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Deuntscher Rat fiir Landespflege

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege {1994), Heft 65, 5. 5-38 5

Okologische Umstellungen in der industriellen Produktion -
Steuerung von Stoffstromen zur Sicherung des Naturhaushaltes

1 Einfiihrung

Gemessen an den meisten seiner bisherigen
Tatigkeitenund Verdffentlichungen scheint
der Deutsche Rat fiir Landespflege (DRL)
mit einem Thema aus der industriellen Pro-
duktion Neuland zu betreten. Dies trifft aber
héichstens bei oberflichlicher Betrachtung
zu, denn der Rat steht damit ganz auf dem
Boden der “Griinen Charta von der Mainau”
von 1961, in deren fiir ihn mafBgebenden
Grundsitzen es u.a. heifit:

Technik und Wirtschaft sind vnerliiiliche
Voraussetzungen unseres heutigen Lebens.
Die nattirlichen Grundlagen ven Technik
und Wirtschaft kénnen weder willktslich
ersetzt noch beliebig vermehrt werden. Des-
halb ist es notwendig, gemeinsam die Lage
zu uberpriifen, zu planen, zu handeln, um
den Ausgleich zwischen Techntk, Wirtschaft
und Natur herzustellen und zu sichern

Um des Menschen wallen sind der Aufbau
und die Sicherung einer gesunden Wohn-
und Erholungslandschafi, Agrar- und Indu-
strielandschaft unerlaflich. Deshalb 1st zu
fordern:

~ Verstiarkte Mabnahimen zur Erhaltung und
Wiederherstellung eines gesunden Natur-
haushaltes, mnsbesondere durch Boden-.
Klima- und Wasserschuiz.”

Ebenso sichtsich derRatden §§ 1 und 2 des
Bundesnaturschutzgesetzes verpflichtet,
namlich:

“§ 1: Natur und Landschaft sind 1m heste-
deltenundunbesiedelten Bereich so zuschiit-
zen, zu pflegen und zu entwickeln, dafl

1. die Leistungstalugkeit des Naturhaus-
halis,

2. die Nutzungsfahigkeit der Naturgiter,

3. die Pilanzen- und Tierwelt sowie

4. die Vielfalt. Eigeoart und Schonheit von
Natur und Landschaft

als Lebensgrundlagen des Menschen und
als Voraussetzung fur seine Erholung in
Natur und Landschaft nachhaltig gesichert
sind

$2: Grundsiitze des Naturschutzes und det
Landschaftsptlege.

(1} Die Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege sind insbesondere nach
MaBgabe folgender Grundsicze zu verwirk-
lichen

1. Die Leistungstahigkeit des Naturhaus-
halts ist zu erhalten und zu verbessern; Be-
eintrichtigungen sind zu unterlassen oder
auszugleichen

3. Die Naturgiiter sind, soweit sie sich nicht
ermetett, sparsarm zu nutzen: der Verbrauch
der sich erncuernden Naturgliter 1st 50 2u
stevern, duB sie nachhaltig zur Verfiigung
stehen

6. Wasserfliachen sind auch durch Malinah-
mendes Naturschutzes undder Landschafts
pflege zu erhalien und 2u vermehren: Ge-
wiisser sind vor Vernnteinigungen zu schiit-
zen. thre nattitliche Selbstreinigungskraft
istzu erhalten ader wiederherzustellen; nach
Mesgiichkeit ist e rein technischer Ausbau
von Gewissern zo vermeiden und durch
biologische Wasserbaumafinahmen zu er-
sefzen

7. Luftverunreinigungen und Lanmeinwir-
kungen sind auch durch MaBnahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspilege
gering zu halten.”

Natur und Landschaft und damit die Le-
bensriume mitderinihnenenthaltenen Viel-
falt an Pflanzen- und Tierarten sind durch
stoffliche Eintrige als Ergebnis falscher
standdrtlicher Entscheidungen und fehige-
leiteter Emissionen von Wirtschaftund Tech-
nik beeintrichtigt und belastet. Spitestens
seit Beginn der 70er Jahre dieses Jahrhun-
derts werden zunehmend negative Verédnde-
rungen des Zustandes der Lebensriiume und
ihrer Lebensgemeinschaften sogarin Schutz-
gebieten (nach BNatSchG) festgestellt, die
eindeutig auf Belastungen durch diese an-
thropogenen Stoffeintrige zuriickzufiihren
sind. Diese schidlichen Veriinderungen in
natiirlichen Lebensrdumen weisen auf noch
schwerwiegendere Storungen des Natur-
haushaltes und auf Beeintrichtigungen der
Naturgiiter hin. Die umfassende Umweltge-
fahrdung wurde seit dem Ende der 70er
Jahre mehr und mehr international erkannt.
Ihre bedrohlichen Auswirkungen zeigen sich
nicht nur in der allgemeinen Umweltver-
schmutzung und -vergiftung, insbesondere
in den hochentwickelten Industrielandern,
sondernauch in den Anzeichen eines globa-
len Klimawandels infolge Verstirkung des
Treibhauseffektes, der Abnahmederlebens-
schiitzenden stratosphérischen Ozonschicht,
der zunehmenden Schidigung fruchtbarer
Bdden durch Erosion, Versalzung und Ver-
dichtung, der weit verbreiteten Schiden der

Wilder sowie der jetzt erst wahrgenomme-
nen Verminderung der Biodiversitit.

Das allgemeine Bewulitwerden dieser Ge-
fahren und Schiaden wuchs seit Mitte der
80er Jahre zu einerpolitischen Heraustorde-
rung heran, die mit der Forderung nacheiner
“daverhaften” oder “nachhaltigen” {engl.
“sustainable *‘) Entwickiung - anstelle eines
bisher anscheinend unbegrenzten Wirt-
schaftswachstums - zur Weltkonferenz fiir
Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro
1992 fiihrte. Der hier in internationalen
Konventionen, Absichtserkldrungen oder
Willensbekundungen vorgezeichnete Weg
zukiinftiger Nutzung der Erde - oft noch
vage definiert und schwierig zu beschreiten
- bedeutet eine umfassende, umweltgerech-
teoder -vertriigliche Umstellung aller bishe-
rigen menschlichen Aktivitaten (oder ihrer
standigen Uberpriifung auf Umweltvertrig-
lichkeit), insbesondere eine Neuausrichtung
alleranthropogenen Energie- und Stoffstro-
me zugunsten eines dauerhaft funktionie-
renden Naturhaushaltes. Dieser Aufgabe
muB sich auch der Deutsche Rat fiir Landes-
pflege stellen.

Gerade in einem hoch industrialisierten, in-
tensiv genutzten und dicht besiedelten Land
wie der Bundesrepublik Deutschland ist der
Naturhaushalteinerseits schweren Belastun-
gen ausgesetzt, andererseits sind seine be-
stindigen Funktionen unverzichtbar. Da die
meisten Lebensvorgidnge in der Natur auf
Kreisldufen bagieren, bewegen sich auch
schidliche Stoffeintrige in diesen; ihre Aus-
wirkungen zeigen sich jedoch hiufig erst
weit entfernt von der Verursacherquelle.
Solche Eintrige sind besonders folgenreich,
wenn die betroffenen Okosysteme, z.B. die
Nordsee und das Wattenmeer, als "Endla-
ger" fiir die aus threm Einzugsgebiet stam-
menden Schadstoffe zu betrachten sind. Die
zuvor zitierten Anforderungen des Bundes-
naturschutzgesetzes werden nicht mehr hin-
reichend erfiillt.

Hinzu kommen schwindende Ressourcen
des natiirlichen Umweltpotentials auf der
einen Seite und Expansion der Nutzungsin-
tensivierung auf der anderen Seite, auch in
den Lindern, die bisher von der modernen
Entwicklung nichtin dem MalBe erfalit wur-
den, wie die hochtechnisierte westliche Welt.
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Die heutigen Instrumente des technischen
Umweltschutzes (z.B. Grenz- und Richt-
werte fiir schidliche Immissionen) und die
Instrumente der Raum- und Fachplanungen
(z.B.Landesplanung, Landschaftsplanung)
reichen nicht zu einer Vermeidung oder
wesentlichen Verminderung belastender
Stoffeintrige aus. Mit der hauptsichlich lo-
kal bis regional ausgerichieten Arbeitswei-
se von Naturschutz und Landschaftsptlege
kann die belastete Situation des Naturhaus-
haltes zwar dokumentiert, aber nur unwe-
sentlich beeinflufit werden. Noch immer
werden die Probleme stofflicher Belastung
durch Deponierung, Zwischenlagerung,
Verklappung ins Meer oder Verbrennung
"gelost", in Wirklichkeit aber noch weiter in
die Zukunft verlagert, so daf} Luft, Wasser
und Boden sowie Flora und Fauna unver-
mindert weiter beeintréichtigt oder geschii-
digt werden, zum Teil sogar irreversibel.

Diese Situation hat die Mitglieder des Deut-
schen Rates fiir Landespflege bewogen, in
einen umweltpolitischen Dialog mit Vertre-
tern von Politik, Wirtschaft, Gewerkschaf-
ten, Planung, Umweltwissenschaften und
Kirchentiber eine umweltvertriglichere Pro-
duktion und die Ersetzung schidlicher oder
gar toxischer durch umweltvertriglichere
Produkte einzutreten. Der Rar will darnit
nicht mit anderen in dieser Thematik T#ti-
gen in Konkurrenz treten, sondern die Ver-
bindung mit den Aufgaben - oder den Defi-
ziten - der Landespilege bewult herstellen.

Der Deutsche Rat fiir Landespflege ist tiber-
zeugt, daB in die Gkologische Umstellung
der gewerblich-industriellen Produktion und
der Produktwahl auch Gesichtspunkte der
Landespfiege einbezogen werden miissen.
Der Rat kennt die Schwierigkeiten, die mit
dieser Forderung verbunden sind; denn die
erwihnte Umstellung wird allgemein eher
als Anliegen des Umweltschutzes, der Ge-
sundheitsvorsorge und der allgemeinen
Umweltpolitix aufgefafit, nicht aber der
Landesptlege.

Nach verbreiteter Auffassung iibergreift
Umweltschutz Landespflege in weiten Be-
reichen, “benutzt” sie auch - wenn auch
nicht immer unter diesern Namen - fiir seine
Ziele und ist auferdem viel populirer und
offentlichkeitswirksamer, trotz der oft diffu-
sen Vorstellungen, die mit Umweltschutz
verbunden werden. Im Umweltschutz wird
dertechnische Bereich vielfach iiberbewer-
tet, obwohl nach der Wortbedeutung beides
- Natur und Technik - gemeint ist.

Umweltschutz ist, wie das Wort indirekt
zum Ausdruck bringt, in der Regel irgend-
wie mit Verteidigung, Abwehr, bis hin zum
Kampf assoziiert und wirkt dadurch mobili-

sierend und politisch schlagkriftig. Ernihrt
sich aus einem allgemein empfundenen
Unbehagen, das eine kimpferische Haltung
erzeugen kann, z.B. gegen Atomenergie,
Chemikalieneinsatz, allgemein gegen Gift
und Schmutz.

Landespflege erwecki mit dem Begriff“Pfle-
ge” ein einerseits positiv konstruktives Er-
scheinungsbild (“Tmage”™), aber andererseits
gerade deswegen auch den Eindruck der
KompromifBbereitschaft, der Fiirsorge und
des Zugehens auf den Gegner. Es fehlt ihr
anscheinend jenes symbolhaft Starke des
Umweltschutzes, die selbstverstiindliche
Verteidigungs- und Abwehrhaltung, Be-
zeichnenderweise gibt es daher auch nicht
die Vertauschung der Teilbegriffe - weder
eine “Umweltpllege” noch einen “Landes-
schutz”!

Da “Pflege” stets Fiir- und Vorsorge um-
falit, geht sie aber auch von Besorgnis aus,
und gerade dieser Begriff verbindet die Lan-
despflege mitdem Umweltschutz. Offenbar
ist dessen Besorgnis-Antrieb jedoch viel
stirker und kann daher groBere gesellschaft-
liche Kriifte und stiirkere Aufmerksamkeit
der Medien auf sich ziehen, die zusitzlich
noch durch - reale oder vermeintliche Ang-
ste geschiirt werden.

Hierin liegt eine gewisse grundsitzliche
Schwiiche der Landespflege im gesellschaft-
lich-politischen Kontext. Hinzu kommt, dafl
Landespflege weit mehr als Umweltschutz
als Wohlstands- und Wachstumsphéinomen
aufgefafdt wird. Reiche Linder, reiche ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Schich-
ten oder Sektoren oder reiche Menschen
kénnen es sich leisten, das Erreichte {auch
darin steckt das Wort “reich"!) zu pflegen,
zu erhalten und zu schiitzen. Arme Linder,
Gesellschaftsschichten oder Menschen, die,
wenn nicht nach Reichtum, so doch nach
Besserung ihrer Lebensverhiltnisse streben,
oder auch Bessergestellte, die von Ver-
schlechterungen bedroht sind oder sich be-
droht fiihlen, geben der Landespflege eine
geringere Prioritét, sind aber fiir Umwelt-
schutz durchaus ansprechbar, ja mobilisier-
bar, weil er ihre Eigeninteressen unmittel-
barer zu betreffen scheint und sie davon
leichter fiberzeugt werden kbnnen.

Daher bestehen reale Chancen fiir einen in
die industrielle Produktion von Anfang an
einbezogenen Umweltschutz und eine ent-
sprechende Umstellung der Produktion und
der Produkte - und die Landespflege wird
nicht nur davon profitieren, sondern ist so-
gar darauf angewiesen, Deswegen widmet
sich der Deutsche Rat tiir Landespflege die-
sem Thema und legt Wert darauf, daf sein
Urteil auch in die umweltgerechte Neu-

orientierung der Produktion eingebracht
werde.

Mitder Behandlung dieses Themas verfolgt
der Deutschen Rat fiir Landespflege mehre-
re Ziele:

@ Erwill erreichen, daBin der Landespflege
selbst die Diskussion iiber dkologische
Umstellungen in der industriellen Pro-
duktion intensiver gefiihrt wird. Die zah-
lenméfig recht schwache Beteiligung von
Naturschutzvertretern am Deutschen Na-
turschutziag 1994 unter dem Motto *Oko-
logie-Standort Deutschland” in Aachen
ist ein Indiz dafir, daf} die Sensibilisie-
rung fiir dieses Thema noch nicht hoch
genugist. Diemoderne Landespflege ver-
folgt das Ziel der Sicherung des Natur-
haushaltes. Dieses ist nur iiber eine Steu-
erung bzw. Minimierung der anthropo-
gen verursachten Stoffstréme zu errei-
chen.

® Er will zwecks Versachlichung der Dis-
kussion um okologische Umstellungen
deutlich darauf hinweisen, daB zwischen
MabBnahmen, die dem Naturschutz, und
Mafnahmen, die dem Umweltschutz die-
nen, unterschieden wird, da diese Begriffe
keine Synonyme darstellen.

@ Seitens der Landespflege miissen die Be-
eintrdchtigungen und Gefahrdungen des
Naturhaushaltes sachlich analysiert und
diagnostiziert werden; damit liefert sie
gleichzeitig Malstébe fiir Méglichkeiten
und Grenzen industriellen Handelns so-
wie fiir die Weiterentwicklung der hierzu
unerldflichen rechtlichen und instrumen-
tellen Mittel.

@ Die notwendige Veridnderung von indu-
striellen und gewerblichen Produktions-
prozessen durchneue Technologien ohne
schiidliche Nebenprodukte, z.B. durch
Umstellung auf moglichst geschlossene
ProzeBsystemne, durch Recycling/Wieder-
verwendung von Zwischen- und Neben-
produkten im ProzeB bzw. Ersatz um-
weltschidlicher Endprodukte, ist gesamt-
gesellschaftlich zwar erkannt und disku-
tiert, jedoch mangelt es an der Umsetzung
und der Zuweisung von Verantwortlich-
keiten der Beteiligten am Produktions-
prozef3. Hier will der Deutsche Rat fiir
Landespflege Anregungen geben.

® Bisher vorliegende Beispiele fiirumwelt-
vertriglichere Produktion sind ermutigend
und weisen in die richtige Richtung. Ge-
rade in einer Zeit, wo sich fiir viele Unter-
nehmendie Frage nach grundsiétzlich neu-
en Wegeninder Produktion stellt, besteht
die Chance, landespflegerische Belange
und Bkologische Notwendigkeiten erneut
und stirker in die Entscheidungsprozesse
von Politik und Wirtschaft einzubringen.
Der Deutsche Rat fiir Landespflege will



den Dialog mit allen gesellschaftlichen
Gruppen weiterfiihren.

® Die Unternechmen hatten bisher im Rah-
men der sozialen Marktwirtschaft neben
den wirtschaftlichen Grundlagen fiir den
sozialen Ausgleich zu sorgen. Die soziale
Kormnponente in der Marktwirtschaft wird
w.a. durch die Organisation der Gewerk-
schaften vertreten. Der Deutsche Rat fiir
Landespflege will darauf hinwirken, dafs
kiinftig von vornherein auch eine Vertre-
tung dkologischer Belange bei Produk-
tionsentscheidungen ermoglicht wird,

Zum Finstieg in die Bearbeitung des The-
mas hat der Deutsche Rat fiir Landespflege
vom 4.-6. Oktober 1993 in der Evangeli-
schen Akademie Loccum ein Umweltpoliti-
sches Kolloguium “Okologische Umstel-
lungen inder industriellen Produktion - Steu-
erung von Stoffstrimen zur Sicherung des
Naturhaushaltes’” durchgefiihrt und mit den
anwesenden Vertretern aus Politik, Wirt-
schaft, Gewerkschaften, wissenschaftlichen
Institutionen sowie Natur- and Umwelt-
schutzverbinden die dort behandelten The-
menbereiche diskutiert.

Im einzelnen wurden dabei folgende The-
mengruppen und Einzelvortrige behandelt:

1 Schiidigung der Leistungsfihigkeit
von Landschaftsriumen als
Spiegelbild der Fehlleitung von
Stoffstromen (Moderation:

Prof, Dr. Konrad BUCHWALD)

i.1 Beispiel Nordsee und Wattenmeer
Prof. Dr. Kenrad BUCHWALD, Institut fiir
Landschaftspflege und Naturschutz der Uni-
versitat Hannover, Mitglied des DRL

1.2 Beispiel nordwestdeutsche Mittelge-
birgswilder - Auswirkung der Belastungen
auf die Funktionen Holzproduktion, Natur-
schutz und Grundwasserressourcen

Dr. Karl Josef MEIWES, Niederséchsische
Forstliche Versuchsanstalt Gttingen

1.3 Aunswirkungen der Belastungen mit
Schwermetallen und Stickstoff auf Nutz-
und Schutz-Okosysteme

Prof. Dr. Dr. h.c. Lore STEUBING, Institut
fiir Pflanzenskologie der Universitiit Gie-
Ben, Mitglied des DRL

2 Grundziige und aktuelle
Problemkreise der
Umstellungsprozesse in der
industriellen Produktion
(Moderation: Prof. Dr. Hermann
SOELLT, Juristische Fakultiit der
Universitiit Regensburg, Mitglied
des DRL)

2.1 Grundziige und aktuelle Problemkreise
der Umstellungsprozesse in der industriel-

len Produktion, bei der Produktwahl und im
Umgang mit Produkten

Prof. Dr. Eberhard WEISE, Monheim, Mit-
glied des DRL

2.2 Okologische Perspektiven des Umstel-
lungsprozesses am Beispiel der Chemie-
wirtschaft - Problematik und Aufgabenstel-
lung aus der Sicht eines Natur- und Um-
weltschutzverbandes

Dr. Frank CLAUS, Arbeitskreis Altlasten
des Bundes flir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND), Dortmund

2.3 Problematik und Aufgabenstellung aus
der Sicht der Gewerkschaften
Umweltschutzreferent Thomas MULLER,
Deutscher Gewerkschaftsbund, Landesbe-
zirk Niedersachsen, Hannover

3 Beispiele fiir omweltvertriglichere
Produktionsumstellungen
(Moderation: Dr. Siegbert
PANTELEIT, Inpro-GmbH, Herne,
Mitglied des DRL)

3.1 Beispiel Papierherstellung
Siegfried BRADL, Haindl Papier GmbH,
Augsburg

3.2 Beispiel Auto: Produktionund Verwen-
dung
Dr. Hans-Martin BEYER, Ford-Werke AG,
Kéln

3.3 Beispiel Lackproduktion
Dipl.-Physiker Thomas MAY, Herberts
GmbH, Wuppertal

4 Zur Problematik des Dialogs in
der Bundesrepublik Deutschland
(Moderation: Prof, Dr. Eberhard
WEISE, Mitglied des DRL)

4.1 Politische Initiativen

MinDirig Dr. Hans-J. PIETRZENIUK,
Ministerium fiir Umwelt, Raurnordnung und
Landwirtschaft des Landes Nordrhein-West-
falen, Diisseldorf

4.2 Zur Problematik des Dialogs zwischen
Umweltverbinden, Industrie und Politik
Dr. Christe] MOLLER, Niedersichsische
Staatskanzlei, Hannover

4.3 Analyse und Kritik der derzeitigen Qua-
litdt des Dialogs
Wolf-Henning KRIEBEL, Grevenbroich

5 Methoden und Instrumente zur
Steuerung der Stoffstrime
(Moderation: Prof. Dr. Herbert
SUKOPP, Institut fiir Okologie der
TU Berlin, Mitglied des DRL)

5.1 Monitoring von Flora und Fauna (Er-
fassung der Belastungen fiir die terrestri-
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schen Okosysteme als Methode zur Steve-
rung von Stoffstrémen)

Dr. Ulfried KUHL, Landesanstalt fiir Um-
weltschutz Baden-Wiirttemberg, Karlsruhe

5.2 Produktlinienanalysen
Dr. Martin HELD, Evang. Akademie Tutzing

5.3 Okobilanzen

Dr. Manfred MARS-MANN, Vorsitzender
ISO 8C5 Life Cycle Analysis, Bayer AG,
Leverkusen

6 Wirtschaftliche und rechtliche
Gesichtspunkte (Moderation:
Prof. Dr. Hermann SOELLT,
Mitglied des DRL.)

6.1 Okonomische Steuerungsinstrumente
Eckhard BERGMANN, Arbeitskreis Wirt-
schaft des BUND, Bonn

6.2 Ordnungsrechtliche Steuerungselemen-
e

Dr. Klaus MEBERSCHMIDT, Universitit
Trier, Rechtswissenschaftliches Institut

7 Betriebsberatung fiir
Umweltschutzfragen; Ausbildung
fitr Anforderungen des
Umweltschutzes (Moderation:
Prof. Dr. Konrad BUCHWALD,
Mitglied des DRL)

7.1 Umweltschutz inderunternehmerischen
Praxis - Erfahrungen aus der Sicht von
B.A UM,

Dipl.-Betriebswirt Dieter BRUBACH, Bun-
desdeutscher Arbeitskreis fiirumweltbewu -
tes Management-B.A UM.e V., Geschifts-
stelle Hannover

7.2 Ausbildung von Fachkriften fiir das
betriebliche Umweltmanagement

Dr. Eckart BRAUN, Gesellschaft fiir Bil-
dung und Umweltschutz, Burgdorf

7.3 Ausbildung von Betriebsriten fiir Um-
weltschutz - Anforderungen aus der Sicht
der Chemieverbidnde

Dr. Friedrich Karl WEINSPACH, Hauptge-
schiftsfiithrer der "Chemieverbinde” Nord-
rhein-Westfalen, Diisseldorf

7.4 Ausbildung von Betriebsriten fiir Um-
weltschutz - Anforderungen aus der Sicht
der Gewerkschaften

Waldemar BAHR, Hauptverwaltung 1G-
Chemie-Papier-Keramik, Abteilung Um-
weltschutz, Hannover.

Als zusiitzliche Berichte wurden aufgenom-
men:

Instrumente zur Skologischen Beurteilung
von Produkten und Produktionsprozessen
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als Grundlage fiir Umstellungen industriel-
ler Produktion

Dr. Kirsten KOROPP, Wiss. Mitarbeiterin
des Deutschen Rates fiir Landespflege, Bonn,
und Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang HABER,
Lehrstuhl fiir Landschaftsékologie der TU
Miinchen in Weihenstephan, Sprecher des
Deutschen Rates fiir Landespflege,

Produktionsintegrierter Umnweltschutz: F+E-
Forderung durch das Bundesministerium
fiir Forschung und Technologie (BMFT)

Dr. Jérn HANSEN, Deutsche Forschungs-
anstalt fiir Luft- und Raumfahrte. V., Bonn

Okonomische Instrumente zur Steuerung
von Produktionsprozessen

Ulrich PETSCHOW, Jirgen MEYER-
HOFF, Mitarbeiter des Institutes fiir Okolo-
gische Wirtschaftsforschung, Berlin.

Ein vom Deutschen Rat fiir Landespflege
eingesetzter Arbeitsausschufl hat die Vor-
trige und Diskussionsergebnisse des Um-
weltpolitischen Kolloquiums unter Ein-
beziehung weiterer Recherchen ausgewer-
tet. Diesemn Arbeitsausschufl gehorten die
Ratsmitglieder

Prof. Dr. Konrad BUCHWALD
{Vorsitzender),

Dr. Gerta BAUER,

Prof. Dr. Giinther FRIEDRICH,
Prof. Dr. Dr. h.c. Wolfgang HABER,
Dr. Siegbert PANTELEIT,

Prof. Dr. Dr. h.c. Lore STEUBING,
Prof. Dr. Herbert SUKQOPP,

Prof, Dr. Eberhard WEISE

und die Mitarbeiterinnen der Geschiiftsstel-
le,

Dr. Kirsten KOROPP,
Dipl.-Ing. Angelika WURZEL,

an.

DerEntwurf der Stellungnahme wurde vom
Plenum des Rates anldfilich seiner Ver-
sammlung am 23. November 1994 disku-
tiert, iiberarbeitet und erginzt und mit Da-
tum vom 12. Dezember 1994 einstimmig
beschlossen.

Die Mitglieder des Deutschen Rates fiir
Landespflege danken der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt fiir die zusitzliche fi-
nanzielle Forderung des Projektes, ohne die
seine unkomplizierte Abwicklung nicht
mdaglich gewesen wire.

2 Zur umweltpolitischen Situation
in Deutschland und der Sicherung
lebenswichtiger Ressourcen aus der
Sicht des Naturschutzes und der
Landschaftspflege

Spitestens seit den 70er Jahren werden in
Deutschland zunehmende Veriinderungen

naturnaher Lebensgemeinschaften sogar in
Schutzgebieten festgestellt. Ursache sind
Belastungen durch Stoffeintrige, die von
benachbarten Fliachen ausgehen oder durch
Ferntransporte auf dem Luft- und Wasser-
wegerfolgen und so die Medien Wasserund
Boden sowie die Lebensgemeinschaften
belasten. Dabei spieltu.a. der Ferntransport
infolge des Baues von Hochschornsteinen
eine wesentliche Rolle .

Schutzwiirdige Gemeinschaften von Pflan-
zen- und Tierarten, um derentwillen die
Unterschutzstellung erfolgte, sind hiufig
grundlegend verdndert oderexistieren nicht
mehr, Dies gilt grundsitzlich fiir alle Le-
bensriume bzw. Okosysteme des Landes,
der Binnengewiisser und der Kiisten, aber
auch fiir empfindliche ndhrstoffarme terre-
strische Okosysteme, wie Heiden, Hoch-
moore, Magerrasen v.a.

Esdriingtsichdaherdie Frage auf, ob Natur-
schutz in empfindlichen, stark belasteten
Landschaftsraumen im Sinne der Erhaltung
eines schutzwiirdigen Status quo oder - in
Okosystemen mit hoher Dynamik wie der
Nordsee - zur Erhaltung natiirlicher Abldufe
mit denderzeitigen, konventionellen Instru-
menten noch modglich und sinnvoll ist. Die-
se Frage gilt auch in hohem Mafe fiir die
Wattenmeer-Nationalparke, Reichen die
bisher eingesetzten Instrumente des Natur-
schutzes noch aus? Und dariiber hinaus:
Tragen die vorhandenen Instrumente des
technischen Umweltschutzes zur Vermei-
dung oder wesentlichen Verminderung be-
lastender Eintrige bei?

Es geht nicht nur um die Gefdhrdung bzw.
Sicherung von Arten und Lebensgemein-
schaften, d.h. um Naturschutz im engeren
Sinne, sondern zugleich um die Gefiahrdung
von fiir unsere Gesellschaft lebenswichti-
gen Ressourcen. Wie schon eingangs er-
wihnt wurde, ist der gesamte Auftrag des
Bundesnaturschutzgesetzes § 1 (1Yin Frage
gestellt.

Notwendig ist die Sicherung der nachhalti-
gen Leistungen des Naturhaushaltes als
Ganzes. Die Gefdhrdung ist dort besonders
hoch, wo die Eintriige toxischer, persistenter
und in Béden und Organisinen akkumulie-
render Stoffe in Okosystemen irreversibel
verbleiben oder doch langfristig wirksam
sind. Dies gilt nach dem heutigen Wissens-
stand

- fiir groBe Teile der Okosysteme der Kii-
sten und Meere (marine Okosysteme),

- bei den limnischen (Binnengewisser-)
Okosystemen fiir stehende Gewiisser ohne
stirkeren Durchflufl,

- fiir viele Grundwasserokosysteme und

- fiirdeniiberwiegenden Teil terrestrischer
Okasysteme. Dabei spielen auch land-
wirtschaftliche Eintrige eine sehr wesent-
liche Rolle.

Im folgenden wird exemplarisch auf die
marinen Okosysteme (Nordsee/Wattenmeer,
Ostsee) sowie eine Reihe terrestrischer Oko-
systeme (Waldtkosysteme nordwestdeunt-
scher Mittelgebirge, Bergwalddkosysteme
des Nationalparks Berchtesgaden, Heide-
tkosysteme der Niederlande und des Natur-
schutzgebietes Liineburger Heide sowie
Agrarbkosysteme des Hessischen Rieds)
eingegangen.”

Beispiel 1: Nordsee und Wattenmeer als
Testfall fiir die nitige Durchseizung des
Vorsorgeprinzips durch
Vermeidungsstrategien

Wattenmeer und Deutsche Bucht sind 8ko-
logisch hochempfindliche Riume. Sie ge-
héiren zugleich zu den hischstbelasteten Riu-
men der Nordsee. Dies giit heute auch fiir
die zentrale Nordsee.

Langzeituntersuchungen in Wattenmeerund
offener Nordsee zeigen eine fortschreitende
Veriinderung der Lebensgemeinschaften am
Meeresboden. Es iiberleben die gegeniiber
Eutrophierung, Sauerstoffmangel und toxi-
schen Belastungen widerstandsfahigsten
Arten. Es entstehen neue Okosysteme, an-
thropogenbedingte Degradationsformender
bisherigen Okosysteme.

Wichtigste Beispiele von Langzeituntersu-
chungen sind die Untersuchungen im
Schlickfallgebiet der Deutschen Bucht, im
Jadebusen und auf der Doggerbank.”

Von den belastenden Stoffgruppen kommt

dem Eintrag von Schwermetallenund Chlor-

organischen Verbindungenin Sedimente und

Organismen der offenen Nordsze und des

Wattenmeeres besondere Bedeutung zu. Die

hohe Gefihrdung gilt aufgrund folgender

kritischer Eigenschaften:

- ihrer hohen Okotoxizitit (Umweltgiftig-
keit),

- ihrer hchen Humantoxizitiit,

- ihrer fehlenden bzw. nur mittel- bis lang-
fristigen Abbaubarkeit (Persistenz),

- ihrer hohen Anreicherungsrate in Sedi-
menten und Organismen (Akkumulati-
on) und

1) Vgl denBeitragvon BUCHWALD indiesem
Heft.

2) Vgl hierzu die Beitrige von BUCHWALD,
MEIWES und Steubing in diesem Heft.

3) MICHAELIS 1987 fiir den Zeitraum 1937~
1977, KRONCKE 1988 fiir den Zeitraum
1950-1987 und RACHOR 1977, 1980, 1983
sowie 1989 fiir den Zeitraum 1977-1980.



- ihrerin der Regel hohen Mobilitét in den
Umweltmedien.

Im Wattenmeer besteht die Gefahr, dafBl der
bisherige chronische Belastungsprozef (Eu-
trophierung, Schadstoffanreicherung) mit
dem Aufireten sog. “Schwarzer Flecken” in
die akute Phase einer Degradation der Wat-
tenmeerdkosysteme “umkippt”.

Betroffen ist hiervon nicht nur die Natur-

schutzfunktion, d.h. die Sicherung gefihr-

deter Arten und Okosysteme, sondern auch

die Rolle von Nordsee und Wattenmeer als

gesellschaftlich unersetzlichen Ressourcen,

als Leistungstriiger fiir

- therapeutische Wirkungen,

- naturnahen Fremdenverkehr,

- Fischerei und vor allem

- als biologische "GroBkliranlage" (Wat-
tenmeer fiir Nordsee).

I derzeitigen BelastungsprozeB sind Nord-
see und Wattenmeer Endlager der eingetra-
genen Schadstoffe. Der irreversible Eintrag
auf dem Luft- und Wasserweg in dieses
Endlager kommt aus einem riesigen Ein-
zugsgebiet, dessen Grenzen im Siiden durch
das Quellgebiet des Alpenrheins und der
Elbe in B6hmen gekennzeichnet sind.

Umweltpolitische Konsequenzen

Die geschilderte Situation erfordert eine ra-
dikale Umstellung der bisherigen umwelt-
politischen Konzepte, Instrumente und Mal3-
nahmen fiir die Nordsee, im Kiistenraum
wie im gesamten Einzugsbereich.

Das Instrument der Grenzwerte der Konzen-
tration bei der Einleitung belastender Stoffe
aus industrieller Produktion in die Umwelt-
medien hat sich angesichts der weitgehen-
den Irreversibilitdt des Anreicherungspro-
zesses als unzureichend erwiesen. Es muf
abgeldst werden durch die Vermeidung
umweltbelastender Nebenprodukte im Pro-
duktionsprozel bzw. den Ersatz wmwelr-
schiidlicher Endprodukte durch umwelt-
vertriglichere, d.h. es mull mehr Vorsorge
statt Nachsorge stattfinden. Die Nordsee
wird geradezu zu dem Testfall fiir die Durch-
setzung des Vorsorgeprinzips durch Ver-
meidungsstrategien. Umweltvertrdglichere
Umstellungen der Produktion mit neuen
Technologien werden flichendeckend auch
fiir die Landwirtschaft notig.

Naturschutz wie Ressourcenschutz sind in
Nordsee und Wattenmeer ohne umweltver-
traglichere Produktionsumstellungen nicht
mehr miglich, Dabei miissen Mafnahmen
des Natur- und technischen Umweltschut-
zes klinftig besser aufeinander abgestimmt
und durchgefiihrt werden.

Beispiel 2: Die Ostsee - hochbelastetes
Binnen- und Brackwassermeer

Die Nordsee hat als Randmeer des Atlantiks
einen stindigen Austausch mitdessen Was-
serkorper durch den Armelkanal und die
breite Offnung zwischen Schottland/
Orkneys und Norwegen. Wenn fiir die Nord-
see trotzdem eine weitgehende Irreversibili-
dt der Eintriige besteht, so gilt das in weit
httherem Mafie fiir die Ostsee. Diese ist
praktisch ein Binnenmeer. Die Austausch-
miglichkeiten mit dem Wasserkorper der
Nordsee {iber Belte und Skagerrak sind ge-
ring und nurepisodisch. Die Ostseeistheute
das weltweit grifite Brackwassermeer mit
von West nach Ostund Nord abnehmendem
Salzgehalt und damit begrenzteren Lebens-
moglichkeiten (Brackwassereffekt).

Dabei spielen fiir die Ostsee die Belastun-
gen durch diingende Substanzen und der
Eutrophierungseffekt mit Sauerstoffdefizi-
tenund Schwefelwasserstoffbildung im Tie-
fenwasser der Ostseesenken eine schwer-
wiegendere Rolle als fiir die Nordsee. Dazu
treten erhebliche - irreversible - Belastun-
gen durch Chlororganische Verbindungen,
in geringerem Mafie auch durch Schwerme-
talle.

Die fiir das Einzugsgebiet der Nordsee be-
griindeten Konsequenzen fiir umweltpoliti-
sche Mallnahmen (Produktionsumstellun-
genin Industrie und Landwirtschaft) gelten
fiir die Ostsee in erhohtem MaBe. Unter den
dkonomischenund sozialen Rahmenbedin-
gungen der Nachfolgestaaten der ehem.
UdSSR ist mit einer Umsetzung der um-
weltpolitischen Programme * der Helsinki-
Kommission nur sehr langfristig zu rech-
nen.”

Beispiel 3: Immissionsbelastungen
nordwestdeutscher Mittelgebirgswiilder;
Auswirkungen auf den Stoffhaushalt
und die Schutz-, Erholungs- und
Produltionsfunktionen

Die nordwestdeutschen Mittelgebirge sind
seit den 70er Jahren durch im Ferntransport
herangefiihrte Immissionen von Stickstoff,
Schwefel und Schwermetallen erheblich
belastet. Belastungsquellen sind industriel-
le -, Verkehrs- und landwirtschaftliche
Emittenten. ®

Der Nihrstoffkreislauf der Wilder wird zu
einem grofien Teil von diesen Stoffeintriigen
aus der Atmosphire gestevert. Diese sind
durch hohe Mengen an Sauren - vornehm-
lich in Verbindung mit Schwefel und Stick-
stoff - gekennzeichnet. Diese Eintrige ha-
ben in den letzten Jahrzehnten zu erhebli-
cher Versauerung der Waldboden gefiihrt.
Wihrend in den letzten Jahren die Schwe-
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feleintrige in die Wilder stark zuriickge-
gangen sind, verbleiben die Stickstoffein-
triige auf einem hohen Niveau.

Die Stoffeintriige aus der Atmosphire lie-
een weit tiber dem Bedarf der Wilder. Ein
wichtiger Stickstoffspeicher in den sauren
Waldbsden sind die Auflagehumusdecken.
Diese Form der Stickstoffspeicherung wird
jedoch als nicht sehr stabil angesehen, Bei
einem groBflichigen Zusammenbruch der
Wilder, wie es bei Sturmkatastrophen der
Fall ist, wird dieser Stickstoff mobilisiert.
Dies fiihrt zu einer weiteren Versauerung
der Béden und zu einer Verschlechterung
der Qualitdt der Grundwasserressourcen.
Imallgemeinenist das gegenwirtige Wachs-
tum der Wilder gegeniiber frither erh@ht.
Diesistauf die hohen Stickstoffeintriige aus
der Atmosphiire zurickzufithren. Die Stabi-
litat der Waldbestande ist allerdings gerin-
ger als friiher, weil die Bestéinde einer star-
ken Belastung durch Schadstoffeintrige in
den Kronen- und Wurzelraum ausgesetzt
sind. Bei stark geschidigten Wiildern geht
das Wachstum zuriick. In den htheren Mit-
telgebirgslagen sind die Boden als Folge der
Versauerung so stark an den Nihrstoffen
Magnesium und Calcium verarmt, dafl die
Wiilder ihren Bedarf an diesen Elementen
aus den Eintriigen aus der Luft decken miis-
sen. Diese Waldstandorte sind also in bezug
auf die Versorgung mit diesen Nihrstoffen
extrem labil geworden. Dem wird in Nieder-
sachsenund inanderen Bundesldndern durch
ein umfangreiches Kalkungsprogramm der
Waldbtden begegnet. Dies bedeutet wiede-
rum Konflikte mit dem Schutz azidophiler
(an saure Verhiltnisse angepaBte) Okosy-
steme wie der Hochmoore des National-
parks Cberharz.

In den Mittelgebirgen Nordwestdeutsch-

lands sind heute folgende Waldgesellschaf-

ten von Schéden betroffen:

- Traubeneichen-Buchenwélder,

- Silikat- und Kalk-Buchenwilder,

- Fichten-Buchenwilder,

- Fichtenwilder des Oberharzes sowie die

- Fichten-Forstgesellschaften auf deren
Standorten.

Der S#ureeintrag aus der Atmosphire, der
Versauerungsproze des Bodens und die
Auswaschung der Nahrstoffe betriftt einzel-
ne Kompartimente wie die Funktionsfihig-

4) Konvention zum Schutz der Meeresumwelt
der Ostsee vom 22. Mirz 1974,

3) Eine eingehende dkologische Sitnationsana-
lyse fiir die Ostsee findet sich bei BUCH-
WALD, K. (1994): Die Ostsee - Lebens- und
Wirtschaftsraum. In BUCHWALD/ENGEL-
HARDT: Umweltschutz - Grundlagen und
Praxis. Bd.6.

6) Vgl hierzu den Beitrag von MEIWES in
diesem Heft.
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keit der Waldokosysteme als Ganzes. Der
Angriff auf die Baumschicht trifft im Kro-
nendach die Assimilationsflichen und die
Funktionsfghigkeit der Spaltdftnungen, im
Wurzelraum das System der Feinwurzeln
sowie die Mykorrhizen und damit Wasser-
und Nihrstoffversorgung der Biume. Beide
Schadensgruppen beeinflussen und steigern
sich gegenseitig. Durch den Sdureeintrag
werden im Tonerdekomplex des Bodens
Aluminium-Ionen freigesetzt, die auf die
Mykorrhizen toxisch wirken.

In den stark belasteten - auch klimatisch
ungiinstigen - Héhenlagen der Mittelgebir-
ge istzudem die Calcium- und Magnesium-
Versorgung der Willder auf einemn Tiefpunkt
angelangt. Flir die néichste Baumgeneration
reichen die Nihrstoffe hdufig nicht mehr
aus.

Dazu kommt die z.T. extreme Akkumulati-
on von Schadstoffen in den obersten Zenti-
metern des Bodens. Fiir wenig mobile Stofte
wie Blei bedeutet dies, daB hier sehr hohe
Konzentrationen auftreten kdnnen. In der
Regel ist es der Auflagehumus (Moder,
Rohhumus) mit seiner grofen Bindungska-
pazitit, in dem die Schadstoffanreicherung
stattfindet. Innerhalb der Nahrungskette
konnen die Schadstoffkonzentrationen noch
weiter ansteigen. Dies fiihrt dazu, dab bei-
spielsweise in Pilzen, die indiesem Substrat
wachsen, sehr hohe Schadstoftkonzentra-
tionen auftreten konnen.

Obwohl die meteorologischen Modelle fiir
Miittel- und Nordwesteuropa noch nicht sehr
genau sind, muf kiinftig mit Verdnderun-
gen des Wirme- und Feuchteklimas, der
Niederschlagsmengen und der Sturmhdin-
figkeit gerechnet werden. Man muB sich
also auf auBergewdhnliche Wetterereignis-
se wie Stiirme, eine Hiufung extremer Nie-
derschlige oder Trockenheit und ihre Ein-
wirkungen auf den ohnehin stark belasteten
und labilen Wald einstellen. Das bedeutet
aber auch ein Versagen seiner bisherigen
Schutzfunktionen gegen Hochwasser, Ero-
sion und Rutschungen.

Die seit Beginn der 70er Jahre beobachteten
Waldschiden betreffen Fichten, Buchenund
in zunehmendem Malle beide heimischen
Eichenarten. In den Waldschadensberich-
ten des Landes Niedersachsen der Jahre
1990 und folgende sind fir die Altholzer
(iiber 60jdhrig) der forstlichen Wuchsgebie-
te der Mittelgebirge Gesamtschiden bis zu
90 ermittelt worden, Die Schidennehmen
in der Reihenfolge Buche, Eiche, Fichte zu.
In den auch klimatisch extremen Hohenla-
gen der Quarzitriicken des Oberharzes hat
dies zum grofiflichigen Absterben der hier
potentiell natiirlichen Fichtenwilder ge-
fiihrt,”

Durch die geschilderten Belastungen und

Degradationen sind gefdhrdet:

- die Schutzfunktionen (Hochwasserschutz,
Erosionsschutz),

- dieProduktionsfunktionen (Holz, Brauch-
und Trinkwasser),

- die Naturschutzfunkticnen (Nationalpark
Harz, Naturparke im Westharz, im We-
serbergland u.a.) und

- die Erholungsfunktion der Wilder insge-
samlf.

Die hohen Stickstoffeintrage in die Wiilder
und die daraus resultierande Stickstoffsitti-
gung der Waldokosysteme konnen mittel-
und langfristig dazu fithren, daB Nitrat ver-
mehrt mit dem Sickerwasser ausgewaschen
wird. In den Festgesteinen der Mittelgebir-
ge, in denen die FlieBwege des Wassers
entlang von Kliiften fithren, kommt das Sik-
kerwasser mit einer kleinen Gesteinsober-
fldche in Kontakt. Hier kann das saure Sik-
kerwasser in den Grundwasserleiter gelan-
gen. Es muf} damit gerechnet werden, dal
die SHurestdle in absehbarer Zeit die Quel-
len, Béche und die Trinkwasserspeicher er-
reichen. Dabei sind zunéchst - wie die Un-
tersuchungen an Mittelgebirgsbéchen in
verschiedenen Landschaften zeigen (z.B.
Schwarzwald, Fichtelgebirge, Erzgebirge,
Sauerland) - Veriinderungen und Degrada-
tionen der Bachbioztnosen zu erwarten.

Umweltpolitische Konsequenzen

Umweltpolitische MaBnahmen zur Mini-
mierung bzw. Vermeidung der hier darge-
stellten Gefdhrdungen und Schiden miissen
an den Quellen der emittierten Stofffliisse
einsetzen. Dies erfordertdeutliche Reduzie-
rungender Verkehrsemissionen bzw. grund-
legende Anderungen des Verkehrssystems
{vgl. Abschn. 3). Fiir die industrielle und
landwirtschaftliche Produktion bedeutet dies
umweltvertraglichere Produktionsumstel-
lungen, d.h. einen produktionsintegrierten
Umweltschutz (vgl. Abschn. 8).

