehung zur gesamten Abfallmenge setzt.
Als mathematischer Ausdruck liest sich
dies:

verwertete Abfiille + endgelagerte Abfiille

&=

Abfall-Gesamtmenge

«&», der griechische Buchstabe Xi,
bezeichnet den summarischen Indikator
fiir die Abfallwirtschaft bzw. das in der
Formel enthaltene Verhiltnis. ¢ kann als
Indikator fiir diejenigen abfallwirtschaft-
liche Bemiihungen bezeichnet werden,
welche die Uberfiihrung von méoglichst
vielen Abfillen in verwertbare und/oder
endlagerfahige Stoffe zum Ziel haben.
& zielt also nicht direkt auf die Umwelt-
qualitdt ab, sondern misst summarisch
Leistungen, die eine Verbesserung der
Umweltqualitit beabsichtigen.

Massenflisse der Abfallwirtschaft
Acht Massenflisse (MS-1 — MS-8) cha-
rakterisieren den Indikator & Niaher
beschrieben werden sie in der oberen
Tabelle auf der néchsten Seite.
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Massenfluss | Bezeichnung / niihere Charakterisierung

Ms-1 Gesamter Abfallstrom (ausser Abfiille aus belasteten Standorten: vgl. Massenfluss MS-2)

MS-2 Abfille aus belasteten Standorten

MS-3 In Abfallanlagen (ausser Deponien) behandelte Abfille

MS-4 Feste Riickstdnde aus der Abfallbehandlung

MS-5 Massenverluste durch die Abfallbehandlung (im wesentlichen Kohlendioxid und Wasser):
MS-5 = MS-3 — MS-4

MS-6 Verwertete Abfille

MS-7 Auf Inertstoffdeponien abgelagerte Abfiile

MS-8 Auf Reaktor- und Reststoffdeponien abgelagerte Abflle bzw. grau/unsachgemiss/unkon-
trolliert entsorgte Abfiille

Die fiir den Indikator & massgeblichen Massenfliisse.

MS-8 ist der einzige Massenfluss, der
sich nicht direkt quantifizieren ldsst. Er
ist zwar rechnerisch aus den anderen
Fliissen bestimmbar, darf aber in einem
mathematischen Ausdruck fiir die Be-
stimmung von € selbst nicht vorkommen.

MS-5 stellt die Bilanz der Massen-
strome MS-3 und MS-4 dar. Die Prozesse
«Abfall» und «Abfallbehandlung» lassen
sich bei Bedarf also zum Prozess «Abfall
(-behandlung)» zusammenfassen, was MS-3
und MS-4 dann im Schema «unsichtbar»
macht. MS-5 stellt im Wesentlichen die
gasformigen und fliissigen Produkte der
Mineralisierung organischer Substanz
dar und kann MS-3 und MS-4 mathema-
tisch ersetzen. Aus diesen Uberlegungen
ergibt sich folgende Formel fiir «&»:

g MsbisT
WS-+ NS-2— HS:5

Quantifizierung der Massenfliisse
Von den insgesamt 1998 entstandenen
Abfillen (MS-1 + MS-2 = 3400000 t)
wurden schliesslich 1300000 Tonnen
(MS-7+MS-8=MS-1+MS-2-MS-5-MS-6)
oder knapp 40 Prozent in irgend einer
Form abgelagert. Abziiglich des Inert-
stoff-Deponierten erhdlt man fiir MS-§8
1100000 Tonnen.

Diese Menge kann grob weiter diffe-
renziert werden: Im Kanton Ziirich wur-
den 1998 rund 500000 Tonnen Material
als Reaktor- oder Reststoffe deponiert.
Die verbleibenden 600 000 Tonnen teilen
sich vermutlich auf in rund 400000
Tonnen, die ausserkantonal auf Reaktor-
oder Reststoffdeponien abgelagert wur-
den, sowie in 200000 Tonnen (rund sechs

Prozent des Gesamtabfalls), die endgiiltig
der grauen (unsachgeméssen) Entsorgung
zugewiesen werden miissen. Die Abbil-

dung auf Seite 30 zeigt diese Relationen
graphisch.