Beispiel 4: Eintrag und Auswirkungen
von Blei und Cadmium in
Bergwalddkosystemen des Alpen-
Nationalparks Berchtesgaden

In montanen und subalpinen Fichtenwald-
dkosystemendes Watzmann-Massivs (2713
mii. NN) wurden Immissionen von Bleiund
Cadmium, ihre Einlagerung und ihre Aus-
witkungen auf Pflanzen, Tiere und Boden,
im Monitoring-Verfahren untersucht
(HERMSDORF 1990). Die durch Ferntrans-
port herangefiihrten schwermetallhaltigen
Immissionen liegen an allen Mefistationen
iiber den Werten fiir Reinluftgebiete. Selbst
im Vergleich mit stadtnahen Wildern inden
urban-industriellen Verdichtungsrdumen

Hessens (u.a. Frankfurter Stadiwald) sind
die Eintrige von Blei in den Bergwildern
gleich hoch, die Cadmium-Gehalte sogar
héher. Dabei steigt der Eintrag mit Héhen-
stufe und Niederschlagshthe sowie dem
Anteil des Verkehrs.

Bei den Eintriigen in den Boden und der
Verlagerung in ihn durch das Sickerwasser
wird das mobilere Cadmium eher in tiefere
Bodenschichten eingetragen und dort akku-
muliert als das schwerer lésliche Blei. Die
starkste und noch zunehmende Akkumula-
tion erfolgt in den oberen, humusreichen
Horizonten, womit zugleich eine hohe Kon-
tamination der Pflanzendecke und Boden-
fauna - wenn auch arten - und organspezi-
fisch - gegeben ist,

Daher muB die zunehmende Anreicherung
der Schwermetalle in Béden, Pflanzen und
Tieren zu einer Belastung des gesamten
Okosystems fithren. Fiir den Bestand des
Bergwaldes ist zweifellos der Verbleib der
kentaminierten Pflanzenmasse im Okosy-
stem von Bedeutung. Ein Austrag findet
kaum statt. Die Schadstoffeintrige in die
Okosystemne des Bergwaldes sind irreversi-
bel.

Im Gegensatz zu einer Reihe von Grisern
und Kriutern ist bei den Fichten kaum.mit
einer Anpassung an die hdheren Schwerme-
tallgehalte zu rechnen. Nach KNABE et al.
(1987) sinkt der Grad der Benadelung mit
dem Bleigehalt der Nadeln. Fiir Finnland
vermutet NUORTEV A (1990) eine Wald-
gefihrdung durch Cadmiumeintrdge und
eine daraus resultierende Funktionsbeein-
trichtigung der Biozénose. Im Okologischen
Wirkungskataster Baden-Wiirttembergs
wird eine Bewertung der Gefdhrdung von
Fichtenwalddkosystemen aufgrund der Ak-
kumulationshthe von Schwermetallen in
der Krautschicht vorgenommen.

Diese Belastungen des Bergwaldes mit
Schwermetallen werden noch iberlagert
durch die Ozonbelastungen der subalpinen
Stufe.®

Beispiel 5: Die Vergrasung von
Heideidkosystemen der Niederlande und
Nordwestdeutschlands

Seit Anfang der 70er Jahre werden in den
niederlindischen und nordwestdeutschen
Zwergstrauchheiden grofiflichige Verinde-
rungen festgestellt. Dabei wird das Heide-

7y Nach der fast volligen Vernichtung der aut-
ochthonen Fichtenwiilder seit dem Mittelal-
ter wurde hier alledings im vorigen Jahrhun-
dert mit Pflanzgut von Tieflandsfichten auf-
geforstet.

8) Vgl hierzu den Beitrag von STEUBING in
diesem Heft.



kraut (Calluna vulgaris) zunehmend durch
Graser verdringt: auftrockenen bis frischen
Standorten durch die Drahtschmiele (De-
schampsia flexuosa), auf feuchten Standor-
ten durch das Pfeifengras (Molinia coerulea).
Dies wirkt sich in den nordwesteuropéi-
schen Naturschutz- und Erholungsgebieten
mit grofiriumigen Heideflichen in cinem
grundlegenden Wandel des vertrauten und
attraktiven Landschafisbildes aus. Die do-
minigrenden Farben veréindern sich vonrosa-
violetten und braunen zu gelben bis grauen
Farbténen. Eine fiir Nordwestdeutschland
charakteristische historische Kultur- und
beliebte Erholungslandschaft wird in Farbe
und Struktur grundlegend verdndert.

Im Naturschutzgebiet der Liineburger Hei-
de werden Blei (ca. 1 kg/ha) und Cadmium
(ca. 0,05 kg/ha) durch Ferntransport einge-
tragen. Weder fiir das Heidekraut noch die
Drahtschmiele scheinen diese Schwerme-
talle z.Z. jedoch zu einer wesentlichen Bela-
stung zu fithren.” Der Eintrag der Schwer-
metalleistirreversibel. Sie verbleiben inder

Nahrungskette bzw. in den Boden. Insge--

samt missen die Heidetkosysteme und ihre
Boden als 8kologische Senke fiir die immit-
tierten Schadstoffe betrachtet werden.

Zur Zeit problematischer ist die eutrophie-
rende Belastung durch Nitrat- und Ammo-
nium-Stickstoff, Die wohl wichtigste und
schwerste Belastung ist die Immission von
Ammonium durch den Ferntransport aus
der Giilleproduktion von Massentierhaltun-
gen. Niederldndische Forscher haben zuerst
auf die eutrophierende Wirkung dieser Im-
missionen in Heidefldchen hingewiesen. Es
ist heute anzunehmen, dal bei den vorherr-
schenden Nord-West-Winden der Ammo-
niumtransport aus den Gebieten der Mas-
sentierhaltung in den Kreisen Vechta und
Diepholz sich vermutlich erstmalig an der
Barriere der Endmorénen des Warthestadi-
ums um Wilseder Berg und Stattberg (Liine-
burger Heide) niederschligt. Ahnliches ist
von der Erhebung der Wingst nérdlich von
Cuxhaven bekannt.

Der Stickstoffeintrag im Naturschutzgebiet
Liineburger Heide durch die Ferntransporte
hat sich in den letzten Jahrzehnten wesent-
lich erhéht. Im Jahre 1980 wurden noch 13
kg N/ha/a als Eintrag gemessen (MATZ-
NER und ULRICH 1980), im Jahr 1989 fast
30 kg N/ha/a.

Die kritischen Depositionswerte fiir Stick-

stoffeintrige auf dem Luftwege sind fiir

Heiden (UNECE 1988):

- 5-20 kg/ha/a mit der Folge verminderter
Frostresistenz;

- 7-10 kg/ha/a auf schwach gepufferten
Boden mit der Folge einer Verdnderung

der Artenzusammensetzung der Heidege-
sellschaft;

- > 20 kg/hafa fiihren zur vollstindigen
Umwandlung von Heiden in Grasland.

Die Herkunft der Stickstoffimmissionen ist
in erster Linie in der Landwirtschaft zu
suchen, zusitzlich im Verkehr. Stickstoff
wirkt im Heidetkosystem als Diinger, Hei-
dekraut und Drahtschmiele reagieren auf
das Angebot iiber Luft und Boden mit er-
hohter Produktion an Pflanzenmasse. Die
Drahtschmiele reagiert aber schneller als
die Heide (STEUBING & BUCHWALD
1989). Dies hat mehrere Griinde, auf die hier
nicht ndher eingegangen werden kann. Von
den stickstoffhaltigen Niederschligen ge-
langt unter der Drahtschmiele eine héhere
Menge schneller in den Boden und damitin
die Wurzeln als unter der stark aus-
kimmenden Heidedecke.

Beiallenim Gefolge des Stickstoffeintrages

untersuchten biochemischen Prozessen, wie

EiweiBbildung und Enzymwirkungen, war

das Gras Drahtschmiele dem Heidekraut

iiberlegen. Die verstirkte Anreicherung von

Stickstoff in Sprof und Blittern des Heide-

krautes fiihrt zu

- erhdhter Anfiilligkeit gegeniiber Frost und
Trockenheit und begiinstigt den Schid-
lingsbefall,

- einem frithzeitigen Altern (Seneszenz),
d.h. einem Riickgang des Absterbealters
von etwa 27 Jahren auf etwa 19 Jahre.

Umweltpolitische Konsequenzen

Das Heidedkosystem reagiert auf zuneh-
mende Eintrdge stickstoffhaltiger Immis-
sionen aus den Bereichen Landwirtschaft
und Verkehr mit zunehmender Verdrin-
gung der Heide durch die Drahtschmiele.
Um die Heiden zu erhalten, sind sowohl
Redultion der Stickstoff-Immissionen wie
eine Verstirkung der PflegemaBnahmen
(Weide, Mahd, Plaggen) notwendig. Das
erfordert den Abbau bzw. eine grundlegen-
de Veriinderung der Giillewirtschaft aus der
Massentierhaliung und die Reduzierung der
Emissionen aus Verkehr und Industrie.

Beispiel 6: Eintrag und Auswirkungen
von industriellen Bleiemissionen in
einem emittentennahen Agrarikosystem
des Hessischen Rieds

Auf fruchtbaren holoziinen Boden des Hes-
sischen Rieds siidwestlich Darmstadts ist
im milden Klima der Oberrheinebene inten-
sive landwirtschaftliche Nutzung, u.a. durch
Sonderkulturen, méglich. In den 60er Jah-
ren wurde hier am Osirand der Stadt Biebes-
heim im direkten Kontakt zu den Agrarflii-
chen ein Industriegebiet errichtet, das sich
schnell ausdehnte. Die Emissionen gingen
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von Anlagen zur Verbrennung von Altélen,
zur Destillation von Losungsmitteln, zur
Herstellung von Bleitetraalkylen, zur Fett-
schmelze und zur Fertigung von Kartons
aus. Aufgrund der im Rahmen eines Plan-
feststellungsverfahrens durchgefithrten Im-
missionsmessungen fiir Schwermetalle
(1978-80) wurden zunéchst keine Belastun-
gen angenominen.

Bei dem im folgenden durchgefiihrten Mo-
nitoring mit Weidelgras und einer Reihe
von Ackerkulturen ergaben sich im Jahr
1979 eindeutige Hinweise auf ein nahes
Belastungszentrum mit Bleiemissionen im
Monitoring-Gebiel, Bei weiteren Messun-
gen war eine deutliche Akkumulation des
Bleis im gesamten Gebiet zu verzeichnen.
Mit der Dauer des Immissionseinflusses
und dem Anstieg des Bleigehaltes sank die
Futterqualitdt der Pflanzen (Graskulturen,
Zuckerriibenblitter), angezeigt durch die
Verringerung des Eiweifigehaltes und eine
Beschleunigung des Alterungsprozesses.
Nach 10 Jahren wiederholte Messungen
(1989) ergaben eine Verringerung des Blei-
eintrages auf die Pflanzen, eine nur schwa-
che Verminderung des Bleigehaltes im Ober-
hoden (5 cm), aber eine erhebliche Anrei-
cherung im Unterboden (30 cm) um 60%
gegeniiber 1979. "Der Eintrag schwerme-
tallhaltiger Immissionen in Agrardkosyste-
me fiithrt demnach zu einem fast irreversi-
blen Verbleib im Substrat. Ein minimaler
Austrag istmit der Ernte der kontaminierten
Pflanzen verbunden” , belastet so aber Tier
und Mensch iiber die Nahrungskette.'?

Okologische Wirkungskataster, Monito-
ring von Flora und Fauna, Erfassung
der Belastung von Okosystemen, Metho-
dik zur Erfassung, Bewertung und
Stewerung von Stoffstromen

In allen Bundeslidndern bestehen heute un-
terschiedlich ausgebaute Emissionskataster
und mebr oder weniger vielfdltige und aus-
gewertete Gkologische Wirkungskataster,
Als Ergiinzung zu den in den Beispielen 1-
6 dargestellten Belastungsuntersuchungen
einzelner Landschaftsriume undihrer Oko-
systeme folgt eine knappe Darstellung der
Funktionsweise des &kologischen Wir-
kungskatasters Baden-Wiirtternbergs.'" Vor
dem Hintergrund der "neuvartigen" Wald-
schiden Ende der 70er/Anfang der 80er
Jahre und der Erfahrung, daf} Pflanzen und
Tiere die Bedingungen ihres Lebensraumes
anzeigen, wurde in Baden-Wiirttemberg seit
1984 durch die Landesanstalt filr Umwelt-

9) Vgl hierzu den Beitrag von STEUBING in
diesem Heft.

103 Vgl. hierzu den Beitrag von STEUBING in
diesem Heft. _

11} Vgl hierzu den Beitrag vor KITHL in diesem
Heft.
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schutz ein landesweites tkologisches Wir-
kungskataster aufgebaut. Erfaftundbewer-
tet werden Schadstoffgehalte, Schadstoff-
symptome sowie Artenvielfalt und Haufig-
keit von Tieren und Pflanzen.

Dieemittierten Schadstoffe gelangenin Form
von Stduben (z.B. Blei, Cadmium v.a.) und
Gasen (z.B. Schwefeldioxid, Stickoxide,
Ozon) entweder direkt auf den Boden und
verindern so die Bodenchemie und langfTi-
stig auch die Bodenstruktur; ebenso kdnnen
sie direkt auf Organismen auftreffen. Diese
kénnen z.B. mit verminderter Vitalitit rea-
gieren und typische Schiidigungssymptome
aufweisen {(Reaktionsindikatoren) oder
Schadstoffe speichern (Akkumulalionsin-
dikatoren). Das okologische Wirkungska-
taster Baden-Wiirttembergs ist als umnfas-
sendes und medieniibergreifendes biologi-
sches MeBnelz zu verstehen. Als lebendes
System reagieren die ausgewdhlten Orga-
nismen (Bioindikateren) in Kombination mit
den natiirlichen Standortfaktoren auf die
Summe aller Schadstoffe. Damit werden die
Auswirkungen der Umweltbelastungen auf
die Natur angezeigt. Das Wirkungskataster
ist als Frithwarnsystem zur Erkennung von
nachhaltigen Verinderungen in der Umwelt
anzusehen.

Insgesamt wurden 60 Dauerbeobachtungs-
flichen im Wald, 15 im Dauergriinland und
38 in Fliefgewdsser- Untersuchungsab-
schnitten eingerichtet. Es hat sich gezeigt,
dall die Schadstoffanreicherung in Griin-
landflichen nicht so stark ausgeprégtist wie
in Wildern. Bodenorganismen (z.B. Col-
lembolen) haben eine wichtige Funktion bei
derRiickfiihrung des Bestandsabfallsinden
Stoffkreislanf. Die langjshrigen Untersu-
chungen haben einen Zusammenhang zwi-
schen der Bleibelastung und den Collembo-
len-Zahlen ergeben. Bei zunehmender An-
reicherung von Blei kommt es zu Schidi-
gungenund Artenverarmung der Collembo-
lengesellschaften. Diese Entwicklung ist
auch auf andere Arten ibertragbar und muf
bei der Beurteilung des allgemeinen Arten-
riickgangs vermehrt beritcksichtigt werden.
Richt- und Grenzwerte versagen nicht nur
bei der Beurteilung von Schadstoffwirkun-
genaufeinzelne Kompartimente von Okosy-
stemen, sondern sind auch vollig ungeeig-
net, Vorhersagen iiber Schadstoffwirkun-
gen in Okosystemen zv machen.

3 Grundziige, aktuelle
Problemkreise und Beispiele der
Umstellungsprozesse in der
industriellen Produktion

Grundziige und aktuelle Problemkreise

Umstellungsprozesse in der Produktion
miissen vor dem Hintergrund des standigen

Strukturwandels der Wirtschaft insgesami
gesehen werden. Die bisherigen Uberwa-
chungsmethoden und die Instrumente des
Umweltschutzes haben sich im Hinblick auf
stoffliche Eintrdge als nur begrenzt tauglich
erwiesen; hdufig sind Beeintrachtigungen
und Belastungen auch nicht frithzeitig ge-
nug erkannt worden. Sie beziehen sich au-
Berdem nur auf genutzte Flichen und sparen
Schutzgebiete aus. Sie miissen daher wei-
terentwickelt und so ausgerichtet werden,
daB sie mit den Verinderungen und dem
stindigen Strukturwandel der Wirtschaft
Schritt halten.

Das traditionelle wirtschaftliche Wachstums-
konzept - soweit es liberhaupt aufrechter-
halten werden kann - ist nur mit sich standig
verdndernder Produktionsstruktur zu ge-
wihrleisten.

Die Abhiingigkeit und Verflechtung inter-
nationaler Mérkte fiithrt zu Impulsen und
Anpassungsaktivitiiten, deren Ursachen
auBerhalb der nationalen Volkswirtschaft
liegen. AngestoBen werden z.B. Erneuerun-
genbei Produkten, Prozessen, Produktions-
und Vertriebsstandorten. Die Entwicklung
neuer Produkte und Produktionsverfahren
bendtigt bestimmte Rahmenbedingungen,
wie begleitende Forschung und Entwick-
lung im Bereich der Hochtechnologie, ho-
hes Ausbildungsniveau der Arbeitskrifte,
Kommunikations- und Verkehrsnetze so-
wie nutzbare Flichen.

Zwar bedarf es nicht iberall grundsitzlich
never Orientierungen der Unternehmen, je-
doch gewinnen Umfang und Geschwindig-
keit des Wandels groBere Dimensionen.
Folgende Trends sind verstirks feststellbar:

- riumliche Aufteilung und Verteilung der
Produktionsanlagen durch Internationali-
sierung der unternehmerischen Aktiviti-
ten,

- Ausweitung des Dienstleistungssektors,

- Diversifizierung, d.h. Ausweitung des
Waren- und Produktionssortiments und

- Dezentralisierung.

Das Internationalisierungspotential steigt,
da sich einerseits die Rahmenbedingungen
fiir die Weltwirtschaft immer weiter diffe-
renzieren und sich eine immer stirkere Ver-
flechtung abzeichnet, und andererseits die
Unternehmen Wettbewerbsvorteile durch
ErschlieBung giinstiger Ressourcen und
Arbeitsmirkte in anderen Landern erlan-
gen. In der Folge verschieben sich die wirt-
schaftlichen Wachstumszonen der Erde; so
haben sie sich von Nordamerika und Europa
kommend verstirkt auf Staaten im pazifi-

schen Raum konzentriert. Seit Ende des
“Kalten Krieges” gewinnen bisherige Ne-
benschauplitze der globalen Auseinander-
setzung zwischen den USA und der ehema-
ligen Sowjetunion wirtschaftliche Bedeu-
tung.

Es ist zu erwarten, daf} sich die Regionen
Nahost, Stidafrika und Osteuropa in den
nichsten Jahren zu wirtschaftlichen Wachs-
tumszentren entwickeln. Hier werden dann
Unternehmen produzieren oder produzieren
lassen, die heute noch ihre Produktionsanla-
gen in BEuropa haben. Die Unternehmen
haben es dort im Hinblick auf Natur und
Umwelt meist mit andersartigen Grundla-
gen und Bedingungen zu tun; hiufig rea-
giert der Naturhaushalt wesentlich emp-
findlicher auf Stoff- und Energieeinirige als
in Mittel- und Westeuropa. Umweltpoliti-
sche Steuerungsinstrumente sind dort meist
nicht vorhanden.

Withrend der internationale wirtschaftliche
Wettbewerbsdruck auf die traditionellen
Industrieregionen mit der Folge geringer
Investitionsneigung und hoher Arbeitslo-
sigkeit zunimmt, wachsen die neuen Indu-
strieregionen mit Hilfe von hohen Auslands-
kapitalanteilen heran. Wichtige Merkmale
fiirdiese Entwicklung sind der ungehemmte
und preisgiinstige Technologietransfer in
sogenannte Schwellenlinder und das Vor-
handensein qualifizierter Arbeitskriifte bei
niedrigem Lohnniveau.

Neben den iiblichen Aktionsfeldern der
Unternehmen, wie Export- und Direktinve-
stitionen, werden weltere Funktionen der
Unternechmen internationalisiert. So gewin-
nenJoint-ventures, Turnkey und Equipment-
Sales, Lizenz- und Franchisierungsvertri-
ge, Management Contracts und internatio-
nales Subcontracting immer mehr an Be-
deutung.'?

Die Produktionsverlagerung im engeren Sin-
ne wird durch eine Internationalisierung al-
ler Funktionsbereiche der Unternehmen ab-
gelost (HEIDUK 1989). Wenn bereits die
Beurteilung der Umweltauswirkungen von
Produktionsverfahrenund Produkten schon
schwerfillt, so ist es nahezu unméglich,
Aussagen zu treffen, wenn nicht feststellbar
ist, wer, wann und wo weltweit mit welchen
Produktionsverfahren produziert.

Ein weiterer Trend der Unternehmen ist die
Konzentration im Dienstleistungsbereich.
Diesbezieht sichin den Industriestaaten des
Nordens sowoh] auf Dienstleistungen im

12) Siehe Glossar,



herstellenden Gewerbe als auch auf den
eigentlichen Dienstleistungssektor. In der
Bundesrepublik Deutschland waren hier im
Jahre 1992 57% der Beschiiftigten titig (Sta-
tistisches Landesamt NRW 1994). 6470 des
Bruttosozialproduktes entfielen anf den
Dienstleistungsbereich. In den USA betrug
der Anteil der Beschiiftigten 1991 78%,
wobei 74% des Bruttosozialproduktes auf
die Dienstleistungsbranchen entfielen. Al-
lein mit Finanzdienstleistungen werden in
den USA jihrlich 685 Mrd. $ erwirtschaftet.
Dies zeigt sich auch in der Griifle der Unter-
nehmen im Dienstleistungsbereich. Im Ver-
gleich zum produzierenden Gewerbe sind
diese Unternehmen {berproportional ge-
wachsen. S0 war zum Beispiel das grofte
Vertriebsunternehmen fiir Spielzeug “Toys
‘R7Us” mit 7,2 Mrd. $ mehr als doppelt so
grofl wie der groBte Produzent “Hasbrow”
mit 2,5 Mrd. § Umsatz in 1992 (QUINN
1994).

Diese Marktstellung begriindet eine enorme
Machtposition gegeniiber den Produzenten.
Im Prinzip diktieren die Grofkunden Struk-
tur, Produktpalette und Produkte der Her-
steller.

Dieser Trend verdeutlicht, daB die Veran:-
waortlichkeir fir die Preduktion sich zuneh-
mend auf Dienstleistungsunternehmen ver-
fagert, und durch den weltweiten Vertrieb
und Einkauf die Beurteilung von Auswir-
kungen auf den Naturhaushalt zusitzlich
erschwert wird.

Vorwiegend der Dienstleistungssektor
zeichnetsich verstirkt durcheine Diversifi-
zierung unternehmerischer Aktivititen aus.
Einerseits gibt es die Tendenz, sich auf
Kernkompetenzen zuriickzuziehen und Lei-
stungen auszulagern oder zu verselbstidndi-
gen, andererseits wird in vollig neuen Miirk-
ten mit eigenstindigen Unternehmen ge-
handelt. Die Diversifizierung fiihrt zur Risi-
kosteuerung und zu Synergieeffekten in For-
schung, Entwicklung, Produktion und im
Vertrieb. Branchenmit riickgingigen Mirk-
ten entwickeln sich im Rahmen ihrer Diver-
sifizierungsstrategie vorwiegend in Wachs-
tumsmirkte hinein; diese Diversifizierung
erschwert die Umweltkontrolle.

Immer mehr Unternchmen beziehen einen
Teil ihrer Vorprodukte von Externen (De-
zentralisierung}. Der heutige Stand der Kom-
munikations- und Verkehrsinfrastruktur er-
méglicht einen problemlosen Fremdbezug
von Leistungenund den Verzichtavfeigene
Produktion, Selbstéandige, oft rdumlich weit
auseinanderliegende Unternehmen organi-
sieren untereinander Transporte von Mate-
rialien und Vor- oder Teilprodukten ohne
zwischenzeitliche Lagerung. Umfangreiche

Stoffstrome sind stindigin Bewegung. Auf-
grund des hiirteren Wettbewerbes beziehen
heimische Unternehmen immer mehr Vor-
produkte aus Landern mit niedrigeren Um-
weltstandards, Lohnkosten und ldngeren
Maschinenlaufzeiten.

Diese rein wirtschaftlich determinierten
Entwicklungen der letzten 25 Jahre haben
die Belastungen des Naturhaushaltes, von
Luft, Wasser und Béden sowie der Pflan-
zen- und Tierwelt, erheblich - z.T. bis zur
Zerstorung - erh&ht. Regional und anch glo-
bal kénnen Natur und Umwelt ihre lebens-
tragenden Funktionen nicht mehrin ausrei-
chendem Malfe erfiillen; oft werden sie nur
noch als bloBe Resscurcen oder als Abfall-
deponie genutzt,

Trotz dieser der allgemeinen Wirtschafts-
entwicklung innewohnenden Umweltbela-
stungen gibt es kaum ein Unternehmen, das
sich nicht in der Offentlichkeit und gegen-
liber seinen Kunden als umweltfreundlich
darzustellen versucht. Fiir Produktionsver-
fahren und Produkte ist es inzwischen selbst-
verstiindlich geworden, auf die Auswirkun-
gen in der Umwelt hinzuweisen. Der Deut-
sche Rat fiir Landespflege ist im Rahmen
des Kolloquivms auf Beispieleeingegangen
und hat diese mit Experten diskutiert, um
herauszufinden, wie der Stand umweltscho-
nenderer Produktion wirklich ist.'®

Es wurden solche Beispiele ausgewihlt, die
auch gegenwirtig in der Offentlichkeit dis-
kutiert werden und fiir die somitein gemein-
sames Gffentliches Interesse unterstellt wer-
den kann. Die Auswahl fiel schwer, da nur
wenige Beispielelibrigbleiben, sobald stren-
ge Kriterien fiir die 6kologische Produktion
angelegt werden (Enquete-Kommission
“Schutz des Menschen und der Umwelt”
1993).

Beispiel I: Automobilindustrie

Die Automoebilindustrie ist fast tiglich in
den Schlagzeilen; sie sieht sich dabei nicht
nur Skonomischen, sondern auch dkoelogi-
schen Herausforderungen gegeniiber. Eine
konsequent umweltvertriagliche Produk-
tions- und Produktpolitik, die mit einer
umfassenden Senkung von Energie-, Mate-
rial- und Flichenverbrauch des Kraftfahr-
zeugs und seiner Nutzung einhergeht, ist
bisher bei keinem Hersteller festzustellen.
Bei technischen Teilaspekten, wie z. B. bei
der Larm- und Abgasemission und bei der
Produktentsorgung, sind allerdings in den
letzten Jahren grofe Fortschritte zu ver-
zeichnen.

Okologisch unbefriedigend sind nach wie
vor der hohe Treibstoffverbrauch der ange-
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botenen Fahrzeuge sowie die hohe Abfall-
menge von 1,5 tbis 6t bei der Pkw-Produk-
tion sowie 16 t Riickstdnde aus der Gewin-
nung aller Rohstoffe und Vorprodukte.
Weiterhin fiihrt die Verlagerung der Her-
stellung vieler Vorprodukte auf verschiede-
ne Zulieferer zu einem stindig steigenden
Transportbedarf.

Eine konsequente 8kolegische Innovation
muf den ProduktionsprozeB, den Produk-
tionsbetrieb, die spitere Produktentsorgung
sowie auch eine Optimierung der Verkehrs-
organisation insgesamt durch Vernetzung
der einzelnen Verkehrstriger umfassen.

Kurzfristige Entlastungen des Naturhaus-
haltes setzen bei der Entwicklung und Markt-
einflihrung von Individualfahrzeugen ein,
diesichinihrer Stoffbilanz deutlich vonden
aktuellen Modellen abheben. Der Hauptan-
teil des StraBenverkehrs findet heute auf
kurzen Strecken ohne hohe Transportlei-
stung statt. Kraftfahrzeuge mit grofvolumi-
gen Motoren und heher PS-Zahl sind dafiir
nicht das passende Verkehrsmittel,

Die produktbezogenen MaBnahmen stehen
derzeitig im Mittelpunkt der aktuellen Be-
mithungen. Im einzelnen sind dies - die
weitgehende Wiederverwendung von Alt-
fahrzeugteilen oder -materialien, - die Emis-
sionsreduzierung durch Katalysatortechnik,
- die Verbesserung konventioneller Antrie-
be, - die Entwicklung alternativer Kraftstof-
fe und alternativer Aniriebe.

Die produktionsbezogenen MafBnahmen
beziehen sich im wesentlichen auf das Ab-
fall- und Energiemanagement; hier diirften
noch Einsparungsspielriiume bestehen, die
nicht vollstindig genutzt sind. Trotz techni-
scher Machbarkeit scheint sich die Marki-
einfithrung des Autos mit einem Treibstoff-
verbrauch von drei Litern und weniger zu
verzogern.'

Beispiel 2: Lackindusirie

Die Lackindustrie hat sich bei ihrem Weg
zurumweltvertriglichen Produktionsumstel-
lung in einem ersten Schritt auf die Lo-
sungsmittel konzentriert. Withrend bei de-
ren Produktion die Emissionen bereits er-
heblich gemindert werden konnten, sind
diese beim Losungsmittelgebrauch auf ho-
hem Stand konstant geblieben. Lsungs-
mittel werden gezielt eingesetzt, um die

13) Vgl hierzndie Beitriige von CLAUS, BRADL
& DEMHARTER, BEYER und MAY in die-
sem Heft.

14) Die Umweltorgansation Greenpeace hat - ihn-
lich wie bei der Entwicklung des sog. Oko-
kiihlschranks der Fa. Foron - inzwischen
Auftréige zur Entwicklung solcher "Sparantos”
erteilt.



14

Verarbeitbarkeit der Lacke sowie die Quali-
tédt der spiteren Oberfliche zu gewihrlei-
sten. Die verdnderbare Fliichtigkeit der Lo-
sungsmittel, das wesentliche Merkmal fiir
ihren Einsatz, ist zugleich ihr Grundpro-
blem, weil sie zum groffen Teil an die Luft
abgegeben werden und zu deren Gesamt-
schadstoffgehalt beitragen. Eine Belastung
von Grundwasser und Boden kann zwar
beim bestimmungsgemifien Gebrauch von
Lésungsmitteln ausgeschlossen werden, tritt
aber oft als Folge von Leckagen, Unfillen
oder Betriebsstdrungen auf.

Die Lackindustrie setzt heute auf die Er-
stellung von Losungsmittelbilanzierungen,
die auf die konkreten Anwendungsbereiche
von Lacken ausgerichtet werden kdnnen.
Bei den Anwendungsstufen der Verwen-
dung werden die Emissionspfade aufgezeigt
und dem Anwender Hinweise fiir Minde-
rungsmoglichkeiten gegeben. Durch den
dabei wesentlich sparsameren Stoffeinsatz
konnen fiir den Anwender auch Skonomi-
sche Vorteile erzieit werden.

Der Lackeinsatz sollte sich nach dem Ver-
wendungszweck richten; so kbnnen zum
Beispiel bei einfacheren Landmaschinen
emissionsidrmere Wassertauchlacke ausrei-
chen, so daf} auf Spritzverfahren mit hohe-
rem Oversprayanteil und Lackverbrauch
verzichtet werden kann.

BeidenLacken selbst werden Verbesserun-
gendurchhéhere Festkdrperanteile im Lack
oder durch Austansch der Lésungsmittel
durch solche mit geringerer Schadwirkung
erzielt.

Die Lackindustrie forscht mit Hochdruck an
weiteren Verbesserungen, da zur Zeit die
Koemmission der Européischen Union eine
Lsungsmittelrichtlinie erarbeitet, die nicht
nur Groflanlagen, sondern auch den GrofB3-
teil der mittleren und kleineren Anwender-
betriebe erfassen soll. Das Hauptinstrument
dieser Richtlinie wird der Lsungsmittel-
wirtschaftsplan sein, der die eingesetzten
Stoffe bilanziert. Damit wird das Ziel ver-
bunden, den Betrieben den Stoffflull zu ver-
gegenwirtigen und nach Moglichkeiten ei-
nes effizienteren Materialeinsatzes zu su-
chen. Fiir die zweite Hilfte der 90er Jahre
wird eine Sanierungs- und Umriistungspha-
se kleinerer und mittlerer Anlagen erwartet.

Wihrend in den Beispielen der Autoindu-
strie wie der Lackindustrie die Komplexitit
dieser Umstellungsprozesse mit einzelnen
bisher im Sinne eines Kreislaufprozesses
vollzogenen Arbeitsschritten dargestellt
wurden, werden im folgenden bereits villig
oder groBenteils umgestellte Verfahren be-

schrieben. Damit wird zugleich die in

Abb. 7 skizzierte Modellvorstellung kon-

kretisiert. Die Beispiele kommen aus

- der metallurgischen Industrie: Bleiver-
hiittung (BMFT 1994),

- der Chemischen Industrie, hier der Phar-
maindustrie: Herstellung von Etinol
(FRIEGE 1994) und

- der Zellstoffindustrie: Herstellung von
Zellwolle (FRIEGE 1994).

Beispiel 3: Bleiverhiittung nach dem
OSL-Verfahren

Die hier wiedergegebene Anderung des klas-
sischen Verfahrens der Bleiverhiittung er-
scheint deshalb fiir die Zielsetzung des pro-

duktionsintegrierten Umweltschutzes bei-
spielhaft, weil es gelungen ist, hohe toxische
Emissionen weitgehend zu reduzieren, die
bisher emittierten Stoffe entweder in den
ProduktionsprozeB zuriickzufithren (Blei-
stiube) oder zu einem wirtschaftlich wichti-
gen Produkt (Schwefelsiure) zu verarbeiten
sowie den spezifischen Energiebedarf stark
zu reduzieren und zugleich die Betriebsko-
sten zu senken.

Die Verhiittung schwefelhaltiger (sulfidi-
scher) Bleierze bzw. Bleikonzentrate erfolg-
te - und erfolgt hente noch weltweit - nach
dem klassischen zweistufigen Rost-Reduk-
tionsverfahren. Dieses ist mit erheblichen
Umweltbelastungen (Emissionen) durch

Herstellung von "Etinol"

Friiher: Entsorgung grofier Reststoffmengen
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Einsatzstoffe |:>
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Reexycling: e
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Verwertungim
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Abgasverbrennung
Abfallverbrennung

Heute: Verminderung der Reststoffe im Prozeff und im Produktionsverbund

Einsatzstoffe "Etinol” |:>
Abwasser
a neuey
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Abbildung 1



Schwefeldioxid (SO,) und Bleistiube ver-
bunden. Pro Tonne Blei belaufen sich die
Emissionen auf 40 kg SO, und 0.4 kg Blei-
staub. Mit dem vom BMFT {1994) geftir-
derten QSL-Verfahren (nach QUENAU,
SCHUMANN und der Firma Lurgi) konun-
ten in 12jdhriger Entwicklungsarbeit eine
drastische Reduzierung der Emissionen
{s.0.) und Energieeinsparungen erreicht
werden. Die Verhiittung wird bei dem neu-
en Verfahrenineinem geschlossenenReak-
tor vorgenommen. Dabei wird das Schwe-
feldioxidim Abgas in einem HeiBgas-Elek-
trofilter vom Bleiflugstaub gereinigt und zu
Schwefelsdure verarbeitet. Der ab-
geschiedene Bleistaub wird dem Reaktor
wieder zugefiihrt, so dafl wenig Blei verlo-
rengeht. Die Bleiemission konnte so um
80%% und die Emission von Schwefeldioxid
um 95% vermindert werden. Gleichzeitig
wurde der Metallgehaltin der Schlacke (Ab-
fall) unter 3% abgesenktund der spezifische
Energiebedarf um 50% reduziert. Die Be-
triebskosten liegen gegeniiber denen des
alten Verfahrens um 10 -15% niedriger.

Die Entwicklungeines Verfahrensineinem
Zeitraum von 12 Jahren und mit den ent-
sprechenden Kosten ist heute in der Regel
nur mit wesentlicher staatlicher Forderung
durchfiihrbar. Auf der Basis der Erfahrun-
gen mit einer nach dem QSL-Verfahren -
diskontinnierlich - arbeitenden Versuchs-
anlage wurde eine Demonstrationsanlage
fir eine Jahresproduktion von 30.000t Blei
zum Nachweis der technischen Funktions-
fihigkeiterrichtet und betrieben. Inzwischen
ist das Verfahren in der Wirtschaft einge-
fiihrt. 1991 wurde die QSL-Anlage Bleihiit-
te (Berzelius in Stolberg) mit einer Jahres-
kapazitit von 75.000 t Blei in Betrieb ge-
nommen und ersetzt die alte, stark emittie-
rende Anlage nach dem klassischen Verfah-
ren. Seit 1992 arbeitet eine zweite QSL-
Anlage bei der Firma Korea Zinc in Ousan/
Korea. Fiir eine dritte Bleihiitte nach dem
QSL-Verfahren ist die Betriebsaufnahme
1994 in Bavin/ VR China vorgesehen.

Beispiel 4: Chemische Industrie, hier:
Pharmaindustrie

Die Chemische Industrie gab im Jahre 1990
6,4 Mrd. DM fiir UmweltschutzmalBnah-
men aus (VCI 1990). Dies waren iiberwie-
gend Betriebskosten im Bereich Abluftrei-
nigung, Abwasserreinigung und Abfallbe-
seitigung. Die hierfiir notigen Filter, Klar-
anlagen und die nachtrigliche Sanierung
von Abfalldeponien sind Mafinahmen des
nachsorgenden Umweltschutzes (end of the
pipe-Technologien). Sie sind vergleichswei-
se teuer, Die Aufwendungen und Kosten
hierfiir an Energie und Material werden
wesentlich verringert, wenn es gelingt, die
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Abbildung 2

Produktion z.B. auf abwasser- und abluftar-
me Technikenin geschlossenen Kreisldufen
umzustellen. Insgesamt wird so durch Ein-
trags- und ProzeBumstellung der Austrag
an Abluft, Abwasser und festen Abfillen
minimiert. Mit diesem produktionsintegrier-
ten Umweltschutz ist zwar noch keine dko-
logische Optimierung des Produktes gege-
ben, aber doch ein wesentlicher Schritt vor-
wirts getan.

Herstellung von Etinol

Etinol ist ein Zwischenprodukt einer Vita-
min-Synthese von Hoffmann-LaRoche, Der
obere Teil von Abbildung 1 zeigt den Pro-
zeflablauf vor der Umstellung mit der néti-
gen Entsorgung groBer Reststoffmengen,

von Abwasserund Abluft. Eininden Prozef3
integriertes Recycling fiir L&sungsmitiel und
Ammoniak erbringt hierfiir nur begrenzte
Leistungen (vgl. hierzu den neuen ProzeB-
ablauf). Der untere Teil der Abbildung 1
zeigt die heutige wesentliche Verminde-
rung der Reststoffe im Prozel und im Pro-
duktionsverbund: Die Abwassermenge wird
erheblich reduziert, Abluft wie feste Abfille
werden durch Verbrennung zur Energiege-
winnung genuizt und externe Reststoffe wie
Losungsmittel werden durch Recycling wie-
der in den Produktionsprozefi eingefiihrt.
Durch die Erhéhung der Preduktausbeute,
die Riickgewinnung von Einsatzstoffen und
die Minimierung der Abwasser- und Ab-
luftmengen werden auch die Herstellungs-
kosten gesenkt. Die umgestellte Etinolpro-
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duktion ist ein Beispiel fiir den Skonomi-
schen und kologischen Erfolg produktions-
integrierten Umweltschutzes (FRIEGE
1994).

Beispiel 5: Zellstoffindustrie:
Herstellung von Zellwolle im Werk
Kelheim der Firma Hoechst

Der obere Teil der Abbildung 2 zeigt den
ProzeBablauf vor der Umstellung. Einsatz-
stoffe fiir die Zellstoffproduktion sind Zellu-
lose, Natronlauge, Schwefelkohlenstoff,
Schwefelsiure und Zinksulfat, Entscheidend
war hier das Problem der schwefelhaltigen
Abluft bei grofien Volumina und geringer
Konzentration. Der eingefiihrte Schwefel-
kohlenstoff wird nur z.T. zuriickgewonnen.
Der untere Teil von Abbildung 2 zeigt den
umgestellten Proze mit Verwertung der
schwefelhaltigen Abluft zur Schwefelsiiu-
regewinnung (Schwefelsiuresynthese) bzw.
von Sulfaten und Wiedereinfithrung in den
ProzeB mit dem Erfolg - der Minimierung
der schwefelhaltigen Abluft, - der Riickge-
winnung von Zinksulfat und - der Gewin-
nung von Natriumsulfat.

Diese Produktionsumstellung fiihrt aller-
dings zu Mehrkosten, da die Einsparung
durch die Ritckgewinnung und externe Auf-
bereitung der Schwefelsiure die Auf-
wendungen des Verfahrens insgesamt nicht
deckt (FRIEGE 1994).

Zusammenfassend wird festgestellt, dal von
seiten der “Landespflege” erwartet wird,
daf den Industrieunternehmen 6kologische
Zusammenhinge bekannt sind und sich die-
se in der Unternehmensphilosophie, der
Organisationsstruktur, den Produktionspro-
zessen und den Produkten sachgerecht nie-
derschlagen.

4 Instrumente zur 6kologischen
Beurteilung von
Produktionsprozessen als
Grundlage der Umstellung

Verschiedene Instrumente konnen als Be-
messungsgrundlage fiir eine Entwicklung
zuumweltvertriglicheren industriellen Pro-
duktionsverfahren und Produkten dienen.
Kanzepte wie Stoffstromanalysen, Okobi-
lanzen, Produktlinienanalysen, Technikfol-
genabschitzung und das Oko-Audit sollen
beispielhaft dargestellt werden.' Die Ver-
fahren befinden sich z.T. noch in Entwick-
lung und sind nicht eindeutig voneinander
abgrenzbar, Umweltbeobachtungs- und Um-
weltberichterstattungssysterne sowig einige
Umweltzeichen werden ebenfalls im fol-
genden beschrieben, Es ist hervorzuheben,
dafi diese Instrumentarien - auch wenn sie
noch nicht vollstindig entwickelt sind - ei-
nen wesentlichen Beitrag fiir eine Hin-

wendung zu dkologischeren Produktions-
verfahren leisten kénnen, so dal} umwelt-
schidliche Stoff- und Energiefliisse langfri-
stig gemindert werden (“nachsorgender
Umweltschutz™).

Im Rahmen von Sroffstromanalysen wer-
den so umfassend wie moglich alle stoffli-
chenund energetischen Eingangs- und Aus-
gangsgrofen, die mit den Wegen chemi-
scher Elemente, Verbindungen oder Mate-
rialienin Natur- und Wirtschaftskreisldufen
verbunden sind, aufgezeichnet. Innerhalb
eines abgegrenzten Systems, dem sog. Bi-
lanzraum, dessen Festlegung bereits als eine
erste Bewertung zu betrachten ist, werden
diese Gréiflen einander gegenitbergestellt und
Umwandlungen sowie Anreicherungen be-
riicksichtigt{Enquete-Kommission “Schutz
des Menschen und der Umwelt - Bewer-
tungskriterienund Perspektiven fiirumwelt-
vertriigliche Stoffkreislaufe in der Industrie-
gesellschaft™ 1993). Die gewonnenen Re-
sultate ermdglichen ein gerichtetes Stoft-
strommanagement, Stoffstromanalysen wur-
den fiir Cadmium, Benzol und den FCKW-
Ersatzstoff R134a von der Enquete-Kom-
mission “Zum Schutz des Menschen und
der Umwelt - Bewertungskriterien und Per-
spektiven fiirumweltvertriigliche Stoffkreis-
ldufe in der Industriegesellschaft” durchge-
fiihre. Auch Institutionen wie das Wuppertal
Institut fiir Klima, Umwelt und Energie
beschiftigen sich mit der Erfassung derarti-
ger Stoffstrime.

Okobilanzen beinhalten dagegen eine ver-
gleichende Bewertung von Umweltauswir-
kungen, die durch zwei oder mehrere unter-
schiedliche Produkte (Produkt-Okobilanz),
Predukteruppen, Systeme, Verfahren oder
Verfahrensweisen hervorgerufen werden
(Umweltbundesamnt 1992). Bei Produkt-
Okobilanzen wird der gesamte “Lebens-
weg” (RohstofferschlieBung, Vor-
produktion, Produktion, Distribution und
Transport, Nutzungsphase, Entsorgung) und
dessen tkologische Auswirkungen beriick-
sichtigt sowie alle entlang des “Lebenswe-
ges” auftretenden Stoff- und Energieumsit-
ze und daraus resultierenden Umweltbela-
stungen bewertet. Fiir die Exaktheit von
Okobilanzen ist bedeutsam, daB die zu ver-
gleichenden Produkte den gleichen Nutzen
besitzen miissen. Auf Einzelheiten der Me-
thodik bzw. der Durchfithrung von Okobi-
lanzen kann hier nichteingegangen werden,
zumal sie sich z.T. noch in der Diskussion
befinden. Thre besonderen Schwierigkeiten
liegeninder hinreichend genauen Erfassung
der von den Produkten und ihrem “Lebens-
weg” ausgehenden Umweltwirkungen
{"Wirkungsbilanz™), vor allem aber in de-
ren Bewertung. Schon bei den Wirkungen

erlaubt der derzeitige Wissensstand, gerade
bei allgemeinen und globalen Einflissen
wig Butrophierung, Klimaveréinderung oder
Toxizitét, oft nur eine ansatzweise Bilanzie-
rung (HULPKE & MARSMANN 1994).
Qualitative Umweltbeeinflussungen, die nur
schwer oder gar nicht quantifizierbar sind,
wie z.B. die Auswirkungen auf Natur und
Landschaft (wie auf das Landschaftsbiid
oder auf den Artenbestand), werden oft ver-
nachlédssigt, miifiten aber in das Verfahren
unbedingt einbezogen werden (Din-Mitt.
1994). Die Bilanzbewertung erfordert u.a.
Datenaggregationen und Wirkungsabschit-
zungen, die hiufig wissenschaftlich nicht
begriindbar sind, sondern auf gesellschaftli-
chen Werten und Priorititen fuflen. Zwin-
gend sind daher Vereinbarungen, die festle-
gen, welche Werte primiir zu schiitzen sind.
Heute durchgefiibrte Okobilanzen (z.B. Oko-
bilanz iiber Mehrweg-Glasflaschen, Block-
verpackungen od. Schlauchbeutel im Auf-
trag des Umweltbundesamtes) fiihrten nach
einer langen Untersuchungszeit zu dem Er-
gebnis, daff eine eindeutige Okologische
Bewertung im Sinne von gut und schlecht
bereits bei einfach konstruierten Produkien
unméglich ist. Im Vergleich mit anderen
Produkten kann in bezug auf bestimmte
Umweltauswirkungen jedoch die umwelt-
vertriglichste Variante - sie entspricht nicht
immer den Erwartungen - durch Okobilan-
zen ermittelt werden.