Bestimmung von £ fiir 1998

Im Idealfall sind alle Deponien Endlager.
Es entstehen keine neuen belasteten
Standorte; solche existieren hdchstens
noch aus fritheren Zeiten. Ebenso fillt
natiirlich die unsachgemésse bzw. unkon-
trollierte Entsorgung weg. Die Stoff-
fliisse MS-2 und MS-8 entfallen also.

Die Abfallstrom-Bilanzgleichung lautet
dann: MS-1 = MS-5 + MS-6 + MS-7; und
der summarische Indikator ist in diesem
Fall:£ = (MS-6 + MS-7)/ (MS-1-MS-5) = 1.

Im Realfall gilt jedoch die auf dieser
Seite genannte Formel fiir €. Selbst wenn
MS-2 hier Null ist, kann & nicht ganz den

Abfall (nihere Beschreibung/Zusammensetzung) Menge 1998
(1000 t)
Bauabfille (Hoch-/Tiefbau, ohne sauberen Aushub) 1500
Siedlungsabfille (inkl. sonst nicht zuordenbaren Betribsabfllen):
o Kehricht aus Haushaltungen + Betrieben: 440000t
o Separatabflle (ohne Sonderabflle): 4300001 870
Sonderabflle (ohne Rauchgasreinigungsriickstinde) 50
Kldrschlamm (Trockensubstanz) 30
Sonstige Abfille (Schrott, Shredderabféille, usw.) 50
Total MS-1 Gesamter Abfallstrom 2500
Total MS-2 Abfiille aus belasteten Standorten 900
Bauabfiille (Holz, Kunststoffe) 80
Siedlungsabfille (inkl. sonst nicht zuordenbaren Betribsabfllen):
330000 t KVA-Abgase + 40000 t Rotteschwund-Abgase 370
Sonderabfille (30 000 t Wasser, 10000 t Abgase) 40
Kléirschlamm 3 20000 t verbrannt (7 10000 1 Asche 10
Total MS-5 Massenverluste 500
Bauabfille (v.. Bauschutt) 900
Siedlungsabfille (inkl. sonst nicht zuordenbaren Betribsabfllen):
430000t — 40000  [Rotteschw.] — 20 000 t [briges] = 370000t 310
Klérschlamm (TS) 10
Sonstige Abfille (Schrott, usw.) 20
Materialien aus belosteten Standorten 300
Total MS-6 Verwertete Abfiille 1600
Total MS-7 Abgelagerte Abfille 200

Zusammenstellung der die Massenstrome MS-1, MS-5 und MS-6 konstituierenden Abflle und der Massenflisse
MS-2 und MS-7 (1998). Die Abfille werden so aufgefihrt und bezeichnet, dass Doppelziihlungen vermieden
werden. Die Quantifizierung basiert auf dem zur Verfiigung stehenden stafistischen Datenmaterial, vor allem
dem Statistischen Bericht des Kanton Zirich fiir das Jahr 1998, jedoch auch auf Abschiitzungen. Die —im Vergleich
zu anderen Jahren relativ hohe — Menge an verunreinigten Materialien aus belasteten Standorten schwankt im
Gegensatz zu anderen Abfallarten von Jahr zu Jahr relativ stark, da sich einzelne Grossprojekte mengenbestimmend
auswirken. MS-6 beinhaltet nur «echt» Verwertetes, d.h. Materialien, die aufgrund der schweizerischen Regelungen
wieder in den Prozess Produktion/Konsum/Bau zuriickgefiihrt werden diirfen und die entsprechenden stofflichen
Anforderungen hierfir erfiillen. Insofern es sich um Ablagerungen mineralischer Stoffe handelt, sind im Allgemeinen

nur saubere Materialien gemeint.