Konzepte wie die Produktiinienanalyse und
die Technikfolgenabschitzung beziehen
iiber 6kologische Gesichtspunkte hinausge-
hend auch dkonomische, soziale, entwick-
lungspolitische und/oder gesellschaftliche
Fragestellungen mit ein. Zusitzlich zu &ko-
logischen Aspekten werden z.B. Verkaufs-
preis, externe Kosten {Wirtschaft) und Frie-
densvertriglichkeit, Erndhrungsfragen, Ver-
dringenindigener Volker, Arbeitsplatz-und
Arbeitsschutz (Soziales) vergleichend be-
riicksichtigt. Dies fiihrt zu einem erhebli-
chen Zuwachs von Daten und vergréfert
somit die bereits bei Okobilanzierungen
vorhandenen methodischen Schwierigkei-
ten. Der Ablauf von Produktlinienanalysen
entspricht dem der Okobilanzen. Aufgrund
der Komplexitdt des Verfahrens wurde an-
geregt, diese unter der Bezeichnung “Pro-
duoktlinienuntersuchung” zunichst auf den
naturwissenschaftlich- technischen Bereich
zu beschrinken {(ENGELFRIED 1994).

Die Technikfolgenabschitzung befalit sich
dagegen speziell mit den Skologischen, §ko-
nomischenund sozialen Auswirkungen, die
mit bestimmter Technologien verbunden
sind. Okologische Gesichtspunkte der Tech-

15) Vgl. hierzu die Beitrige von KORGPP &
HABER, HELD, MARSMANN & SCHI-
BURR in diesem Heft.



nikfolgenabschitzung kénnen unter Mithil-
{e von Okobilanzen bewertet werden.

Eine Kennzeichnung von vergleichsweise
umweltvertriglicheren Produkten und Pro-
duktionsweisen wird durch die Vergabe von
Umweltgiitesiegeln vorgenommen. So weist
der “Blaue Engel” (Abbildung 3} seit Ende
der siebziger Jahre in Deutschland von Pro-
dukten mit gleichem Gebrauchszweck die-
jenigen aus, die die Umwelt vergleichswei-
se wenig belasten (Umweltbundesamt
1990). Alle dkologischen Auswirkungen
entlang der Produktlinie sollen beriicksich-
tigt und optimiert werden, wie z.B. sparsa-
mer Rohstotfeinsatz und Energieverbrauch.
Aspekte der Gebrauchstauglichkeit und Si-
cherheit miissen dabei gewihrleistet blei-
ben. Fiir die Vergabe ist die “Jury Umwelt-
zeichen”, die sich aus Vertretern von Wis-
senschaft, Praxis und Umweltverbiinden
zusammenseizt, zustindig. Grundlage der
Vergabe ist der jeweilig hochste zu errei-
chende Stand der Technik. Dem Verbrau-
cher wird die Moglichkeit ertffnet, sich
eigenverantwortlich fiir das umweltvertrig-
lichste Produkt einer bestimmten Produki-
gruppe zu entscheiden. Fiir die Hersteller
kénnen mit dem “Blauen Engel” ausgewie-
sene Produkte einen Welttbewerbsvorteil
darstellen. Kritisch zu bewerten ist, daff mit
dem “Blauen Engel” zwarumweltvertrigli-
chere Produkte unterstiitzt werden und durch
diese Artder Kennzeichnung eine Sensibili-
sierung des allgemeinen Umweltbewuft-
seins erreicht werden kann, der eigentliche
Produktnutzen jedoch kaum hinterfragt wird.
Der “Engel” konnte daher sogar allgemein
konsumférdernd wirken. Dem Anspruch,
alle 8kologischen Auswirkungen entlang
einer Produktlinie zn erfassen, kann eben-
falls nicht immer entsprochen werden. Den-
noch bietet dieses Instrument relativ schnell
und unbiirckratisch die Moglichkeit, die
Entwicklung umweltvertriglicherer Produk-
te und Produktionsprozesse zu férdern.

Im Mirz 1992 wurde auch vom Rat der
Europiischen Gemeinschaften die Vergabe
eines Umwelizeichens (Abbildung 4) be-
schlossen (Amtsblatt der Europiischen Ge-
meinschaften 1992). Die Auszeichnung soll
auf Grundlage von Okobilanzen und Pro-
duktlinienanalysen erfolgen. Die einzelnen
Entscheidungskriterien sollenin Hinden der
EU-Kommission liegen, so daf} der Einflu
von Umwelt- und Verbraucherverbiinden
kaum gegeben sein wird {(GRIEBHAMMER
1992). Naticnale Umweltzeichen sollen da-
durch jedoch nicht ersetzt werden. Fiir Ein-
zelhidndler der Sparten Lebensmittel,
Schreibwaren, Baustoffe und Versandwa-
ren wird von Verbraucher- und Umwelt-
schiitzern ebenfalls ein Umweltzeichen ge-

Vry Umaritze '™

Abbildung 3

fordert, um auch 8kologisch orientierte Ein-
zelhdndler besser unterstiitzen zu kénnen.

Auch auf betrieblicher Seite soll der Um-
welrschutz kontinuierlich verbessert wer-
den. Eine Grundlage dafiir hat der Rat der
Europiiischen Gemeinschaften im Juni 1993
durch die “Verordnung (EWG) Nr. 1836/93
liber die freiwillige Beteiligung gewerbli-
cher Unternehmen an einem Gemeinschafts-
system fiir das Umweltmanagetment und die
Umweltbetriebsprifung™ geschaffen
(Amtsblatt der Europiischen Gemeinschaf-
ten 1993).

Die sogenannte Umweltbetriebspriifing
(Oko-Audit) gewerblicher Einrichtungen
erfolgt auf mehreren Stufen, an deren Ende
bei ordnungsgemifer Durchfiihrung, ge-
priift durch einen unabhingigen
Umweltbetriebspriifer, ein “Umwelt-Audit-
Zeichen™ (Abbildung 3) fiir den jeweiiigen
Betriebsstandort vergeben wird. Zuniichst
wird vom Unternehmen selbst als Ist-Ana-
lyse eine erste Umweltpriifung vorgenom-

Abbildung 4
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men, die den derzeitigen Zustand z.B. des
Energiemanagement oder der innerbetrieb-
licken Entsorgungslogistik beschreibt. Dar-
aus wird die Umweltpolitik des jeweiligen
Betriebes abgeleitet und ein Umweltpro-
gramin, welches konkrete umweltpolitische
Ziele und Titigkeiten des Unternehmens
enthilt, erstellt. Auflerdem wird ein Um-
weltmanagementsystem errichtet. Dieskon-
kretisiert Fragen zur Organisationsstruktur,
iiber Zustindigkeiten sowie tiber Abliufe
und Mittel fiir die Festlegung und Durch-
fiilhrung der Umweltpolitik. Die Verord-
nung schreibt vor, daf} nationiale und euro-
piische Umweltvorschriften einzuhalten
sind sowie, falls 6konomisch realisierbar,
neueste Technologien eingesetzt werden
sollen. Nach Festlegung des Umweltpro-
gramms und des Umweltmanagementsy-
stems wird eine Umweltbetriebspriifung
vorgenommen. Leistungen der Organisati-
on, des Managements und aller Abliufe
zum Schutz der Umwelt werden bewertet.

EG-SYSTEM FUR DAS

UMWELTMANAGEMENT
* UND DIE *
UMWELTBETRIEBS-

PRUFUNG *

X 4 X

Abbildung 5

Das Unternehmen vertffentlicht anschlie-
Bend die Erkenntnisse in einer Umwelter-
kldrung mit Angaben z.B. zu Emissionen,
Abfall sowie zar Umweltpolitik des Unter-
nehmens, Unabhingige zugelassene Um-
weltgutachter, sogenannte Auditoren, iiber-
priifen abschlieBend die durchgefiihrte
Umweltbetriebspriifung des Gewerbes. Noch
strittig ist die Entscheidung, welche Institu-
tion mit dem Zulassungsverfahren fiir die
Auditoren betraut werden soll. Sind keine
Beanstandungen des Oko-Audits des jewei-
ligen Betriebsstandortes zu nennen, wird
das Unternehmen in einem Verzeichnis der
Europ#ischen Unionregistriert, dasjihrlich
verdffentlicht wird. Der Betrieb erhilt ein
Priifzeichen mitdem der eingetragene Stand-
ort, nicht jedoch das Produkt, gekennzeich-
net werden darf.

Positive Auswirkungen des Oko-Audits fiir
die Unternehmen kénnen eine hihere ge-
sellschaftliche Akzeptanz gepriifter Unter-
nehmensstandorte und damit einhergehend
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Wettbewerbsvorteile sein. Das Umweltma-
nagement kann zur Kostenreduktion der
Betriebe fiihren, indem u.a. Rohstoffe, Ener-
gie-und Entsorgungskosten eingespart wer-
den. Nachteilig kénnen die erforderlichen
Aufwendungen, die mit einer vorschrifts-
miBigen Auditierung einhergehen, gerade
fiir kleinere und mittlere Betriebe sein.

Instrumentarien, die nicht nur die Umwelt-
vertriglichkeit von Produkten und deren
Produktionsprozessen aufzeigen kénnen,
sondern auch allgemeinen Zwecken dienen,
sind Umweltbeobachtungs- und -berichter-
stattungssysteme (WEIDNER et al. 1992).
Sie sollen den Zustand von Natur und Um-
welt durch die langfristige Aufnahme und
Aunswertung von Daten erfassen und versf-
fentlichen. Sowohl landesweite als auch
kommunale Umweltbeobachtungs- und -
berichterstattungssysteme haben #hnliche
Aufgaben und kénnen hier nicht im einzel-
nen erwihnt werden. Beispielhaft wird in
diesem Heft das dkologische Wirkungska-
taster Baden-Wiirttermbergs dargestellt,’s
Auch von europiischer Seite wurde 1990
die Errichtung einer Europdischen Umwelt-
agentur und eines europdischen Umweltin-
formations- und Umweltbeobachtungsnet-
zes beschlossen, da zahlreiche lokal und
regional verursachte Emissionen grenziiber-
schreitende Immissionen zur Folge haben
{Amitsblatt der Europiischen Gemeinschaf-
ten 1990). Umweltbeobachtungs- und -be-

richterstattungssysteme orientierten sich
zunfichst rein sektoral auf Emissions- und
Immissionserfassungen in bezug auf Luft,
Wasser und Boden. Eine stirkere Bedeu-
tung erfuhrenim Verlauf der Zeitintegrierte
MeBnetze, die an einem Ort Parameter, wie
Luftschadstoffkonzentration, Niederschlag,
Boden- und Grundwasserbelastung auf-
zeichnen bis hin zu reprisentativen gesam-
ten 8kologischen Systemen. Hier sind Wald-
schadensbeobachtung, Gewiissergiiteiiber-
wachung und die Beobachtung tkologisch
besonders empfindlicher Gebiete (z.B. Hoch-
gebirge) zu nennen (Der Rat von Sachver-
standigen flir Umweltfragen 1991). Zusitz-
lich zu chemisch-physikalischen Messun-
gen dient auch das sog. Monitoring von
Flora und Fauna der Erfassung und langfti-
stigen Darstellung von Schadstoffstrémen.
Anhand von bestimmten Zeigerorganismen
(z.B. Flechten) 145t sich beispielsweise die
Luftverschmutzung aufzeigen. Eine ganz-
heitliche Skosystemare Betrachtungsweise
der Umweltbeobachtung wird jedoch noch
nichterreicht. Das Fehlen von festgeschrie-
benen Qualitilszielen ist zu bemingein,

Umweltbeobachtungs- und Berichterstat-
tungssysteme sind deshalb so bedeutsam,
weil sie eine Fritherkennung von Umwelt-
problemen erméglichen, wobei eine Riick-
fihrung auf dieentsprechenden Verantwort-
lichen haufig schwierig bzw. unméglich ist.
Mangelnde Einheitlichkeiten der MeBme-

Normative Vorgaben

Subsidiarititsprinzip

Verursacherprinzip

Technologie- . Produktion,
entwicklung Produkte
Marktmechanismen
F+E Forderung
Vorsorgeprinzip

Abb.G : Wechselbeziehungen zwischen Technologicentwickiung, Produkiion/Produkten und
normativer Vorgaben: Einwirkung von F+E Férderung (HANSEN 1994),

thoden und Datenaufbereitung sowie die
hohen Kosten von dauerhaft installierten
Mefnetzen werfen zusitzliche Probleme auf.

Wesentlichstes Merkmal der hier kurz dar-
gestellten Instrumentarien und Verfahren
ist, daff ihre Informationen ausschlagge-
bend fiir Umstellungen in der industriellen
Produktion sein kiinnen. Sie erhhen nicht
nur allgemeine Erkenntnisse, sondern tra-
gen als wissenschaftliche Grundlage fiir
Herstellungs-, Gestaltungs-, Gebrauchs- und
Entsorgungsprozesse von Produkten bei.
Eine gesellschaftlich/politische Entschei-
dung zu Fragestellungen der industriellen
Produktion kénnen sie jedoch in keinem
Fall ersetzen. Die als qualitativ bezeichne-
ten Umweltbeeintrachtigungen, wie z.B.
Artenriickgang und Biotopverluste, werden
bei den genannten Konzepten nach wie vor
zuwenig beriicksichtigt. Einnoch effektive-
rer Einsatz der beschriebenen Instrumente
wiirde durch die Reduktion auf wenige, da-
fiir deutlich voneinander unterscheidbare,
Verfahren erméglicht.

5 Instrumente zur Einleitung und
Stenerung von
Produktionsprozessen im Sinne
eines produktionsintegrierten
Umweltschutzes
(ordnungsrechtlichesund
okonomisches Instrumentarium)

AlsEinleitungs- und Steuerungsinstrumen-
te werden z.Z. eine breite Spanne unter-
schiedlichster Verfahren genutzt:

- Ordnungsrechtliche Instrumente (norma-
tive Vorgaben) wie Gesetze, Richtlinien,
Technische Anleitungen mit Ge- und Ver-
boten, bzw. Setzung von Grenzwerten.'?

- Okonomische Instrumente (positiv: Ab-
schreibungserleichterungen, Subventio-
nen; negativ: Abgaben, "Okostevnern™).'®

- Forderinstrumente wie F+E-Vorhaben zur
Technologieentwicklung, Okofonds, '

- Freiwillige Instrumente wie Beratung,
Ausbildung und Information.?

Wechselbeziehungen von normativen
Vorgaben, Technologieentwickiung,
Anderung von Produktionsverfahren
und Marktmechanismen

Erfolge bei der Einleitung und Steuerung
eines produktionsintegrierten Umweltschut-
zes kinnen nur durch das funktionierende

16} Vegl. hierzu den Beitrag von KUHL in die-
sem Heft.

17) Vgl.hierzudenBeitag von MEBERSCHMIDT
in diesem Heft.

18} Vgl hierzu den Beitrag von BERGMANN in
diesem Heft.

19) Vgl. hierzu den Beitrag von HANSEN jn die-
sem Heft sowie Abschnitt 6.

20) Vgl hierzu die Beitrige von BRUBACH,
BRAUN, WEINSPACH und BAHR in die-
sem Heft,



Wechselspiel von normativen Vorgaben
(ordnungsrechtliche Instrumente), Skono-
mischen Instrumenten, Technologieentwick-
lungen und der Umsetzung der neuen Tech-
nologien erzielt werden (Abbildung 6).

Umweltbedeutsame Gesetze, Technische
Anleitungen und Richtlinien werden in der
Regel erst dann erlassen, wenn grundsétz-
lich geeignete Technologien zu ihrer Ein-
haltung zur Verfigung stehen. Andererseits
werden technologische Entwicklungen vor
allem dann eingeleitet, wenn ihr Einsatz
sute Marktchancen erwarten laft.

Es muf} also ein Mafinahmenbiindel beste-
hend aus Forderung von Technologieent-
wicklung im Sinne des produkiionsintegrier-
ten Umweltschutzes, normativen Vorgaben
und ékonomischen Mafinahmen angestrebt
werden.

5.1 Normative Vorgaben (Gesetze,
Richtlinien, Technische Anleitungen,
Grenzwerten)

Als normative Vorgaben mit dem Ziel der
Einleitung und Steuerung von umweltver-
triiglichen Produktionsprozessen und Pro-
duktwall sind verschiedene Gesetze sowie
erginzende Technische Anleitungen und
Richtlinien von Bedeutung.
1. Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG).* Dieses wird ergénzt durch
die Technische Anleitung Luft sowie eine
Reihe von Verordnungern.
2. Technische Anleitung Luft (TA Luft).”"
Allgemeine Verwaltungsvorschrift fiir ge-
nehmigungsbediirftige Anlagen auf der
Grundlage des BImSchG.
Ergénzend sind folgende Vorschriften wich-
tig:
® Grofifeuerungsanlagenverordnung,
® Abfallverbrennungsanlagen-Verordnung
und die
® Siorfallverordnung.
Seit Jahren kommen dringend notwendige
Novellierungen wichtiger Verordnungen,
wie z.B. die Wirmenutzungsverordnung
nach dem BImSchG sowie eine Novellie-
rung des Energiewirtschaftsgesetzes von
1935, nicht dber das Entwurfsstadium hin-
aus.
3. Gesetz liber die Vermeidung und Entsor-
gung von Abfillen (Abfallgesetz - AbfG)™.
4. Gesetz zum Schutz vor gefahrlichen Stof-
fen (Chemikaliengesetz - ChemG}.>*
5. Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushal-
tes (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)™; die
Mindestanforderungen wurden bisher (I.
September 1991) in 47 Verwaltungsvor-
schriften festgelegt, wie u.a. fiir die Zell-
stofferzeugung und die Steinkohlenbrikett-
fabrikation.

6. Gesetz iiber die Abgaben fiir das Einlei-
ten von Abwasser in Gewiisser (Abwasser-
abgabengesetz - AbwAG)™.

7. Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeit
von Wasch- und Reinigungsmitteln (Wasch-
und Reinigungsmittelgesetz - WRMG)Y”;
dazu erginzende Verordnungen iiber Ten-
sid- und Phosphatgehalte der Waschmitte].
8. Trinkwasserverordnung®.
9. Kreislaufwirtschaftsgesetz?”.

Die Aufgabe ordnungsrechtlicher
Steuerung®

In den vergangenen zwei Jahrzehnten war
der Umweltschutz in Deutschland in sei-
nem Verhilnis zur industriellen Produkti-
onim wesentlichen auf die Relle einer "Ve-
tomacht" festgelegt. Unter der Forderung
der skologischen Modernisierung der Wirt-
schaft sowie dem Druck nicht mehr nur
selektiv und punktuell zu bewiltigender
Umweltprobleme strebt der Umweltschutz
heute zunehmend eine positiv-gestaltende
Funktion bei der wirtschaftlichen Entwick-
lung an.

Im Umweltordnungsrecht mit seinen admi-
nistrativen Kontrollinstrumenten wie Erlaub-
nisvorbehalten, Ge- und Verboten ist dieser
Wandel bis heute kaum zu erkennen. Wohl
aber flielen Elemente indirekter, Prozesse
beeinflussender Steuerung zunehmend auch
in das Ordnungsrecht ein und verindern,
bzw. ergiinzen den Kanon und seine Instru-
mente, Dies sindu.a. Informationspflichten,
Benutzervorteile, Kompensationslosungen
und Regelungen zum betrieblichen Umwelt-
schutz.

Die Daueraufgabe einer tkologischen Mo-
dernisierung der Produktion setzt eatspre-
chende rechtliche Vorgaben sowohl der Er-
richtung und des Betriebes von neuen Indu-
strieanlagen als auch der Sanierung bzw.
der Um- und Nachriistung von Altanlagen
voraus, Daneben kénnen freiwillige Um-
weltschutzmaBnahmen der Wirtschaft ei-
nen wichtigen Beitrag letsten. Vieles davon
wird letztlichim Vorgriff anf erwartete Ver-
schiirfungen staatlicher Standards vorgenom-
men. Insgesamt ist der betriebliche Um-
weltschutz aufrechtliche Rahmenbedingun-
gen - und zwar weltweit - angewiesen, um
im wirtschaftlichen Wettbewerb bestehen
zu kdnnen.

Schwerpunkte der heutigen
Rechtsgrundlagen

Die Rechtsgrundlagen zur Durchsetzung
dkologischer Umstellungen der industriel-
len Produktion sind zahlreich. lhre Schwer-
punkte liegen im Immissionsschutzrecht.

Das Bundesimmissionsschutzgesetz unter-
wirftim wesentlichen alle Industrieanlagen
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einer Genehmigungspflicht (§ 4 BImSchG)
und macht die Genehmigungserteilung von
der Erfiillung bestimmter Betreiberpflich-
ten abhéngig (§ 6 BImSchG). Diese ergeben
sich einerseits ans dem Gesetz selbst (§ 5
BImSchG), andererseits {iiber § 7 BImSchG)
aus Rechtsverordnungen (GroBfeuerungs-
anlagenverordnung und Stirfallverordnung).
Die Betreiberpflichten gelten nicht nur bei
Erstgenehmigungen (s.0.), sondern - als
Dauerpflichten - ebenso fiir Anderungsge-
nehmigungen und liegen auch den nach-
traglichen Anordnungen gegeniiber beste-
henden Anlagen zugrunde. Obwohl § 5,
Abs. 1, BlmSchG die einzelnen Betreiber-
pflichten - Schutzgrundsatz {Nr. 1), Vorsor-
gegrundsatz (Nr. 2), Reststoffvermeidungs-
pflicht (Nr. 3) und Abwirmenutzungspflicht
(Nr. 4) - gleichrangig nennt, stehen in der
Praxis Schutz- und Vorsorgegrundsatz weit
im Vordergrund. Die immissionsschutz-
rechtliche Vorsorge umfat ein unabhéingig
von konkreten Gefahrenlagen bestehendes
Emissionsminimierungsgebot,

“Stand der Technik” und Grenzwerte

Der aus dem BImSchG herausgenommene
Vorbehalt der wirtschaftlichen Vertretbar-
keit von Grenzwerten darf nicht auf dem
Umweg iiber eine Gkonomische Interpreta-
tion der Technikklausel*" wieder eingefiihrt
werden. [n der Praxis treten der vage Gesel-
zeswortlaut von § 5, Nr. 1 u. 2, BImSchG
und die Interpretationsbemithungen von
Rechtsprechung und Lehre hinter der unter-
gesetzlichen Konkretisierung beider Prinzi-
pien in der GroBfeuerungsanlagenverord-
nung und der TA Luft mit ihren detaillierten
technischen Grenzwertregelungen zuriick.

Die Vorherrschaft des Grenzwertkonzeptes
bei der Formulierung der Skologischen An-
forderungen an Indusiricanlagen bedeutet,
da3 den Betreibern primir Emissionsmin-

21} 1.d.F. vom 23. September 1990

223 1.d.F. von 1986.

23) Vom 27. August 1980, zuletzt gednd. am
27. Juni 1984.

24y Vom 25. Juli 1994, zuletzt gelind. 27. Sept.
1694,

25) Yom27. Juli 1957, zuletzt gednd. am 27. Juni
1604,

26) Ld.F.vom 6. November 1990, zuletzt gedind.
am 5. Juli 1994,

27) Vom 20. August 1975 i.d.F. 5. Mirz 1987.

28) Vom 5. Dezember [9940.

29) Vom 8. Juli 1994,

30) Vgl hierzuden Beitrag von MESERSCHMIDT
in diesem Heft.

31) § 3. Abs. 6, BImSchG lautet: Stand der Tech-
nik im Sinne dieses Gesetzes ist der Entwick-
lungsstand fortschrittlicher Verfahren, Ein-
richtungen oder Betriebsweisen, der die prak-
tische Eignung einer MaBnahme zur Begren-
zung von Emissionen gesichert erscheinen
liBt. Bel der Bestimmung des Standes der
Technik sind insbesondere vergleichbare
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebswei-
sen heranzuziehen, die mit Erfolg im Betrieb
erprobt worden sind.
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derungsziele, nicht aber bestimmte Techni-
ken vorgegeben werden. Grundsitzlich ist
den Betreibern bisher auch die Entschei-
dung dariiber zu iiberlassen, ob sie her-
kémmliche, nachsorgende Umweltschutz-
mafnahmen (SekundirmaBnahmen) wie
Filtertechniken cder Methoden des produk-
tionsintegrierten Umweltschutzes (Prirmér-
mafnahmen) einsetzen. Dies schlieRt nicht
aus, daf in Einzelfillen bestimmte Techni-
ken verlangt werden, wie z.B. eine teilweise
innerbetriebliche Kreislauffiihrung von Ab-
wasser nach der Rahmen- Abwasser- Ver-
wertungsverordnung oder Verfahrensopti-
mierung nach der TA Luft. Dariiber hinaus
wirkt das Reststoffvermeidungsgehot
(BImSchG § 5, 3) eher auf integrierte Um-
weltschutztechniken hin. Umgekehrt ist je-
doch wohl davon auszugehen, dal3 z.Z. die
Mehrzahl der geltenden Emissionsgrenz-
werte an vorhandenen nachsorgenden Tech-
niken orientiert sind und von daher eine
indirekte Begiinstigung dieser Techniken
erfolgt.

Probleme von Grenzwerten als
Instrument zur Vermeidung von
Belastungen

In den Abschnitten 2 und 8 dieser Stellung-
nahme wird auf die Probleme von Grenz-
werten alsInstrument zur Vermeidung lang-
fristiger Belastungen hingewiesen. Dies gilt
angesichts der Irreversibilitit, Persistenz und
des hohen Akkumulationsvermigens vieler
toxischer Eintriige. Deshalb muB mittel- bis
langfristig schrittweise die Vermeidung der
Belastungen am Entstehungsort durch pro-
duktionsintegrierten Umweltschutzerreicht
werden. Das seinem Wesen nach statische
Grenzwertkonzept bedarf daher der Ergiin-
zung durch die Dynamik Skonomischer
Anreize (vgl. Abschn. 5.2).

Auf die Notwendigkeit ckologischer Pro-
duktionsumstellungen weisenim BImSchG
u.a. die Betreiberpflichten der Reststoffver-
meidungs- und -verwertungspflicht (§ 5,
Abs. }, Nr. 3) und das Abwirmenutzungs-
gebot hin. Beide entsprechen dem Gedan-
ken der Kreislaufwirtschaft und sollten
méglichst bald durch eine Rechtsverord-
nung aktiviert werden.??

Neue, mit den bisherigen Instrumenten nicht
zu bewiltigende Aufgaben Skologischer
Produktionsumstellungen ergeben sich aus
der CQO,-Problematik.

Umweltvertriigliche Produkiwahl/
ikologische Modernisierung der
Produkigestaltung

Hier entsteht eine im wesentlichen neue
rechtspolitische Aufgabe. Wilhrend die bis-

herigen Regelungen tiberwiegend der Ab-
wehr von Umweltschiiden dienten, ist die
hier angestrebte moderne Produktpolitik in
erster Linie vorsorgebezogen. Die hierfiir
notige Produktgesetzgebung ist noch zu
schaffen.

Abfallrecht / Produktionsumstellungen
und Produktgestaltung

Neben dem Immissionsschutz gehen heute -
und in Zukunft eher vermehit - vom Abfall-
recht (AbfG) die wichtigsten Impulse fiir
eine Okologisch orientierte Produktgestal-
tung aus. Das in § 1 AbfG verbesserte Ab-
fallvermeidungsgebot driingt auf eine Ver-
lagerung der Vermeidungsanstrengungen
bereits in die Planungs- und Produktions-
phase der entsorgungsbediirftigen Produk-
te. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz hat eben-
falls das abfallwirtschaftliche Konzept in
Richtung auf eine &kologisch orientierte
Produkticons- und Produktplanung fortent-
wickelt. Die produktbezogenen Regelun-
genim geltenden Abfallrecht konzentrieren
sich in der Verordnungsermichtigung des §
14 AbfG, Die dort vorgesehenen Instrumen-
te, wie Riicknahme-, Verwertungs- und
Seibstentsorgungspflichten, geben den Her-
stellern und Vertreibern zwar keine bestimm-
ten Produktqualititen zwingend vor, legen
solche aber dkonomisch nahe.

Eine Schliisselstellung hierbei nimmt der
Gedanke der Produkt- und der Produktions-
verantwortung als "Lebensweg- Verantwor-
tung™™ ein, der den Hersteller eines Produk-
tes wihrend dessen gesamien Lebensweges
fiir die Umweltvertriglichkeit bis hin zur
Entsorgung haften lassen will. Diese Forde-
rung entspricht sowohl dem Verursacher-
als auch dem Vorsorgeprinzip, stbfit aber
auf starke und nicht génzlich unbegriindete
Widerstinde.

5.2 Okonomische
Steuerungsinstrumente™”

In Abschnitt 5.1 wurden die ordnungsrecht-

lichen Steuerungsinstrumente des Umwelt-

schutzes dargestellt. Sie haben bis heute in
der umweltpolitischen Praxis den zentralen

Stellenwert. Dies liegt nicht zuletzt an der

Entwicklung des Palitikfeldes Umweltschutz

in Deutschland seit Beginn der 70er Jahre.

Nach nunmehr iiber 25jdhriger Erfahrung

mit diesem Instrumentarium werden auch

Grenzen seiner Wirksamkeit fiir Umweltsi-

cherung und Umweltentwicklung deutlich.

Dabei stehen folgende Ursachenim Vorder-

grund®:

- Unter Effizienzgesichtspunkten sind die
ordnungsrechtlichen Mafnahmen nur
begrenztsinnvoll, daletztlich vorgeschrie-
ben wird, wie mit Umweltproblemen

umgegangen werden soll und dem Unter-
nehmeninsofern nurein begrenzter Spiel-
raum fiir Suchprozesse eréffnet wird.

- Die Auflagen gelten zuniichst und meist
fiir neue Anlagen, Dies bedeutet, daf}
Auflagen strukturkonservierend wirken
kénnen.

- Es bestehen in der Regel wenig Anreize,
unter die vorgeschricbenen Normen zu
gehen (z.B. niedrigere Grenzwerte fiir
Emissionen anzusetzen), da daraus letzt-
lich kein Vorteil fiir die Unternehmen
resultiert. Umwelttechnischer Forischritt
muf} daherz.T. gegen den Markt durchge-
setzt werden. Die Handlungsspielrdume
der Unternehmen werden eingeschrinkt.
Allerdings gibt es in den Gesetzen auch
Orientierungen in Richtung einer Dyna-
misierung der Grenzwerte, was auch zu
entsprechenden Anpassungen fiihrt oder
fithren kann,

- Nicht zuletzt die Diskussion um die Not-
wendigkeit der Stoffflufireduktionen, die
mit der Klimadebatte aufkam™", verdeut-
lichte auch, dai3 StofffluBmanagement und
die StofffluBreduktion auBerordentlich
differenzierte Aspekte beinhalten wie auch
sehr verschiedene Akteure, deren Verhal-
ten dabei jeweils reguliert werden miilte.

In der umweltékonomischen Piskussion

werden in der Regel heute folgende Kriteri-

en zur Beurteilung von umweltpolitischen

Instrumenten zugrunde gelegt:

- die Effizienz der Malinahmen,

- die dynamische Anreizwirkung,

- Wettbewerbs- und strukturpolitische
Aspekte sowie

- diedkologische Treffsicherheit.

Gemischt-instrumenteller Einsalz zur
Errcichung umweltpolitischer Ziele

Spitestens seit Beginn der 90er Jahre wird
davon ausgegangen, dal marktwirtschaftli-
che Instrumente neben anderen Instrumen-
tentypen stehen. Perspektiven fiir die Zu-
kunft sind daher in einem gemischt-instru-
mentellen Einsatz zu sehen. Es geht also
darum, die marktwirtschaftlichen Instrumen-
te in das bestehende ordnungsrechtliche In-
strumentarinm einzupassen.

32) Vgl. hierzu den ausfiihrlichen Beitrag von
KELLER in diesem Heft,

33) “responsible care” bzw. “product steward-
ship”.

34) In Anlehnung an die Beitrige von BERG-
MANN und PETSCHOW & MEYERHOFF
in diesern Heft.

35) Vgl hierzu den Beitrag von PETSCHOW &
MEYERHOFF in diesem Heft.

36) Vgl die Enquete-Kommissionen des Deut-
schen Bundestages zu den Themen "Klima-
schutz" {1993) und "Mensch und Umwelt”
(1994).



Das marktwirtschaftiiche
Instrumentarium / Subventionen und
Steuererleichterungen - positive Anreize

Subventionen und Steuererleichterungen
bzw. Abschreibungen sind lange als we-
sentliches Instrument betrachtet worden, um
als positive Anreize die Erfiillung &kolo-
gisch erwiinschter Verhaltensweisen zu er-
reichen. Umweltgerechtes Verhalten wurde
belohnt (Beispiel: Katalysator fiir Automo-
bile). Diese Form der Anreize zu umweltori-
entiertem Verhalten sind aber auch zu Recht
kritisiert worden :

- Es werden dadurch insbesondere nach-
sorgende Technologien gefdrdert.

- Stoffstrome werden erhoht, da zusatzli-
che Aufwendungen vorgenommen wer-
den miissen (Filtereinbau}, um die schid-
lichen Folgen des Produktionsprozesses
zu reduzieren. Dies hat zur Folge, dafB es
zu medialen Verschiebungen des Um-
weltproblems kommt. So wird die Bela-
stung des Umweltmediums Luftreduziert
und statt dessen ein Abfallproblem durch
den Einsatz nachgeschalteter Filter ge-
schaffen.

- Technologien des in die Produktion inte-
grierten Umweltschutzes, die das Bela-
stungsproblem gar nicht mehr entstehen
lassen, konnen mit dieser Gruppe von
Instrumenten nicht oder nur sehr schwer
erfafit und geférdert werden und sind in-
sofern benachteiligt. "Zusammenfassend
4Bt sich festhalten, daB} gegen Steverver-
giinstigungen oder auch Subventionen fiir
umweltverbessernde Malinahmen erheb-
liche Bedenken bestehen, da diese letzt-
lich zu einer Umverteilung finanzieller
Mittel zugunstien von umweltbelastenden
Produktionsprozessenund Produkten fiih-
ren. Damit wird zwar die direkte Umwelt-
belastung reduziert, zugleich werden aber
falsche Preissignale gesetzt.””

Positive Effekte durch Subventionen zur
Férderung von F+E-Vorhaben

Positive Effekte der Subvention von Um-
weltinnovationen knnen durch die Forde-
rung von F+E-Vorhaben (Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben)erzielt werden. Dies
wird heute in erster Linie durch das Forder-
konzept des BMFT (1994) erreicht. Hier
wird versucht, bestimmte Problemlagen des
unternehmensorientierten Umweltschutzes
durch die Forderung von Pilotprojekten vor-
anzutreiben und damit Musterldsungen zu
schaffen.™ Dies gilt auch fiir das Investiti-
onsprogramm des UBA zur Verminderung
von Umweltbelastungen (Institut fiir Wirt-
schaftsforschung Halle 1994),

Abgaben und Zertifikate - negative
Anreize™

Grundidee ist hierbei, daB den Verursa-
chern von Umweltbelastungen diejenigen
Kosten angelastet werden, die der Gesell-
schaft durch die Nutzung der Umwelt (z.B.
als Senke fiir Schadstoffe) entstehen bzw.
im Schadensfall entstehen kénnen. Da sich
aber die tatséichlich entstandenen Kosten
aufgrund der Komplexitit der Gkologischen
Wirkungszusammenhinge nicht feststellen
lassen und daher auch keine “Okologisch
wahren Preise” bestimmbar sind, sollen die
okonomischen Instrumente dazu benutzt
werden, um politisch vorgegebene Standards
zu erreichen. Dieses Vorgehen wird in der
Umweltpolitik als “Standard-Preis-Ansatz”
bezeichnet.

Eine entscheidende GréfBe sind die jeweili-
gen Vermeidungskosten. Sie entstehen den
Verursachern, wenn sie die von ihnen her-
vorgerufenen Umweltbelastungen reduzie-
ren. Anhand dieser Kosten entscheiden sie
dann, ob es fiir sie glinstiger ist, das knappe
Gut Umwelt in Anspruch zu nehmen und
dafiir einen entsprechenden Preis zu zahlen
oder auf die Nutzung zu verzichten.

Mit den Abgaben sollen digjenigen Um-
welthutzungen mittels eines bestimmten
Abgabesatzes verteuert werden, von denen
ein umweltschidigender Einflufl angenom-
men wird. Dies gilt z.B. fiir den Eintrag von
Schadstoffenund eutrophierenden Substan-
zen im Abwasser in Gew#sser oder fiir den
Kohlendioxid-Gehalt der Emissionen bei der
Verbrennung vonmineralischen Stoffen. Der
einzelne Emittent kann dann selbst entschei-
den, ob es fiir ihn vorteilhafter ist, die bela-
stenden Aktivititen zu vermeiden oderober
die Abgabe zahlen will. Der Standard-Preis-
Ansatz liegt dem Abwasserabgabengesetz
zugrunde.

Im Falle einer Zertifikatlosung werden be-
stimmte Gesamtrmengen erlaubter Emissio-
nen(z.B. Menge an Kohlendioxid-Emissio-
nen/a) festgelegt, Die Zertifikate, deren Be-
sitz jeweils eine bestimmte Menge an Emis-
sionen erlaubt, kdnnen von den Emittenten
auf Markten entsprechend ihrer Bediirfnisse
gehandelt werden. Auf den Mirkten bildet
sich dann jeweils der Preis fiir das Zertifikat
und damit fiir die erlaubte Umweltnutzung.

Abgaben werden daher auch als Preissteue-
rung bezeichnet, dahier direkt die Preise der
Produktionsfaktoren oder Konsumgiiter ver-
dndert werden. Der Einsatz von Zertifikaten
kann dagegen auch als Mengensteuerung
aufgefalit werden, da hier nicht direkt die
Preise, sondern die erlaubten Mengen fest-
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gelegt werden. Die Preise unterliegen nicht
dem direkten politischen Einflul, sondern
bilden sich auf den jeweiligen Mirkten.

Aus tkonomischer Sicht kénnen beiden In-
strumenten gegeniiber dem Ordnungsrecht
grundsitzliche Vorteile zugesprochen wer-
den. Sie zeigen den Verursachern der Um-
weltbelastung jeweils an, daf die Nutzung
der Umwelt nicht kostenlos ist und fiithren
daher bei entsprechender Ausgestaltung zu
einem effizienteren Einsatz der knappen
Ressourcen. Dadurch wird bei den Verursa-
chern u.a. auch die Suche nach besseren
Techniken ausgeldst, d.b. es entsteht eine
gewiinschte dynamische Anreizwirkung in
bezug auf die technologische Entwicklung.
Auch sind beide geeignet, das kologische
Ziel, den Standard zu erreichen. Allerdings
liegt die “Skologische Trefisicherheit” bei
den Zertifikaten dann hoher, wenn es der
Umweltpolitik nicht gelingt, den Abgaben-
satz an die sich stdndig dndernden wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen wie In-
flation, Wirtschaftswachstum und damit
Einkommenszunahmen anzupassen. Zerti-
fikate legen von vornherein fest, welche
Mengen an Umweltnutzung héchstens er-
laubt sind. Sie verlangen daher eine dentli-
chere Zielformulierung von der Umweli-
politik als Abgaben. Zum anderen lassen
sich Abgaben - zumindest zum Teil - in das
bestehende Steuersystem integrieren. Zerti-
fikate erfordern jedoch die Errichtung eines
neuen Steuersystems. Beides sind Griinde,
warum Abgaben gegeniiber Zertifikaten -
insbesondere in der 6ffentlichen Diskussion
- dominieren.

Auswirkungen “dkologischer Steuern”
am Beispiel Energiesteuer™

Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung (DIW 1994) hat untersucht, wie sich
eine Verteuerung des Energieverbrauchs
mittels einer Abgabe auf die Wirtschaft aus-
wirken wiirde. Ein allen Energietrigern ge-
meinsamer Grundpreis sellte bis zum Jahr
2010 jahrlich erhoht werden. Regenerative
Energien sind von der Abgabe ausgenom-
men. Das Aufkommen aus der Abgabe soll-
te an die Wirtschaft in Form einer Senkung
der Lohnkosten fiir die Arbeitgeber und
durcheinen Okobonus an die privaten Haus-
halte kompensiert werden. Die Energiebe-
steuerung wiirde alse nicht zu einem An-
wachsen des steuerlichen Haushaltes fith-
ren.

37) Vgl hierzu den Beitrag von PETSCHOW &
MEYERHQFF in diesem Heft.

38) Vgl hierzu Abschnitt 8 der Stellungnahme.

39) Vgl hierzu die Beitrige von PETSCHOW &
MEYERHOFF sowic BERGMANN in die-
sem Heft.

40) Im wesentlichen nach PETSCHOW &
MEYERHOFF in diesem Heft.
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Fiir die Wirtschaft ergiben sich dabei fol-
gende Auswirkungen: Generell wiirde der
Preis fiir simtliche Produkte, zu deren Her-
stellung direkt oder indirekt Energie beni-
tigt wird, steigen. Stirkste Preissteigerun-
genwiirden entsprechend bei den energiein-
tensiven Produktionssektoren wie der Ei-
sen- und Stahlerzeugung sowie der Chemi-
schen Industrie entstehen. Die hdchsten
Preissenkungen wiirden sich umgekehrt in
den Produktionssektoren mit den hichsten
Anteilen der Arbeitskosten am Bruttopro-
duktionswert ergeben. Dazu gehoren der
Maschinenban, der Bausektor sowie ver-
schiedene Dienstleistungen,

Das DIW kommt in seinen Untersuchungen
zu folgenden Ergebnissen iiber die Auswir-
kungen der Energieverteuerung mittels ei-
ner Abgabe:

- Trotzeineserwarteten Wirtschaftswachs-
tums von knapp 40% im Zeitraum von
1990 - 2010 in der Bundesrepublik sinkt
derEnergieverbrauchum2 1% gegeniiber
dem Jahr 1990. Das Ausmal der tatsich-
lichen Reduktion hingt aber in entschei-
dendem Mafl davon ab, wie die ordnungs-
politischen und -rechtlichen Rahmenbe-
dingungen ausgestattet werden.

- Insgesamt wirkt die Energieverteuerung
aufeinen Strukturwandel zu arbeitsinten-
siven Sektoren hin. Eine Zunahme der
Beschiftigung in der GroBenordnung bis
zn 600.000 zusitzlichen Arbeitsplitzen
wird erwartet.

= Der technische Fortschritt wird in Rich-
tung Energiceffizienz beschleunigt.

- Das Wirtschaftswachstum wird durcheine
Skologische Steuerreform nicht wesent-
lich beeinfluBt oder gar beeintriichtigt.

- Auf regionaler Ebene kdnnen allerdings
erhebliche Probleme entstehen, wenn die
wirtschaftliche Bedeutung einer von der
Verteuerung stark betroffenen Branche
fiir die Region sehr grof ist.

- Einetkologische Steverreform kann ohne
Folgen fiir die Wirtschaft auch im natio-
nalen Alleingang durchgefiihrt werden.

Das Gutachten bestitigt, dafl der Einsatz
Skonomischer Instrumente es erlaubt, um-
weltpolitische Zicle zu erreichen, ohne da-
mit gravierende negative Einfliisse auf die
nationale Volkswirtschaft auszuldsen. Doch
wird es selbstverstiindlich Gewinner und
Verlierer geben. Stark umweltbelastende
Wirtschaftssektoren werden infolge des aus-
gelésten Strukturwandels an Bedeutung
verlieren. Die Umweltpolitik muf sich ge-
gendie Interessen der Verlierer durchsetzen
bzw. entsprechende Kompensationen an-
bieten. Es sind Umsetzungsprobleme zu er-
warten,

6 Forderungsprogramme und
ForderungsmafBnahmen zum
produktionsintegrierten
Umweltschutz und zu
umweltgerechter Produktwahl

Erfolge auf dem Gebiet des produktionsin-
tegrierten Umnweltschutzes und einer um-
weltgerechten Produktwahl “kénnen nur
durch das funktionierende Wechselspiel von
Technologieentwicklungen, normativen
Vorgabenund Umsetzungen neuer Techno-
logien erzielt werden, dennumweltrelevan-
te Gesetze und Verordnungen werden in der
Regel erst dann erlassen, wenn prinzipiell
geeignete Technologien zu threr Einhaltung
zur Verfiigung stehen. Technelogische Ent-
wicklungen werden insbesondere dann for-
ciert, wenn ihr spéterer Einsatz gute Markt-
chancen erwarten LA™,

Deutschland hat den Ausbau des Umwelt-
schutzes - auch als Exportnation auf dem
Gebiet der Umweltschutztechnik - sehr weit
entwickelt. Am Produktionsvolumen nach-
sorgender Umwelttechnik hat Deutschland
weltweit den hochsten Anteil. Alles dies
bezieht sich auf nachsorgende Technologi-
en. Da aber mit steigenden Forderungen an
die Reinigungsleistungen oft der Aufwand
und damit die Kosten iiberproporiional stei-
gen, stoBt der Umweltschutz dabei leicht an
die Grenzen der Skonomischen Wettbe-
werbsfihigkeit.*

Generell sind deshalb MaBnahmen des in
den Produktionsprozef} integrierten Umwelt-
schutzes sinnvoller, dasie so die Entstehung
von Umweltbelastungen auf ein Minimum
reduzieren (vgl. hierzu die Abschnitte 3 und
8).

Die Entwicklung der produktionsintegrier-
ten Umweltschutztechnik und die sich erge-
benden Umstellungen der Produktion sind
kostenintensiv und oft mit hohen techni-
schen Risiken verbunden, Betriebswirt-
schaftlich ist eine Umstellung nur dann zu
vertreten, wenn dadurch die Produktionsko-
sten nicht ansteigen. Gerade fiir kleine und
mittlere Betriebe ist das Risiko der Umstel-
lung sehr hoch. Die Anfangsaufwendungen
und die Risiken schrecken viele Firmen da-
von ab, produktionsintegrierte Umwelt-
schutztechniken zu entwickeln und einzu-
setzen. Es ist daher fiir Bund und Linder
sinnvoll und richtig, hier durch die Férde-
rung von F+E-Vorhaben helfend einzugrei-
fen.

Triger der Firderung

Zur Zeit werden F+E-Vorhaben auf folgen-
den Ebenen durch folgende Institutionen
geftrdert;

- Férderung auf Bundesebene

1. F+E-Fdrderung durch das Bundesmi-
nisterium fiir Bildung, Wissenschaft,
Forschung u. Technologie (BMBF, frii-
her Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie) und seine Projekt-
trager

2. F+E-Forderung durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt.

- Forderung auf Landesebene
“Qkofonds” und Beratungsstellen der Lin-
der wie w.a. in Niedersachsen.

Dazu kommt die Férderung durch Stiftun-
gen, wiez.B. die Stiftung Volkswagenwerk.

F+E-Farderung durch das BMFT

Die Forderung von Vorhaben im Bereich
des produktionsintegrierten Umweltschut-
zes durch das BMFT/BMBEF ist im Forder-
konzept "Produktionsintegrierier Umwelt-
schutz" (1994) umrissen.

Schwerpunkte der Forderung

Die Forderung umfalit vorrangig Prozesse

und Produkte mit schwer abbaubaren Stof-

fen und Stoffgemischen (Persistenz). Dabei

stehen Stoffe im Vordergrund, die heute in

bezug auf ihre Toxizitit und/oder Menge

eine besondere Belastung darstellen. Das

betrifftu.a.:

- fliichtige organische Verbindungen,

- organische Spurenschadstoffe,

- Schwermetalle,

- sauerstoffzehrende Substanzen und Nihr-
stoffe (Eutrophierung),

- industrielle Sonderabfille und umweli-
kritische Produkte.

Dabei wird ein ganzheitlicher Ansatz ver-

folgt, der den gesamten Stoffflull von der

Rohstoffgewinnung bis zur Behandlung

nicht vermeidbarer Reststoffe umfaBt:

® umweli- und ressourcenschonende Ent-
nahme von Rohstoffen aus der Biosphire;

® yumweltfreundliche, abfall- und emissions-
arme Produktionsverfahren durch Substi-
tution umweltbelastender Roh-und Hilf's-
stoffe, Anderung der Verfahrenstechnik,
prozeBintegrierte KreislaufschlieBung;

® weitgehendes Recycling von Rohstoffen
und Wiederverwendung { Vernetzung von
Produktionsprozessen);

® ymweltgerechte Produktionsgestaltung
zurumweltschonenden Nutzung, Instand-

41) Vgl hierzu den Beitrag von HANSEN in die-
sem Heft.

42) Vgl hierzu den Beitrag von HANSEN in die-
sem Heft.

43) Vgl hierzu den Beitrag von HANSEN in die-
sem Heft sowic BMFT (1994).



1.2 Entwicklung neuer Verfahren
1.3 Umweltrelevante Optimierung

2 Kreislaufschliefung
2.1 Grundlagen
2.2 Beispiele in den Bereichen

- Glas, Keramik, Baustoffe

3.1 Grundiagen

4 Ganzheitliche Bewertung

1 Umweltvertriiglichere Prozesse und Verfahren
1.1 Grundlagen, z.B. Entwicklung von Gestaltungsinstrumenten, ProzeBsimulation
Okologische Gestaltung der Produktionsorganisation

1.4 Integrierte Behandlungsverfahren fiir Schadstoffe im Produktionsprozeft

- elektronische Geriite und Bauteile
- Kunststeffe / organische Produkie
- Metalle und Hilfsstoffe der Metallurgie

3 Gestaltung umweltvertriglicher Produkte

3.2 Entwicklung neuer / modifizierter Produkte
- Produiie auf der Basis von Naturrohstoffen (Holz, Zellstoff, Lignin, Chitin,
enzymatisch umgewandelte Stoffe,n.a.)

4.1 Methodenentwicklung/ -verbesserung, insbesondere fiir die kologische Bewertung
4.2 Fallstudien, insbesondere projektbegleitend

Umweltrelevante Analytik und Mefitechnik
1 MeB-, Steuer-, Regeltechnik fiir den Produktionsprozef
2 Entwicklung praxisgerechter MeRverfahren fiir bestimmte Schadstoffe
3 Meftechnische Erfassung diffuser Emissionen
5.4 Toxikologische Bewertung von Schadstoffgemischen aus industriellen Hochenergie-
Prozessen (z.B. Plasma-, Verbrennungs-, Schmelzprozesse)

Tabelle 1

haltung und Wiederverwendung bzw.
Wiederverwertung;

® Riickgabe nichtmehr verwendbarer Rest-
stoffe an die Biosphire in einer durch
Vorbehandlungerzielbaren umweltscho-
nenden Form.

® Die Umgestaltung der Produktionspro-
zesse und Produkte wird durch Okobilan-
zen begleitet.

Inhaltlichund methodischsollen vorm BMBE
in Ergénzung des bisherigen Konzeptes die
in Tabelle 1 aufgefiihrten Schwerpunkte
geftrdert werden,

7 Umweltpolitische
Betriebsberatung und
Betriebsmanagement

Ziel eines Unternehmens sollte es sein, wirt-
schaftliche, kologische und soziale Ziele
50 in Einklang zu bringen, daB die Bediirf-
nisse der heutigen Gesellschaft befriedigt
werden, ohne die zukiinftigen unternehme-
rischen und gesellschaftlichen Chancen zu
zerstoren. Neben der Entwicklung von Pro-
dukten und Verfahren, die mit weniger
Umwelt- und Ressourcenverbrauch auskom-
men, muf} das Leithild einer integrierten
okonomischen, Skologischen und sozialen
Entwicklung in der Struktur des Unterneh-

mens verankert sein und vom Management
und der Mitarbeiterschaft gleichermalien
praktiziert werden. Neben der Heraustorde-
rung fiir die Unternehmen, heute am Stand-
ort Bundesrepublik Deutschland die Arbeits-
platze und einen angemessenen Lebensstan-
dard zu sichern, steht der Anspruch, dabei
gleichzeitig die Grundlagen des Wirtschaf-
tens fiir kommende Generationen zu erhal-
ten.

Die Managementebene in den Unterneh-
men hat die Umweltvertriglichkeit der Pro-
dukte und Produktionen in die allgemeinen
Grundsitze der Unternehmensfithrung auf-
zunehmen. Sie muf parallel dazu fiir eine
Unternehmensstruktur sorgen, bei der die
Grundsiitze fiir alle Geschiftsbereiche um-
gesetzt und stindig weiterentwickelt wer-
den. In diese Struktur sind alle Mitarbeiter
und Organisationseinheiten einzubeziehen.

Vergleicht man diesen Anspruch mit dem
Alltag der Unternehmen, so hat der betrieb-
liche Umweltschutz, zumindest organisato-
risch, seinen Platz. In der Mehrzahl der
Unternehmen ist jedoch der Umweltschutz-
beauftragte oft der einzige Umweltschutz-
fachmann, der fiir die an die Betriebe ge-
stellten Umweltschutzanforderungen verant-
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wortlich ist. 77,5 o der Unternehmen be-
gegnenden Umweltrisiken vorrangig durch
technische Mafinahmen, vergleichsweise
unbedeutend sind organisatorische (14,5 %)
oder personelle (8 %) MaBnahmen (ANTES
et al. 1992). Anspruch und Wirklichkeit
liegen danach offensichtlich noch auseinan-
der. Eine wesentliche Voraussetzung zur
Verbesserung der derzeitigen Situation ist
die umfassende Umweltschutzqualifikation
aller Mitarbeiter. Dabei reicht umwelttech-
nisches Fachwissen allein nicht aus, Die
Steigerung des Umweltbewultseins bei den
Mitarbeitern muf} vonder Managementebe-
ne standig gefdrdert werden. Dabei spielt
die Aus- und Weiterbildung im Bereich des
Umweltschutzes eine zentrale Rolle. Das
Management schafft die organisatorischen
und personellen Voraussetzungen fiir die
Integration des Umweltschutzes in den tig-
lichen Betriebsablauf. Die heutige, meist
technische Ausbildung des Umweltschutz-
beauftragten reicht dazu alleine nicht aus. Er
mul} zu seiner gesetzlich vorgeschriebenen
Informationsfunktion die Aufgabe iiberneh-
men, die Mitarbeiter fiir die Okologische
Fragestellung des Betriebes zu qualifizie-
ren. Die im Betrieb Beschiftigten, angefan-
gen von der ausfiihrenden Ebene bis hin zur
Entscheidungsebene, stehen gleichermafen
im Mittelpunkt dieser Qualifikation.

Im Rahmen von Personal-Weiterbildungs-
mabnahmen muf fir jeden einzelnen Mitar-
beiter das dkologische Lernen fester Be-
standteil sein. Die Personal-Weiterbildung
in 6kologischem Sinn hat neben der Motiva-
tion, stindig Produktion und Produkte im
Sinne einer umweltvertriglicheren Moder-
nisierung zu optimieren, eine erweiterte
Fachqualifikation zum Inhalt, die zu einer
erhéhten Handlungskompetenz inkl. der
iiberbetrieblichen Belange fiibrt. Dabei muf
die gesellschafiliche Rolle des Unterneh-
mens auf lokaler, regionaler Ebene sowie
weltweit gesehen werden. Das Unterneh-
men kann mit einer entsprechenden Auf-
bau- und Ablauforganisation sowie perso-
nellen Besetzung Umweltqualitdten sichern.
Qualitit wird dabei verstanden als Einhal-
ten von gesamtgesellschaftlich vorgegebe-
nen Umweltstandards; die Mittel zur Errei-
chunglegt der Unternehmer selbst fest. Die-
se Qualitdt ist dann die Gesamtheit von
Eigenschaften und Merkmalen eines Pro-
dukts oder einer Dienstleistung, die sich auf
deren Eignung zur Erfiiliung wirtschaftli-
cher, dkologischer und sozialer Ziele bezie-
hen.

Das Management ist fiir die Festlegung die-
ser Qualitdtspolitik verantwortlich, Es ge-
hért zu den Aufgaben des Managements,

44) Briefliche Mitteilung von HANSEN.
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unter Abwigung der drei Oberziele festzu-
legen,

- welchen Anspriichen Produkte und
Dienstleistungen geniigen sollen,

- welches Image und welche Kompetenz
das Unternehmen hinsichtlich des Um-
weltschutzes geniefit,

- welche Vorgehensweisen eingeschlagen
werden sollen, um dies zu erreichen und

- welche Rolle die Mitarbeiter bei der Ver-
wirklichung spielen sollen.

In der Konsequenz erfordert dieser Ansatz
mehr Mitbestimmung der Mitarbeiter bei
der Gestaltung der tiglichen Arbeit und
kann eine Antwort auf die heute immer
hiufiger gestellte Sinnfrage der Arbeit ge-
ben. Neben dem Erwerbsaspektder sozialen
Bedeutung kann die aktive Bewtiltigung der
dkologischen Herausforderungen andie Pro-
duktion und die Produkte ein wesentlicher
Motivaticnsschub fiir die Mitarbeiter sein
(FOSTE 1993).

Auf die Unterstiitzung des dkologischen
Umbaus von Unternehmen haben sich ver-
schiedene Institutionen spezialisiert.™

Der Bundesarbeitskreis fiir Umweltbewu/3-
tes Management e. V. (B.A.U.M.} ist ein
Zusammenschlul von Unternehmen, die
sich zu einer umweltorientierten Unterneh-
menstiihrung bekennen. B.A.UM. beriit
Unternehmen bei der Lsung von Skologi-
schen Problemen in den Betrieben und ver-
mittelt zu Spezialthemen kompetente Fach-
leute. Dariiber hinaus werden fiir den prak-
tischen Erfahrungsaustausch Kongresse,
Seminare und Arbeitskreise veranstaltet.

Aufdie Ausbildung von Fachkriften fiir das
betriebliche Umweltmanagement konzen-
triert sich die Gesellschaft fiir Bildung und
Umwelt GmbH (GBU). Die GBU konzi-
piert, organisiert und betreut entsprechende
Weiterbildungs- und Umschulungsmafnah-
men sowie Schulungsprojekte und Semina-
1e, die sich an der beruflichen Praxis undden
aktuellen Anforderungen des Arbeitsmark-
tes orientieren.

Die Chemie-Umweithberatungs-GmbH
(CUB) ist eine Beratungsgesellschaft des
Verbandes der chemischen Industrie (VCI).
Die CUB stellt das Know-how, die Erfah-
rung, die Qualifikation und Sachkunde der
chemischen Industrie fiir mittlere und klei-
nere Chemiefirmen zur Verfiigung. Im Rah-
men von Informations- und Diskussions-
veranstaltungen konnen sich die mit Um-
weltschutzaufgaben vertrauten Mitarbeiter
qualifizieren. Daneben stehen zu speziellen
Fragestellungen der Unternehmen Berater

aus den unterschiedlichsten Bereichen des
Umweltschutzes zur Verfiigung.

Umfassender plidiert der Bundesverband
Junger Unternehmer der Arbeitsgemein-
schaft Selbstiindiger Unternehmer e. V.
(BJU/ASU) fiir eine marktwirtschaftliche
Umweltpolitik. Der BJU hat gemeinsam
mitdem Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Deutschland (BUND) ein Konzept fiir eine
Okolegisch orientierte soziale Marktwirt-
schaft erarbeitet, das ein grundlegendes
Umdenken in der Wirtschaft voraussetzt,
Ausgehend von der Erkenntnis, daB die
Belastbarkeitsgrenzen vieler Okosysteme
iberschritten sind, werden drei Eckpleiler
fiir eine Strategie vorgeschlagen. Der Um-
bau des Wirtschaftssystems zu einer Markt-
wirtschaft mit geschlossenen Produktkreis-
liufen, die Bezahlung fiir die Inanspruch-
nahme oder Belastung natiirlicher Ressour-
cen sowie ersatzweise die Einfiilhrung von
Umweltsteuern und -abgaben. Das Ziel soll
mit marktwirtschaftlichen Steuerungsele-
menten erreicht werden.

Der Forderkreis Umwelr Furure e. V. setzt
sich seit 1986 fiir ein professionelles um-
weltorientiertes Management ein, Im For-
derkreis Umwelt Future e. V. sind vorwie-
gend mittelstéindische Unternehmen orga-
nisiert. Future beteiligt sich mit diesen Un-
ternehmen an Projekten zur Entwicklung
von Managementinstrumenten, wie (Okobi-
lanzen, Entsorgungskonzepten, Umwelt-
kommunikations-Strategien oder Motivati-
onskonzepten fiir Mitarbeiter, Zur Siche-
rung und Erhéhung der Wettbewerbsfihig-
keit der Mitgliedsunternehmen unterstiitzt
und beleiligt er sich an der Entwicklung
umweltorientierter Produkte und Dienstlei-
stungen. Ein zweiter Schwerpunkt ist der
Erfahrungsaustauschunter den Umweltver-
antwortlichen in den Unternehmen. Die
Mitglieder werden regelmifig Gber Ent-
wicklungen im Bereich umweltorientierten
Managements und iiber neue Forschungs-
projekte informiert. Zu den verschiedenen
Umweltproblemen bietet Future seinen Mit-
gliedern auf die jeweiligen Unternehmens-
anspriiche ausgerichtete Workshops an.

8 Okologische
Produktionsumstellungen und
Produktwahl als Voraussetzung
nachhaltigen Wirtschaftens

8.1 Sicherung des Wirtschafts- und
Lebensstandortes Deutschlands

DieDiskussionumdie Sicherung des “Wirt-
schaftsstandortes Deutschland” ist seit 1993
rezessionsbedingt einseitig im Sinne von
Produktionssicherung gefiihrt worden. Sie
ist aber nur sinnvoll und auch mittel- bis

langfristig effektiv, wennsie mit den Bemii-
hungen um den “Lebensstandort Deutsch-
land” gekoppelt wird. Die Diskussion muf}
daher neben 8konomischen Fragen und tech-
nischen Innovationen nicht nur die soziale
Fragestellung nach Sicherung der Arbeits-
platze einbeziehen, sondern vor allem die
Frage nach einer mittel- bis langfristigen
dkologischen Sicherung des Standortes
Deutschland umfassen.

8.2 Nachhaltiges Wirtschaften als
Voraussetzung

Grundlage dieses 8kologischen Teiles der
Diskussion kann nur die Forderung nach
nachhaltigem Wirtschaften sein. Sieisteine
seitder zweiten Hilfte des vorigen Jahrhun-
derts in der Forstwirtschaft (n.a. Friedrich
Wilhelm PFEIL) sowie seit den 50er Jahren
von der Landespflege und vom &kologi-
schen Landbau in Dentschland erhobene
Forderung. Durch den im Aufirag der Ver-
einten Nationen durch die “Weltkommissi-
on fiir Umwelt und Entwicklung (Brundt-
land-Kommission)” {1987} erstatteten Be-
richtund die Diskussionen und Empfehlun-
gen der “Konferenz iiber Umwelt und Ent-
wicklung” (United Nations Conference on
Environment and Development - UNCED,
1992} in Rio de Janeiro®® ist die Forderung
nach "nachhaltigem" Wirtschaften bzw.
"nachhaltiger" Entwicklung (*‘sustainable
development™) auch global in das &ffentli-
che BewuBtsein geriickt worden - bisher
allerdings ohne ausreichende wirtschafts-
politische Konsequenzen.

In Deutschland war es vor allem die En-
quete-Kommission des Deutschen Bundes-
tages “Schutz des Menschen und der Um-
welt - Bewertungskriterien und Perspekti-
ven fiir umweltvertrigliche Stoffkreisliufe
in der Industriegesellschaft”, die sich in
einer zweijdhrigen Arbeitsperiode {1993/
94) dem hier behandelten Thema gewidmet
hat, um Wege aus der durch die Verknap-
pung der Ressourcen, der raschen Erschép-
fung derdkologischen Senken und durch die
Belastungen von Mensch und Natur be-
dingten bedrohlichen Situation zu finden.*”
Die Kommission hat in ihrem Abschluf3be-
richt (1994) betont, daf} durch den enormen
Stoffverbrauch der Industrielander ein Fest-

45} Vgl hierzudie Beitriige von BAHR, BRAUN,
BRUBACH und WEINSPACH in diesem
Heft.

46) Vgl hierzu Berichtund Wertung in: ENGEL-
HARDT, W., WEINZIERL, H., 1993: Der
Erdgipfel. Perspektiven fiir die Zeit nach Rio.
Bonn.

47) DerRathatwihrend dieser Zeit laufend einen
Vortrags- und Gesprichskontakt zur Kom-
mission gehalten.



halten an der bisherigen Wirtschaftspolitik
die Probleme weiter verschirfen wird.

8.3 Kriterien nachhaltigen
Wirtschuftens

Aus dem sustainable-development-Konzept
des Brundtland-Berichtes ergaben sich vier
grundlegende Kriterien fiir den Umgang mit
Stoffen und Stoffstromen.

8.3.1 Die Abbaurate erneuerbarer Ressour-
censoll deren Regenerationsrate nicht
iberschreiten; d.h. die Leistungsfi-
higkeit/Funktionsfihigkeit des Natur-
haushaltes muB aufrechterhalten blei-
ben.

8.3.2 Stoffeintrdge in die Umwelt miissen
sich an der Belastbarkeit der Okosy-
steme, vor allem der als Senken die-
nenden Umweltmedien in allen ihren
Funktionen orientieren.

8.3.3 Nicht erneuerbare Ressourcen sollen
nur in dem Umfang genutzt werden,
in dem ein physisch und funktional
gleichwertiger Ersatz in Form erneu-
erbarer Ressourcen oder héherer Pro-
duktivitit der erneuerbaren sowie der
nicht erneuerbaren Ressourcen ge-
schaffen wird, etwa durch 6kologisch
orientierte Innovationen.

8.3.4 Das ZeitmaB anthropogener Eintrige
bzw. Eingriffe in die Umsvelt muf in
einem ausgewogenen Verhiltnis zu
der Zeit stehen, die die Umwelt zur
Reaktion bzw. Regeneration bendtigl.

Die Enquete-Kommission hat mit diesem
Kriterienkatalog den Begriff “sustainable
development™ als “nachhaltig zukunftsver-
trigliche Entwicklung” prézisiert.

Mit den Kriterien 8.3.2 und 8.3.4 wird den
vom Deutschen Rat fiir Landespflege in
Abschnitt 2 dieser Stellungnahme an den
Beispielen der marinen Okosysteme {Nord-
see, Wattenmeer), der Mittelgebirgswiilder,
der Agrardkosysteme und der geschiitzten
halbnatiirlichen Okosysteme (Heiden) als
entscheidend fiir die Degradation von Okosy-
stemen und Landschaftsrdumen herausge-
stellten Kriterien der Irreversibilitit von
Stoffeintrdgen und der Persistenz von Schad-
stoffen maRgebende Bedeutungeingerdumt.

8.4 Okologische
Produktionsumstellungen und
Produkiwahl

AusderForderung nach einer nachhaltigen,
zukunftsvertriglichen Wirtschaftergibt sich

die Konsequenz Skologischer Produktions-
umstellungen und Produktwahl.

Dabei geht es um eine zielgerichtete Beein-
flussung der Sioffstrome. Hierbei gelten foi-
gende Grundsitze (nach FRIEGE 1992),

8.4.1 Verringerung und Verlangsamung
der Stoffstrime als Konsequenz aus
den grundlegenden Kriterien nach-
haltigen Wirtschaftens (vgl. Ziffern
8.3.1 - 8.3.4). Das bedeutet das Ge-
bot der Minimierung des Stoffver-

brauchs,

8.4.2 Ovrientierung der Staoffstrime am
Kreislaufprinzip

Das heilit im einzelnen, soweit phy-

sikalisch und chemisch méglich und

dkologisch sinnvoll:

- Gebotder Wiederverwendung von
Produkten iiber die Nutzung bis
zur Abfallbehandlung;

- Wiederverwendungeines Produk-
tes hat Vorrang vor der blofien
Verwertung von Stoffen.
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8.43 Okologisches Stoffdesign

Fiir Stoffe, die in offenen Systemen
verwendet werden, gilt der Grund-
satz des 6kologischen Designs: Die-
se Stoffe miissen so konzipiert sein,
da der Einbau in natiirliche Kreis-
ldufe ohne Schidigung der Funktions-
fihigkeit der natiirlichen oder natur-
nahen Okosysteme moglich ist.

Insgesamt bedeutet dies eine Orientierung
der industriellen Eingriffe in den Stoff- und
Energiehaushalt der Okosphire an den Stra-
tegien und Wirtschaftsprinzipien der Natur
im Umgang mit Stoffen und Energie.

8.5 Ablauf der Stoffstrime in einem -
vereinfachten - Modell “Gewinnung /
Verarbeitung/Nutzung / Verbrauch /
Entsorgung bzw. Recycling” mit dem
Ziel nachhaltigen Wirtschaftens
(Produktionsintegrierter Umweltschutz).

In der Abbildung 7 ist in einem vereinfach-
ten Modell der Ablauf der Stoffstréme bei
produktionsintegriertern Umnweltschutz dar-
gestellt. Dabei werden folgende Prozef3pha-
sen durchschritten (nach BMFT 1994):

Produktionsprozef mit dem Ziel der Kreislanfwirtschaft
Rohstoffgewinnung
[Rohstoffe
|
Zusatzstoffe sl
\ f | Zwischenprodukt]
Entsorgung, ‘ sy [Abgas, Abwasser,
Recycling Reststoffe
Endprodukt
Nebenprodukt
Verkauf
Nutzung,
i Verbrauch
Zuriick an:
Prqd(tilzent
(oder : .
Entsorger) | (Leasing)

Abbildung 7
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- Rohstoffgewinnung:

Rohstoffe aus der Okosphiire werden
umwelt-undressourcenschenend entnom-
men; Produktherstellung unter Beigabe
von Zusatzstoffen iiber Zwischenproduk-
te zum Endprodukt: Umweltfreundliche,
abfall- und emissionsarme Produktions-
verfahren durch Substitution umweltbe-
lastender Roh-und Hilfsstoffe, Anderung
der Verfahrenstechnik, prozeBintegrierte
KreislaufschlieBung. Dabei:

®Umweltgerechte Produktgestaltung zur
umweltschonenden Nutzung, Instandhal-
tung und Wiederverwendung baw. -ver-
wertung;

®'Weitgehendes Recycling von Reststof-
fen der Produktion und Wiederverwen-
dung in anderen Produktionsprozessen
(Vernetzung von Produktionsprozessen).
Riickgabe nicht mehr verwertbarer Rest-
stoffe in die Okosphire in einer durch
Vorbehandlung erzielten umweltscho-
nenden Form.

- Verkauf und Nutzung/Verbrauch

Der Hersteller sollte iiber die Produk-
tionsphase hinaus eine “Lebensweg-Ver-
antwortung” (“responsible care” bzw.
“product stewardship”) fiir sein Produkt
wihrend der Verkaufs- und Nutzungs-
phase iibernehmen. “Der Stofflieferant hat
die Pflicht, sichumdie Verbreitungswege
seines Produktes zu kiimmern, auch wenn
nicht er selbst, sondern ein weiterverar-
beitendes Unternehmen als Dienstleister
auftritt. Der Hersteller hat dem Kiufer des
Stoffes aufgrund seiner umfassenden
Kenntnis der Stoffeigenschaften
Anwendungsgrenzen und Risiken aufzu-
zeigen. Der Weiterverarbeiter trigt die
Verantwortung, wenn er einen Stoff fiir
Anwendungen einsetzi, die der Hersteller
in seinem Informationskatalog nicht vor-
gesehen hat” (WEISE 1994).

8.6 Okologische Steuerungsinstrumente

Als Steuerungs- und Prifinstrumente im
Rahmen der skologischen Produktionsum-
stellung wie der Produktwahl dienen die in
Abschrnitt 4 beschriebenen Gkologischen
Produktlinienanalysen und/oder Okobilan-
zen® Die Anwendungsmdglichkeiten und
die Effektivitdt dieser Instrumente wurden
auch durch die Enquete-Kommission
"Schutz des Menschen und der Umwelt"
(1993) und 1994 im Rahmen eines Semi-
nars durch das Umweltbundesamt einge-
hend und kritisch {iberpriift. Die Instrumen-
te wurden insgesamt positiv beurteilt und
sollten weiterentwickelt werden; der Rat
schlieBt sich dieser Auffassung an.

9 Okologische Kommunikation:
Thesen zur Bedeutung des Dialogs
zwischen den gesellschaftlichen
Gruppen

“Die Vernunft und die Wissenschaft wach-
sen beide durch gegenseitige Kritik; die
einzig mogliche Weise, dieses Wachstum
zu ‘planen’, besteht in der Entwicklung von
Institutionen, die die Freiheit dieser Kritilk,
das heifit die Freiheit des Denkens, sichern™
{POPPER 1980),

Was heifit 6kologische Kommunikation?

Kommunikation bezeichnet ein Beziehungs-
geschehen zwischen Menschen, das auf
Verstiindigung abzielt; Okologie befadt sich
mit den Wechselbeziehungen zwischen Le-
bewesen und ihrer Umwelt. Okologische
Kommunikation sucht Wege zur Verstiindi-
gung fiber die Art und Mdglichkeiten der
menschlichen Gestaltung dieser Wechsel-
beziehungen. Sie betrifft also sowohl das
Erfahrungs- als auch das Orientierungswis-
sen. Eine Verstindigung {iber kologische
Fragen setzt die klare Unterscheidung von
drei Konfliktkategorien voraus: Sachkon-
flikte auf der einen und Interessenkonflikte
auf der anderen Seite konnen jeweilsiiberla-
gert sein von Uberzeugungskonflikien.

Sachkonflikte sind auf Grundlage von Kom-
petenz, Fachkunde und ausreichenden Fak-
ten 16sbar. Hier spielen Interessen und {ber-
zeugungen keine Rolle, daher miifiten sich
Wissenschaftler verschiedener “Gesinnung”
in Sachkonflikten immer einigen kinnen,
Da wissenschaftlich fundierte Kenntnisse
tiber dkosystemare Kriterien fiir eine um-
weltvertriigliche Stoffwirtschaft immer noch
unzureichend sind, besteht die Notwendig-
keit, sich auf normative Vorgaben (Koniven-
tionen) zu einigen.

Interessenkonflikte benotigen zu ihrer Uber-
windung die grundsitzliche Bereitschaft zum
Ausgleich. Aufgrund des gemeinsamen In-
teresses aller Parteien an einem Dialog, an
der Versorgung der Bevdlkerung mit Pro-
dukten und an der Erhaltung der Umwelt
kann es hierbei weder ausschlieBlich Ge-
winner noch Verlierer geben,

Uberzeugungskonflikte liegen auf einer an-
deren Ebene und kénnen sowohl die Sach-
als auch die Interessenkonflikte iiberlagern
und gehen typischerweise von der Einstel-
lung aus, dafi man den eigenen Standpunkt
als den einzig richtigen ansicht. Uberzeu-
gungskonflikte markieren die nur sehr
schwer tiberschreitbaren Grenzen im Oko-
logie-Dialog, die einen Konsens erschwe-
ren.

Zur Bedeutung des Dialoges iiber die
dkologischen Perspektiven der
Industriegesellschaft

Eine moderne Industriegesellschaft ist je-
doch nurim gesellschaftlichen Konsens or-
ganisierbar. Industrielle Produktion wird
langfristig nur dann akzeptiert, wenn sie
sich im Einklang mit den Wertvorstellun-
gen und Erwartungen unserer Gesellschaft
entwickelt. Die Techniken und Innovatio-
nen industrieller Produktion mit ihren weit-
reichenden Auswirkungen auf die Zukunft
unserer Gesellschaft sind nur durch offene
Kommunikation konsensfihig zu machen.
Kommunikation bedeutet also langfristige
Existenzsicherung - sie ist Uberlebensstra-
tegie sowohl fir die betroffene Industrie als
auch fiir die Gesellschaft insgesamt.

Daher wird ein Dialog benétigt, der auf
Kooperation und nicht auf Konfrontation
ausgelegt ist - ein Dialog, in dem Industrie,
Pelitik, Verwaltung, Gewerkschaften und
Natur- und Umweltschutzverbinde zusarm-
menkommen, um gemeinsam WertmalBsti-
bezuentwickeln. Wenn dieser Dialog frucht-
bar sein soll, dann miissen Feindbilder ab-
gebaut werden. Keiner darf dem anderen
den guten Willen oder die “richtige Gesin-
nung” absprechen. Ein konstruktiver Dia-
log setzt Information, Transparenz und den
Willen zur offenen, sachlichen Auseinan-
dersetzung voraus, Zum konstrukriven Dia-
log gehort es, aufimerksam zuzuhoren, aus
Gesprichen zu lernen und die reine Exper-
tensprache - da, wo es geht - abzulegen. Die
Wissenschaft muBl unmiBverstiindiich dar-
legen, wo ihr eigenes Wissen an Grenzen
stéfit, die Laien hingegen miissen lernen,
die wissenschaftliche Diskussion zu verfol-
gen und dabei den Spannungszustand zwi-
schen eigenen Vorstellungen und Wiinschen
einerseits und der begrenzten Machbarkeit
andererseits auszuhalten. Diese Spannung
kann nur durch Mehrung von Wissen ver-
ringert werden.*”

Méaglichkeiten und Grenzen neuer
Ansiitze zur Konsensfindung

Im Rahmen von Verfahren™ zur Folgenab-
schitzung treffen alle Beteiligten mit dem

48) Vgl. dazu die Beitrdge von HELD, KOROPP
& Habersowie MARSMANN & SCHIBURR
in diesem Heft.

49) Vgl. hierzu die Beitriige von PIETRZENIUK
und MOLLER in diesem Heft.

50) Zu solchen Verfahren gehoren z.B. Round-
table-Gespriiche, Simulationen, Rollenspicle,
Mediation, Biirgerbeteiligung und Verbands-
beteiligung. Entscheidend fiir dic bessere Ak-
zeptanz bestimmter Projekte oder Planungen
ist die friihzeitige Beteiligung der Planenden
und der Betroffenen. Im Falle von Biirgerbe-
teiligung (BauGB) oder Verbandsbeteiligung
(BNatSchG) findet diese erst zu einem sehr
spdten Zeitpunkt von Verfahren, der Plan-
feststellung, statt und erschwert dann die
Akzeptanz.,



Ziel zusammen, Problemldsungen zu fin-
den, die fiir alle akzeptabel sind. Der gefun-
dene Konsens mubB so tragfihig sein, daB die
Verhandlungsergebnisse in praktisches
Handeln umgesetzt werden kénnen. Die
gemeinsame Suche nach akzeptablen L&-
sungen setzt Kreativitit frei, die den Raum
geeigneter Alternativen vergrofiert und so-
miteine Entscheidungsverbesserung ermég-
licht.

Dabei wird das gesamte Spektrum der Mei-
nungen und Argumente zusammengefaBt,
sichtbar gemacht und beurteilt. Argumen-
tieren ist fiir die Beteiligten mit Konsens-
druck verbunden, d.h. man kann bestimm-
ten Ergebnissen nicht mehr ausweichen,
wenn man keine sachlichen Einwinde mehr
finden kann. Dhes gilt besonders fiir empiri-
sche Behauptungen. Der Konsens kann aber
auch darin bestehen, daB man sich darauf
einigt, bestimmte Fragen einfach (noch) nicht
aufkldren zu kdnnen. Bei Beurteilungsfra-
gen {etwa moralischen oder politischen Zie-
len) wird man sich hiufig darliber verstin-
digen konnen, daf man unterschiedlicher
Ansicht ist, Konsens tiber empirische Fra-
gen erspart in der Regel nicht den politi-
schen Konflikt. Aber er zwingt dazu, den
Konflikt neu zu definieren. Konsensorien-
tierte Kommunikation hat wenig Aussicht
aufErfolg, wennunvereinbare Beurteilungs-
kriterien einander gegeniiberstehen undeine
ideologisierte Diskussion im Gang ist.

Als Vorbereitung fiir eine Diskussicn mit
verschiedenen Parteien solite jede Gruppe
die eigenen Meinungen und Forderungen
durch das bewihrte Mittel des “advocatus
diaboli”, d.h. sich in die Argumentationen
der Konfliktpartner hineinzuversetzen, liber-
prifen. So kdnnen manche Konflikte im
Vorfeld entschiirft werden.

Konkrete Beispiele fiir Dialoge unterschied-
licher Formen sind z. B, die Enquete-Kom-
mission "Schutz des Menschen und der
Umwelt", das Mediationsverfahren des
Wissenschaftszentrums Berlin fiir einen
Sondermiillstandort, die Round-table-Ge-
spriche der Chemieverbiinde Nordrhein-
Westtalens.

10 Zusammenfassung und
Empfehlungen des Rates zur
Notwendigkeit eines
produktionsintegrierten
Umweltschutzes

10.1 Problem- und Aufgabenstellung:
Zur umweltpolitischen Situation in
Deutschland

Die Diskussionumdie Sicherung des “Wirt-
schaftsstandortes Deutschland™ ist bisher
einseitig im Sinne von Produktionssteige-

rung und -sicherung gefiihrt worden. Der
Rat hat deshalb darauf hingewiesen, daB
diese Bemiihungen nur sinnvoll und auch
mittel- bis langfristig effektiv sein kénnen,
wenn sie mit den Aktivitdten fiir den “Le-
bensraum Deutschland” gekoppelt werden.
Die Diskussion muf3 daher neben der Frage
nach technischen Innovationenund Verbes-
serungen des Managements die soziale Fra-
gestellung nach Sicherung der Arbeitsplét-
zeeinbeziehen.

Vor allem muls mittel- bis fangfnisug der
Standon Deutscliland im Smne von Lebens-
rammgualititen fur Mensch und Natuy um-
tussend okologisch gesichert werden. Pra-
misse dieses okologischen Teils der Bemii-
hungen 15t nachhaltiges  Wirtschaften wun
Sinne des Konzeptes der Brundtland-Kom-
mssion. Der Rat - wie auch die Enquete
Kommission der [2. Wahlperiode des Bun
destages “Schutz des Menschen und der
Umwelt” - sehen dies als die grundlegende
Forderung und Voraussetzung kunftiger
Wirtschatts- und Umweltpohuk.

10.2 Natur- und Ressourcenschutz in
den 90er Jahren

Ausgangspunkt dieser Initiative des Rates
fiir skologisch orientierte Produktionsum-
stellungen und Produktwah! im industriel-
len Bereich ist die heutige Situation des
Natur- und Ressourcenschutzes in Deutsch-
land.

Spitestens seit dem Beginn der 70er Jahre
haben der Wiederaufbau der Industrie und
das Anwachsen des Kraftfahrzeugverkehrs
durch steigende Ernissionen zu schwerwie-
genden Verdnderungen von Lebensgemein-
schaften und Standorten in und auBerhalb
von Schutzgebieten gefiihrt. Ursache sind
Belastungen durch Stoffe, die von benach-
barten Flachen ausgehen oder durch Fern-
transporte auf dem Luft- und Wasserweg
eingetragen werden undso die Medien Luft,
Wasser und Boden sowie die Lebensge-
meinschaften z.T. grundlegend verindern
und in ihren Leistungen/Funktionen ent-
werten, Dies gilt grundsitzlich fiir marine,
limnische, semiterrestrische wie terrestri-
sche Okosysteme und unabhiingig vom
Natiirlichkeitsgrad, d.h. fiir natiirliche, na-
turnahe, halbnatiirliche und Agrardkosyste-
me. Art und Intensitiit der Belastungspro-
zesse wurden exemplarisch fiir Nordsee,
Wattenmeer, Ostsee, Waldokosysteme der
nordwestdeutschen Mittelgebirge, die Berg-
waldokosysteme des Alpennationalparks
Berchtesgaden, die HeideGkosysteme des
Naturschutzgebietes Liineburger Heide und
Agrardkosysteme des Hessischen Rieds
untersucht und dargestellt. Dabei zeigt sich,
daB fiir die Degradation von Okosystemen
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und Landschaftsriiumen die [rreversibilitét
der Stoffeintrige und die Persistenz der ein-
getragenen Schadstoffe entscheidend ist.

Es geht nicht nur um die Gefihrdung und
Sicherung von Arten und Lebensgemein-
schaften, d.h. um Naturschutz im engeren
Sinne, sondern zugleichum die Gefihrdung
fiirunsere Gesellschaftlebenswichtiger Res-
sourcen. Damit ist der Gesamtauftrag des
Bundesnaturschutzgesetzes § [ (1)in Frage
gestellt. Es geht um die Sicherung nachhal-
tiger Leistungen der Naturpotentiale als
Ganzes.

Der Rat stellt fest. dal das heutige Instru-
mentarium des Naturschutzes 1.8, (2B
Flichenschuiz nach §8 12-138, Landschafts-
planung nach §§ 3-7, Eingriffstegelung nach
§ 8. Biotopschutz nach § 20c BNatSch(i,
Umweltvertriglichkeitspriffung nach UVPG
oder § 6a ROG) wie auch das des techni-
schen Umwelischutzes nicht ausreicht, die
Sicherung von Qkosystemen und ihrer ge-
sellschattlich wichtigen und unverzichiba-
ren Funktionen wie Produktions- und Rege-
nerationsfunktion, Informations- und Erho-
lungsfunktionen zu garantieren. Daravs zieht
der Rat den zwingenden Schlufi, zu den
Quellen der Belastungen, dh. in den Pro-
duktionsbereich, vorzusiofien (Ahschn
10.3)

10.3 Voraussetzung nachhaltigen
Wirtschaftens: Produktionsintegrierter
Umweltschuiz und umweltvertriiglichere
Produktwahl

Die Enquete-Kommission des Deutschen
Bundestages “Schutz des Menschen und
der Umwelt - Bewertungskriterien und Per-
spektiven fiirumweltvertrigliche Stoffkreis-
ldufe in der Indusiriegesellschaft” hat sehr
klar die Kriterien nachhaltigen Wirtschaf-
tens, wie sie hier zugrunde gelegt sind, her-
ausgearbeitet®. Die Enquete-Kommission
hat mit diesem Kriterienkatalog den Begriff
“sustainable development” als “nachhaltig
zukunftsvertrégliche Entwicklung” prézi-
siert.

Aus der Forderung nach einer nachhaltigen
Wirtschaft ergibt sich die Konsequenz dko-
logischer Produktionsumstellungen und
okologischer Produktwahl. Dabei geht es
um eine zielgerichtete Beeinflussung der
Stoffstrisme, d.h.

- eine Verringerung und Verlangsamung
der Stoffstréme mitder Konsequenzeiner
Minimierung des Stoffverbrauchs;

31)Vgl. Abschn. 8, Ziffer 3 der Steltungnahme des
Rates,
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- die Schiieflung stofflicher Kreisliufe, d.h.
Recycling / Wiederverwendung von Ne-
benprodukien sowie

- Gkologisches Stoffdesign, d.h. der Ein-
bauder produzierten, in offenen Systemen
verwendeten Stoffe in natiirliche Kreis-
ldufe muB ohne Schidigung der Funk-
tionsfahigkeit der natiirlichen oder natur-
nahen Okosysteme méglich sein,

In Abschnitt 8, Abbildung 7, ist in einem

vereinfachten Modell der Ablauf der Stoff-

stréme bei produktionsintegriertemn Umwelt-

schutz in folgenden ProzeBphasen darge-

stellt:

- der Phase der Rohstoffgewinnung,

- der Phase der Produktherstellung,

- der Phasen des Verkaufs, der Nutzung
und des Verbrauchs sowie

- der Phasen des Recyclings/ Wiederver-
wertung.

Diesistim Abschnitt 10.4 an den konkreten
Beispiclen der Bleiverhiittung {QSL-Ver-
fahren), der Etinol- sowie der Zellwoll-Her-
stellung in Schema und Text sehr deutlich
gemacht.

Furdiesen Weg wird grundsiitzlich die “Le-
hensweg-Verantwortung” (responsible care)
des Herstellers fiir sein Produkt gefordert

10.4 Grundziige, aktuelle Probleme und
Beispiele dieses Umstellungsprozesses

Die technologischen und wirtschattlichen,
insbesondere auch die weltwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen fiir die nitigen, vom
Rat geforderten kologischen Umstellungs-
prozesse in der industriellen Produktion,
sind z.Z. in rascher Wandlung begriffen.

Der heutige Stand der Kommunikations-
und Verkehrsinfrastruktur ermdglicht den
Fremdbezug von Leistungen und Stotfen
und den Verzicht auf eigene Produktion. So
entstehen transportaufwendige Materialfliis-
se von Produkiteilen fiir den Produktions-
prozel ohne zwischenzeitliche Lagerung.
Umfangreiche Stoffstréme sind so stindig
inBewegung. Erfassung, Kontrolle und Steu-
erung dieser Stréme sowie die geforderte
“Lebenswegverantwortung” des Produzen-
ten werden in einem bhisher nicht gekannten
Mafle erschwert oder unmmdglich gemacht.

Konsequent umweltvertrigliche
Produkiions- und Produlipolitik in der
Automobilindustrie und Anderung des
Verkehrssystems

Eine kensequent umweltvertriigliche Pro-
duktions- und Produktpolitik, die mit einer
umfassenden Senkung von Energie-, Mate-

rial- und Flichenverbrauch durch den Kfz-
Verkehr einhergeht, ist bisher bei keinem
Hersteller festzustellen. Wohl werden bei
technischen Teilaspekten, z.B. bei der Larm-
und Abgasemission und bei der Produktent-
sorgung in den letzten Jahren grofie Fort-
schritte gemacht. Angesichts des weiteren
Ansteigensder Zahl der Kraftfahrzeuge kann
ohne parallel erfolgenden Umbau des Ver-
kehrssystems mit einer Verminderung der
Emissionen aber nicht gerechnet werden.