Quelle: AWEL/AW
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Gesamtabfall 1998
Massenverlust Inertstoffe " deponziﬁr! h
(MS-5)15%  (MS-7) 6% anton Z0ric
15%
deponiert
ausserkanfonal
12%
verwertet
(MS-6) 46% grau/unsach-
gemiss entsorgt
6%

Grobaufteilung des Gesamtabfalls (Kanton Ziirich 1998) in MS-5 (Massenverlust), MS-6 (Verwertetes), MS-7 (Inert-
stoff-Deponiertes) und MS-8 (Reaktor- und Resistoff-Deponiertes und grau/unsachgemiiss Entsorgtes) sowie

Feinaufteilung von MS-8. 100 Prozent entsprechen 3'400'000 Tonnen Abfall.

Wert 1 annehmen, da MS-8 nicht Null ist.
Setzt man nun die in der Tabelle (Seite
31 unten) aufgefiihrten Zahlen in die
Formel ein, erhdlt man fiir 1998 den
Abfall-Indikator:

& = {(1600+200) / (2500 + 900 — 500)} = 0,62 (62%).

Der £-Wert stimmt nur ungefiihr!
Unsichheits- bzw. Fehlerbetrachtungen
spielen in der bisherigen Abfallstatistik
kaum eine Rolle. Abfallmengenangaben
beispielsweise werden in Statistiken auf
sechs Zahlenstellen genau wiedergegeben,
obwohl niemand mit Sicherheit sagen
kann, ob die dritte oder sogar die zweite
wirklich stimmt.

Wo das Umgehen mit Zahlen auch
immer ohne Fehlerbetrachtungen funk-
tionieren mag: Das Arbeiten mit einem
quantitativen Indikatorsystem verlangt
auf jeden Fall nach einer Fehlerdiskussion.
Doch auch in diesem Bereich hat sich
bereits die Gewohnheit durchgesetzt,
Zahlen unbesehen zu verwenden. Vor
allem dort, wo der Ruf nach Indikatoren
primér politisch motiviert ist (zum Beispiel
im Zusammenhang mit dem Einfiihren
von Globalbudgets), gibt man sich gerne
mit in der Eile «gebastelten» Indikatoren
zufrieden.

Am Indikator Xi von 1998 wird die
Bedeutung eines moglichen Fehlers
sichtbar: Eine Anderung von § = 0,62 zu
beispielsweise € = 0,72 kann eine we-
sentliche Steigerung der Qualitdt der

Quelle: AWEL/AW

abfallwirtschaftlichen Bemiihungen einer
Region bedeuten, besagt aber recht
wenig, wenn & grundsitzlich mit einer
Unsicherheit von beispielsweise + 0,25
behaftet ist, d.h. wenn es denkbar ist, dass
schon das urspriingliche, mit 0,62 dotierte
& mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
auch 0,37 oder 0,87 betragen kann.

Nur eine &-Anderung, die mindestens
gleich gross ist wie die Unsicherheit von
& selbst, ist eindeutig mess- bzw. nach-
weisbar. Deshalb ist es wichtig, die wirk-
liche Grosse des Fehlers von & zu kennen.
Dieser sollte moglichst klein sein, da es von
Interesse ist, bei jahrlich vorgenommenen
Erfolgskontrollen auch kleine &-Ande-
rungen nachzuweisen.

Neben der Bestimmung des Fehlers
an sich wird die «giinstige Beeinflussung»
des Fehlers zur zentralen Frage. Beide
Aspekte konnen mit einer Fehlerrech-
nung, insbesondere einer Fehlerfortpflan-
zungsbetrachtung sowie Korrelationsbe-
trachtungen angegangen werden.