Eine konsequente Skologische Innovations-
politik beinhaltet den Produktionsprozef,
die Produktwahl, die Produktentsorgung
sowie eine Optimierung der Verkehrssitua-
tioninsgesamtdurch Vernetzung der einzel-
nen Verkehrstriiger und Schwerpunktset-
zung unter umweltpolitischen Aspekten,

Diese als “integrierte Verkehrskonzepte”
diskutierten Modelle werden z.Z. vorwie-
gend unter dem Aspekt einer optimalen
Organisation fiir den StraBenverkehr gese-
hen.

Alterrativen zur derzeitigen Organisation
des Stralenverkehrs erfordern tibergretten-
de Veranderongen bis hin zu einem weitge-
henden Umbau der Autoindustrie. Haupt-
ziel dieser neuen Konzepte mull die Um-
strukturierung des Verkehrs sein. Diese sind
hisher im politischen Raum noch nicht kon-
sequent und mit dem Willen zur schrittwei-
sen Realisierung diskutiert worden. DerRat
mahnt dies als vordnnglich an. Er sicht m
diesem Umbau und in dieser Uinstrukturie-
runig eine der dringendsien uniweltpohiti-
schen Aufgaben des ausgehenden Jahrhun
derts

Lackindustrie

Die Umweltkommission der Européischen
Unionbereitet z.Z. eine Lésungsmittelricht-
linie vor, die insbesondere die Lackindustrie
betreffen wird. Dabei sollen nicht nur Grof3-
betriebe, sondern auch der Grofiteil der mitt-
leren und kleineren Anwender erfalt wer-
den. Zentralinstrument dieser EU-Richtli-
nie wird ein Losungsmittelwirtschaftsplan
sein, der die eingesetzten Stoffe mit dem
Ziel eines dkonomisch wie 6kelogisch effi-
zienteren Materialeinsatzes bilanziert.

Die Lackindustrie erstrebt in einem ersten
Schritt Ldsungsmitielbilanzierungen, um so
den Anwendern Hinweise auf eine gezielte
Minderung der Emissionen geben zu kon-
nen -einschlieflich damit verbundener 6ko-
nomischer Vorteile, Weitere Schritte sind
derstiirkere, demjeweiligen Verwendungs-
zweck adiquate Einsatz schadstoffarmer
Lacke sowie der Austausch heute verwern-

deter Losungsmittel gegen solche mit gerin-
gerer Schadwirkung.

Beispiele einer optimalen
Produktionsumstellung

Die in Abschnitt 3 dargestellten Beispiele
von Produktionsumstellungen im Sinne des
produkticnsintegrierten Umweltschutzes
(Bleiverhittung, Etinol-Herstellung, Zell-
woll-Herstellung) sowie zahlreiche weitere
durch F+E-Vorhaben des BMFT/BMBF
geforderte Umstellungen zeigen, dal die
Verfahrenstechniken heute so weit entwik-
keltsind, daB okologisch, betriebswirtschaft-
lich und kostenmiiBig optimale Losungen
zu erreichen sind. Dies gilt exemplarisch
etwa fiir die Umstellung der Bieiverhiittung
vomklassischen zweistufigen Rost-Reduk-
tionsverfahren auf das QSL-Verfahren, Hier-
bel wird nicht nur eine maximale Reduktion
toxischer Emissionen (Schwefeldioxid, Blei-
stiube) erreicht, sondern auch die Neu-
produktion eines Wertstoffes (Schwefelsiu-
re-Synthese) und eine wesentliche Senkung
der Betriebskosten. Die lange Dauer des
Entwicklungsvorhabens und die Kosten zei-
gen aber gleichzeitig, dali solche Umstel-
lungen der Produktion fiir kleine und mittle-
re Unternehmen kaum finanzierbar bzw.
mit hohem Risiko behaftet sind.

Hier 15t die staatliche Foérdering notig und
berechtipt. Der Ratsicht die Notwendigken,
das Gesamtvolumen dieser Forderung von
Entwicklung und Beratung (auf Bundes-
ebene durch das BMBF) wesentlich zu er-
hohen. Nur 30 kann mittel- bis langfristig
die industrielle Belastung wirkungsvoll ge-
senkt werden. Dies gill in gleicher Weise
auf Landesebene

Andieser Stelle wird das Wechselspiel zwi-
schen gesetzlicher Steuerung, technologi-
schem Standard und 8konomischem Effekt
sehr deutlich. Unter “Skonomischem Ef-
fekt” wird hier gesamtvolkswirtschaftlich
die Minimierung durch externe Kosten, pri-
vatwirtschaftlich die Senkung der Betriebs-
kosten, insbesondere durch Wegfall der hi-
heren Kosten fiir den nachsorgenden Um-
weltschutz, verstanden.

10.5 Instrumente zur dkologischen
Beurteilung von Produktionsprozessen
und deven Auswirkungen

Zur Beurteilung umweltvertriglicher indu-
strieller Produktionsverfahrenist eine Reihe
unterschiedlichster Konzepte entwickelt
worden; Stoffstromanalysen, Okobilanzen,
Produktlinienanalysen, Technikfolgenab-
schiitzungen, Oko-Audit sowie Umweltgii-
tesiegel und Umweltzeichen der EU. Dazu
treten Umweltbeobachtungen und Umwelt-



berichterstattungssysteme, wie das Okolo-
gische Wirkungskataster Baden-Wiirttem-
bergs mit Monitoring (vgl. Abschnitt 4).

Wesentliches Merkmal des Instrumentari-
ums ist, daB seine Informationen eine ent-
scheidende Hilfe bei den Umstellungen in
der industriellen Produktion sein kénnen.
Sie erhohen die Transparenz und tragen als
wissenschaftliche Grundlage zu Entschei-
dungen im Hinblick auf Herstellung, Ge-
staltung, Gebrauch und Entsorgung von Pro-
dukten bei. Sie bieten damit die Vorausset-
zung fiir gesellschaftlich-pelitische Ent-
scheidungen, kénnen diese aber nicht erset-
zen.

Der Rat empfiehlt nach Anwendungsberei-
chen difterenzierte Untersuchungen zur
Weiterentwicklung des genannten Instru-
mentarivms (Stoftstromanalysen, Okobilan-
zen, Produktlinienanalysen., Technologielol-
geabschatzungen u.a.m. ynach dem Beispiel
des UBA und der Enquete-Konunission des
Bundesiages

10.6 Instrumente zur Einleitung und
Steuerung von Produkfionsprozessen im
Sinne eines produktionsintegrierten
Umweltschuizes

Erfolge bei der Einleitung vnd Steuerung
eines produktionsintegrierten Umweltschut-
zes kénnen nur durch das funktionierende
Wechselspicl von normativen Vorgaben
(ordnungsrechlichen Instrumenten), Skono-
mischen Instrumenten, Technologieentwick-
lungen und der Umsetzung der neven Tech-
nologien erzielt werden (vgl. Abschnitt 5),
Umweltrelevante Gesetze, Technische An-
leitungen und Richtlinien werden in der
Regel erst dann erlassen, wenn grundsitz-
lich geeignete Technologien zu ihrer Ein-
haltung zur Verfiigung stehen. Andererseits
werden technologische Entwicklungen vor
allem dann eingeleitet, wenn ihr Einsatz
gute Marktchancen erwarten 1aGt.

Farden Raterpibt sich daraus als Forderung
ein MaBnahmenbiindel bestehend aus For-
derung von Technologieentwickiung im Sin-
ae des produktionsintegrierten Umwelt-
schutzes, normativen Vorgabenund 6kono-
mischen MaBnahimen

Von den Rechtsgrundlagen sind fiir die

Aufgabe der Produktionsumstellung von

vorrangiger Bedeutung

- das Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG), die TA-Luft mit den Ergéin-
zungendurchdie GroBfeuerungsanlagen-
verordnung, Abfallverbrennungsanlagen-
Verordnung und die Storfallverordnung,

- das Abfallbeseitigungsgesetz,

- das Kreislaufwirtschaftsgesetz,

- das Chemikaliengesetz,

- das Wasserabgabengesetz mit Waschmit-
telgesetz und Trinkwasserverordnung so-
wie

- das in Vorbereitung befindliche Boden-
schutzgesetz.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten war
der Umweltschutz in Deutschland in sei-
nem Yerhiltnis zur industriellen Produkti-
on im wesentlichen auf die Rolle einer “Ve-
tomacht" festgelegt. Unter der Forderung
der 8kologischen Modernisierung der Wirt-
schaft sowie dem Druck nicht mehr nur
selektiv und punktuell zu bewiltigender
Umweltprobleme strebt der Umweltschutz
heute zunehmend eine positiv-gestaltende
Funktion bei der wirtschaftiichen Entwick-
lung an.

Die Daveraufgabe emer okologischen Mo-
dernisterung der Produktion setzl entspre-
chende rechtliche Vorgaben sowoh! hei der
Errichtung und dem Betrieb von neven In-
dustrieanlagen als auch bei der Sunietung
bzw. der Um- und Nachrustung von Al-
anlagen voraus. Danehen konnen freiwilli-
ge¢ Umweltschutzmabnahmen der Wirt-
schaft einen wichtigen Beitrag leisten. Der
Rat empfiehlt, die gesetzlichen Vorausset

2ungen - evtl auf dem Wege erganzender
Verordnungen - zu schaffen, uin diese “Alt-
jasten” baldmoglichst zu heseitigen

Problematik von Grenzwerten als
Instrument zur Vermeidung von
Belustungen

In den Abschnitten 2 und § wurde auf die
Problematik von Grenzwerten als Instru-
ment zur Vermeidung langfristiger Bela-
stungen hingewiesen. Dies gilt angesichts
der Irreversibilitit, Persistenz und des ho-
hen Akkumulationsvermdgens vieler toxi-
scher Eintrige. In solchen Fillen kénnen
Grenzwerte nur noch fiir eine Ubergangs-
phase die ihnen zugedachte umfassende
umweltpolitische Funktion erfitllen.

Deshalb fordert der Rat, mattel- bis langtin-
st schrittweise die Vermeidung der Bela-
stungen am Entstehungsort durch produk-
tionsintegrierten Uniweltschutz zuerreichen

Grengwerte und “Stand der Technik™
LS. von § 3, Abs. 6, BImSchG

Der aus dem BImSchG verbannte Vorbehalt
der wirtschaftlichen Vertretbarkeit von
Grenzwerten darf nicht auf dem Umweg
{iber eine dkonomische Interpretation der
Technikklausel (“Stand der Technik”, s.
Fufinote 31) wieder eingefiihrt werden. Im
iibrigen istdavonauszugehen, daf} die Mehr-
zahl der geltenden Emissicnsgrenzwerte an
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vorhandenen nachsorgenden Techniken ori-
entiert ist und von daher eine indirekte Be-
giinstigung dieser Techniken erfolgt.

Der Rat fordert, das semnem Wesen nach
statische Grenzwertkonzept durch die Dy-
namik okonomischer Anreize zu erginzen

Umweltvertriigliche Produltwah! /
Okologische Modernisierung der
Produkigestaltung

Hier entsteht eine im wesentlichen neue
rechtspolitische Aufgabe. Wihrend die bis-
herigen Regelungen iiberwiegend der Ab-
wehr von Umweltschiiden dienten, ist die
hier angestrebte moderne Produktpolitik in
erster Linie vorsorgebezogen.

Der Rat emptichit, die hiertur notge Pro-
duktgesetzgebung baldmoglichst zu schal-
fen

Produltverantwortung des Herstellers
(“Lebensweg-Verantwortung®)

Eime Schlisselstellung hiethel ninnnt det
Gedanke der Produktverantwortungein, der
den Herstellereines Produktes withrend des-
sen gesamtem Lebensweg grundsatzlich tur
die Umweltvertraglichket his hin zur Em
sorgung veraniworthich machen witl. Diese
Forderung entspricht sowohl dem Verorsa-
cher- als auch dem Vorsorgeprinzip

Okonomische Steuerungsinstrumente

Nach nunmehr tiber 25jdhriger Erfahrung
mit dem ordnungsrechtlichen Instrumenta-
rium werden dessen Grenzen in seiner Wirk-
samkeitauf Umweltsicherung und Umwelt-
entwicklung deutlich.

Spitestens seit Beginn der 90er Jahre wird
davon ausgegangen, dal die marktwirt-
schaftlichen Instrumente neben anderen In-
strumententypen stehern. Perspektiven fiir
die Zukunft sind daherin einem gemischtin-
strumentellen Einsatz zu sehen. Es geht
heute also darum, die marktwirtschaftlichen
Instrumente in das bestehende ordnungs-
rechtliche Instrumentarium einzupassern.

Subventionen und Steuererleichterungen
bzw. Abschreibungen sind lange als das
zentrale Instrument betrachtet worden, um
iiber positive Anreize die Erfiillung dkolo-
gisch erwiinschter Verhaltensweisen zu er-
reichen. Umweltgerechtes Verhalten wurde
belohat.

Gegen Steuervergiinstigungen oder auch
Subventionen fiirumweltverbessernde Maf-
nahmen besiehen erhebliche Bedenken, da
diese letztlich zu einer Umverteilung finan-
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zieller Mittel zugunsten von umweltbela-
stenden Preduktionsprozessen und Produk-
ten fithren. Damit wird zwar die direkte
Umweltbelastung reduziert, zugleich wer-
den aber falsche Preissignale gesetzt.

Positive Effekte der Subvention von Um-
weltinnovationen kdnnen durch die Férde-
rung vonF+E-Vorhabenerzielt werden. Dies
wird heute in erster Linie durch das Forder-
konzept des BMFT "Produktionsintegrier-
ter Umweltschutz" erreicht, Hier wird ver-
sucht, bestimmte Problemlagen des unter-
nehmensorientierten Umweltschutzes durch
die Férderung von Pilotprojekten vor-
anzutreiben und damit Musterldsungen zu
schaffen. Dies gilt auch fiir das Investitions-
programm des UBA zur Verminderung von
Umweltbelastungen.

Grundidee ist hierbei jeweils, daB den Ver-
ursachern von Umweltbelastungen diejeni-
gen Kosten angelastet werden, die der Ge-
sellschaft durch ihre Nutzung der Umwelt
(z.B. als Aufnahmemedium fiir Schadstof-
fe) entstehen bzw. im Schadenstfall entste-
hen kénnen. Da sich aber die tatsdchlich
entstandenen Kosten anfgrund der Kemple-
xitdtderdkologischen Wirkungszusammen-
hiinge nicht feststellen lassen und daher
auch keine “kologisch wahren Preise” be-
stimmbar sind, sollen die Skonomischen
Instrumente dazu genutzt werden, um poli-
tisch vorgegebene Standards zu erreichen.
Dieses Vorgehen wird inder Umweltpolitik
als “Standard-Preis-Ansatz” bezeichnet; es
liegtz.B. dem Abwasserabgabengesetz zu-
grunde.

Im Falle der Zertifikatlésung werden be-
stimmte Gesamtmengen erlaubter Emissio-
nen (z.B. Menge an Kohlendioxid-Emissio-
nen)festgelegt. Die Zertifikate, deren Besitz
jeweils eine bestimmte Menge an Emissio-
nen erlaubt, konnen von den Emittenten auf
Mirkten entsprechend ihren Bediirfnissen
gehandelt werden. Auf den Mirkten bildet
sich dann jeweils der Preis fiir das Zertifikat
und damit fiir die hiermit erlaubte Umwelt-
nutzung.

Abgaben werden daher auch als Preissteue-
rung bezeichnet, da hier direkt die Preise der
Produktionsfaktoren oder Konsumgiiter ver-
dndert werden. Der Einsatz von Zertifikaten
kann als Mengensteuerung bezeichnet wer-
den, da hier nicht clirekt die Preise, sendern
die erlaubten Mengen festgelegt werden.
Die Preise unterliegen nicht dem direkten
politischen EinfluB3, sondern bilden sich auf
den jeweiligen Mirkten. Sie zeigen den
Verursachern der Umweltbelastung jeweils
an, daB die Nutzung der Umwelt nicht ko-
stenlos ist und filhren daher bei entspre-

chender Ausgestaltung zu einem effizien-
teren Einsatz der knappen Ressourcen. Da-
durch wird bei den Verursachern u.a. auch
die Suche nach besseren Techniken ausge-
last, d.h. es entsteht eine gewiinschte dyna-
mische Anreizwirkung inbezug auf die tech-
nologische Entwicklung.

Aus der Sicht des Rates kénnen beiden
Instruenten, Abgaben wie Zertitikaten.
gegeniber dem Oudnungsrecht grundsatzli-
che Vorteile zugesprochen werden

Die Auswirkungen “okologischer Steuern”
wie am Beispiel Energiesteuerbefinden sich
z.Z. noch in lebhafter Diskussion.

Auswirkungen auf die Wirtschaft; Generell
steigt der Preis fir simtiliche Produkte, zu
deren Herstellung direkt oder indirekt Ener-
gie bendtigt wird. Stérkste Preissteigerun-
gen treten entsprechend bei den energiein-
tensiven Produktionssektoren wie der Ei-
sen- und Stahlerzeugung sowie der Chemi-
schen Industrie auf. Die stiirksten Preissen-
kungenereignen sichumgekehrtin denPro-
duktionssektoren mit den hichsten Antei-
len der Arbeitskostenam Bruttoproduktions-
wert. Dazu gehdren der Maschinenbau, der
Bauseklor sowie verschiedene Dienstleistun-
gen.

Der technische Fortschritt wird in Richtung
Energieeffizienz beschleunigt, Das Gesamt-
Wirtschaftswachstum wird durch eine éko-
logische Steverreform nicht wesentlich be-
einflufit. Auf regionaler Ebene konnen er-
hebliche Probleme entstehen, wenn die wirt-
schaftliche Bedeutung einer von der Ver-
teuerung stark betroffenen Branche fiir die
Region sehr grof ist.

Der Einsatz 8kologischer Stenernerlaubt es
- wie am Beispiel Energiesteuer deutlich -,
umweltpolitische Ziele zu erreichen, ohne
damit gravierende negative Einfliisse auf
die naticnale Volkswirtschaft auszuldsen.
Doch wird es hier Gewinner und Verlierer
geben. Stark umweltbelastende Wirtschafts-
sektoren werden infolge des ausgeldsten
Strukturwandels an Bedeutung verlieren.
Die Umvweeltpolitik mufl sich also auch in
diesem Falle gegen die Interessen der még-
lichen Verlierer durchsetzen hzw. nach ei-
nem Abwigungsprozeentsprechende Kom-
pensationen anbieten. Die Umsetzungspro-
bleme kdnnen erheblich sein.

10.7 Firderkonzepte und -mafinahmen
zur Produktionsumstellung

Umweltrelevante Gesetze und Verordnun-
gen werden in der Regel erst dann erlassen,
wenn prinzipiell geeignete Technologien zu
ihrer Einhaltung zur Verfiigung stehen.

se werden insbesondere dann entwickelt
und forciert, wenn ihr spiterer Einsatz gute
Marktchancen erwarten laGt.

Fiir Bund und Liinderist es deshalb sinnvoll
und richtig, hier durch die Forderung von
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
helfend und steuernd einzugreifen,

Zur Zeit erfolgt die Forderung von F+E-
Vorhaben auf Bundesebene durch das
BMBF und seine Projektiriiger, das UBA
und durch die Peutsche Bundesstiftung
Umwelt, auf Lénderebene durch *“Okofonds”
und Beratungsstellen. Auch Stiftungen for-
dern innovative Vorhaben.

Die Forderung durch das BMBF istim “For-
derkonzept Produktionsintegrierter Umwelt-
schutz” {(BMFT 1994) umrissen. Die heuti-
gen Schwerpunkte der Forderung werdenin
der Stellungnahme des Rates dargestellt,

Der Ratemipliehlt. diese Forderung der F4+E-
Vorhaben nach Schwerpunkien und Bei-
tragshohen zu erweitern

10.8 Umwelipolitische Betriebsberatung
und Betriebsmanagement

Streng nach den gesetzlichen Regelungen
gibtesinden Unternehmen derzeitig keinen
betrieblichen Umweltschutzbeaufiragten,
der umfassend titig ist. Die Funktion des
Umweltschutzbeauftragten gliedert sich in
die des Gewdasserschutzbeauftragten nach
dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG), den
Betricbsbeauftragten fiir Abfail nach dem
Abfallgesetz (AbfG) und den Immissions-
schutzbeauftragten nach dem Immissions-
schutzgesetz (BImSchG). In der Regel ha-
ben sie eine einseitig technische Ausbil-
dung und sind der Unternehmensleitung als
Stabsstelle zugeordnet, Eine Verkniipfung
zwischen Betriebsrat und Gewerkschaften
mit der betrieblichen Umweltschutzpolitik
ist mach den gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen riicht vorgesehen. Es gibt zum Bei-
spiel kein Anhérungsrecht des Betriehsra-
tes gegeniiber dem Betriebsbeauftragten fiir
Umveltschutz. Angesichts der starken Stel-
lung der Betriebsrate im Betrieb und dem
damit verbundenen Einflu auf die Unter-
nehmenspolitik ist dies zu tiberdenken.

Der Umweltschutzbeauftragte sollte die
Umweltschutzmotivation und die Umwelt-
schutzqualifikation der Mitarbeiter zu sei-
nen Aufgaben ziihlen. Eine technische Aus-
bildung des Umweltschutzbeauftragten
reicht dazu alleine nicht aus. Seine gesetz-
lich vorgeschriebene Informationsfunktion
muf} zu einer Qualifikationsfunktion fiir
dkologische Fragestellungen im Betrieb
ausgebant werden; hierbei kann die Landes-



pflege einen wichtigen Beitrag leisten. Die
im Betrieb Beschiftigten, angefangen von
der operativen Ebene bis hin zur Entschei-
dungsebene, stehen gleichermafen im Mit-
telpunkt der Qualifikation.

Die Managementebene in den Unterneh-
men hat die Umweltvertraglichkett der Pro-
dukte und Produktonen in die allgemeinen
Grundsatze der Unternehmensfihrung auf-
zunchimen. Sie muB parallel dazu fiir eine
Unternehmensstruktur sorgen. bei der die
Gmndsiitze fur alle Geschattshereiche um-
gesetzt und stindig wetterentwickelt wer-
den

10.9 Beitrag der Landespflege im
Rahmen der Diskussion um okologische
Umstellungen in der industriellen
Produktion

Die Landespflege leistet einen Beitrag zur
Fldchensicherung und zur Erhaltung des
Landschaftshildes; ihr wesentliches Instru-
ment hierfiir ist die Landschaftsplanung,
Inhalte aus der Landschaftsplanung gehen
in die Raumordnung und Landesplanung
sowie in Umweltvertriglichkeitspriifungen
ein; sie werden avuch bei der Beurteilung von
Eingriffen zugrunde gelegt. Es konnen
gleichfalls Beitriige fiir die Erstellung von
Okobilanzen, Produktlinienanalysen etc.
abgeleitet werden.

Die Landschadtsplanung als vorsorgend agie-
rendes Instrment cum Schutz, zur Pllege
und Entwicklung von Natar und Landschaft
auf okologischer Grundlage ist im Rahmen
der dringend anstehenden Novelbietung des
Bundesnaturschutzgesetzes auf allen Ebe-
nen weiterzuentwickeln. Die Landschalts-
planung nwB iibergeordnete und regionale
Leithilder fur den "Lebensraum Deutsch-
land” - picht nur far den "Wirtschaftsstand-
art” -entwickel: gleichzeitig kann ste Um-
weligualitiitsstandards (KIEMSTEDT 1989)
vorgeben, bzw. Beitrige dafiir lietern, die
dannpoliusch/otientlich zu diskutieren, Test-
und wmzusetzen sind. So sieht auch der
Entwurf des "Umweltgesetzbuches™- die
Weiterentwicklung der Landschaftsplanung
zur Uinweltleitplanung vor

Duriiber hinaus leistet die Landespflege in
interdisziplingrer Zusammenarbeit mit an-
deren Fachrichtungen der Okosystemfor-
schung und des Okosystemschutzes (2B
Biologie, Geographie, Physik, Chemie) Bei-
rage zur Beurtetlung des Zistands von Fla-
chen. Daher ist neu in das Bundesnatur-
schutzgesetz die Pilicht zur umfassenden
okologischen Umwelibeobachtung aufzu-
nehmen: es miissen Grundaussagen dartiber
getroffen werden, welche Daten in bezug
auf Boden, Wasser und Luft sowie Flora

und Fauna und thren Lebensriumen nach
gemelnsamen Prinzipien zu erheben und
wig sie aufzubereiten und 2u bewerten sind
thierzu auch RIECKEN & SCHRODER
i Bearb.) in Vorbereitung}

Die Aus- und Fortbildung in Landespflege,
Naturschutz und Landschaftspflege ist den
veridnderten Gegebenheiten und aktuellen
Anforderungen anzupassen und zu verbes-
sern; dies betrifft vor allem eine gute Aus-
stattung mit Mitteln und Personal. Dies gilt
fiir Schulen, Fachhochschulen und Hoch-
schulen, aber auch tiir andere Einrichtungen
der Umweltbildung, wie z.B. Naturschutz-
akademien, Bildungseinrichtungen der Na-
turschutzverbinde oder auch fiir Stiftungen
und Gewerkschaften. Die Bildungsinhalte
miissen einander erginzen.

Auch die Inhalte der Naturschutzferschung
sind zu iiberpriifen und gef. nev auszurich-
ten; mehr Interdisziplinaritit und verbesser-
te Zusammenarbeit mitden GroBforschungs-
einrichtungen sind notwendig.

Insgesamt 1st zn fordem, dalt die Landes
pflege. vertreten 2.8, durch den amthichen
Natur- snd Umwelrschorz und die prnivaten
Natugr- und Umweltischutzverbinde, ihre
Zigte zur Erhalrung und Entwicklung des
Lebensraumes Deutschland eindeutiger als
bisher festlegt und gemeinsam dafur ein-
it

Naturschutzund Landschafispflege als staat-
licher Auftrag bediirfen zweifellos auch hin-
reichend Personal und Mittel, um den Auf-
trag des Bundesnaturschutzgesetzes erfiil-
len zu konnen. Hier sind noch Defizite zu
beseitigen.

10.10 Okologische Kommunikation:
Thesen zur Bedeuiung des Dialogs
zwischen den gesellschaftlichen
Gruppen

Eine moderne Industriegesellschaft ist nur
im gesellschaftlichen Konsens organisier-
bar. Industrielle Produktion wird langfristig
nur dann akzeptiert, wenn sie sich im Ein-
klang mit den Wertvorstellungen und Er-
wartungen unserer Gesellschaft entwickelt.
Die Techniken und Innovationen industriel-
ler Produktion mitihren weitreichenden Aus-
wirkungen auf die Zukunft unserer Gesell-
schaft sind nur durch offene Kommunikati-
onkonsensfihig zu machen. Kommunikati-
onbedeutet also langfristige Existenzsiche-
rung - sie ist Uberlebensstrategie sowohl fiir
die betroffene Industrie als auch fir die
Gesellschaft insgesamt.

Im Rahmen von Verfahren zur Folgenab-
schiitzung diskutieren die Beteiligten mit
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dem Ziel, Problemidsungen zu finden, die
fiir alle akzeptabel sind. Der gefundene
Konsens muf so tragfahig sein, daf} die
Umsetzung der Verhandlungsergebnisse in
praktisches Handeln erfolgen kann. Die ge-
meinsame Suche nach akzeptablen Losun-
gen setzt Kreativitiit frei, die den Raum
moglicher Alternativen vergroBert und so-
miteine Entscheidungsverbesserung ermég-
licht.

Es ist ein Dialog erforderlich, der auf Ko-
operation und nicht auf Kenfrontation aus-
gelegt ist - ein Dialog, in dem Industrie,
Politik, Verwaltung, Gewerkschaften und
Natur- und Umweltschutzverbinde zusam-
menkommen, um gemeinsam Wertmafsti-
be zu entwickeln.

Der Deutsche Rat fiir Landespflege hat ver-
sucht, durch das Umweltpolitische Kollo-
quium “Okologische Umstellungen in der
industriellen Produktion - Steuerung von
Stoffstrémen zur Sicherung des Naturhaus-
haltes™ zwischen Vertretern der Industrie,
der Gewerkschaften, Fachwissenschaftlern,
Umyweltschutzverbdnden und Ministerial-
vertretern auf Bundes- und Landesebene an
der Evang. Akademie Loccum vom 4.-6,
Oktober 1993 einen Beitrag zum Dialog auf
dem Gebiet der 6kologischen Produktions-
umstellung zu leisten.

11 Summary and German Council
for Land Stewardship’s
recommmendations on the necessity
of production-integrated
environmental protection

I11.1 Problems and tasks: On the
environmental policy situation in
Germany

Until now, the debate on securing “Germany
as anindustrial location” has been focussed
on increasing and securing production.
Therefore the German Council made a note
of the fact that these efforts can only be
useful and effective in the medium and long
term if they are coupled with activities
promoting “Germany as a living space”.
Hence, in addition to the issue of technical
innovations and improvements in
management, the debate must alse
mcorporate the social issue of securing jobs.

52y KLOEPFER, Michael; REHBINDER,
Eckard; SCHMIDT-ABMANN, Eberhard u.a,
(1991): Umweltgesetzbuch. - Allgemeiner
Teil.
JARASS, Hans v.a. (1994): Umweltgesetz-
buch - Besonderer Teil. Beide im Auftrag des
Umweltbundesamtes Berlin.

53) Einen Ansatz hierfiir stellen die "Aachener
Thesen zum Okologie-Standort Deutschland”
des 22, Deutschen Naturschutztages 1994
dar.
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It particularly must sccure Germanyv as a
location in the sense of ecological living
guality for humans and nature for the medi-
umn and long term. Only the demand {o
sustainable development according to the
Brundtland Comimisstan concepr can serve
as the basis for this ecological part of the
efforts. The German Council - as well as the
Enquete Comuoussion ot the twelfth Bun-
destag legislative period on “Protection of
humans and the envirenment - Evaluation
criferiaand perspectives forenvironmentally-
acceptable material cycles in the industrial
soctety” - consider this to be the fundumen-
tal demand and requirement for future
economic and environmental pelicy. While
preparing for and while working on this
report, the Germian Council was in constant
contact and exchange with the Engueie
Comumission.

11.2 Nature and resource conservation
in the nineties

This German Council initiative for
ecologically orientated production and
product selection in indastry is based on the
current nature and resource conservation
situation in Germany.

Since the early seventies at the latest,
increasing emissions caused by the
reconstruction of industry and the increase
in motor vehicle traffic have led to serious
changes in biotic communties and locations
within and outside of protected areas. The
source of these changes is pollution in the
form of substances input from neighboring
areas or long-distance transport by air and
overland, thus, in many cases, fundamentally
altering the media of air, water, and soil, and
the biotic communities and devaluating their
efficiancy and functions. This applies in
principle to marine, limnic, semiterrestrial
and terrestrial ecosystems, regardless of their
degree of naturalness, i.e. whether they are
natural, near-natural, half-natural, or
agricultural ecosystems. The type and
intensity of the pollution processes were
studied and portrayed based ontheexamples
of the North Sea, mud-flats, Baltic Sea,
forestecosystems of the north-west German
low mountain range, the mountain forest
ecosystems of the Berchtesgaden Alpino
National Park, the heath ecosystems of the
Liineburg Heath Nature Reserve, and the
agricultural ecosystems of the Hessian
Marsh. The studies showed that the
irreversibility of substances input and the
persistance of the pollutants intreduced are
decisive for the degradation of ecosystems
and landscape regions.

It is not only a matter of endangering and
safeguarding species and biotic com-

munities, i.e. nature conservation in the
narrower sense, but also of endangering
resources which are vitally essential for cur
society. Thischailenges the overall objective
of Section 1 (1) of the Federal Nature
Conservation Act. It is a matter of
permanently ensuring nature’s potential asa
whole.

The German Council believes that neither
the current instruments or rature conservation
i the narrower sense (2.2, area protection,
Landscape planning. interventonregulation
hiotope protection of the Federal Nature
Conservation Act. envirormental impact
assessmnent under the Environmental Impact
Assessinent Act, or environmental impact
assessment under the Federal Regional
Planning Act), nor those of technical
envirommental protection suftice to guarantee
that ecosystems and thetr socially important
and indisputable functions - productive and
regenerative functions, informative and
recreational functions - are secwred. The
German Council therefore comes to the
urgent conclusionthatit will be necessary to
work at the sources of pollution - the drea of
production (Item 11.3).

11.3 Prerequesites for sustainable
development: Production-integrated
environmental protection and
environmentally-acceptable product
selection

The Enquete Commission of the German
Bundestag “Protection of humans and the
environment - Evaluation criterta and
perspectives forenvironmentally-acceptable
material cycles in the industrial society”
drew up very distinct criteria for sustainable
development which serve as a basis. In this
criteriacatalogue, the Enquete Commission
more precisely defined the term “sustainab-
le development™ as “development sustain-
able for the future”.

The demand for sustainable development
means that ecological conversion of
production and ecological product selection
are necessary. This involves influencing
material streams, i.e. by
- decreasing and decelerating material
streams in order to minimize materials
consumption,
- closing material cycles, 1.e. recyeling or
reusing by-products and
- ecological material design, i.e. the input
of materials produced and used in open
systems to natural ¢ycles mustbe possible
without damaging the functional ability
of natural or near-natural ecosystems,

Section8,ill. 7, shows a simplified model of
material streams in production-integrated

environmental protection in the following
process phases:

- extraction of raw materials,

- product manufacture,

- sales, use, and consumption, and

- recycling and reprocessing.

Thisiswellillustrated in Ttem 11.4 using the
concrete examples of lead melting (QSL-
procedure}, and the production of etinol and
viscose staple fibres.

The conversion process requires that the
manufacturer carry privciple “hfe-cycle
responsibility™ for his product (responsible
cie)

11.4 Essential features, current
problems, and examples of the process
of conversion

The technological and economical -
particularly global economical - framework
conditions for the necessary ecological
conversion processes called for by the
German Council in industrial production
are currently in the process of rapid change,

The current state of communication and
transport infrastructures makes it possible
to purchase services and substances from
others rather than producing them oneself.
This result in transport-intensive material
flows of product parts for the production
process withoutintermediate storage. Large
amounts of material streams are hence
constantly in motion. The registeration,
moenitoring, and controll of these streams
and the “responsible care” of the manifacturer
are hampered or hindered to a previously
unknown extent,

Consistent environmentally-acceptable
production and product policy in the
automobile industry and alterations fo the
traffic system

Consistent environmentally-acceptable
preduction and product pelicy combined
with comprehensive reduction in the
consumption of energy, materials, and area
by motor vehicle traffic has not reached by
any manufacturer. Great progress has been
made in the past years in some areas of
engeneering such as noise and exhaust
emissions and product disposal. However,
faced with the further increase in the number
of motor vehicles, one cannot antecipate a
reduction in emissions unless the traffic
system is also altered.

Consistent innovative ecological policy
encompasses the production process, the
choice of products, productdisposal, as well



as the optimization of the traffic situationon
the whole by linking individual traffic carriers
and placing emphasis on aspects of
environmental policy.

Models of such “integrated traffic concepts”
now under debate currently focus on the
aspect of optimal organizationof street traffic,

Alternatives to the cuirent organization of
streettrafiic require comprehensive changes
leading w a far-reaching renewal of the
automobile industry. The main objective of
these new concepts must be to reconstructure
traftic. They have not yer entered political
discussion with consistency or the will 10
eradual realization

The German Council urgently recommends
that this matter be taken up. It considers the
tenewal of the antomobile 1adustry and the
reconstructuring of the traffic svstemaniong,
the most urgent tasks for environmental
policy in this closing cenlury.

The paint industry

The Environmental Commission of the
European Union is presently preparing a
directive on solvents which will chiefly effect
the paint industry. Not conly are large
companies being registered, but also the
majority of medium and small-scale users.
The central instrument of this EU Directive
will be a solvent development plan, which
assesses the substances used with the goal
of economically and ecologically more
efficiant use of materials.

Inaninitial step, the paintindustry is striving
to assess solvents in order to be able to give
users tips on reducing emissions - which
would also have economic advantages.
Further steps will include more adequate
uge of low-pollutant paints for individual
purposes, and replacing solvents used today
with less damaging ones.

Examples of optimal production
conversion

The examples portrayed in Section 3 for
productionconversieninvolving production-
integrated environmental protection (lead
melting, etinol production, viscose staple
fibre production} as well as numerous
conversions promoted by the Federal
Ministry for Research and Technology
through R+D-projects (research and devel-
opment-projects) show that process techno-
logies are so advanced today that optimal
ecological, economical, and cost related
solutions are possible. One example is the

conversion oflead melting from the classical
two phase roast reduction process to the
QSL-process. This achieves not only a
maximum reduction of toxic emissions
(sulphur dioxids, lead dust), but also the
new production of an useful substance
(sulfuric acid synthesis), and a considerable
decrease in operating costs. However the
long duration of the development project
and its costs also show that such conversions
in production are hardly affordable and
involved with high risks for small to medi-
um-sized businesses.

In this case, government subsidization 1s
necessary and justified. The German Council
scesthe necessity of considerably increasing
the overall volume of development and
consultation prometion (on the federal level
by the the Mintstry of Education and
Research). Thisisthe only way toeffectively
reduce industral pollution in the medium
and long terms. This alse applies on the
regional level

The interplay between legal controlls,
technological standards, and economic
effectsisillustrated here very clearly. Inthis
context “economic effect” is defined in the
national economic sense of minimizing
external costs and in a private economic
sense of sinking operating costs, particularly
the elimination of higher costs for
downstream environmental protection,

11.5 Instruments for the ecological
assessment of production processes and
their effects

A number of very different concepts have
been developed for evaluating environ-
mentally-acceptable industrial production
processes: material stream analyses, life-
cycle analyses, product life cycle
assessments, technology assessments,
ecological audits, as well asthe EU environ-
mental stamp of quality and envirenmental
label. There are also environmental ob-
servations and environmental reporting
systems, such as Baden-Wiirttemberg’s
monitored Ecological Effect Registry (cf.
Section 4),

Critical studies promoting further develop-
ment for life-cycle analyses and product life
cycle assessments have been dravwn up by
the Federal Environmental Agency and the
Enquete Commissien: The instruments
increase transparency and serve as scientific
foundations for decisions on manufacturing,
design, use, and disposal of products. They
can serve as the basis for social and political
decisions, but cannot take the place of these
decisions.
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The German Council recommends that
studies differentiated aecording to areas of
application for the further development of
the cited instruments be carned out based on
the examples of the Federal Environmental
Agency and the Enquete Commission

11.6 Instruments for introducing and
controlling production processes
involving production-integrated
environmental protection

Successful introduction and control of
preduction-integrated environmental
protection can only be achieved with the
functioning interplay of required standards
(regulative instruments), economic
instruments, technological developments,
and the implementation of new technologies
(¢f. Section 5). Environmentally relevant
laws, technical instructions, and directives
are usually notenacted unti] suitable techno-
logies for their compliance are available. On
the other hand, technological developments
are more apt to be introduced if their imple-
mentation anticipates good chances on the
market,

The German Couneil foresees a bundie of
measures made up of the promotion of
technological developments for production
integrated environmental pretection,
regutated standards, and economic measures

Laws of chief importance for the task of
production conversion are:

- the Federal Immission Control Act, the
Technical Instructions on Alr Quality
Control supplemented by the Ordinance
on Large Combustion Plants, the
Ordinance on Waste Incineration Plants,
and the Ordinance on Major Incidents,

- the Waste Disposal Act,

- the Closed Substance Cycle and Waste
Management Act,

- the Chemicals Act,

-the Water Charges Act with the Washing
Agents Act and Drinking Water
Ordinancy, and

- the Soil Conservation Act cusrently being
drawn up.

During the past two decades, environmental
protection in Germany has chiefly been
confined to the role of “veto power” in its
relationship to industrial production. Today,
with the demand for ecological
modernization of industry and under the
pressure of environmental protection
increasing strives tohave a positive formative
function in economic developments.

The permanent task of ecological production
modernization reguites appropriate legal
requiremuents both for the construction and
operation of new indusirial plants and for
the redevelopment or the refitting of older
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plants. Voluntary environmential protection
measures by industry can alsobe animportant
contribution.

The German Council recommends that the
legal reguirements he created - if necessary
in the form of supplemental ordinances - in
order to eliminate these “old burdens” as
soon as possible

The problems in using limiting values as
instruments for pollution avoidance

In Sections 2 and 8 of the German Council
Statement, mention was made of the
problems invelved in using limiting values
as instruments for avoiding long-term
pollutien in view of the irreversibility,
persistance, and the high accumulative
capabilities of many toxic inputs. In such
cases, limiting values can only fulfill their
intended comprehensive environmental
function for an intermediate period,

Theretore the German Council calls for
avording pollution at the source for the me-
dium to long-term through gradual,
production-integrated environmental pro-
techion

Limiting values and “best available
technology™ according to Section 3,
paragraph 6 of the Federal Immission
Act

The reservation of the economic feasibility
of limiting values excluded by the Federal
Immission Control Act may not be
reintroduced via an economic interpretation
of the technology clause (“best available
technology™). The German Council presumes
that the majority of present limiting values
for emissions are based on existing
downstream technologies, thus indirectly
promoting these technologies.

The German Council demands that the
inherently static concept of limiting values
be supplemented by the dvpamacs of
cconomic meentives

Environmentally-acceptable product
selection/Ecological modernization of
product design

This area represents a chiefly new task for
legal policy. Whilst the existing regulations
served primarily to circumvent environ-
mental damage, the modern product policy
striven for here is primarily precautionary.

The German Council recormmends that the
product legislation necessary ftor this be
created as soon as possible

Product responsibility of the
manufacturer (“life-cycle
responsibility”, “product stewardship”)

The ideul of product responsibility plays a
kevrole bere, making the manufacturerof an
product principally responsible for its
environmental acceptability during itsentire
life uniil disposal. This demand complies to
both the polluter-pays principle and the
principle of precautionary environmentl
prorection

Economic control instruments

After over 25 years of experience with
regulatory instruments, the limits of their
elfectiveness for environmental safety and
environmental development are clear.

Since the beginning of the nineties at the
latest, it has been recognized that market
instruments prevail alongside other types of
instruments. Therefore a mixed use of
instruments offers perspectives forthe future.
It is a matter of adapting the market
instruments to the existing regulatory
instruments.

Subsidies and tax concessions or benefits
have long be considered the central
instrument for using positive incentives to
achieve desirable ecological behaviour.
Environmentally-friendly behaviour was
rewarded.

The German Council has considerable
reservations about tax concessions and
subsidies for environment improvement
measures, since these eventually lead to a
redistribution of funds to the advantage of
environmentally-damaging production
processes and products. Direct damage to
the environemnt is reduced, but false price
signals are sent.

Subsidizing environmental innovations can
achieve positive effects through promoting
R+D-projects. Attempts are made to
accelerate research in certain problem areas
of company-orientated environmental
protection by pilot prejects and thus to create
model solutions.

The basic idea of charges and certificates is
to charge polluters with any costs that arise
for society through their use of the
environment (e.g. as receptor media for
pollutants) or could arise of damage. Since,
however, the actual costs cannot be
determined due to the complexity of
ecological relationships and thus “true
ecological prices” cannotbe set, the economic
instruments should be used to achieve

politically regulated standards. In
environmental policy, this procedure is
known as the “standard price approach”.
This procedure according to the standard
price approch is based on the Waste Water
Charges Act.

Inthe case of the certificate solution, specific
total amounts of permissible emissions (e.g.
the amount of permissible carbon dioxide
emissions) are determined. Each certificate,
whose ownership allows a specific amount
of emissions, can be traded on markets by
the emitters according to their needs. The
price of each certificate, and hence the
permissible use of the environment, is then
determined by the market.

Charges are also described as price controls
since they directly change the prices of
production factors or consumer goods. The
use of certificates can also be described as
quantity controls since they directly
determine not the price but the permissible
amounts, The prices are not subject to direct
politcal influence but to the individual
markets. They show polluters that use of the
environment in not free of charge and thus,
when designed accordingly, lead to a more
efficiant use of limited resources. This, for
example, encourages the polluters to search
for better technologies, i.e. a desirable
dynamic incentive effect is generated with
regard to technological developments.

From the German Councils point of view.,
hoth instruments, charges and certifcates,
have basic advantages over regulatory
nstruments

The effects of “ecological taxes™ such as an
energy tax are presently still under lively
debate.

Their effects on industry: In general, the
prices of all products which directly or
indirectly require energy for their manu-
facture would rise. The greatest price
increases would thus occur in the most
energy-intensive production sectors such as
iron and steel production and the chemical
industry. The greatest price reductions, on
the other hand, would arise in those
production sectors having the highest share
of labour costs per gross production value.
These include mechanical engineering, the
construction industry, as well as various
service-rendering industries.

Technical progress in the field of energy
efficiancy would be accelerated. Overall
economic growth would not be greatly
influenced by ecological tax reforms.
Considerable problems could arise onregio-
nal levels if a sector greatly affected by
taxation is very important for the region,



The use of ecological taxes - as the example
of energy shows - allows environmental
policy objectives to be attained without
triggering serious negative influences onthe
national economy. But there would be
winners and loosers. Highly pollutant sectors
of industry would loose their importance as
a result of the structural turn-around. En-
vironmental policy would alsohave to prevail
inthis case against the interests of the possibe
losers or, after a process of consideration,
offer appropriate compensation. Problems
for implementation could be considerable.

11.7 Promotional concepts and
measures for production conversion

Environmental relevant laws and ordinances
are usually not enacted until suitable techno-
logies for their compliance are available.
These are then developed and pushedif their
later use anticipates good chances on the
market.

Lo the federal and state governments it is
therefore reasonable and correct to assist
and controleonversion by promoting research
and development projects. Presently
promoucnof R+D-projectsis carned outon
the tederal level by the Federal Ministry for
Education and Research and its project
sponsors, the Federa! Enmvironmental Agency
and the German Federal Fondation for the
Environment. The German Council
recommends that these promotions of R+D-
projects he expanded in therr areas of
emphasis and amount of funding

11.8 Business consultancy and
management for environmental policy

The legal regulations do not strictly require
that companies have an officer working
comprehensively in the area of company
environmental protection. The functions of
the environmental protection officer are
divided among those of the water
conservation officer under the Federal Water
Act, the officer for waste under the Waste
Avoidance and Waste Management Act,
and the pollution control officer under the
Federal Immission Controll Act. In most
cases, the officers have aone-sided technical
education and hold a staff position under
company management. A link between the
works council and the trade unions and
company environmental protection pelicy is
notrequired by law. Forexample, the works
council does not have the right to hear the
environmental protection officer. In view of
the important position of works councils in
companies and their influence on company
policy, this should be reconsidered.

The tasks of the environmental protection
officer should include environmental
motivation and the environment protection
qualification of the employees. A technical
education is not sufficiant for the
environmental protection officer. His legally-
mandated informative function must be
expanded to be a qualified function for
ecological issues within the company. Land
management can offer an important
contribution here. The personsemployed by
the company, from the operative level to the
decision-making level, all stand in the centre
of qualification,

The management level of a company must
include the environmental acceptability of
preducts and production processes in the
general principles of company management
It must also ensure a company sfructure 1n
which the principles are implemented mn all
business areas and constantly further
developed

11.9 The contribution of land
management to the discussion about
ecological conversion in industrial
production

Land management works towards securing
areas and conserving the landscape using
landscape planning as its most important
instrument. Elements of landscape planning
are incorporated in regional planning and
land planning, and in environmental impact
assessments; they are also used as a basis for
evaluating interventions. Contributions
towardsthe drawingupoflife-cycle analyses,
product life eycle assessments, etc. can also
be found in landscape planning.

Landscape planming, as a precautionars
wistrarment for the protection, management,
andidevelopment of nature and landscape on
anecological basis must be further developed
on all levels within the framework of the
urgeatly needed amendioent to the Federal
Nature Conservation Act. Landscape
planning must develop authoritative and
regional models tor “Germany as living
space”™ - not only as a “business location”.
At the same time it can set or contribute to
environmental quality standards which are
then politically and publicly discussed,
determined, and implemented. The draft of
the so-called “Envirenment Code™ foresees
the furtherdevelopment of landsepe planning
to environmental model planning

Land management also works in
interdisciplinary cooperation with other fields
of ecosysterns research and ecosystem
protection (e.g. biology, geography, physics,
chemistry yeo evaluate the condition of areas
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For this reason, the Federal Nature Con-
servation Act must adopt the obligation of
comprehensive ecological observation. Basic
statements must be made about which data
on soil, water, and air, as well as flora nd
fauna and their biotic communifies should
be registered and how they should be
processed and evaluaied.

Training and education in the fields of land
management, nature conservation, and
landscape management must be adapted to
the changing circumstances and latest
demands and improved; this particularly
means good availability of funds and
personnel. This applies for schools, technical
colleges, and universities, but also to other
institutions of environmental education, such
as nature conservation academies, the
educational institutions of the nature
conservation associations, and also the
foundations and trade unions. The curricula
must complement each other.

The content of nature conservation research
must also be evaluated and, if necessary,
given new direction; more interdisciplinarity
and improved cooperation with large-scale
research institutes are necessary.

On the whole the German Council demands
that land management, represented, for
example, by government nature conservation
and environmental protection agencies and
privale nature conservation and environ-
mental protection associations, set down ifs
abjectives forthe preservation and develop-
ment of Germany as a living space more
distinctly and work together for these
obijectives

11.10 Ecological communication:
Theses on the significance of dialogue
between social groups

A modern industrial society can only be
organized with social consensus. Industrial
production can only then be acceptable in
thelong term, if its development harmonizes
with the values and expectations of our
society. The technologies and innovations of
industrial production with their far-reaching
effects on the future of our society can only
find consensus through open communi-
cation. Communication, therefore, means
long-term existential security - it is the
survival strategy forboth the affected industry
and for society as a whole.

Cocperative, not confrontational, dialogue
is necessary - a dialogue which brings
industry, politics, trade unions, and nature
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and environmental agsociations together to
develop common value standards.

During technology assessment procedures
the objective of discussionisto find solutions
to problems which are acceptable for all.
The consensus thus reached must facilitate
the implemetion of the negotiation results in
practical action. The joint search for
acceptable solutions releases creative forces,

12 Glossar

Biosphire (biosphere): Der von Organismen be-
wohnbare Raum der Erde, der die Gesamtheit der
Okosysteme umfait,

Diversitiit/Biodiversitit (diversity. biodiversity):
Auf eine Bioziinose, ein Okosystemn oder eine
Raumeinheit bezogenes MaB fiir die Vielfalt von
Erscheinungsformen (Arten und Strukturen) und
die GleichmiBigkeit threr Verteilung. Biodiversi-
tdt ist die Eigenschaft lebender Systeme unter-
schiediich, d.h. von anderen spezifisch verschie-
den und andersartig zu sein.

Equipment-Sales: Ausstatiungsverkiufe.

Franchisierungsvertrige: Vertriebsformim Ein-
zelhandel, bet der ein Unternehmer seine Produk-
te durch einen Einzelhéndler in Lizenz verkaufen
lift. Hierbel rdumt der Franchisinggeber dem
Franchisingnehmer unter Zahlung einer Gebiihr
das Rechtein, die vom Franchisinggeber verarbei-
tete oder vertriebene Ware/Dienstleistung anzu-
bieten. Schutzrechte (Namen, Warenzeichen etc.)
diirfen durch den Franchisingnehmer verwendet
werden.

Joint-ventures: Voriibergehender oder davern-
der ZusammenschluB von Unternehmen zum
Zweck der gemeinsamen Ausfithrung von Projek-
ten oder Errichfung eines gemeinschaftlichen
Untermnehmens. Man unterscheidet: Betriebsfiih-
rungs-Joint-ventures, Finanzierungs-Joint-
ventures, Echte Beteiligungs-Joint-ventures.

Landespflege {land management): a) Zusam-
menfassende Bezeichnung fiir die Aufgabenge-
biete Naturschutz und Landschaftspflege, ein-
schlief8lich Griinordnung. b) Gesamtheitder MaB-
nzhmen zur nachhaltigen Sicherung und Ent-
wicklung von Landschaften. Die Landespflege
zielt auf den Schutz der Umwelt des Menschen,
wobel neben dem Naturraumpotential auch Wohn-,
Industrie-, Forst-, Agrar- und Erholungsgebiete
Gegenstand landespflegerischer Aufgaben sind.
Die Landespflege versteht sich als Bestandteil
einerdkologisch ausgerichteten Raumplanung und
Raumordnung, wobei ihr Arbeitsschwerpunkt im
dkologisch-gestalterischen Bereich liegt. Die Lan-
despflege soll einen Ausgleich zwischen den An-
spriichen der Gesellschaft an die Okosysteme der
Umwelt und dem Leistungsvermdgen des Natur-
haushaltes und seiner Potentiale herstellen.

Landesplanung (physical planning, spatial
planning): iibergeordnete, iiberdrtliche und koer-
dinierende Planung angestrebter riumlicher und
infrastruktureller Entwicklungen innerhalb eines
Landes oder einer groBeren Region eines Landes.
Die Landesplanung wird mit den raumbedeutsa-
men Vorhaben der Raumordnang abgestimmt.

Landschaftsplanung (landscape planning): a)
Raumbezogenes Planungsinstrument auf gesetz-
licher Grundlage (Bundesnaturschutzgesetz) zur
Verwirklichung der Ziele von Naturschutz und

enlarging the space for possible alternatives
and thus making decision-making im-
provements possible.

With this statement “Ecolegical Conversion
inIndustrial Production - Control of Materi-
al Streams for Safeguarding the Natural
Ecosystems”, the German Council for Land
Stewardship attempts to offer a contribution
to the dialogue between representatives of
industry, trade unions, scientists, environ-

Landschaftspflege in besiedelter und unbesiedel-
ter Landschaft. b) Planungsprozel, der zu Land-
schaftsprogramm, Landschaftsrahmenplan oder
Landschaftsplan fiihrt.

Lebensgemeinschaft (biotic community, com-
munity): Begriff fiir das Wirk- und Abhingig-
keitsgefiige der Organismen eines bestimmten
Lebensraumes.

Lebensraum (habitat, biotope): Der von ciner
Lebensgemeinschaft bewohnte Raum.

Lizenzvertriige: Erlaubnis-, Genehmigungsver-
triige, besonders zur Nutzung eines Patents oder
zur Herausgabe einer Zeitung, einer Zeitschrift,
bzw. eines Buches,

Management Contract: Leitungs-, Fithrungs-
kontrakteines Untemehmens, der Planung, Grund-
satzentscheidungen o. 4. umfalt.

MaterialfluBf (material flow, material stream);
Verkettung aller Vorginge beim Gewinnen, Be-
und Verarbeiten von Giitern innerhaib festgeleg-
ter Bereiche, Zum MaterialfluB gehdren alle For-
men des Durchlaufens von Arbeitsgegenstinden
(z.B. Maternial, Stoffmengen, Datentriiger} durch
ein System.

Nachhaltigkeit (sustainability): a) In der Forst-
wirtschaft: Das Prinzip der daverhaften Gew dhr-
leistung einzelner oder mehrerer Waldfunkiio-
nen. Urspriinglich vor allem auf die Holzerzeu-
gung bezogen, erstreckt sich die Nachhaltigkeits-
forderung heute zumeist auf eine stetige und op-
timale Bereitstellung sidmtlicher materieller und
immaterieller Leistungen des Waldes. b) In der
Landwirtschaft: Fihigkeiteines Agrarokosystems,
bei Nutzung und Ausgleich der Verluste daver-
haft gleiche Leistungen zu erbringen, ohne sich zu
erschopfen. c¢) In Naturschutz und Landschafts-
pflege: Dauerhafte Erhaltung der Funktionsfihig-
keit/Leistungsfihigkeit der Okosysteme auch
wihrend der Nutzung durch den Menschen; Nach-
haltigkeit muf daher auch den Schutzgedanken
beinhalten.

Naturhaushalt (natural budget, balance of nature):
Bezeichnung fiir das Verhiltnis von Energic und
Bioelementen in Form von Input, internem Um-
satz und Output in der Natur, in der Regel bezogen
auf Okosysteme.

Naturraumpotential (nature potential): Die Tei-
le des Naturraumangebotes, die fiir bestimmte
Nutzungen durch den Menschen von Interesse
sind und dafiir ein feststellbares Leistungsvermi-
gen anfweisen.

Naturschutz (conservation of nature); Gesamt-
heit der Mafnahmen zum Schutzwertvoller, schiit-
zenswerter Gebiete (Naturschutzgebiete, Reser-
vate)oder von - aufgrund des Landschaftshildes -
fiir die Erholung bedeutsamen Landschaftsteilen
(Landschaftsschutzgebiete) sowie zum Schutz von
Naturdenkmilern und seltenen Pflanzen- und
Tierarten. Es ist Ziel, auf 100¢¢ der Landesfliche

mental associations, and federal and state
ministerial representatives in the area of
ecological production conversion,
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Naturschutz zu betreiben. Die Entwicklung des
Naturschutzes verlief von der zuniichst vorwie-
gend ethischen Bedeutung des Schutzes einzelner
Organismen iiber die Einsicht, vrspriingliche Land-
schaften aus wissenschaftlichen und kulturellen
Griinden erhalten zu miissen, bis zur modernen
Form der Landschaftspflege, Landschaftsgestal-
tung und des Landschaftsschutzes. Auf weite
Sicht wird dadurch ein Kompromif zwischen
wirtschaftlichen Erfordernissen und dem Schutz
der gesamten Natur erstrebt.

Oko-Audit (eco audit): Freiwillige Beteiligung
gewerblicher Unternehmen an einem Gemein-
schaftssystem fiir das Umweltmanagement und
die Umwelthetriehspriifung. Es soll der Verbesse-
rung des betrieblichen Umweltschutzes dienen.

Okobilanz (lifecycle assessment); Dvie Okobilanz
ist ein moglichst umfassender Vergleich der Um-
weltauswirkungen zweier oder mehrerer unter-
schiedlicher Produkte, Produktgruppen, Syste-
me, Verfahren oder Verhaltensweisen. Sie dient
der Offenlegung von Schwachstellen, der Verbes-
serung von Umwelteigenschaften der Produkte,
der Entscheidungsfindung in der Beschaffung
vnd im Einkanf, der Férderung umweltfreundli-
cher Produkte und Verfahren, dem Vergleich
alternativer Verhaltensweisen und der Begriin-
dung von Handlungsempfchlungen. Je nach der
zugrundeiiegenden Fragestellung wird dieser
Vergleich um weitere Aspekte ergiinzt, z.B. einer
Beurteilung der Umweltschutzeffizienz finanziel-
ler Mitte],

Okologie (zcology): Wissenschaft von den Bezie-
hungen der Organismen untereinander und zu
ihrer Umwelt.

Okosystem (ecosystem): Wirkungsgefiige aus
Lebewesen, unbelebten natiirlichen und vom
Menschen geschaffenen Bestandteilen, die unter-
einander und mit ihrer Umwelt in energetischen,
stofflichen und informatorischen Wechselwirkun-
gen stehen.

Persistenz (persistance): Bestindigkeit gegen-
tiber biologischem, chemischem bzw. physikali-
schem Abbhau,

Produktlinienanalyse (productlife cycle assess-
ment): Naturwissenschaftliche und technische
Beschreibung des gesamten Lebensweges (Pro-
dukt-linie) eines Produktes (Entnahme und Auf-
bereitung von Rohstoffen, Herstellung, Distribu-
tion und Transport, Gebrauch, Verbrauch, Ent-
sorgung), Beschreibung der kologischen, tko-
nomischen und sezialen Wirkungen ldngs des
Lebenswegesauftretenden Stoff- und Energicum-
sitze und der daraus resultierenden Umw eltbela-
stungen und soziotkonomischen Wirkungen. Pro-
duktlinienanalysen erfassen, analysieren und be-
werten auch den Nutzen eines Produktes in einer
Kosten-Nutzen-Abwigung.

Senken (sink): Unter Senke wird ein Bereich
verstanden, in dem Stoffe angereichert werden



und aus diesen ggf. durch Abbauvorginge wieder
eleminiert werden konnen.,

Subeontracting: Untervertrige, Unteraufiriige
(Subunternehmer).

Technikfolgenabschiétzung (TA): Mit Hilfe der
TA sollen die Auswirkungen never Techniken -
und bei Auftreten neuer Problemdimensionen -
alter Techniken auf die natiirliche, die technische
und die sozio-Skonomische Umwelt prognosti-
ziert und bewertel werden. Dabei sollen die Ver-
treter der verschiedenen gesellschaftlichen Inter-
essengruppen die positiven und die negativen
Auswirkungen neuer Techniken erfassen und in
emtscheidungsdienlicher Form aufbereiten, Die
unterschiedlichen Auswirkungen sind in einer
gemeinsamen Bevertung zusammenzufassen.

Turnkey: Erflillung einer geschiiftlichen Operati-
on. Schlisselfertiges Bauen?

Umwelt (environment): Sechr unterschiedlich
umfassend gebrauchter Begriff: 1. gesamte Um-
gebung eines Organismus (potential environment);
2. Komplex aller direkten und indirekten Bezie-
hungen eines Grganismus {oder einer Biozinose)
zur Aullenwelt, die in Wirkung und Gegenwir-
kung bestehen; 3. Komplex der lebensnotwendi-
gen Beziehungen eines Organismus mit der Au-
Renwelt; alles, was ihm ermoglicht zu tiberleben
und sich zu vermehren; Minimalumwelt
(operational environment); 4, psychische Umwelt
oder Eigenwelt eines Tieres im Sinne v, Uexkiills
(Merkwelt und Wirkwelt).

Umweltpolitik {environmental policy): Gesamt-
heit der staatlichen Entscheidungen und MaBnah-
men zur Beeinflussung der Umwelt. Thr Ziele
entwickeln sich aus einem komplexen Prozefs
politischer Entscheidungsfindung, ihre Instrumen-
te sind z.T. anderen Politiken (z.B. Agrarpolitik,
Verkehrspolitik, Industriepolitik, Steuerpolitik}
zugeordnet.

Umweiltqualitiit (environmental quality): Zustand
der Umwelt von Lebewesen, der ihre Existenz
bestimmt, Im Bezug auf den Menschen dynami-
scher Begriff, der einem permanenten Wandel
unterworfen ist. Er wird beeinflu3t von dem Mei-
nungshild der Medien und den Ergebnissen der
Ursachen- und Wirkungsforschung.

Umweltqualitiitsziele (targets of environmental
quality): Gesellschaftliche Vorgaben zur Vermei-
dung mittelbarer und langfristiger Schiden fiir
den Menschen wie auch Tiere, Pflanzen und Sach-
giiter sowie zur Erhaltung der Leistungsfihigkeit
des Naturhaushaltes in Form von operationalisier-
ten Aussagen (Standards): a) mit Orientierung an
der Vermeidbarkeit ven Ausstéfen (Emissions-
standards), b) mit Orientierung an Normalwerten
und Schidlichkeitsschwellen {Qualitiits-, Schutz-,
d.h. Immissionsstandards).

Umweltschutz (environmental control,
environmental protection): Schutz dernatiirlichen
Umwelt des Menschen durch ein komplexes Sy-
stem von MaBnahmen zur Reinhaltung von Luft,
Wasser und Boden sowie durch Landschaftsptle-
ge. Zur Luftiiberwachung gehoren Strahlenschutz,
Schutz vor Ubermalfd der in die Luft entlassenen
Gase oder staub- bzw . rubformigen Partikel (Emis-
sionen} sowie Lirmschutz. Wasserschutz umfait
Kiisten- und Hochwasserschutz, Wasserversor-
gung, Abwasserbeseitigung, Kontrolle von Trink-
und Badewasser. Bodenschutz befaBt sich vor
allem mit Abfallbeseitigung (Miilldeponie), Ver-
hiitung der Bodenerosion und Uberwachung der
chemischen Pflanzenschutzmafnahmen. Land-
schaftspflege erstrebt umfassende Sicherung des
Natur- und Erholungsraums.

Umweltverschmutzung (environmental
pollution); Verunreinigung der Natur durch Wir-
ken des Menschen, vor allem durch Einbringen
chemischer Stoffe, aber anch Wiirme- und Lirm-
belastung.
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Von der Abfall- zur Kreislaufwirtschaft

Die Umweltpolitik der 90er Jahre wird von
zukiinftigen Generationen auch daran ge-
messen werden, ob es gelingt, vom jetzigen
Reparaturbetrieb und seiner “end-of-pipe”™-
Technologie zu einer vorsorgenden Hand-
lungsweise zu gelangen, die unser gesamtes
Wirtschaften umschliefit. Wie auch die Ta-
gung des Deutschen Rates fiir Landespflege
in Loccum bewies, wird die Diskussion um
die notwendigen Ziele und die Wege, wie
man zudiesen Zielen gelangen will, in Fach-
kreisen zunehmend intensiv gefiihrt. Der
Leitgedanke, sich auch in einer bisher anf
Konsum und Wachstum orientierten Ge-
selischaft, fiir die das “Unbrauchbare™, nicht
weiter niitzliche Konsumgut als Abfall weg-
geschafft wird, am Prinzip des natiirlichen
Kreislaufes zu orientieren, iibt eine Faszina-
tion aus. Machen wir es der Natur nach,
stellen wir unsere Produktionsweise auf
geschlossene Kreisidufe um. Die tidglich er-
zeugten Schadstoffe im Produktions- und
Verarbeitungsprozef, die wir mit zum Teil
irreversiblen Folgen in unsere Umwelt ab-
geben, miissen verschwinden, dienicht mehr
gebrauchsfihigen Giiter miissen zu gleich-
wertigen Glitern nmgewandelt und wieder
in den Umlauf gegeben werden. Fiir jeder-
mann ist einsichtig, dal wir nur auf diese
Art und Weise aus dem Dilemma der sich
akkumulierenden Belastung der Biosphdre
und aus der bisher praktizierten Ressour-
cenverschwendung herausfinden.

Die Erreichung dieses Zieles sieht eine tief-

greifende Okologische Umnsteuerung unse-

rer Wirtschafts- und Lebensweise voraus,
die nur auf der Basig eines breiten gesell-
schaftlichen Konsenses gelingen kann.

Wenn eine “nachhaltige” Wirtschaft als

Modell geschaffen werden soll, das iiber-

traghar ist, dann bedeutet dies

® Aufbaueinerechten Kreislaufwirtschaft,
inder die Hersteller fiir ihre Produkte von
der Konstruktion an bis zu ihrer “Wieder-
geburt” die voelle Verantwortung iiber-
nehmen;

@ Internalisierung der externen Umweltko-
stenindie Kostenrechnung der Wirtschaft
auf der Grundlage eines Oko-Sozialpro-
duktes; dies wiirde erhebliche Lenkungs-
effekte zugunsten einer umweltvertrigli-
chen Produktion auslésen;

® Schrittweise Okologisierung des gesam-
ten Steuersystems mit dem Ziel einer Be-
lehnung rohstoffschonenderund energie-

effizienter Wirtschafts- und Lebenswei-
sen;
@ Umstellung der Energieerzeugung, De-
zentralisierung der Energieversorgung und
@ Einschrinkung des Individualverkehrs,

Wird es der Umweltpolitik der 90er Jahre
gelingen, wenigstens ansatzweise diese Ziel-
vorstellungenin die Gesetzgebung zu trans-
portieren, umdenrichligen Wegeinzuschla-
gen?

Zum Ende der Legislaturperiode in Bonn
werden wir mehr als ein Drittel des Jahr-
zehnts hinter uns haben. Wie die aktuellen
politischen AuBerungen zur Umweltpolitik
zeigen, wird der einzige Ansatz das Abfall-
recht sein, mit dem die Umsteverung begon-
nen werden kann, weil weitere wichtige
umweltpolitische Vorhaben nicht mehr auf
der Agenta stehen. Die praktische Um-
weltpolitik mul sich also um eine optimale
Gestaltung dieses Regelwerkes kiimmern,
damit dort die notwendigen Grundlagen
geschaffen werden.

Es soll hier keine Auseinandersetzung mit
dem Gesetzentwurf der Bundesregierung
zum Kreislaufwirtschafts-und Abfallgesetz
erfolgen. Es gelit vielmehr darum, die not-
wendigen Grundlagen aufzuzeigen, die ein
solches Gesetz legen muB, damit eine “auf-
wirtskompatible” Regelung der Stoffwirt-
schaft insgesamt moglich wird.

Erster wesentlicher Punkt ist die Frage der
Zielhierarchie Vermeiden, Vermindern,
Verwerten. Was heute unter Abfallvermei-
dung gerechnet wird, verdient in vielen Fil-
lenden Namen nicht. Auffallendes Beispiel
istdie Verpackungsverordnung (Verpack V),
deren Struktur gerade nichtin die skizzierte
Richtung der Kreislaufwirtschaft gefithrt hat,
in der die Hersteller die Verantwortung fiir
ihr Produkt haben. Sie hatim Gegenteil zum
Ergebnis, daB sich die Hersteller ihrer Ver-
antwortung durch den Aufbau einer gigan-
tischen “Entsorgungs- und Verwertungs-
wirtschaft” mit zweifelhaftem Erfolg ent-
ziehen konnten. Die VerpackV spricht von
“Abfall vermeiden” durch Verwerten. Die-
se bisher in der offiziellen Politik vorherr-
schende Auffassung mufl gesetzlich abge-
schafft werden. Wir wollen weder Abfille
vermeiden, indem wir sie einfach begrifflich
zu “Riickstinden” oder “Werkstoffen” de-
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klarieren, noch wollen wir sie vermeiden,
indem wir sie bedingungslos verwerten,
Wenn verwertet wird, sollte das beim Na-
men genannt werden, damit die Problemla-
ge klar und deutlich wird. Es muf} dann
entschieden werden, was mit Reststoften zu
geschehen hat und welche Anforderungen
konkret an die Verwertung von Stoffen zu
stellen sind.

Vermeidung ist auf verschiedenen Ebenen
zu betrachten: Einerseits im Produktions-
prozeB, in dem gepriift werden kann, ob
Verfahrendenkbar sind, die zu weniger oder
gar keinen Reststoffen oder aber zu wieder-
nutzbaren Reststoffen fithren. Dazu gehort
auch die Prifung der Frage, inwieweit Se-
kundarrohstoffe eingesetzt werden kinnen.
Denn auch durch ihren Einsatz kénnen Ab-
falle vermieden werden, die bei der Gewin-
nung von Rohstoffen anfallen. Der Einsatz
beispielsweise von Altmetall ist daher nicht
mir Verwertung, sondern auch Vermeidung.

Vermeidung geht aber weiter. Ernstgenom-
men hat sie Auswirkungen auf das Produkt.
Die Konstruktion von langlebigenund repa-
raturfreundlichen Produkten tréigt erheblich
zur Abfallvermeidungbei, weil weniger die-
ser Produkte in Umlauf geraten. Ichbrauche
das Biigeleisen, bei dem ein elektrischer
Kontakt defektist, nicht wegzuwerfen, wenn
ich es aufschrauben und reparieren kann.
Folglich brauche ich auch kein neues zu
kaufen. Der Langlebigkeit wird entgegen-
gehalten, daf} sic den technischen und damit
auch okologischen Fortschritt herame; die-
ses Argument muf natiirlich ernst genom-
men werden; bei intelligenter Konstruktion
von Gebrauchsgiitern schlieBen sich diese
Anforderungen aber nicht zwangsliufig aus.

SchlieBlich stellt sich bei der Vermeidung
die Frage der Notwendigkeit des Einsatzes
von Gebrauchsprodukten iiberhaupt, Ich will
die Problematik mit zwei Stichworten an-
reifien, ohne hier weiter darauf eingehen zu
kénnen: Brauchtdie zukiinftige Gesellschaft
Einwegfeuerzeuge oder Einwegkameras?
Und muB jeder ein Auto haben oder sind
Modelie wie ““car-sharing” oderdas Vermit-
teln von Dienstleistungen fiir den Indivi-
dualverkehr von Autofirmen nicht zukunfts-
triichtig? Diese Fragen riitteln an den Grund-
lagen der Marktwirtschaft, aber sie stellen
sichnach meiner Auffassung in der Zukunft



40

- was die Autos angeht, nicht nur aus Sicht
der Stoffwirtschaft, sondern auch aus der
der Verkehrspolitik - und sie fiihren zwangs-
laufig zur “Instrumentendebatte”, auf die
ich nachher noch kurz eingehen werde.

Da, wie sich zeigt, nicht alles zu vermeiden
ist, mub die Verwertung thematisiert wer-
den. Beisogenannten Verbrauchsgiitern, die
selbst Gegenstand des Gebrauchs sind (z.B.
Wasch- und Reinigungsmittel) kommt eine
Verwertung nicht in Betracht. Sie gehen
nach ihrem Gebrauch entweder in das Was-
ser oder tiber den Kompost in die Umwelt
zuriick. Folglich miissen sie so beschaffen
sein, daf sie nach der Nutzung biologisch
abbaubar sind und nicht zur Anreicherung
von Schadstoffen fihren. Gebrauchsgiiter
milssen so konzentriert und entwickelt wer-
den, daf} sie problemlos wiederverwertet
werden konnen. Das ist natirlich bei sol-
chen Giitern wie Autos und Elektrogeriten
leichter gesagt als getan. Aber es erscheint
mirnichtunméglich zu sein, weniger Stoffe
einzusetzen und zwar solche, die grundsitz-
lich auf dem gleichen Niveau stofflich wie-
derverwertbar sind. Energetische Verver-
tung solite, da sie zur Stoffumwandlung
fiihrt, nur als letzter Schritt erfolgen, wenn
keine nutzbaren Grundstoffe mehr vorhan-
den sind. Und sie sollte nur stattfinden,
wenn andere Energietriger substituiert wer-
denund nachgewiesenermalen keine Schad-
stoffbelastung davon ausgeht. Die Frage der
Verwertung wird sicherlich noch lidnger in
der Diskussion sein. Gerade am Beispiel
VerpackV wird derzeit erériert, was noch
sinnvoll als stofflicher Verwertungsprozell
angesehen werden kann. Dabei ertffnet sich
das gesamte weite Feld der Oko-Bilanzen.

SchlieBlich wird es Stoffe geben, die nicht
mehr nutzbar sind und die keinen Energie-
wert mehrenthalten. Ziel der Kreislaufwirt-
schaft muf es sein, dall diese als tatsidchli-
cher Abfall zuriickbleibenden Stoffe so un-
problematisch wie méglich zu behandeln
und schlieflich aus dem Kreislauf sicher
herauszunehmen und endzulagern sind.
Endlager fiir hochtoxische Abfille darf es
auf Daver nicht mehr geben; solche Stoffe
sind aus dem Prozell herauszunehmen.
Die Menge der Abfille, ihre Umweltschid-
lichkeitund ihre Wiederverwertbarkeit sind
direkt abhidngig von den Produktionspro-

zessen und den Materialien, aus denen Pro-
dukte erzeugt werden. Bereits bei der Pro-
duktionsgestaltung und bei den Herstel-
lungsmethoden fallen bei den Verbrauchs-
und Gebrauchsgiitern die Entscheidungen
tiber die Umweltbelastungen nach der Nut-
zungsphase. Insofern muB es eine Grund-
entscheidung des Gesetzgebers sein, den
Produzenten, die die Verantwortung fiir die
Entscheidung haben, auch die Verantwor-
tung fiir die Nachnutzungsphase zu {ibertra-
gen. Das muB auf zweierlei Wegen gesche-
hen: Es muB} eine Hierarchie der Vermei-
dung vor der Verwertung mit der ausdriick-
lichen Zielsetzung festgeschrieben werden,
umweltschédliche Abfille durch Produkte
und Verfahren gar nicht erst entstehen zu
lassen. Und es muB die Verantwortung [ir
den Lebenszyklus des Produktes festge-
schrieben werden. Dabei muB der Gesetzge-
ber ausformulieren, was Staat und Gesell-
schaft von den Produzenten erwarten. Er
kann diese wichtigen Entscheidungen nicht
dem Verordnungsgeber iiberlassen. Aller-
dings kann es nicht darum gehen, der Indu-
strie im Detail ordnungsrechtlich vorzu-
schreiben, wie und was sie zu produzieren
hat. Vielmehr reicht es aus, Rahmenvorga-
ben zu machen. Dies sind Umweltvertrig-
lichkeit, Dauerhaftigkeit und Reparatur-
freundlichkeit der Erzeugnisse sowie Ener-
gie- und Rohstoffeinsparung bei der Her-
stellung.

Zur Umsetzung kommen verschiedene In-
strumente in Betracht: Einerseits die Nor-
mierung der Riicknahmepflichten fiir Her-
stellervon Produkten. Esistdavonauszuge-
hen, dal} damit ein entscheidender Schritt
getan werden kann, um den Riickbau von
Produkten aufein unserem technischen Stand
entsprechendes Niveau zu heben. Zu dieser
Verpflichtung muf} eine ausgeprigte Ver-
pflichtung zur Kennzeichnung von Produk-
ten bzw, Produktteilen kommen. Dies kann
dazu fiihren, daf} einerseits ein Riickgang
der Anzahl der eingesetzten Stoffe eintritt,
andererseits eine sortenreine Trennung und
damit eine Wiederverwertbarkeit maglich
wird.

Als zweites Instrumentarium muf das dko-
nemische hinzutreten. Umweltkosten miis-
seninden Preis eines Produkies einbezogen
werden, Das bedeutet, das beispielsweise

nicht wiederverwendbare Produkte mit ei-
ner Abgabe belegt werden missen, die min-
destens die Hdhe der Kosten von Behand-
lung und Deponierung umfaft, Eigentlich
muB ein Lenkungsaufschlag dazukommen,
denn solche Produkte sind in einer zukunfts-
trachtigen Wirtschaftsweise unerwiinscht.
Insofern ist an den Bundesgesetzgeber die
Anforderung zu stellen, abgabenrechtliche
Vorschriften in das Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzaufzunehmen. Es muf schlieB-
lich Verbote fiirbesonders schidliche Stoffe
geben, die zu Gesundheitsbeeintriichtigun-
gen fiihren,

Was unterscheidet also eine nachhaltige,
dauerhafte wirtschaftliche Entwicklung von
unserem heutigen Wirtschaften? Heute wer-
den Produkte entworfen, produziertund ver-
marktet nach dem Prinzip: geringer Kosten-
aufwand, hoher Umsatz. In Zukunft muB
das geschehen nach den Prinzipien Res-
sourcenschonung, hohe Lebensdauer, repa-
rierbar, umweltvertriiglich.

ZurZeitwird Recycling nur dann betrieben,
wenn ¢s sich finanziell lohnt. In Zukunft ist
die Verwertbarkeit der Stoffe und Produkte,
auf die nicht verzichtet werden kann, eine
grundlegende Anforderung an Stoff und
Produkt.

Noch ist Abfall in der Regel das, was fiir
denjenigen, deres besitzt, keinen Wertmehr
hat. In Zukunft darf als Abfall aus dem
Stoffkreislauf nur das herausgenommen
werden, was keine nutzbaren Grundstoffe
und Energiewerte mehr enthilt.

Heute sind die ¢kologischen Kosten der
Grundstoffbeschaffung, der Abfallverwer-
tung und der Abfallentsorgung dem Verur-
sacher nicht zugerechnet. In Zukunft miis-
sen diese Kosten in den Preis des Produktes
miteinbezogen werden.

Anschrift des Verfassers

Ministerialdirigent Konrad Keller
Leiter der Abteilung Abfall irn
Niederséchsischen Ministerium
fir Umwelt
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Die Nordsee als Testfall fiir die Durchsetzung des Vorsorgeprinzips durch
Vermeidungsstrategien ” - Das System Nordsee und seine Belastungen

Die Nordsee als Randmeer des Atlantik und

das Wattenmeer als kologischer Uber-

gangsraum (Okoton) zwischen Nordsee und

Festland sind durch zahlreiche Zu- und

Abfliisse mit hohen Transport- und Aus-

tauschleistungen verbunden. Dies sind die

Voraussetzungen fiir die das Gesamtsystem

belastenden Eintrige von diingenden und

toxischen Substanzen

® aus dem Atlantik und der Ostsee,

® aus den FluBmiindungen und

@ durch Direkteinirige vom Festland und
auf hoher See (Abb. 1),

Dazu treten bisher nur abschitzbare, aber
zweifellos hohe Eintrige aus der Atmosphii-
re.

Strémungssysteme und Zonen unterschied-
licher Erneuerungszeitriume des Wasser-
kdrpers bestimmen die regionalen Unter-
schiede der Belastung von Nordsee und
Wattenmeer. Die entgegen dem Uhrzeiger-
sinn kreisenden Oberflichenstrdme (“Rest-
strome”) nehmen - vom Atlantik iiber den
Kanal kommend - in der Deutschen Bucht
die hohen Eintrige von diingenden und toxi-
schen Substanzen an den Flufimiindungen
von Rhein, Weser, Elbe und Eider auf und
transportieren sie lings der schleswig-hol-
steinischen und dénischen Kiiste nach Nor-
den. Dabei werden durch die Gezeiten lan-
fend Teile der Frachten in das Wattenmeer
eingetragen und hier zum groflen Teil in
Sedimenten und Organismen angereichert.
Die bis zu 705 m tiefe Senke des Skagerrak
am Siidostende der Norwegischen Rinne
fungiert als groBBe Schadstoffdeponie - ne-
ben zahlreichen weiteren “Senken”. In al-
len, wie auch im oberen Teil der Skagerrak-
senke, sind die sedimentierten Schadstoffe
durch Herbst- und Winterstiirme, wie auch
2.T. durch biologisch-chemische Prozesse
wieder mobilisierbar, Das heifdt, dafl Eutro-
phierung durch diingende Substanzen und
Kontamination durch persistente toxische
Stoffe heute die gesamte Nordsee und das
Wattenmeer belasten. Seit der zweiten Half-
te der 80er Jahre wissen wir, daf} auch die
zentrale Nordsee dhnliche Belastungen wie
die innere Deutsche Bucht aufweist.

*)  Der folgende Text in Anlehnung an BUCH-
WALD (1993): Okosystembelastung und
Natur- und Ressourcenschutz mariner Le-
bensriume. - Phytocoenologia, 23.

Der Hauptteil der eingetragenen Schadstof-
fe verbleibt in der Nordsee. Der Belastungs-
prozef ist nach unserem heutigen Wissens-
stand irreversibel. Die Nordsee als Ganzes
muf} deshalb fiir das riesige Einzugsgebiet
der englischen Ostkiiste und grofler Teile
Skandinaviens sowie Mitteleuropas bis nach
Béhmen und bis zu den Alpen als Endlager
fiir die aus diesem Raum aus industrieller
und landwirtschaftlicher Produktion auf dem
Wasser- und Luftwege eingeleiteten Schad-
stoffe und diingenden Substanzen betrach-
tet werden.

Das hat der Rat von Sachverstindigen fiir
Umweltfragen bereits in einem Gutachten
aus dem Jahr 1980 vermutet. Der damalige
Ratsvorsitzende, H. BICK, hat das vor dem
Vorstand der Deutschen Vereinigung fiir
Gewdsserschutz einmal knapp so formu-
liert: “Was in der Nordsee drin ist, kommt
nicht mehr heraus,” Erst nach AbschluB der
Forschungsvorhaben “ZISCH” und
“TOSCH” (1987), indenen die “Zirkulation
und der Schadstoffumsatz in der Nordsee
und die Biogeochemie” und “Verteilung
von Schwebstoffen und ihr Bezug zur Fi-
schereibiologie” untersucht wurden, kann
die Endlagerfunktion der Nordsee als gesi-
chert angenommen werden.

Die Irreversibilitdt dieses Belastungspro-
zesses zwingt zu einer radikalen Politik der
Umweltvorsorge. Die umweltpolitischen
Konsequenzen ergeben sich aber fiir den
Gesamtranm des Einzugsgebietes. Die Fra-
ge ist: Reichen die bisherigen umweltpoliti-
schen Instrumente hierzu ans?

Okologische Situationsanalyse fiir
die Nordsee

Erschwerend kommt hinzu, daB sichz.Z. in
den marinen Okosystemen die Wirkungen
mehrerer Schadstoffe (summative Toxizi-
tit) mit den Auswirkungen der Eutrophie-
rung (Saverstoffdefizite, Entwicklung von
Krankheitserregern) tiberlagern.

Durch mehrere Langzeituntersuchungen in
Nordsee und Wattenmeer ist heute erstma-
lig eine dkologische Situationsanalyse fiir
den Raum méglich. Instruktiv sind hierins-
besondere die tiber zwei Jahrzehnte laufen-
de Untersuchung der Benthal-Lebensge-
meinschaften im Schlickfallgebiet stidost-
lich Helgolands durch RACHOR (1977,
1980, 1983, 1989) sowie die liber mehr als
drei Jahrzehnte (1950-1987) erfolgte Unter-
suchung der Doggerbank durch KRONCKE
(1988) und Vorginger.

Ausden Arbeiten von RACHOR ergab sich:
Die Lebensgemeinschaften des Meeresbo-
dens in grofien Teilen der Deutschen Bucht
befinden sich nicht mehr im natiirlichen
oder auch nur naturnahen Zustand, sondern
in einer labilen Ubergangsphase zu Degra-
dationsformenbzsw. neuen Okosystemen aus
besonders robusten, gegeniiber Sauerstoff-
defiziten und toxischen Belastungen hoch
toleranten Arten. In dieser Ubergangsphase
kann das System zunéchst noch so elastisch
sein, daf es starke natiirliche Katastrophen,
wie sommerlichen Saverstoffmangel oder
extrem kalte Winter kompensieren kanm,
wie zeitweise im Schlickfallgebiet. Dies wird
angesichts der hohen anthropogenen Bela-

Abb. | (unten): Vercinfachtes Modell der Nordsee mit den Teilridumen Wattenmeer
und Flufmiindungsgebiete. Zw- und Abfliisse als Vorausserzungen der Transpori- und
Austauschleistungen des Gesanusystems (abgedindert nuch ARSU 1988).
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stungenimmer unwahrscheinlicher. Bei fort-
schreitender Belastung durch Entrophierung
und toxische Kontamination wird die Fi-
higkeit zur Regeneration immer geringer.
Die Anpassungsfihigkeit der Okosysteme
ist begrenzt. Auf der Doggerbank ist der
Degradationsprozef im wesentlichen voll-
zogen,

KRONCKE (1988) hat einen Langzeitver-
such zwischen der Makrofaunabesiedlung
des Meeresbodens der Doggerbank in den
Jahren 1985/87 {eigene) und 1950754 (déini-
sche) bzw. 1952/54 (englische Untersuchun-
gen) vorgenommen. Als Bioindikatoren fiir
die aktuelle Schwermetallbelastung wur-
dendrei Arten der Makrofaunaaufihre Blei-
und Cadmiumgehalte untersucht. Dabei er-
gab sich:

1. Innerhalb der verschiedenen Lebensge-
meinschaften der Makrofauna des Mee-
resbodens hat die Dominanz vonkleinen,
schnellwiichsigen Arten (“r-selektive Ar-
ten”), die als widerstandsfihig gegen-
iber sich verschlechternden Umweltbe-
dingungen {Belastungen) gelten, zuge-
nomrmen (hier vor allem einige Borsten-
wiirmer; “opportunistische Arten™).

. Langlebige Muschelarten (“k-selektive
Arten™) sind stark reduziert.

jae]

3. Rénberischlebende Artentreten verstérke
auf (u.a. See- und Schlangensterne).

4. Die Gesamtartenzahl hat zugenommen.

5. Die Gesamtbiomasse ist um das 2,5- bis
10fache angestiegen.

6. Artenspektrum wie Individuenverteilung
der Arten haben sich auf den Untersu-
chungsflichen der Doggerbank von den
fiinfziger zu den achtziger Jahren grund-
legend veridndert. Sie #hneln sich nur
noch zu 10-30 %. Diese grundlegenden
Verinderungen der Lebensgemeinschafl-
ten deuten auf eine Anderung der abioti-
schen Faktoren der Okosysteme durch
Eutrophierung und Schadstoffeintrag hin

7. Es wurden deshalb Bestimmungen der
Belastungen durch Blei und Cadmium
andreirepriisentativen Arten vorgenom-
men: einer Venusmuschel-Art (Venus
striatula), dem Kleinen Herzseeigel
(Echinocardium cordatum) und einen
Opalwurm (Nephthys spp.}. Inallen drei
Artenzeigtendie Bleikonzentrationen auf
der Doggerbank signifikant hshere Wer-
te als in den bisher im Nordseeraum als
hochstbelastet geltenden Gebieten der
Deutschen Bucht und der ddnischen Kii-
stengewiisser. Die Cadmiumkonzentra-
tionenergaben auf der Doggerbank gleich

hohe Werte wie in den hochbelasteten
Kiistenriumen.

8. DieDiskussionder Hypothese zur Erkl4-
rung der grundlegenden Verinderungen
der Okosysteme als Ganzes ergab:

- Klimatische Faktoren und die Trawl-
fischerei im Gebiet kénnen den Wan-
del nicht erkliren.

- Die Ursachen fiir die im Langzeitver-
such gefundenen Unterschiede liegen
in der Butrophierung der zentralen
Nordsee.

- Die Zunahme toxischer Stoffe (hier
der Schwermetalle} wird als zusitzli-
che Belastung gewertet.

Die Méglichkeit kiinftiger groBraumiger
Katastrophen ist offen. In kologisch hoch-
empfindlichen Regionen haben Katastro-
phen mit Massensterben der Bodentiere wie
in der Middle-Atlantic-Bay vor New York
im Sommer 1976 nach schweren Saner-
stofldefiziten bereits stattgefunden. Sie sind
mdglicherweise auchinder Deutschen Bucht
zu erwarten. Besonders hohe kologische
Risiken treten immer wieder bei der Uberla-
gerung natiirlicher und anthropogener Bela-
stungen auf.

Abb. 2. Schematische Darstellung
der Makrofaunagemeinschaften anf
der Doggerbank in den Jahren
1950-1954 und 1983-1987 (aus
KRONCKE 1989).

Die beiden Teile der Abb. 2 geben
in vereinfachier Form den Wandel
der Makrobenthos-
Lebensgemeinschaften auf der
Doggerbank unter dem Einflufi von
Eutrophierung und Kontamination
durch Schwermetalle wieder.

Der Zustand 1950-1954 zeigt:

- lediglich am SW-Rand devr Bank
See- und Schlangenstern (u.a.
Amphiurus filiformis, Ophinra
alhida),;

- im zentralen und norddstlichen
Teil grdfBere Muschelbestdnde
(u.a. Venus striatula, Abra alba,
Tellina fabula, Nucula nitida und
N. tenuis);

- auf der gesamien Bank eine
geringe Siedlungsdichie von
Borstenwiirmern wie Nephthys
ombergi und N. caeca, Ophelia
limacina; ferner: Scoloplos
armiger.

Die uniere Abh. (1985-1987)
zeigt demgegeniiber:

- eine erhebliche Zunahme der
See- und Schlangensterne im
SW- und NO-Teil der Bank;

- Verschwinden der Muschelarten
auf der gesamien Bank;

- eine etwa gleichbleibende
Stediungsdichte der Seeigel.