Fehler und ihre Fortpflanzung

Die originalen fehlerbehafteten Grossen
sind im vorliegenden Fall 18 verschiedene
Abfallgruppen. Im «klassischen Fall»
konnen die Unsicherheiten von Mess-
grossen als Streuungen (Abweichungen
vom Mittelwert) bestimmt werden. Dies
ist in unserem Beispiel von vornherein
nicht moglich, da die verwendeten Zah-
lenwerte nicht das Resultat von Mess-

kampagnen sind, in deren Rahmen man
die Grossen mehrfach bestimmt hat.
Gleichwohl ist es moglich, den 18 Teil-
massenstromen eine relative Unsicherheit
zuzuordnen —auch wenn diese Zuordnung
in vielen Fillen auf subjektive Eindriicken
von mit der jeweiligen Materie vertrauten
Personen beruht.

Wichtig ist es, a priori zu vereinbaren,
fiir welches Vertrauensintervall man die
Fehlerabschétzungen vornimmt (In die-
sem Fall iiberall 80-Prozent-Vertrauens-
bereiche). Diese Festlegung ist in zweifa-
cher Hinsicht sehr wichtig: Es wird damit
ein Qualitdtsmanagement-Signal gegeben.
Das so «geeichte» Mass der Unsicherheit
kann mit einer Fehlerfortpflanzungsrech-
nung konsequent von den Ausgangsgros-
sen bis zum Indikator durchgezogen
werden. Und man ermoglicht es sich auf
diese Weise, einen Vergleich der relativen
Fehler der einzelnen Grossen unter-
einander anzustellen.

Fiir die Berechnung des Fehlers von &
wurden zwei verschiedene Methoden
der Fehlerfortpflanzungsrechnung ange-
wandt: die mit der Fehlerfortpflanzung
systematischer Fehler verwandte Extrem-
wertanalyse sowie die fiir die Fortpflan-
zung zufilliger (mittlerer) Fehler erster
Ordnung verwendete Gauss’sche Fehler-
fortpflanzung.

Sehr massgeblich fiir Fehlerfortpflan-
zungsrechnungen sind Abhéngigkeiten
(Korrelationen) zwischen Fehler tragen-
den Grossen. Diese lassen sich mit
beiden methodischen Ansétzen bertick-
sichtigen: Beide Methoden sollten sich
im Falle, wo Korrelationen vorhanden
und bekannt sind, in etwa treffen. Es lédsst
sich hier das Resultat der einen Methode
mit dem Resultat der andern Methode
priifen.

Im Hinblick auf die Bestimmung des
Fehlers von & miissen die Fehler der
einzelnen Abfallgruppen bzw. deren
Mengen bekannt sein. Fiir die insgesamt
18 Einzelgrossen wurden relative Unsi-
cherheiten zwischen 5 Prozent und 25
Prozent eingesetzt. Fiir die Fehlerfort-
pflanzungsrechnung wurden Abhéingkei-
ten bzw. Korrelationen zwischen zehn der
18 Abfallgruppen angenommen. Unter
Berticksichtigung dieser Korrelationen
betrégt der Fehler des summarischen In-
dikators & + 0,05.
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Reststoffdeponiertes Material wie diese zementverfestigten Riickstinde aus der Rauchgasreinigung von Kehricht-
verbrennungsanlagen geben zumindest kurzfristig keine die Umwelt beeintréichtigenden Stoffe ab. Lingerfristig
ist das Umweltverhalten unbekannt. Deshalb wurden die Rohstoffe dem Massensirom MS-8 und nicht MS-7

zugerechnet.

Interpretation des

errechneten £-Werts

Fiir 1998 ist £ 0,62 . Betrigt die Unsicher-
heit des erhaltenen &-Wertes + 0,03, s0 ist
davon auszugehen, dass & fiir 1998 mit
etwa 80-prozentiger Wahrscheinlichkeit
zwischen 0,57 (57% ) und 0,67 (67% ) liegt.
Bei der gegenwirtigen Genauigkeit der
Daten konnen also &-Veréinderungen im
Bereich von + 0,05 oder grosser nach-
weisbar gemacht werden.

Das Festsetzen von quantitativen Zie-
len bzw. das Definieren von Standards
beziiglich & Massenstromen oder einzel-
nen Abfallgruppen stellt eine Aufgabe
fiir sich dar. Einen quantifizierten Indi-
kator dann auch interpretieren zu kénnen,
ist ein weiteres zentrales Problem des
Arbeitens mit «Anzeigern».