Okologische Situationsanalyse fiir
das Waltenmeer

Abb. 3 zeigt den Querschnitt durch das

ostfriesische Watten-Inse]-System mit dem

Gefiige seiner Okosysteme bzw. Okosystem-

komplexe in Abhingigkeit von Hthe und

Dauer der Uberflutung durch Salzwasser

(Litoralstufen):

@ Flachsee der offenen Nordsee
(Sublitoral),

® Brandungssand {Eulitoral),

@ Strand (Supralitoral),

€ Diineninse! (Epilitoral),

@ Salzwiesen (Supralitoral),

® Wattenmeer (i.e. S.) Euliteral mit Prielen
und Tiefs (Sublitoral),

@ Salzwiesen (Supralitoral).

Die Watten-Insel-Systeme der nordwesteu-

ropiischen Kiisten erfiillen heute durch ihr

Naturpotential wichtige tkologische wie

tkonomische Funktionen:

® alsbiologische “GrofRklaranlagen” fiir die
Nordsee,

® als “Kinderstube” filir eine Reihe auch
wirtschaftlich wichtiger Fischarten,

® als Nahrungsproduzent fiir die Tierwelt
der offenen Nordsee und
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® alstherapeutischdurch ihre Aerosole wich-
tiger Erholungsraum.

Siamtliche Funktionen sind durch die im
folgenden genannten Belastungen in Frage
gestellt.

DaB kritische Situationen wie in der Deut-
schen Bucht und anf der Doggerbank auch
im Wattenmeer auftreten kdnnten, wurde
bisher nicht angenommen. Im Wattenmeer
besteht heute die Gefahr, daf} die bisherige
chronische Phase des Belastungsprozesses
{Eutrophierung + Schadstoffanreicherung)
mit dem Aufireten sog. “Schwarzer Flek-
ken” in die akute Phase einer Degradation
der Wattendkosysteme “umkippt”. Seit Mitte
der achtziger Jahre werden im ostfriesischen
Watt mit zunehmender Hiufigkeitanaerobe
“schwarze Flecken” an der Sedimentober-
fldche beobachtet und kartiert. Die folgende
Darstellung basiert auf KOLBE (1991) und
MICHAELIS et al. (1992).

Der sauerstoffarme, von Eisensulfid (FeS)
schwarzgefirbte Reduktionshorizont befin-
det sich normalerweise 5-10 cm unter der
Oberfliche des Wattbodens, die von einem

sauerstoffreichen, gelbbraunen Oxidations-
horizont gebildet wird. Dieser hat heute
haufig nur noch eine Miichtigkeit von weni-
gen Millimetern. Die Bodenfauna des Watts
lebt zwar iberwiegend in dem sauerstoffar-
men und Schwefelwasserstoff bildenden
Unterhorizont, versorgt sich jedoch mitsau-
erstoffreichem Wasser und Nahrung Gber
ihre an der Bodenoberfliche miindenden
Ginge bzw. Siphonern. Dies ist nur solange
mbglich, wie der Zugang zum AnBenwas-
ser nichtdurch Deponien absterbender Grofi-
algen versperrt, der Oberboden noch sauer-
stoffhaltig und nicht durch Schwefelwas-
serstoff vergiftet ist.

“Schwarze Flecken” entstehen auf verschie-
denen Wegen. Der eine Typus tritt im Zu-
sammenhang mit der Massenentwicklung
von GroBalgen (Ulva, Enteromorpha) auf.
Unter den Algemmatten sind die Wattfli-
chen von der Sauerstoffzufuhr abgeschnit-
ten. Die Flecken erreichen hier GréBenord-
nungen bis zu max. 1 km?. Die so entstehen-
den anaeroben Flecken scheinen relativrasch
wieder zuriickzugehen. AlsIndikatoren zei-
gen sie jedoch das Absterben der Benthal-
Fauna an.

PCB Gehalt

i medt bow, i medkg Feir

Anreicherungsfaktor

‘Wasser 0,000002 1

Sediment (Trockengewicht) 0,005-0,16 2500-80000
pflanzliches Plankton etwa 8 4 Millionen
tierisches Plankton etwa 10 5 Millionen
Wirbellose 5-11 2.5-5,5 Millicnen
Fische 1-37 0,5-18,5 Millionen
Seevigel 110 55 Millionen
Meeressiduger 160 80 Millionen

Tak. 1: Akkunudation von PCB (Polvchiorierte Riphenvie) in der Nordsee (nach SRU 1980).

Marsch
—
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Abb. 3. Schematischer Querschniit
durch die Kiistenlandschaft der
Nordsee im Bereich der
astfriesischen Inseln (nach
AUGST & WESEMULLER 1979).

Wesentlichlanglebiger, z.T. auch den Win-
ter iiberdavernd, ist der unabhingig von
Groflalgenmatien entstehende Typus von
Flecken. Bevorzugtin Sand- und Mischwatt
entstehend, reicht die Gréfe von mehreren
cm? bzw. dm? in Mulden und Rippentilern
bis zu Flichen von m?-GroBe. Ursache ist
hier vermutlich eine Behinderung des Gas-
wechsels durch Diffusionssperren auf der
Wattoberfliche infolge Algenbelidgen wie
Diatomeenrasen oderein WasserstaninRip-
peltilern.

Unter linger anhaltenden anaeroben Bedin-
gungen kommt es zum Absterben der Bo-
denfauna; dies kann weiter zum Ausfall von
Wattfldchen als Nahrungsgrundlage fiir Fi-
sche und Seevogel fiihren, Schwefelwasser-
stoff im Sediment kann das Watt als “Kin-
derstube’ zahlreicher Fischarten gefihrden.

Das Auftreten von “Opportunisten” wie dem
Borstenwurm (Capitella capitata,
Polychaeta) deutet Entwicklungen wie auf
der Doggerbank und im Schlickfallgebiet
der Deutschen Bucht an.

Es ist denkbar, daf die anaeroben Flecken
im Wattein Reservoir fiir pathogene Bakte-
rien wie Clostridivm botulinum (Erreger
des Botulismus), Salmonellaund Toxia pro-
duzierenden Vibrio-Arten(Vibrio cholerae,
Vibrio parahaemolyticus) sind. Salmonel-
len beeintrichtigten im Sommer 1989 die
Wasserqualitit der ostfriesischen Badeorte
so stark, dafi zeitweise Badeverbote ausge-
sprochen werden mufiten. Anfang der 80er
Jahre und 1992 kam es an der deutschen
Kiiste zu einer Botulismus-Epidemie, der
Tausende von Seevigeln zum Opfer fielen.

Das Absterben von Bodenvegetation (Al-
genteppiche) und Bodenfauna im Bereich
der “Schwarzen Flecken” kann zu einer
Verringerung der biogenen Erosionsfestig-
keit der Wattsedimente fiihren. Hierven
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PRADISPONIERENDE STRESSOREN

VYerlust an

Lebensraum /

(Eindeichungen,
Polder).

»

Eutrophierung

Extreme
Algen-
bilten

Witterungs-
verlauf

(?)

Schwermetalle
und Chlor-Kohien-
Wasserstoffe in

Garnelen und Fischen. Seehund

Parasitenbefall I
{Nematoden in
Lunge und Herz)

/ AUSLOSENDE STRESSOREN

ZUSATZLICHE STRESSOREN

Stdrungen bei Geburt,
Sdugen, Aufzucht,

Nahrungssuche. \

Schwichung der
Jung- und Alttiere.

Vermutliche
immunschwiche
dureh Chlor-
Kohlen-Wasserstoff.

SEEHUND- ]
-STERBEN

Parasiten-
befall |
{Viren}

Epidemie

Minderung der
Vermehrungsrate
durch Schwermetalie

und Chior-Kohlen-
Wasserstoffe (Absterben
von Embryos,
Frithgeburten)

Anreicherung im

Abb. 4. Pridisponievende, auslésend: und zusiiizliche Stressoren in ihrer Auswirkung auf das
Seehundsterben 1988 (Stressoren-Komplex-Konzept).

konnten verstirkte Erosionen von Watt und
Salzwiesenflachen ausgehen.

Vermutliche Ursachen

Eutrophierung und Verhinderung der Diffu-
sion von Sauerstoff ins Sediment miissen
heute als die Hauptursachen fiir die Entste-
hung “Schwarzer Flecken” angenommen
werden. Die heftigen Planktonbliiten seit
den 70er Jahren und extremes Wachstum
von GroBalgen seit 1989 waren Anzeiger fiir
die Eutrophierung durch Uberdiingung von
Watt und Nordsee.

Bedeutung des Eintrages von
chlororganischen Verbindungen
und Schwermetallen in Sedimente
und Organismen des Watlenmeeres
und der offenen Nordsee

Kritische Eigenschaften von
chlororganischen Verbindungen
und Schwermetallen

Von den kontaminierenden Stoffgruppen
greifen wir chlororganische Verbindungen
als die heute marine Okosysteme vorrangig
gefihrdenden heraus. Dies gilt aufgrund
folgender kritischer Eigenschaften:

® ihrer hohen Okotoxizitit,

@ jhrer hohen Humantoxizitét,

@ ihrer fehlenden bzw. nur mittel- bis lang-
fristigen Abbaubarkeit (ihrer Persistenz),

® ihrer moglichen Anreicherung in Sedi-
menten und Organismen (Akkumulati-
on) und

® ihrerin der Regel hohen Mobilitit in den
Umweltmedien.

Dazu treten hohe Produktionsmengen und
breite Anwendungsspektren in der derzeiti-
gen technisch-8konomischen Phase unserer
Gesellschaft.

Auf die hohe Akkumulierbarkeit wird am
Beispiel PCB (Polychlorbiphenyle) einge-
gangen. Verringerung und Vermeidung des
Eintrags beider Stoffgruppen in marine
Okosysteme sind Voraussetzungen fiir de-
ren Sicherung.

Bedeutung von
Produktionsumstellungen und
Produktverzichten aus dem Bereich
der chlororganischen Verbindungen
fiir das Schicksal der Nordsee als
Lebensraum

Eine der das Schicksal der Nordsee ent-
scheidenden Produktionsumstellungen und
Produktverzichte betrifft den Bereich der

chlororganischen Verbindungen. Wir grei-
ten diesen Aspekt heraus, weil die Diskus-
sion darum am weitesten fortgeschritten ist
{(vgl hierzu BUCHWALD 1991, S. 58 f.).

Es gibt heute rund 159000 verschiedene
Chlorkohlenwasserstoff- Verbindungen.
Weltweit werden jihrlich 35 Mio. t herge-
stellt oder entstehen als Nebenprodukte bei
der Produktion von Kunststoffen, Losungs-
mitteln, Weichmachern, Pestiziden u.a..
Allein bei der PVC-Herstellung entstehen
600 Stoffe zusitzlich, die dann etwa zu
Lésungsmitteln weiterverarbeitet werden,

Dieses toxische Gefahrenpotential wird noch
dentlicher, wenn man an die Kombinations-
wirkung dieser Stoffe untereinander, mit
Schwermetallen, Radionukliden und Erdol-
kohlenwasserstoffen sowie mit der Grund-
belastung durch Eutrophierung und Sauer-
stoffmangel denkt.

Die heute bekannten Auswirkungen dieser

Belastungen auf Organismen sind folgende:

@ Sterilitdt und Stérungen im embryonalen
Zustand (Absterben des Embryos, Friih-
geburten; vgl. hierzu Seehundsterben bei
BUCHWALD 1991);

® Zunahme der Erkrankungen vorallem bei
Fischen (u.a. Tumore, Hautgeschwiire);
Hinweise aut Ursachen wurden durch Ko-
inzidenzuntersuchungen gegeben;

® Esbestehenbegriindete Vermutungen auf
Schwichung des Immunsystems (vgl.
dazu Diskussionbei BUCHWALD 1991,
S.56-99).

Zweifellos bewegen sich viele der Stérun-
gen und Erkrankungen noch im subletalen
Bereich. Sterilitit und embryonale Stérun-
gen greifen jedoch direktin die Uberlebens-
chancen der Arten ein. Sie machen marine
Naturschutzgebiete und Nationalparke frag-
wiirdig, in denen gefihrdetes Leben schutz-
wilrdiger und schutzbedtirftiger Arten gesi-
chert werden soll. Dies erfordert die Uber-
priifung der heutigen Zielsetzungen wie der
Instrumente des Naturschutzes in den Wat-
tenmeer-Nationalparken.

Neben der hohen Okotoxizitit ist es vor
allem der hohe Grad der Akkumulartion in
Sedimenten und Organismen der dazu
zwingt, den Eintrag von chlororganischen
Verbindungen, insbesondere Chlorkohlen-
wasserstoffen, in die Nordsee zu beenden.
Tab. 1 zeigt die Anreicherungsfaktoren fiir
polychlorierte Biphenyle (PCB) in Sedimen-
ten sowie in der Nahrungskette. Diese ni-
hern sich bereits bzw. erreichen z.T. die im
Laborversuch ermittelten Werte der “akuten
Toxizitdt” (LD 50 = Mittlere letale Dosis)
bzw. LC 50 = Mittlere lelale Konzentrati-
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on), d.h. Dosen bzw. Konzentrationen, bei
denen > 50 o der Versuchstiere innerhalb
von 48 Stunden sterben.

Bedenkt man ferner die Uberlagerung mit
weiteren toxischen Eintrigen wie Schwer-
metallen (Summative Toxizitdt) und die
Schwiichung durch Saverstoffdefizite infol-
ge BEutrophierung, se wird die Gefahr deut-
lich. Am Beispiel des Seshundsterbens im
Jahr 1988 (Abb. 4) wird dies besonders
anschaulich,

Bedeutung des Eintrages von
Schwermetallen in Sedimente und
Organismen des Wattenmeeres und
der offenen Nordsee

Ahnliches gilt fiir die zweite groBe Gruppe
persistenter, toxischer, in die Nordsee ein-
getragener Stoffe: die Schwermetalle (vgl.
dazu BUCHWALD 1991, S. 360-366).

Langjiihrige Bestimmungen der Schwerme-
tallgehalte liegen fir Muscheln, Fische, See-
vogel und Seehunde vor. Die hohe Anrei-
cherung von Schwermetallen im Fettkorper
von Fischen, Seevdgeln und Seehundenund

- von dort ausgehend - in den Fortpflan-
zungsorganen ist im letzten Jahrzehnt be-
sonders deutlich geworden. Die in Seehund-
kadavern wiihrend der Epidemie 1988 an
der schleswig-holsteinischen Kiiste gemes-
senen Schwermetallgehalte waren so hoch,
daBeine Verarbeitung des Seehundfleisches
zu Fischfutter nicht moéglich war.

Die langfristige Anreicherung von Schwer-
metallen in Sedimentkernen der inneren
Deuntschen Bucht iiber den natiirlichen Ge-
halt (Basiswerte) hinaus zeigt Abb. 5. Die
untersten dort erbohrten Sedimentlagen in
400 cm Tiefe wurden im Jahre 1000 abgela-
gert (“priindustrielle” und “industrielle”
Sedimente).

Das Sechundsterben 1988 - Analyse
der verursachenden Stressoren
nach dem Stressoren-Komplex-
Konzept (Abb. 4)

Das Konzept wurde von dem amerikani-
schen Okologen MANLION (198 1) am Pro-
zell des Waldsterbens in den USA entwik-
kelt.
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Abb. 5. Schwermetalle der Tonfraktion eines
Sedimentkerns aus der siidlichen Dewischen
Bucht {aus FORSTNER & REINECK 1974).

Im folgenden wird eine Analyse der bela-
stenden Ursachengruppen (Stressoren) in
ihrem Zusammenwirken und der zeitlichen
Aufeinanderfolge versucht:

i. Pridisponierende Stressoren
Langfristige Schwichung der Population
durch den Verlust an optimalen Lebens-
raumen infolge Eindeichungen; durch den
Eutrophierungsprozefl mit der - begriin-
det vermuteten - Begiinstigung der Ent-
wicklung von Viren; durch die Anreiche-
rung von Schwermetalien und Chlorkoh-
lenwasserstoffen im Seehund iiber die
Nahrung (Garnelen, Fische) mitder Folge
der Minderung der Vermehrungsrate;
durch Schwichung der Jung- und Alttiere
infolge Stdrungen bei Geburt, Siugen,
Aufzucht, Nahrungssuche.

2. Ausldsende Stressoren
Wahrscheinlich Begiinstigung der Viren-
entwicklung durch Witterungsverlauf; Pa-
rasitenbefall T (Virus-Epidemie) bei
gleichzeitiger vermutlicher Immunschwé-
che durch Chlorkohlenwasserstoffe.
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3. Zusdizliche Stressoren
Befall des geschwichten Organismus
durch Nematoeden in Lunge und Herz (Pa-
rasitenbefall 1I}.

Grundsdrtzliche Bedeutung der Analyse:
Katastrophen und Epidemien gehoren zum
natiirlichen Geschehen der Biosphire. Es
ging bei der verliegenden Analyse des See-
hundsterbens - wie bei den meisten Skologi-
schen Prozessen - nicht um die Entdeckung
der Ursache, sondern um den Versuch der
Erfassung der ganzen Vielschichtigkeit des
Geschehens, vor allem aber auch um die
Uberlagerung natiirlicher Prozesse in Nord-
see und Wattenmeer mit menschlich verur-
sachten, korrigierbaren Eingriffen und Be-
lastungen. Das Beispiel Seehundsterben
1988 vermittelt so eine modellhafte Vorstel-
lung vom méglichen Ablauf dkologischer
Belastungsprozesse.

Nordsee und Wattenmeer als
Endlager fiir Schadstoffeintriige -
Konsequenzen

Spitestens seit dem Vorliegen der Ergeb-
nisberichte der Forschungsvorhaben
“ZISCH” und “TOSCH” (DEGENS &
SUNDERMANN 1989) wissen wir, daB
die Nerdsee Endlager fiir den liberwiegen-
den Teil der eingeleiteten Schadstoffe ist.
Dies gilt nicht aur fiir die 705 m tiefe Senke
des Skagerrak, sondern - nach unserem heu-
tigen Wissensstand - mindestens auch fiir
die zentrale Nordsee. Jede kiinftige Um-
weltpolitik zur Sicherung von Wattenmeer
und Nordsee muBl hiervon aunsgehen. Die
Schadstoffanreicherung hat in Teilen der
Nordsee und im Wattenmeer zu chronischen
und akuten Stérungen und Anderungspro-
zessen in den Okosystemen gefiihrt. Die
Erfahrungen an den mitteleuropdischen
Waldokosystemen haben gezeigt, daBchro-
nische Phasen tkologischer Stdrungspro-
zesse unerwartet und schnell in die akute
Phase der Funktionsunfihigkeit und des
Absterbens der Systeme fiihren kénnen. Es
ist moglich, daB sich marine Okosysteme
ghnlich verhalten. Das Risiko einer solchen
auf uns zukommenden Entwicklung ist er-
heblich und erfordert umfassendes und ra-
sches Handeln, ndmlich eine radikale Um-
stellung der bisherigen umweltpolitischen
Vorstellungen und MaBnahmen im Kiisten-
raum und im weiteren Einzugsbereich der
Nordsee.

Um auch nur den heutigen Belastungszu-
stand von Deutscher Buchtund Wattenmeer
nicht weiter zu verschlechtern, diirfte keine
weitere Einleitung von Schadstoffen und
diingenden Substanzen erfolgen. Weitere
alarmierende tkologische Funktionsstérun-
gen oder gar katastrophale Ereignisse diir-
fen nicht mehr abgewartet werden.

Weshalb reichen die bisherigen
umweltpolitischen Instrumente
(Grenzwerte) nicht mehr zur
Sicherung nachhaltiger Leistungen
der Naturpotentiale aus? Die
Umstellung von der Nach- zur
Vorsorge

Aus der dkologischen Situationsanalyse
gehthervor, dafi in groBen Teilen der Nord-
see wie im Wattenmeer kritische Situatio-
nen mit Degradationen von Okosystemen
und deren Lebensgemeinschaften erreicht
sind. Zu den Konsequenzen angesichts die-
ser Situationen hat sich der Rat von Sach-
verstindigen fiir Umweltfragen (SRU) be-
reits im Gutachten “Umweltprobleme der
Nordsee” (1980) klar geduBert. Er vertrat
damals erstmalig den heute in der Okologie
durchgehend akzeptierten Grundsatz: Zeigt
sich fiir ein Okosystem bei Eintrag von
Schadstoffen ein deutlich erkennbares Ri-
siko, so0 sind Malnahmen der
Umweltvorsorge zu ergreifen, auch wenn
die vermuteten Ursachen noch nicht ein-
deutig und durch langfristige Untersuchun-
gen nachweisbar sind (SRU 1980,
Teilziffern 1439, 1442):

Tz 1439

“Eine erfolgreiche Umweltpolitik fiir das
Okosystem Nordsee mul sich am Vorsor-
geprinzip orientieren. Die Nordsee wird ge-
radezu zum Testfall fiir die Durchsetzung
des Vorsorgeprinzips. Solange katastropha-
le Ereignisse und alarmierende ¢kologische
Funkiicnsstérungen noch nicht aufgetreten
sind, fehlt es méglicherweise an dem not-
wendigen Problemdruck, um geeignete
umweltpolitische Mafinahmen noch recht-
zeitig in die Wege zu leiten. Andererseits
diirften Schadigungen, die das Ok(}system
Nordsee im ganzen veriindern, weitgehend
irreversibel sein. Die Wirkungsmechanis-
men, die die Grenzen der Belastbarkeit des
Okosystems bestimmen, sind zudem weit-
gehend unbekannt. Die Umweltpolitik muf
also dkologischen Fehlentwicklungen vor-
beugen, ohne sich bei den im einzelnen
gebotenen MaBnahmen allein an bereits
abgestuft feststellbaren Beeintrichtigungen
der Meeresumwelt ausrichten zu kénnen,”

Tz 1442

“Daher finde das Vorsorgeprinzip seinen
deutlichsten Ausdruck in der allen Verursa-
chern auferlegten Verpflichtung, bei ihren
Nutzungen die jeweils verfligbare Vermei-
dungstechnik auch dann anzuwenden, wenn
noch nicht nachweisbar ist, dal} sonst mit
konkreten Gefahren oder Schiiden fiir die
Meerestkologie gerechnet werden miifte.”
Diese Forderung des Sachverstindigenrates
haben sich seitdem die mit Belastungsfra-
gen befabien Meerestkologen weitgehend
zu eigen gemacht.

Produktionsintegrierter und
produktorientierter Umweltschutz
im industriellen Bereich

Stand der Methodik und Verfahren:

Das Instrument der Einhaltung von Grenz-
werten der Konzentration bei der Einleitung
belastender Stoffe in die Umweltmedien hat
sich angesichts der weitgehenden Irreversi-
bilitiit des Anreicherungsprozesses als un-
geeignet erwiesen. An seine Stelle muf} die
Unschiddlichmachung umweltbelastender
Nebenprodukte im Produktionsprozef3 tre-
ten bzw. die Substitution umweltschidli-
cher Endprodukte durch umweltvertrigli-
che, d.h. Vorsorge statt Nachsorge.

Dies gilt zuniichst fiir die industrielle und
gewerbliche Produktion. Zur Zeit verlagern
wir hier lediglich die Probleme. Wir schie-
ben sie vor uns her und belasten andere
Ridume und Menschen sowie kommende
Generationen durch Deponien, Zwischenla-
ger, Verklappung in das Meer, Verbren-
nungsanlagen auf dem Festland und auf See
durch Jmmissionen in die Umweltmedien
Luft, Wasser und Boden. Unsere heutigen
umweltpolitischen MaBnahmen stoBennicht
zu den Ursachen vor. Wir setzen iberwie-
gend nur Reinigungstechniken ein, statt die
Schadstoffentstehung im Produktionspro-
zef zu verhindern. Notig wird eine umwelt-
politische Strategie, die zum Zentrum der
Risikoproduktion vorstéfit, um mittel- bis
langfristig vorserglich umweltvertriigliche
Produktionsverfahren durchzusetzen (dazu
BUCHWALD 1991, Kap. 8).

Der Zwang zur Entwicklung neuer, um-
weltvertriglicher Technelogien ohne schid-
liche Neben- und Endprodukte ist eine der
groften Herausforderungen an die wissen-
schaftliche und technische Leistungsfihig-
keit unserer Generation. Nehmen wir diese
Herausforderung jetzt, d.h. nochrechtzeitig,
an, wird sich die so ausgeidste Innovati-
onswelle kurz- und mittelfristig auch oko-
nomisch positiv auswirken.

Umweltvertrigliche
Produktionsumstellungeninder
Landwirtschaft als Voraussetzung
fiir eine Reduzierung der
Eutrophierung und Biozidbelastung

Umweltvertrdgliche Umstellungen der Pro-
duktion mit neuen Technologien werden
flachendeckend auch fiir die Landwirtschaft
nétig. Anderung der Produktionsmethoden
der Landwirtschaft im Sinne der Umwelt-
vorsorge heifit;

@ Extensivierungauf ganzen Flichendurch
Reduzierung der Diingergaben, Verzicht
auf Biozidgaben bzw. ihre Reduzierung
und damit Reduzierung der Produktions-
mengen;



® Ausweitung der Fruchtfolgen und insge-
samt vielfiltigere Produktionsweisen;

® cinschneidende Reduzierung der Mas-
sentierhaltung mit ihrem hohen
Giilleanfall durch Bestandsobergrenzen
bei Bindung an die Fliche;

@ skologisch gezielte Flichenstillegung,
u.a. in bis zu 10 m breiten, z.T. mit ufer-
begleitenden Gehélzen bepflanzten Griin-
landstreifen ldngs der Gewisserrdnder
zur Riickhaltung des Oberflichenabtrages
an Phosphaten und als Beitrag zur biolo-
gischen Selbstreinigung der Gewdsser,

® Umstellung vom konventionellen Land-
bau auf “QOkologischen Landban” ver-
schiedener Formen.

® Dasbedeutetinsgesamt Minimierung der
vom landwirtschaftlichen Betrieb auf
Grundwasser, Griben, Biche, Bodenund
Luft bis hin zur Nordsee ausgehenden
Belastungen durch Phosphate, Nitrate,
Ammonium und Biozide.

Parallel dazu wird der Ausbau des Netzes
kommunaler Kléranlagen und ihr Auf-
stocken (3. Stufe mit zusitzlich verbesserter
Phosphatriickhaltung) zur Minimierung des
Austrages von Phosphaten notwendig.

Schritte zur Realisierung

® Notwendigkeit einer Ubergangsphase:
Bis zur Einsatzreife der neuen industriel-
len Technologien wird es fiir eine be-
grenzte Zeit notwendig, eine laufende,
dem jeweiligen Stand der Technik hart
folgende Herabstufung der Grenzwertein
der industriellen Produktion durchzufiih-
ren.

® Nitig wird eine polirische Enischeidung:
Was bisher in Deutschland an Produk-
tionsumstellungen im industriellen Be-
reich anléuft, klingt hoffnungsvoll, reicht
aber in den méglichen Zeithorizonten an-
gesichts des fortgeschrittenen und fort-
schreitenden Vergiftungszustandes von
Boden, FlieBgewissern und Nordsee nicht
aus. Notwendig wird eine politische Ent-
scheidung, die in begrenzter Zeit und un-
tererheblichem privaten und Gffentlichen
Mitteleinsatz den Umbau fordert und for-
dert.

Zusammenfassung

1. Wattenmeer und Deutsche Bucht sind
dkologisch hochempfindliche Riume. Sie
gehdren zugleichzu den hichstbelasteten
Réaumender Nordsee. Dies giltheute auch
fiir die zentrale Nordsee.

2 Langzeituntersuchungen in Wattenmeer
und offener Nordsee zeigen eine fort-
schreitende Verfinderung der Lebensge-
meinschaften am Meeresboden. Es iiber-
leben die gegeniiber Eutrophierung, Sau-

erstoffdefizit und toxischen Belastungen
widerstandsfihigsten Arten. Es entste-
hen neue Okosysteme, anthropogen be-
dingte Degradationsformen der bisheri-
gen natiirlichen Okosysteme.

3. Im Wattenmeer bestenht die Gefahr, daB
der bisherige chronische Belastungspro-
zel (Eutrophierung, Schadstoffanreiche-
rung) mitdem Auftreten “Schwarzer Flek-
ken™ in die akute Phase einer Degradati-
on der Wattenmeerdkesysteme “um-
kippt”.

4. Betroffen ist hiervon nicht nur die Natur-
schutzfunktion, d.h. die Sicherung ge-
fahrdeter Arten und Okosysteme, son-
dern auch Nordsee und Wattenmeer als
gesellschaftlich unersetzliche
Ressourcen, als Leistungstréiger fiir

- Fischerei,

- therapeutische Wirkungen,

- einen naturnahen Fremdenverkehr und

- als biologische Grofkliranlage (Wat-
tenmeer und Nordsee).

5. In derzeitigen Belastungsprozessen sind
Nordsee und Wattenmeer Endiager der
eingetragenen Schadstoffe. Dies gilt in
besenderem MabBe fiir chlororganische
Verbindungen und Schwermetalle. Der
Prozel ist weitgehend irreversibel.

6. Das erfordert eine radikale Umstellung

der bisherigen umweltpelitischen Vor-
stellungen, Instrumente und MalRnahmen
in der Nordsee, im Kiistenraum wie im
gesamten Einzugsbereich.
Das Instrument der Einhaltung von Grenz-
werten der Konzentration bei der Einlei-
tung belastender Stoffe aus industrieller
Produkiionindie Umweltmedien hat sich
angesichts der weitgehenden Irreversibi-
litdt des Anreicherungsprozesses als un-
geeignet erwiesen. An seine Stelle muf
die Unschidlichmachung umweltbela-
stender Nebenprodukte im Produktions-
prozefl treten, bzw. die Substitution um-
weltschiidlicher Endprodukie durch um-
weltvertriagliche, d.h. Vorsorge statt
Nachsorge. Die Nordsee wird geradezu
zu dem Testfall fiir die Durchsetzung des
Vorsorgeprinzips durch Vermeidungsstra-
tegien. Umweltvertriigliche Umstellungen
der Produktion mit neuen Technologien
werden flaichendeckend auch fiir die Land-
wirtschaft nbtig.

7. Naturschutz wie Ressourcenschutz sind
in Nordsee und Wattenmeer ohne um-
weltvertriigliche Produktionsumstellun-
gen nicht mehr méglich, Dabei miissen
Naturschutz und technischer Umwelt-
schutz kiinftig als Einheit gesehen und
durchgefiihrt werden.

Fiir bloBe Korrekturen ist es zu spit. Es
wird notwendig, eine tragfihige Neu-
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entwicklung im Sinne nachhaltiger Wirt-
schaft in Gang zu setzen,
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Wirkung von atmosphirischem Schwefel- und Stickstoffeintrag auf den Stoffhaushalt
von Wildern - ein Beispiel aus den nordwestdeutschen Mittelgebirgen

1 Belastung der Wilder mit
Schwefel und Stickstoff

Die nordwestdeutschen Mittelgebirgswil-
der werden in starkem MaBe von der aus der
Atmosphire eingetragenen Stofffracht be-
einflufit. Dabei handelt es sich sowohl um
Schadstofte wie SHuren, Ozon oder Schwer-
metalle, als auch um Nihrstoffe wie bei-
spielsweise Stickstoff, Schwefel oder Calci-
um. Die Wirkungen der einzelnen Schad-
stoffe lassen sich nicht einfach gegeneinan-
der aufwiegen; sie wirken in ihrer Gesamt-
heit, die sich nur schwer analytisch auf-
trennen 146t. Dennoch 146t sich sagen, daB
der hohe Sdureeintrag eine Schliisselpositi-
on einnimmt, weil er dieWalddkosysteme
nachhaltig beeinflufit. In dem folgenden
Beitrag wird die Wirkung der atmosphiiri-
schen Schwefel- und Stickstoffeintrige auf

gangen (Umweltbundesamt 1992). Dies
macht sich auch an dem Schwefeleintrag in
die Wilder deutlich bemerkbar. In einem
sehr hoch belasteten Fichtenaltbestand im
Solling fiel die Schwefeldeposition von fast
90 kg/hafa Mitte der siebziger Jahre auf
etwa 40 kg/ha/aim Jahre [992 (Abb, 1). An
anderen nicht so hoch belasteten Standorten
in Niedersachsen war der Riickgang der
Schwefeldeposition nicht so stark (MEE-
SENBURG etal. 1994). Entsprechend dem
Riickgang der Schwefeldeposition hat sich
auch der Siureeintrag in die Wiilder verrin-
gert.

Der Stickstoffeintrag indie Wilder ist hoch,
Er liegt in den meisten Mittelgebirgswil-
dern zwischen 25 und 50 kg/ha/a. Dies ist
wesentlich mehr als die Béume zur Bildung
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Abb. 1: Zeitliche Entwicklung des atmosphdrischen Eintrags von Sulfat-Schwefel (50 ,-5S),
Gesami-Stickstoff (N-ges.) und Calcium (Ca) in einen Fichtenaltbestand im Hochsolling

{(Meesenburg et al. 1993).

den Stoffhaushalt von Walddkosystemen
beschrieben; dabei wird besonders auf das
Verhalten der Elemente Stickstoff, Calcium
und Magnesium im System eingegangen.

Saurebildende Stoffe in der Atmosphire sind
Schwefeldioxid und Stickoxide. Durch che-
mische Umwandlung entstehen letztlich
Schwefel- und Salpetersiure. Diese gelan-
gen mit dem Niederschlag in den Wald;
zusitzlich werden sie von dem groben Kro-
nendach der Biaume sehr effektiv aus der
Luft gefiltert, Erfreulicherweise sind in den
letzten Jahren die Schwefelemissionen in
den alten Bundesldndern stark zuriickge-

des Holzzuwachses bendtigen (5 - 15kg/ha/
a). Eine Abnahme der atmosphirischen
Stickstoffeintrige ist nicht zu beobachten
(Abb. 1). Die Konsequenzen fiir den Wald
und den Boden werden spiiter diskutiert.

2 Wirkung auf den Stoffhaushalt
von Waldokosystemen

Der hohe Sidureeintrag in die Wilder hat
dazu gefiihrt, dafl die Bden sehr stark ver-
sauertsind, Austauschbar gebundene Nihr-
stoffeim Boden wie Calcium oder Magnesi-
um wurden von der Sdure griBtenteils ver-
drangt und mit dem Sickerwasser aus-
gewaschen. Der Austrag von Calcium und

Magnesium wie auch von saurem Alumini-
urn wird durch den hohen atmosphérischen
Eintrag von Sulfat gefdrdert. Sulfat ist ein
relativ mobiles Anion, das entsprechende
Mengen Kationen (Calcium, Magnesium
oder saures Aluminium) im Bodenwasser
mit sich fithrt. Die im Boden auftretenden
hohen S#uregehalte (zum gréfiten Teil in
Form des sauren Aluminiums) und die
gleichzeitig verringerte Calcium- und Ma-
gnesiumverfligharkeit erhdhen das Risiko
einer toxischen Wirkung auf die Baumwur-
zelnund verschlechtern die Versorgung der
Baume mit den genannten Nihrstoffen. Es
besteht deshalb eine Tendenz zu einer Ver-
flachung der Wurzelsysteme. Mit der Ver-
ringerung der Griéfe des durchwurzelten
Bodenraumes stehen den Biumen weniger
Nihrstoffe wie auch speicherbares Wasser
zur Verfiigung. In den stark belasteten Ho-
henlagen der Mittelgebirge ist die Calcium-
und Magnesiumversorgung auf einem Tief-
punkt angelangt. Im Boden ist die Menge
dieser Nihrstoffe in austauschbarer Bin-
dungsform zum Teil kleinerals der Verratin
den Althestinden; die laufende Erndhrung
wird zum grofien Teil aus dem atmosphiri-
schen Eintrag gespeist. Beispielhaft sei dies
mit Zahlen aus dem bereits erwihnten Fich-
tenaltbestand im Solling belegt {Tab. 1). Fiir
die niichste Banmgenerationreichendie Bo-
denvorrite nicht mehr aus.

Dadie Bdden auch bei den bereits verringer-
ten atmosphérischen Séureeintrigen Jahr-
zehnte brauchen, um sich zu erholen, wer-
deninNordwestdeutschland grofi angelegte
KalkungsmabBnahmen durchgefiihrt, Damit
sollen der Sdureeintrag und bereits im Bo-
den vorhandene S#uren abgepuffert werden
und, da magnesiumhaltige Kalke zur An-
wendung kommen, die Magnesiumversor-
gung verbessert werden.

Der Eintrag von Stickstoffin die Wilder hat
vielfiltige Folgen. Zum einen beeinflufit er
den Sdure/Base-Zustand des Waldbodens.
Eingetragenes Ammonium wirkt im Boden
versauernd, wenn es von den Organismen,
den Pflanzen oder den Zersetzern, aufge-
nommen wird, und es wirkt noch mehr ver-
sanernd, wenn es zu Nifrat umgewandelt
und aus solches mit dem Sickerwasser aus-
gewaschen wird. Dagegen wirkt aus der
Atmosphiire eingetragenes Nitrat im Boden
basisch, wenn es von Organismen aufge-
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nommen wird. Solange Ammonium- und
Nitrat-Stickstoff in gleichen Mengen aus
der Atrnosphire in die Wlder gelangen und
in organische Substanz eingebaut werden,
gibt es keine Veriinderung des Siure/Base-
Zustandes. Dies ist in weiten Bereichen der
Mittelgebirge der Fall. In Nordwestdeutsch-
landistallerdings in Gebieten mitintensiver
Viehhaltung und hoher Giilleausbringung
der Ammoniumeintrag in die Wiilder iiber-
proportional hoch, so daB hier das eingetra-
gene Ammeonium eine weitere Siurequelle
darstellt.

Dra mehr Stickstoff in die Wilder eingetra-
gen wird als die Baume fiir die Bildung des
Holzzuwachses aufzunehmen vermégen,
stelltsich die Frage, wo er bleibt. Der wich-
tigste Ortder Akkumulation ist wahrschein-
lich der Auflagehumus (Tab. 1). Dies ist
jedoch langfristig keine stabile Bindungs-
form, da der Auflagehumus bei Freistellung
der Fléche, sei es durch einen Kahlschlag
bei der Holzernte oder durch einen groffli-
chigen Windwurf, sehr stark mineralisiert
wird. Dementsprechend hoch sind die Ni-
tratveriuste mit dem Sickerwasser. Dabei
wird im Boden zusitzlich Siure erzeugt.

Aus Diingeversuchen weil man, daB die
Biume vor allem nach einer Stickstoffdiin-
gung mit erhdhtern Wachstum reagieren,
Heute beobachtet man, dafl die Waldbestin-
de hohere Zuwachsraten haben, als die
Wachstumsmeoedelle in den forstlichen Er-
tragstafeln friherer Jahrzehnte sie auswei-
sen (PRETSCH 1992). Es ist wahrschein-
lich, daf3 das heutige schnellere Wachstum
der Waldbestinde auf das hohe Stickstoff-
angebot zuriickzufiihrenist. Dieser Umstand
ist nicht nur positiv zu bewerten, weil mit
dem verstirkten Wachstum bei gleichzeiti-
ger Verarmung der Bdden an kationischen
Nihrstoffen (Kalium, Calcium und Magne-
sium) haufiger Nihrstoffungleichgewichte
auftreten kdnnen. Dies kann die Elastizitiit
der Waldbestiinde gegeniiber verschiede-
nen Stressoren herabsetzen.

3 Wirkung auf
Grundwasserressourcen

Die hohen Stickstoffeintriige in die Wiilder
kénnen langfristig dazu fiihren, dai Nitrat
vermehrt mit dem Sickerwasser aus-
gewaschen wird. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von Stickstoffsitti-
gung der Walddkosysteme (ABER et al.
1989). Derbereits erwiihnte Fichtenbestand
im Solling ist ein solcher Fall. Im Sicker-
wasser schwankten die Nitratkonzentratio-
nen in der zwanzigjdhrigen Beobachtungs-
zeit etwa zwischen 1 und 8 mg NO,_-N/I
(Abb.2). Periodenweise waren die Konz,en—
trationen hoch. Dies ldBt sich so deuten, dal

Stickstoff  Calcium Magnesium
kg/ha/Jahr
Eintrag aus der Atmosphiire 52 18 1,6
Streufall 46 11 0.7
Festlegung im Holzzuwachs 10 . 6 1,1
Anreicherung im Auflagehumus 82 6 1,5
Sickerwasseraustrag 15 14 5.8
kg/ha
Vorrat im oberirdischen Bestand 800 480 68
Vorrat im Auflagehumus 2030 150 35
Vorrat im Auflagehumus 5250 100 37
Tab. I: Vorrite und Fliisse von Stickstoff, Calcium und Magrnesium in einem
Fichtenwaldikesystem im Hochsolling (rach Matzner 1988).
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen von Nitrar-Stickstoff im Sickerwasser eines

Fichienaltbestandes im Hechsolling.

das System mit Stickstoff gesittigt ist. Bei
bestimmten Faktorenkombinationen wird
ein UberschuB an Nitrat gebildet, der dann
mit dem Sickerwasser abgefiihrt wird, Mit
diesemn Beispiel soll gezeigt werden, daf
Fichtenwilder mit hohen Stickstoffeintra-
gen aus der Atmosphire bereits in den Be-
reich der Stickstoffsittigung kommen kon-
nen.

Die aus der Atmosphire eingetragene Siure
wird im Boden hiufig nur zum Teil gepuf-
fert. Ein Teil der Sdure verlifit die oberen
Bodenschichten mit dem Sickerwasser. Dies
fiihrt zur Versauerung des Untergrundes,

Triiger dieser Sdure ist das Aluminium, das
im Boden die eingetragene Sdure abpuffert,
dabei in eine mobile Form tbergeht, in tie-
fere Schichten transportiert wird und dort
wieder als SAure reagiert. Die mittlerweile
vorliegenden Untersuchungen des Unter-
grundes zeigen, daB die Versaverung mit
starken Mineralséuren in tiefere Schichten
vorgedrungen ist. Wenn es sich bei dem
Untergrund um ein Lockergestein handelt,
dasin seinem ganzen Velumen vom Wasser
durchflossen werden kann, ist die Pufferka-
pazitit relativ hoch; eine Ausnahme bilden
sehr arme Sande (LUCKEWILLE und v.
BREEMEN, 1992; MEIWES et al. 1994;



ULRICH und MALESSA, 1989). In den
Festgesteinen jedoch, in denen die FlieBwe-
ge des Wassers nur entlang von Kliiften
fihren, kommt das Sickerwasser nur mit
einer kleinen Gesteinsoberflache in Kon-
takt. Hier kann das saure Sickerwasser eher
bis in den Grundwasserleiter gelangen.

4 SchluBbemerkung

Ein weiterer Aspekt der Belastung von
Waldbdden ist die zum Teil extreme Akku-
mulation von Schadstoffen in den obersten
Zentimetern des Bodens. Waldbdden wer-
den im Gegensalz zu Ackerbdden nicht
mechanisch vermischt (gepfliigt). Es sind
also in den ersten Zentimetern des Bodens
immer dieselben Bodenpariikel, auf die die
deponierten Stoffe treffen. Flir wenig mobile
Stoffe wie z. B. das Blei bedeutet dies, daid
in den ersten Zentimetern des Bodens - das
ist in der Regel der Auflagehumus mit sei-
ner sehr groBen Bindungskapazitit - sehr
hohe Konzentrationen auftreten kdnnen. In-
nerhalb der Nahrungskette kdnnen die
Schadstoffkonzentrationen noch weiter an-
steigen. Daher kommt es, daf} beispielswei-
seinPilzen, dieindiesem Substrat wachsen,
sehr hohe Schadstoffkonzentrationen auf-
treten konnen.

Zum Schlufi sei noch erwiihnt, dafd durch die
stoffliche Beeinflussung der Atmosphire
(CO,) Verdnderungen des Feuchte- und
Wirmeklimas fiir méglich gehalten wer-
den. Durch sclche Verdinderungen kann
wiederum der Stoffhaushalt der Wilder be-
einflufdt werden. Bisher sind die meteorolo-
gischen Modelle nicht sehr genau; dies be-
trifft sowohl den Grad der moglichen Ver-
dnderungen wie auch die regionale Auf-
losung (ULRICH und PUHE, 1993}. Der
gegenwirtige Kenntnisstand 14t also noch
keine genauen Prognosen zu. Dennoch muB
man damit rechnen, daf} auBBergewdhnliche
Wettereignisse wie Sturm, Trockenheitete.
zunehmen werden. Diese belasten den oh-

nehin schon stark beanspruchten Wald zu-
sétzlich,

Die Konsequenz aus den Folgen der hohen
anthropogenen Belastung fiir die Wilder
kann nur sein, den Stoffeintrag aus der At-
mosphére zu verringern. Fiir die Bewertung
der S#ure und Stickstoffeintriige in die Wil-
der und die Ermittlung unschédlicher Stoff-
frachten gibt es das Konzept der kritischen
Belastungen (critical loads) (SVERDRUP
et al. 1990). Als kririsch werden die Raten
der Stoffeintriige angesehen, ab denen che-
mische Verinderungen langfristig Struktur
und Funktionen des Okosystems beeintriich-
tigen. Die unschidlichen Eintrige konnen
sich bei der Sdure nach dem natiirlichen
Siurepuffervermiigen der Boden oderbeim
Stickstoff nach dem Stickstoffentzug durch
die Waldbestinde und dem Akicumulati-
onsvermogen der Waldbéden richten. Die-
ses Konzept ist insofern bemerkenswert,
weil es nicht mit Konzentrationsschwellen-
werten arbeitet, sondern direkt an den Stoff-
flilssen anselzt. Nur tiber die Bilanzierung
der Stofffliisse lassen sich die Erkenntnisse
gewinnen, die erforderlich sind, um neue
Konzepte zur Umstellung der Produktion
von Giitern und ihres Gebrauchs finden zu
kénnen.