Der fiir 1998 errechnete &-Wert von
0,62 bewegt sich in einer Grossenordnung,
die einerseits einen gewissen Leistungs-
ausweis beziiglich der abfallwirtschaft-
lichen Bemiihungen der Vergangenheit
ausstellt, anderseits aber auch auf ein
noch vorhandenes Optimierungspotenzial
in der Zukunft hinweist.

Quelle: Stadt Winterthur

Wann ist & als Abfall-Indikator

geeignet?

Als summarischer Indikator fiir die Ab-

fallwirtschaft erscheint £ unter folgenden

Bedingungen geeignet:

e Es existieren klare Modellvorstellun-
gen fiir die Festlegung von &.

® Eswerden Unsicherheitsbetrachtungen
angestellt.

® Es liegt eine &-Zeitreihe fiir die Ver-
gangenheit vor, auf Grund derer die
trendbildenden Mechanismen verstan-
den und Szenarien fiir die Zukunft
skizziert werden konnen.

® Gleichzeitig mit der weiteren Verwen-
dung von £ wird an der Durchleuch-
tung und Verbesserung der statistischen
Grundlage fiir die Berechnung von §
und damit an der Verringerung des
Fehlers von & gearbeitet.

Die letzten beiden Punkte konnen noch

keineswegs als erledigt angesehen wer-

den, stellen aber eine enorme Chance

dar, wenn man nicht nur Indikatoren

definieren mochte, sondern auch zum

Ziel setzt, die zentralen Wirkungsme-

chanismen zu erfassen, welche fiir die

Indikatoren der Abfall-
wirtschaft — wie weiter?

Mengenbezogene Indikatoren allein kdnnen
kaum hinreichend befriedigende Auskiinfte geben
iber die Qualitiit der Abfallwirtschaft; es braucht
daneben noch Stoff- bzw. Fracht-bezogene Indi-
katoren. Im weiteren geniigt es nicht, nur mit
einem ganz «oben» platzierten Indikator zu
arbeiten; Indikatoren sollten im Gegenteil auf
maoglichst zahlreichen systemischen Etagen ver-
treten und auf maglichst verschiedene Kriterien
ausgerichtet sein.

Ein auf diese Weise nicht einseitig, d.h. im
«Kontext» verwendeter Summenindikator wie &
macht durchaus Sinn. Das Erarbeiten eines um-
fassenden und in sich abgestimmten Indikatoren-
systems darf aber nicht unterbleiben.

Neben der Ergiinzung von & durch andere In-
dikatoren muss der niichste Schritt hinsichilich
der Weiterentwicklung des summarischen Indika-
tors darin bestehen, ein dynamisches Bild (& in
Funktion der Zeit) zu gewinnen. Dies ist sowohl
hinsichtlich Vergangenheit als auch Zukunft eine
Herausforderung, ist es doch einerseits nicht tri-
vial, die Abfallvergangenheit mit unseren heuti-
gen abfallwirischaftlichen (Mengen-)Begriffen
zu verstehen und ist es anderseits nicht leicht, die
massgeblichen Wirkungsmechanismen der bishe-
rigen und heutigen Situation zu verstehen, so
dass iberhaupt Prognosen fiir die Zukunft ge-
wagt werden konnen. Am hilfreichsten st diesbe-
ziiglich wohl ein Set von Szenarien («Wenn-
Dann-Darstellungen»), welche aufzeigen, was
unter verschiedenen begriindbaren Annahmen

geschieht.

abfallwirtschaftlichen Entwicklungen ver-
antwortlich sind, und wenn man sich
bemiiht, die Indikatoren aus Zahlenmate-
rial zu gewinnen, das auf gut verstandenen
Erhebungsprozessen basiert und nicht
nur das Produkt konventioneller und
begrifflich nicht klar abgestiitzter Werte-
akkummulation ist.