Zusammenfassung

Der Nihrstoffkreislauf der nordwestdent-
schen Mittelgebirgswilder wird zu einem
grofien Teil von den Stoffeintrdgen aus der
Atmosphire gesteuert. Diese sind durchhohe
Mengen an Siure (Schwefelsdure) und Stick-
stoff gekennzeichnet. Als Folge davon sind
die Waldbdden stark versavert und an den
Nihrstoffen Magnesium und Calcium
verarmt, Die Bemiihungen zur Reinhaltung
der Lufthaben zu einer deutlichen Verringe-
rung der Schwefeleintrige in die Wilder
gefiihrt, die Stickstoffeintrage sind unverin-
dert hoch. Hoch belastete Fichtenwilder
konnen in den Bereich der Stickstoffsitti-
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gung kommen; sie geben dann tendenziell
Nitrat mit dem Sickerwasser ab.
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Lore Steubing

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (1994), Heft 65, §. 52-60

Der Eintrag schad-und nahrstoffhaltiger Immissionen und deren
Wirkungen in Nutz- und Schutz-Okosystemen

1 Einleitung

Alle Okosysteme sind offene Systeme und
damit stbranfillig. Sie sind offen fiir die
Zufuhrderlebensnotwendigen Sonnenener-
gie, offen fiir Niederschlige und Wind und
damit auch fiir die mitgefithrten Luftverun-
reinigungen, Unter “Luftverunreinigungen”
werden gasférmige, dampfférmige oder fe-
ste Substanzen verstanden, die nach Art und
Menge nicht zum natiirlichen Bestand der
Atmosphiire gehéren. Luftverunreinigungen
ktnnen natiirlichen Ursprungs sein, wie z.B.
vulkanische Gase oder die Stiube aus Wii-
stengegenden. Die natiirlichen Stofffliisse
werden von den anthropogen bedingten weit
Ubertroffen. So wird auch die Absorptions-
kapazitit natiirlicher Senken, wie Gewiis-
ser, Boden, Vegetation, vorrangig durch in-
dustrielle Stofffliisse immer mehr strapa-
ziert oder gar iiberschritten, Immissicnen,
die aus dem Verkehr und der Landwirt-
schaft stammen, tragen ebenfalls zu Okosy-
stembelastungen bei.

Alle Bundeslinder verfiigen iiber ein Emis-
sions- und ein Immissionskataster, das nach
dem Bundesimmissionsschutzgesetz in
emittentenreichen Belastungsgebietennoch
umn ein Immissionswirkungskataster erwei-
tert werden muf. Letzteres beinhaltet Wir-
kungserhebungen an Pflanzen - und Boden-

R rankfurt

AS

Darmstadt

Biebesheim
Hecenam

Worms

Abb. I: Lage des Untersuchungsgebietes bei
Biebeshelm (Agrar-Okosystem).

proben und liefert damit eine Orientierung
iiber die lufthygienische Situation im Uber-
wachungsgebiet. In emittentenfernen Ge-
bieten, in denen im allgemeinen National-

parks und Naturschutzgebiete liegen, wer-
den die Melinetze der Linder grobmaschi-
ger und das Monitoring auf die gingigen
Schadstoffe beschrinkt. Meistens fehlen
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Abb. 2: Bleigehalie in der Graskuliur nach einmonatiger (A} und dreimonatiger (B) Exponierung

im Untersuchungsgebier (@ = Mefistellen).




dann Informationen iiber Immissionswir-
kungen in den Okosystemen, es sei denn,
daBl charakteristische Schidigungen Hin-
weise liefern. Okosysteme reagieren aller-
dings erst nach Jahren bis Jahrzehnten mit
deutlich sichtbaren Schidigungen auf die
chronischen Immissionsbelastungen, unter
denensieimailgemeinen stehen. Wirkungs-
erhebungen auf physiologischer, biochemi-
scher eder chemischer Basis bieten jedoch
eine Mdoglichkeit, potentielle Risiken fiir
Okosysteme friihzeitig abschitzen zu kon-
nen.

Im folgenden sei iber die Wirkung schwer-
metallhaltiger Immissionen als Schadstoffe
in Okosystemen berichtet. Hierbei handelt
es sich vornehmlich um industrielle Emis-
sionsquellen, Als Beispiel fiir den Eintrag
und Verbleib von blei- und cadmivmhaltigen
Luftverunreinigungen in einem Nutz-Oko-
system dient ein emittentennahes Agrar-
(Okosystem bei Biebesheim. Dve beiden
Schutz-Okosysteme, ein Bergwald-Okosy-
stem im Nationalpark Berchtesgaden und
einHeide-Okosystem im Naturschutzgebiet
der Liineburger Heide liegenemittentenfern.
In dem letztgenannten Okosystem bahnt
sich ein Strukturwandel von der Heide zu
einer Graslandschaft an. Dieser 4Bt sich
offenbar mit einem Input von Nihrstoffen,
d.h.stickstoffhaltiger Immissionen, in Ver-
bindung bringen, die vorwiegend aus dem
Verkehr und aus der Landwirtschaft stam-
men.

2 Untersuchungsmethodik

In allen Uberwachungsgebieten sind so-
wohl aktives als anch passives Monitoring
angewendet worden. Fiir das aktive Moenito-
ring wurde die standardisierte Graskultur
mit dem Weidelgras (Loliwm multiflorunt)
benutzt (VDI-Richtlinie 3792 Blatt 3). Nach
einer 2- bis mehrwichigen Exponierung im
Uberwachungsgebiet sind die in der Gras-
kultur akkumnulierten Schwermetalle analy-
siert worden. Vorrangig wurde allerdings
passives Monitoring betrieben, bei dem die
Proben von Kultur- oder Wildpflanzen di-
rekt vom Wuchsort, die der Tiere aus ihrem
natiirlichen Lebensraum stammten, Mit die-
sen Proben sind gleichfalls Riickstandsana-
lysen durchgefiihrt worden.

Der Schwermetallgehaltin Niederschlags-,
Boden-, Pflanzen- und Tierproben wurden
mitder Zeeman-Atomabsorption bestimmt,
Gesamt-Stickstoff nach Kjeldahl, Ammoni-
um- und Nitrat-Stickstoff mit ionensensiti-
ven Elektroden. Aminosauren lieBen sich
mittels HPL.C, die Glutaminsynthese als Glu-
tamylhydroxamat analysieren. Chlorophyl-
le und Carotinoide sind spektralphotome-
trisch im Acetonauszug gemessen worden.
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Abb. 3: Protein- und Bleigehalt in der Graskultur nach ein- bis mehrmonatiger Exponierung im

Untersuchungsgebiet.

3 Eintrag und Verbleib von
Schwermetall-Immissionen in einem
emittentennahen Agrariékosystem

3.1 Charakteristik des Untersuchungs-
gebietes

[as Untersuchungsgebiet gehért zum hes-
sischen Ried und befindet sich etwa 50 km
siidlich von Frankfurt und ca, 15 km siid-
westlich von Darmstadt am Ostrand der
Stadt Biebesheim (Abb. 1). Der fruchtbare
Schwemmlandbodenerlaubtin Verbindung
mit dem auBergewOhnlich milden Klima
dieser Region bis zu drei Ernten jihrlich.
Daher unterliegt das hessische Ried einer
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung,
wobei Sonderkulturen einen hohen Flichen-
anteil haben. Vom Ostrand der Stadt Bie-
besheim ausgehend ist ein Industriegebiet
ausgewiesen, das sich, beginnend mit den
60er Jahren, inzwischen bis fast zur Mitte
der Agrarfldchen vorgeschoben hat. Es sind
dies Anlagen zur Verbrennung von Altélen,
zur Destillation von Lésungsmitteln, zur
Herstellung von Bleitetraalkylen, zur Fett-
schmelze und zur Fertipung von Kartons.
Im Rahmen eines Planfeststellungsverfah-
rens wurde in den Jahren 1978-1980 die Ist-
Belastung desemittentennah gelegenen agra-
rischen Okosystems im Raum Biebesheim
durch Schwermetalle ermittelt. Nach den
damals vorliegenden Immissionsmessungen
gab es keine Hinweise auf eine spezielle
Belastung. Daher wurde die Kontamination
von Boden und Pflanzen miteiner Reihe von
Schwermetallen liberpriift.

3.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Riickstandsanalysen des im Gebiet ex-
ponierten Weidelgrases {Lolium multi-
florum) sowie einer Reihe von Ackerkultu-
ren machten aufgrund der gleichmiBigen
Verteilung von Cadmium, Nickel und Ar-
sen Uber die gesamte agrarisch genutzte
Fldche deutlich, daB fiir die genannten Ele-
mente kein Belastungszentrum im Monito-
ringgebiet vorhanden war. Im Gegensatz
hierzu verwiesen die Ergebnisse der Blei-
analysen bereits nach vierwdchiger Exposi-
tion der Graskultur auf einen Blei-Emitten-
tenim Okosystem. Bei einem lingerem Ver-
bleib stieg die Akkumulation des Schwer-
metalls in den Pflanzen im gesamten Uber-
wachungsraum merklich an (Abb. 2). Die
Lokalisation des Belastungszentrums
stimmte weiterhin mit den ersten Erhebun-
gen tiberein (STEUBING et al. 1983).

Die Qualitit der Pflanzen sinkt um so mehr,
je lidnger sie unter Tmmissionseinfluf ste-
hen, und je hther dadurch der Anteil absor-
bierten Bleis ist. Als Beispiel mag die Ver-
ringerung des Proteins bei steigendem Blei-
gehalt dienen (Abb. 3), die zugleich auch
eine Beschleunigung des Alterungsprozesses
durch die Immissionsbelastung anzeigt (LFU
1993). Die bleifreie Kontrolle wies wihrend
des gesamten Versuchszeitraumes einen
weitaus hheren Proteingehait auf. Zum
AbschluBlag der Eiweifigehalt der Kontrol-
lenbei 16 4%, derjenige des bleikontaminier-
ten Weidelgrases bei nur 7%.
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Oberflichlich anhaftendes Blei ist - abhin-
gig von der jeweiligen Pflanzenart - zu 40 -
85 % von den Blittern abwaschbar. Im
allgemeinen findet die Aufnahme des Bleis
in die Pflanze jedoch vorrangig durch die
Wurzel aus demkontaminierten Boden statt.

um fast 60 Tc zu verzeichnen (Abb. 4). Der
Eintrag schwermetallhaltiger Immissionen
im Agrar-Okosystem fiihrt demnach zu ei-
nem fastirreversiblen Verbleib im Substrat.
Ein minimaler Austrag ist mit der Ernte der
kontaminierten Pflanzen verbunden.

17 [] 1989

Boden, 30 cin Tiele

Boden, 5 cm Tiefe

Riibenblatt

[ I [ f I

- 100

0 5 10 L5 20 25 30 35 45
mg/kg Pb
a) absolute Mefiwerte

D Boden, 30 cm Tiefe

D Boden, 5 cm Tiefe

[[] Riibenblau

[ i \ I | | | |
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60

b) Prozentuale Verinderung in der Zeit von 1979 bis 1989

Abb. 4: Bleigehalte von Riibenbliittern und Boden 1979 und 1989 im Agrar-Okosvstem {(nach

GROBECKER 1990).

In diesem LBt sich die Pflanzenverfiigbar-
keit der Schwermetalle durch gezielte Diin-
gung beeinflussen: Eine Erhohung des pH-
Wertes durch Kalkung vermindert die Lis-
lichkeit der Schwermetalle im Boden.

Die Befunde im Agrarbereich von Biebes-
heim hatten auf einen Handlungsbedarf ver-
wiesen. Zehn Jahre spéter wurden dort noch-
mals Wirkungserhebungen vorgenommen.
Hierbei konnte festgestellt werden, daf} in
der Zwischenzeiteine erhebliche Reduktion
der industriellen Bleiemission stattgefun-
den hatte. Die Kontamination der Riiben-
blitter lag im Mittel um 83% niedriger als
1979. Analysen von Bodenproben fiir die
obere 5 c¢cm dicke Schicht wiesen in die
gleiche Richtung, dagegen warin 25-30cm
Bodentiefe eine Zunahme des Bleigehaltes

4 Eintrag und Verbleib von Blei und
Cadmium im emittentenfernen
Bergwald-Okosystem

4.1 Charakteristik des Bergwald-
Okosystems

Das Untersuchungsgebiet ist im National-
park Berchtesgaden gelegen, der im HuBer-
sten Stidosten Bayerns den siidlichen Teil
des Landkreises “Berchtesgadener Land”
umfafit (Abb. 5). Eingriffe des Menschen
wie Helznutzung, Waldweide und hoher
Wildbesatz haben die naturnahen Waldge-
sellschaften auf Teilflichen zurtick gedriingt.
Von dem 21 ha greBen Nationalpark ist
derzeit etwa ein Drittel mit Wald bestockt,
wobei von der montanen bis subalpinen
Swfe Fichtenbesténde weit verbreitet sind.
Die Niederschlige liegen in der montanen
Stufe bei 1800 mm, in der subalpinen {iber
2000 mm. Das Monitoring von Pflanzen,
Tierenund Bodenkonzentrierte sich auf den
von Fichten dominierten Bergwald, derent-
lang eines Hohenprofils im Watzmann-
Massiv beprobt wurde.

4.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Depositionsmessungen in verschiede-
nen Héhenstufen zeigten, daf per Ferntrans-
port schwermetallhaltige Immissionen in
das Bergwald-Okosystem im Nationalpark
eingetragen werden. Die Bleigehalte lagen
zum Ende der 80er Jahre an allen Me@statio-
nen {iber den Werten von “Reinluftgebie-
ten”, die Cadmiumwerte lieBen sich als leicht
erhoht einstufen. Der Input wird von den
Niederschlagsmengen beeinfluit. Daher
wurden in 680 m Héhe geringere Schwer-
metaligehalte als in 1400 m Hohe gemes-
sen. Die Konzentrationen an Cadmium und
Blei sind im Regen bedeutend niedriger als
im Nebel (Abb. 6). Ein gewisser Anteil der
auf den Boden gelangenden Schwermetalle
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Abb. 5 Lage des Untersuchungsgebietes bei Berchtesgaden (Bergwald-Okosystem im

Narionalpark).
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wird mit dem Sickerwasser in gréBere Bo-
dentiefen verlagert, ein Vorgang, der mit
zunehmender Héhe und gleichfalls zuneh-
mender Bodenversaverung verstdrkt zum
Tragen kommt. (So wurden in CaCl- Bo-
densuspensionen in 680 m Hohe im O-
Horizont pH 6,0 gemessen, in 10 cm Tiefe
pH7,0undin20cm pH7,6. Die Vergleichs-
zahlen betrugen fiir den Standort der Hohen-
lage 1400 m: O_- Horizont pH 4,2, in 10 cm
Tiefe pH 7,0 und in 20 ¢m Tiefe pH 7,5.)
Hierbei erfahrt das mobilere Cadmium eine
stdrkere Verlagerung im Boden als das
schwerer 16sliche Blei (Abb. 7). Bodenana-
lysenergeben stets die hichsten Akkumula-
tionswerte fiir beide Schwermetalle in den
Humushorizenten. An einigen Standorten
wurden fiir Blei die als tolerierbar geitenden
Richtdaten fiir Kulturbdden (Blei 100 mg/
kg, KLOKE 1980) bereits erreicht, fiir Cad-
minm dagegen beachtlich Gberschritten. In
Hessen sind in den Humusauflagen stadina-
her Wilder maximal 0,73 mg/kg Cadmium
gemessen worden (Hessischer Minister fiir
Umwelt und Reaktorsicherheit 1991). Die
Cadmium-Gehalte der Humushorizonte im
Bergwald des Nationalparks betrugen in
680 m Hihe in der Fichtenstreu 0,=0,56,im
Horizont A =1,40mg/kg, die Vergleichsda-
tenin 1400 m: 0, =123 und A =7.55 mg/kg
Trockensubstanz (HERMSDORF 1990).

Chemische Analysen von Pflanzen und Tie-
ren des Bergwaldes bestitigten die organ-
undartspezifische Schwermetallakkumula-
tion. Die héchsten Blei- und Cadmiumkon-
zentrationen fanden sich stets in den Wur-
zeln, geringere in Blattern bzw. Nadeln (Tab.
1}, die niedrigsteninFriichten. Die Bleiwer-
te lagen in der Grifienordnung, wie sie von
FANGMEIER & STEUBING (1986) im

Abb, 7: Flufiraten von Blei und Cadmiuwm in
verschiedenen Hohenstufen: Eintrag (E) der
Schwermertalle und Verlagerung (A) mit dem
Sickerwasser im Boden (Auffang in 30 cm
Bodentiefe; nach HERMSDORF 1990).
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urban-industriell belasteten Frankfurter
Stadtwald gemessen wurden, die Cadmi-
umgehalte indenHéhenlagen des Bergwal-
des noch dariiber.

Im Gegensatz zu den einjihrigen Ackerkul-
turen im Agrar-Okosystem befinden sich im
Bergwald-Okosystem viele ausdauernde
Pflanzen. Sie sind einer zwar sehr langsam,
jedoch stindig zunehmenden Bodenkonta-
mination ausgesetzt. Bei Fichten besalen
die dltesten Nadeljahrgéinge die hichsten
Bleigehalte. Hohe Uberschreitung der fiir

Abb. 6: Cadmiumgehalte im Regen und im Nebel in
verschiedenen Hihenstufen (rach HERMSDORF 1990).
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Nahrungsmittel zuldssigen Werte ergaben  FiirdenBestand des Bergwaldesistzweifel-  metalle mit dem Verzehr pflanzlicher Nah-
sich bei Pilzen, insbesondere fiir das Ele-  los der Verbleib der kontaminierten Phyto-  rung auf, die so in das Nahrungsnetz gelan-
ment Cadmium. Auch bei Pilzen ist die  masse im Okosystem von Bedeutung. Ein  gen. So wurde auch in allen Tierproben Blei
artspezifische Akkumulationsfahigkeitsehr ~ Austrag findet kaumstatt. Tiere nehmendie  und Cadmium nachgewiesen. Bei Wirbel-

ausgeprigt (Tab. 1). in der Vegetation angereicherten Schwer-  tieren war die organspezifische Akkumula-

Pflanzenart Blei in mgikg TG Cadmium in mgihg TG
Blat Wurzel Frucht Blatt Wurzel  Frucht

Blaubeere { Vaccinium myrtillis) 2,4 247 [} 0,22 3,22 0,28

Erdbeere (Fragaria vesca) 8,7 26,7 0,4 0,44 4,05 0,23

Sauerklee {Oxalis acetellosa) 4,3 29,8 0,13 3,38

Fichte (Picea abies) 1,5 17,4 0,09 5,68

Pifze Blei in mglkg TG Cadmium in mglkg TG
Schirm  Stiel Schirm  Stiel

Cortinarius brunneus 0,6 1.4 40,49 9,45

Cortinarius hinnulis 1,0 17,4 18,85 4,33

Corrinarius oclorites 2,1 4.3 23,72 6,47

Lactarius acris 3,3 4.1 1,36 0,27

Lactarius scrobiculatus 22 7.1 3,25 2,20

Tab.1: Blei- und Cadmiumgehalte von Pflanzen aus 1200 m Hohe im Bergwald - Okosystem des Nationalparks Berchtesgaden (nach HERMSDORF
1990} .
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Abb. 8: Blei - und Cadmiumgehalte von Tieren aus 1200 m Hohe im Bergwatd-Okosystem (nach HERMSDORF 1990).



tion fiir die beiden Elemente verschieden:
Blei wurde bevorzugt im Skelett abgelagert,
gefolgt von Niere und Leber. Bei Cadmium
fand die starkste Anreicherung in der Niere
statt, etwas geringere in der Leber und be-
deutend weniger in Knochen und Muskeln
(Abb. 8). Unter den Wirbellosen erwiesen
sich Regenwiirmer (Lumbricus rubellus)
als ausgesprochene Cadmium-Akkumula-
toren. Sie gehoren zu den Abfallfressern,
stimulieren den Abbau toter organischer
Substanzund das Recycling der Nihrstoffe.
Ihr Cadmiumgehalt fiel maximal 20fach
hoher als der des Bodens aus, wihrend die
im Kérper gespeicherten Bleimengen etwa
fiinf mal niedriger als die des Substrates
waren, indemdie Tiere lebten. Nacktschnek-
ken (Arion alpinus) besalben ebenfalls hohe
Cadmium-Gehalte. Diese lassen sich z. T,
mit dem FraB an den hochkontaminierten
PilzeninZusammenhang bringen. Ameisen
(Formica polyctena) speichern - im Gegen-
satz zu Blei - gleichfalls das toxischere Cad-
mium. NUORTEVA (1990) meint, daB fiir
den auch Finnland beobachteten Riickgang
der Ameisenhiigel in den Wildern die zu
hohen Cadmiumgehalte der Tiere mitver-
antwortlich sein kdnnten.

Die Bioakkumulation von Schwermetallen
in den Nahrungsketten wird 6fters durch-
brochen, da einige Tiere durchaus die Fa-
higkeit zur Verringerung der Aufnahme in
den Korper und/oder verstirkter Exkretion
bestiminter Elemente besitzen.

Auf die ebenfalls artspezifische Aufnahme
der Schwermetalle bei den Pflanzen war
schon verwiesen worden. Zweifellos mul}
eine zunehmende Anreicherung von Schwer-
metallenin Boden, Floraund Fauna zu einer
Belastung des gesamten Okosystems fiih-
ren. Bei Baumen ist, im Gegensatz zu einer
Reihe von Kriutern und Griisern, kaum mit
einer Adaptation an hthere Schwermetall-
gehalte im Boden zu rechnen. KNABE et al.
(1987) errechneten fiir Fichten eine negative
Korrelation zwischen dem Grad der Bena-
delung und dem Bleigehalt in den Nadeln.
NUORTEVA (1990} konnte zwar keine ein-
deutige Korrelation zwischen den Schwer-
metallgehaltenin den Biozénosen finnischer
Wiilder und der Vitalitit der Béume feststel-
len. (Die Werte lagen deutlich unter denen
des Bergwaldes im Nationalpark.) Dennoch
sieht sie eine Waldgefdhrdung durch Schwer-
metalle darin, daB es zur Beeintréchtigung
der Funktionstihigkeit in der Biozénose
kommt, Als Beleg fiihrt sie die nach Cadmi-
um-Eintrag bewirkte Verzégerung der Mi-
neralisierung von Streu und Humus durch
Bodenorganismen und Schidigung der
Baumwurzeln durch Storung der Mycor-
rhiza an. FUNKE (1990) berichtet iiber

@ Hamburg

N W —)
0 10 20 30 km

Hannover @

Gaftingen @

Abb. 9: Lage des Untersichungsgebietes in der Liineburger Heide (Heide-Okosystem),

Verdnderungen inder Populationsdichte und
im Streuabbau verschiedener wirbelloser
Tiergruppen im Fichtenwald, ausgeldst
durch Mineraldiingerund Kalkung. Aucher
schlieBt nicht aus, daB die Kontamination
von Bodentieren von Einfluf3 auf die Vitali-
tit der Bdume sein konnte. Schlieflich sei
erwihnt, daBl im Wirkungskataster von Ba-
den-Wiirttemberg eine Bewertung der Oko-
systemgefihrdung auf der Akkumulali-
onshéhe von Schwermetallen in der Kraut-
schicht beruht. (ZIMMERMANN 1992).

5 Eintrag und Verbleib schwerme-
tall- und stickstoffhaltiger Immis-
sionen in einem Heide-Okosystem

5.1 Charakteristik des Untersuchungs-
gebietes

Das Naturschutzgebiet Liineburger Heide
liegt sitdwestlich von Hamburg zwischen
Liineburg, Soltau und Buchholz (Abb. 9)
und weist in der niheren Umgebung keine
Emittenten auf. Das Naturschutzgebiet um-
fait eine Flidche von ca. 20 000 ha. Davon
entfallen etwa 5 000 ha auf Heide. Prigend
fiir das Landschaftsbild istder Zwergstrauch
Calluna vuigaris, das Heidekraut. Seit Be-
ginn der 60er Jahre ldBt sich in der Liinebur-
ger Heide (BUCHWALD 1984), ebenso
wie in anderen atlantisch beeinflufiten Kii-
stenléindern eine zunchmende Vergrasung
der Heideflichen beobachten. Horstgréiser
sind zwar immer Bestandteil der Heidefl4-
chen gewesen, doch priigte ibr Vorkommen
nicht den Landschaftsaspekt, wie dies jetzt
immer mehr der Fallist. Anfeuchten Stellen
dringt besonders das Pfeifengras (Melinia
caerulea) vor, an trockeneren Stellen ist es

die Drahtschmiele (Deschampsia flexuo-
sa). Die mehrjihrigen Untersuchungen im
Gebiet fanden anfangs nahe Niederhaver-
beck auf einer schwach nach Siiden geneig-
ten HeideflAche statt, spiter wurden weitere
Heideflichen nahe des Stattberges hin-
zugenommen. Angaben (ber die floristi-
sche Zusammensetzung der Probeflichen
finden sich bei STEUBING (1993).

5.2 Hypothesen zur Heidevergrasung

Als Halbkulturformation bedarf die Heide
einer Nutzung oder Pflege. Fs ist daher
verstindlich, dafl die zunehmende Heide-
vergrasung mit der fehlenden Bewirtschaf-
tung in Verbindung gebracht worden ist.
Eine andere Hypothese macht dagegen Im-
missionswirkungen, insbesondere den Ein-
trag stickstoffhaltiger Luftverunreinigungen
und die damit verbundene Eutrophierung
fiir die Verdriingung der Zwergstriucher
durch die Griiser verantwortlich (KOW A-
RIK & SUKOPP 1984, ELLENBERG 1985,
VAN DER EERDEN 1992, HADWIGER-
FANGMEIER et al. 1992). Es ist sicher
falsch, wollte man lediglich einen einzigen
Faktor fiir Skosystemare Verinderungen ver-
antwortlich machen. Jedoch kéinnen zusétz-
liche Belastungsfaktoren, wie extrerne Wit-
terung oder Schidlingsbefall, in einem be-
reits gestreBten und damit labilen System
zum Ausloser fiir Verdnderungen werden
{(STEUBING & BUCHWALD 1989).

5.3 Ergebnisse und Diskussion

In der Liineburger Heide konnte ein Input
der Schadstoffe Blei (ca. 1 kg/ha) und Cad-
mium (ca. 0,05 kg/ha) festgestellt werden,
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die per Ferntransport in das Heide-Okosy-
stem gelangen. Die Aufnahme dieser Schad-
stoffe diirfte allerdings fiir die Reprisentan-
ten der Heide, fir Caliuna vulgaris und
Deschampsia flexuosa, zu keiner groBeren
Belastung fithren. Beide Arten sind imstan-
de, schwermetallresistente Rassen zu bil-
den. Daher kann man auch auf ehemaligen
Bergbauhalden Heidebestinde finden. Blei
und Cadmium sind natiirlich auch im Nah-
rungsnetz der Liineburger Heide nachweis-
bar, jedoch sind die Kontaminationswerte
bisher noch niedrig.

Messungen der Schwefeldeposition in der
Liineburger Heide fiihrten zv dermn Ergebnis,
daf} etwa die Hilfte des Inputs von Boden
und Vegetation festgehalten, der Rest mit
dem Sickerwasserausgewaschen wird. Dem-
gegeniiber verbleibt der gesamte Eintrag an
Phosphor und Stickstoff im Okosystem,
Beide Elemente werden in hoherem Mafle
als Schwefel fiir den Aufbau einer jeden
lebenden Zelle gebraucht.

Der Stickstoffeintrag in der Liineburger
Heide hat sich im Verlauf der Zeiterhht. So
lag der Input 1989 bei knapp 30 kg Ntha,
wihrend 10 Jahre zuvor noch von MATZ-
NER & ULRICH (1980) 13,7 kg N/ha ge-
messen wurden. Eine Differenzierung der
Stickstoff-Deposition in Nitrat- und Am-
moniumstickstoff ergab einen hiheren An-
teil der Ammoniumkomponente. Dies deu-
tet darauf hin, daf} die Herkunft des Stick-
stoffs vor allem in der Landwirtschaft zu
suchen ist, weniger im Verkehr.

Ein Teil des auf die Pflanzen auftreffenden
Niederschlags wird von Blittern, Astchen
und Stengeln festgehalten. Die mitgefithrten
stickstoffhaltigen Verbindungen werden auf

den Oberflichen der Vegetation abgelagert
und kénnen auch zu einem geringen Pro-
zentsatz absorbiert werden (BOBBINK et
al. 1992). Analysen des unter den Pflanzen-
bestiinden anfgefangenen Niederschlags
zeigten, daB die durchgelassenen und damit
dem Boden zugefiihrten Stickstoffmengen
bei Deschampsia deutlich hdher als bei
Callung ausfielen. So gelangten vondemim
Regen vorhandenen Gesamtstickstoff unter
den Grasbestinden 41 Ammonium-Stick-
stoff und 305 Nitrat-Stickstoff auf den Bo-
den, unter den Bestinden des Heide-Zwerg-
strauches nur 12% Ammonium-Stickstoff
und 15% Nitrat-Stickstoff. Dieses Ergebnis
diirfte weitgehend durch die unterschiedli-
che Struktur der beiden Arten bedingt sein:
anden vertikal stehenden Grasblittern 1duft
Wasser leichter ab als bei Calluna deren
beblitterte Zweige eine griofiere Rauhigkeit
und mehr horizontale Ausrichtung aufwei-
ser.

Stickstoff wirkt als Diinger und beide Pflan-
zenarten reagieren auf das Angebot per Luft
und Boden mit erhéhter Produktion. Die
Drahtschmiele reagiert aber schneller als
die Besenheide. Pflanzen konnen den Bo-
denstickstoff weitaus besserals ein entspre-
chendes Angebot per Luft verwerten. Unter
Deschampsia-Bestinden wurde im allge-
meinen mehr Stickstoff im Boden als unter
Calluna gefunden. Eine Erklirung hierfiir
bietet zunéchst der bereits erwihnte hihere
Eintrag mit den Niederschligen. Hinzu
kommt, dal die Mineralisierung von orga-
nischem Stickstoff, der mit abgestorbenen
Pflanzen und Tieren in den Boden gelangt,
unter Deschampsia-Bestinden intensiverals
unter Calluna ablauft. Die Griser beschat-
tenden Boden weniger, so dafl diesersichin
den oberen, streu- und humusreicheren Ho-
rizonten stirker als unter dem Heidekraut
erwidrmt. Das fiihrt zu einer verstéirkten
Aktivitdt der mineralisierenden Bakterien
und damit zu erhéhter Produktion an anor-
ganischem StickstofTs unter Deschampsia.

Im Boden liegt der Stickstoff als Nitrat und
Ammonium vor. Zur Eiweifisynthese -und
damit zur Bildung von Biomasse - muf
NO, zuNH_ *reduziert werden. Hierfiir wird
das Enzym Nitratreduktase bendtigt. Ent-
sprechende Analysen ergaben, dah dieses
Enzym bei Deschampsia eine hohe Aktivi-
tit aufweist und daher auch zu einer guten
Ausnutzung des Nitratstickstoffs im Boden
fithrt. Demgegeniiber war die Aktivitit der
Nitratreduktase bei Calluna sowohlbei Frei-
land- als auch bei Gewdchshauskulturen
aus der Liineburger Heide sehr gering. Die
Drahtschmiele hat den Vorteil, dafl sie im
Substrat bereits mehr Stickstoff vorfindet
und diesen vollstindig verwenden kann,
wihrend Calluna praktisch nur auf Ammo-
nium-Stickstoff angewiesen ist. Die ohne-
hin schon langsameren Mineralisierungs-
prozesse in den Calluna-Bestinden werden
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Abb. 11: Ammoniwmgelialt des Bodens sowte Akiivitit der Glutaminsynthetase und Proteingehalt
von Calluna vulgaris und Deschampsia flexuosa nach sechswéchiger Exponierung in 30 mi
Abstand von einer Schweinemdsterei in St zum 1 000 m entfernten Kontrolistandori .



dadurch noch verschiirft, dal die sehr saure
Streu schwerer abbaubar als diejenige des
Grases ist. Daher sammelt sich mit der Zeit
Rohhumus unter den Zwergstriuchern an,
withrend Deschampsia als Rohhumuszeh-
rer wirkt.

Eine zunehmend dicke Rohhumusschicht
verschlechtert die Lebensbedingungen des
Heidekrautes, weil die Benetzbarkeit dieses
Substrates gering ist. Auf Robhumus auf-
laufende Keimlinge miissen daher die
Schicht schnell durchwachsen, umin gleich-
miBig feuchtere Bodenzonen zu gelangen.
Auchhier sind die Griiser wieder der Caliu-
na iiberlegen.

Beide Pflanzenarten besitzen auch die Fi-
higkeit, oberirdisch angebotenen Stickstoff
zu nutzen. Hierzu liegen zahlreiche
Begasungsversuche aus den Niederlanden
vor, die sich auf Analysen von NH,- Wir-
kungen beziehen (VAN DER EERDEN et
al. 1990). Da in der Litneburger Heide kein
Gradient hinsichtlich der Stickstoff-Immis-
sionen festgestellt werden konnte, wurden
der Heide entnommene Exemplare von Cal-
funaund Deschampsia eingetopft und in 30
msowie 1000m Abstand voneiner Schwei-
nemdsterei exponiert. Nach 6 Wochen er-
folgtendie Analysender Pflanzen. Einleicht
zuerbringender Nachweis aufgenommenen
Stickstoffs beruht auf der vermehrten Bil-
dung von Chlorophyll. Bei beiden Pflanzen-
arten fand unter dem EinfluB der Stallabga-
se eine Erhdhung des Chlorephyllgehaltes
statt, bei Deschampsia in hdherem Um-
fange alsbei Calluna (Abb. 10), Eine besse-
re Ausstattung an Pigmenten begiinstigt die

Photosynthese, bei dererst das Kohlenstoff- -

geriist fiir die Proteinsynthese gewonnen
wird., Abb. 11 belegt, daf diese (und damit
auch die Produktion an Biomasse) in Stall-
nzhe intensiver als am Kontrellstandort ver-
lief. Auch das zur Eiweilsynthese notwen-
dige Enzym, die Glutaminsynthetase, erfuhr
eine deutliche Stimulierung durch die NH,
bzw. NH - Zufuhr. Bei all diesen biochemi-
schen Prozessen war das Gras Deschamp-
sia dem Zwergstrauch Calluna deutlich
Gberlegen. Diese Fakten machen verstind-
lich, dafl eine Standorteutrophierung die
Wiichsigkeit der Griiser stirker als die der
Zwergstriucher begiinstigt. Dennoch reicht
dies allein nicht aus, um die fortschreitende
Vergrasung zu erkliren (Abb. 12).

Wennoberirdisch Stickstoff angeboten wird,
verteilt Deschampsia den Stickstoff etwa
gleichmifig auf Sprol und Wurzel (Blitter
1,2 - 1.4 % N, Wurzel 1,0 ‘o N), dagegen
speichert Calluna den Stickstoff beverzugt
in den Bldttern (Bldtter 1,1 - 1,6 % N,
Wurzeln 0,6 - 0,7 <& N) abgelagert. Die
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verstirkte Akkumulation des Stickstoffs in
den Assimilationsorganen (VAN DER
EERDEN 1992) fiihrt zu erhdhter An-
falligkeit gegeniiber Frost und Trockenheit
und begiinstigt den Schiidlingsbefzll. Nur
wenn vem Heidekiifer kahl gefressenen
Calluna-Pflanzennoch iiber gentigend Spei-
cherstoffe in den Wurzeln verfiigen, werden
sie neu austreiben und damit regenerieren
konnen. Das Zehren an den unterirdischen
Energiereserven fiihrt leicht zu einer Be-
schleunigung der Seneszenz. Die dltesten
Calluna-Exemplare aus der Lineburger
Heide haben nach LINDEMANN (mdl.
Mittlg.) ein Alter von 19 Jahren, wihrend
frilhere Angaben von 27jidhrigen Pflanzen
berichten.

Vorzeitige Alterung, verringerte Produkti-
on neuer Triebe fithren zur Auflichtung der
Heidebestinde, in die Griser und Gehilze
eindringen konnen und so eine Verinde-
rung des Landschaftsbildes einleiten. Um
die Heiden zu erhalten, sind Reduktion der
Immissionen und Verstirkung der Pflege-
mafinahmen notwendig, die zur Entfernung
der Eutrophierungskomponente aus dem
Okosystem dienen.

Zusammenfassung

GroBere Nutztkosysteme unterliegen im
allgemeinen einer Uberwachung der Im-
missionskonzentrationen und deren Wirkun-
gen. Bei Uberschreitung von Richtwerten
kénnen daher emissionsmindernde MaB-
nahmen eingeleitet werden, deren Erfolge
sich u.a. an den Schadstoffgehalten in Bo-
den und Ptlanzen ermitteln lassen, wie am
Beispiel des Agrartkosystems bei Biebes-
heim gezeigt wird.

In Schutzokosystemen, wie z.B. im Natio-
nalpark Berchtesgaden oder Naturschutz-
gebiet Liineburger Heide, wird der Immis-
sionsinput seltener gemessen. Dies birgt
dasRisikoin sich, daf sich dort Schadstoffe
weitgehend unbemerkt in Boden, Pflanzen
und Tieren akkumulieren. n dem Umfang,
in dem sich langfristig im Boden ein Depot
persistenter Elemente wie Cadmium oder
Blei autbaut, steigt die Belastung des Nah-
rungsnetzes.

EinEintrag von Schadstoffen, wie derjenige
der Schwermetalle Blei und Cadmium, hat
im Normalfall keine visuellen Auswirkun-
gen auf Okosysteme. Ein Immissionsein-
trag des Nihrstoffs Stickstoff kommt sofort
im Stoffwechsel der Vegetation zum Tragen
und fithrt im Laufe der Zeit zu sichtbaren
Verinderungen im Okosystem. Diese beru-
hen auf der unterschiedlichen Verwertung
des Stickstoffs durch die verschiedenen Pflan-
zenarten. Soresultiertdie schleichende Ver-
grasung der Heide auf einer besseren Aus-
nutzung des N-Angebotes durch Griiser wie
Deschampsia flexuosa, Die Besenheide
(Calluna vulgaris) verliert an Konkurrenz-
kralt gegeniiber den Griisern nicht nur durch
die schlechtere Verwertung des Stickstoffs,
sondernauch durch dessen weitgehend ein-
seitige Speicherung in den Blittern und der
dadurch erhohten Anfilligkeit gegeniiber
Frost, Diirre und Schidlingen.
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Grundziige und aktuelle Problemkreise der Umstellungsprozesse in der industriellen
Produktion, bei der Produktwahl und im Umgang mit Produkten

1 Die Anspriiche der Gesellschaft

Seit jeher hat der Mensch das, was die Erde
ihm bietet, das heifst die Ressourcen seiner
Umwelt, fiir sich genutzt. Erndhrung und
Wohnen, also sein Uberleben hiingt davon
ab. Aber auch sein Erleben hat der Mensch
mit Hilfe von Stoffen, die er in seiner Um-
welt fand, gestaltet. Die Hthlenzeichnun-
gen von Altamira oder Lascaux sind Aus-
druck von Asthetik, Wohlbefinden und Kul-
tur. Diese kiinstlerischen Meisterwerke blie-
ben uns iiber Zehntausende von Jahren er-
halten und miissen erst in der heutigen Zeit
vor den Besucherstrémen geschiitzt wer-
den, weil die Haltbarkeit der Farben be-
schriinkt ist, Der beriihmte Thronsessel von
Tutanchamun gibt uns ein anderes Problem
auf: Er ist mit Farben geschmiickt, die wir
heute nicht mehr herstellen kdnnen, weil es
die dafiir notwendigen Rohstoffe nicht mehr
gibt. Es hat also schon in sehr frither Zeit ein
gewisser "Ausverkauf” vorhandener Res-
sourcen stattgefunden.

Die Anspriiche der Menschen dnderten sich
imLaufeder Zeit, zum Beispiel in bezug auf
die Wohnqualitidt: Von Strohhiitten, Pfahl-
bauten, rémischen Steinhdusern und Fach-
werkhdfen bis hinzu den Betonbauten reicht

Abb. 2

die Entwicklung (siche Abb. 1). Niemand
mdchte heute mehr in einer Strohhiitte le-
ben, aber auch die Betonwiiste ist nicht das,
was die meisten Menschen sich wiinschen.
Es besteht aber hiufig eine unbestimmte,

Bevilkerungsdichte und Industrialisierung

Jager und Sammler

(Nordamerika um 1450)

Industriegesellschaft

Japan)

Maximal 0,1 Menschen pro Quadratkilometer

Hirte und Viehziichter (Nomade)

(Etwa 1 bis 5 Menschen pro Quadratkilometer); (geschiitzt)
Viehziichter und Ackerbau (sef3haft)

Maximal 25 bis 50 Menschen pro Quadratkilometer
(Mitteleuropa zwischen 1200 und 1800)

250 Menschen pro Quadratkilometer
Grenzwertnoch nicht bekannt, evtl. 500 bis 1000 (Westeuropa, USA,

Nach J. F. CORDES in "Der Chemieunterricht” 1976; Heft i

romantische Sehnsucht nach der guten alten
Zeit. Doch erst fiir den, der sich ndher mit
der Vergangenheit befafit, wird deutlich,
welche Hirten, Entbehrungen und Néte die
alte Zeit kannte, von denen wir heute weit-
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gehend verschont sind. Daher hat sich auch
das durchschnittliche Lebensalter der Men-
schen seit der Zeit unserer Grofeltern ver-
doppelt. DaB parallel dazu auch die Infekti-
onskrankheiten zuriickgegangen sind, liegt
nicht nur an der Entwicklung von wirksa-
men Medikamenten, sondern auch an der
Verbesserung der allgemeinen Lebenshy-
giene, die sich unter anderem bei Korper-
pflege. Kleidung, Ernshrung und Wohnen
zeigt. Anders wire es auch nicht méglich,
dal} wir heute in Europa auf ¢ine Besiede-
lung von 300-400 Menschen pro qm zu-
steuern (siche Abb. 2).

Der zivilisatorische Standard 14/t sich auch
daran messen, wieviel Energie der Einzelne
fiir sein alltdgliches Leben bendtigt. Rech-
net man einmal als Gedankenexperiment
den Energieverbrauch in Dienstleistung ei-
nes Menschen um, also in “Energieskla-
ven”, so konnte in der Urzeit der Mensch
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nicht mehr Energie verbrauchen, als er sel-
ber leistete. Heute dagegen braucht jeder
Einzelne in unserem Wirtschaftsraum 150-
200 solcher “Energiesklaven”. In der drit-
ten Welt sieht das noch nicht so aus. Aber
auch diese Linder haben ihren Anspruch
angemeldet, mdglichst bald den Standard
der Industrieldnder zu erreichen.

Die wichtigste Rahmenbedingung fiir die
menschliche Lebensform ist zur Zeit das
exponentielle Bevdlkerungswachstum. Sta-
tistisch gibt es stiindlich 10.000 bis 12.000
Menschen - also etwa die Einwohner einer
Kleinstadt - mehr auf der Erde.

Zusammenfassend konnen wir feststellen,
dal die moderne Industriegesellschaft er-
wartet, linger, bequemer und sicherer leben
zu konnen als friher, und anscheinend we-
der durch die Zunahme der Bevilkerung
noch durch knapper werdende Ressourcen
EinbuBen in der Qualitit des Lebensstan-
dards hinzunehmen bereit ist. Die Industrie
istdavon tiberzeugt, dafi die Gesellschaftihr
den Auftrag erteilt hat, Giiter zu entwickeln
und zu produzieren, die den gewiinschten
Lebensstandard sichern kéinnen. Speziell fiir
die chemische Industrie besteht dieser Auf-
trag darin, Stoffe zu entwickeln, die den in
der Natur vorkommenden Stotfen zum Bei-
spiel in Haltbarkeit, Leistungsfihigkeit,
Verfiigbarkeit und Preis {iberlegen sind.

2 Die Industrie nimmt den Auftrag
an

Die Industrie versucht nun, die geforderten
Produkte und Dienstleistungen bereitzustel-
len. In der Chemischen Industrie geschieht
dies, indem anthropogene Stoffe hergestellt
werden, die es vorher in der Natur nicht
gegeben hat. Diese Stoffe (die natiirlich wie
alle Stoffe auf der Welt “chemisch” sind),
gibtes z.B. in reiner Form, verunreinigt, als
Gemische und als Zubereitungen. Sie wer-
den nun den Konsumenten zum alltiglichen
Gebrauch als sogenannte “Gebrauchsstof-

fe” an die Hand gegeben. Dies geschieht
entweder direkt oder iiber Weiterverarbeiter
(siche Abb. 3). Ausgangspunki bleiben die
Naturstoffe, die in vielfiltiger Form vorlie-
gen, allerdings meistens zur Weiterverar-
beitung erst aufbereitet werden miissen.
Bevor Holz zum Beispiel als Rohstoff brauch-
barist, mufies geschilt, getrocknet, nachbe-
reitet werden. Viele Naturstoffe konnten
jahrhundertelang nicht nutzbar gemacht
werden, weil die dazugehdrige Technik fehl-
te. Wenn die Rohstoffe nach ihrer Aufberei-
tung noch immer nicht einsetzbar sind, so

werden sie chemisch umgewandelt und da-
mitzum Produkt der Chemischen Industrie.

Es gibt zwei grofie Gruppen von Produkten:
Erstens die sogenannten Zwischenproduk-
te, die im Prinzip innerhalb des “Industrie-
Zauns” verbleiben. Das sind die Stoffe, die
bendtigt werden, um in einer weiteren Um-
setzung danach die zweite Gruppe, die soge-
nannten Gebrauchsstoffe erzeugen zu kon-
nen. Diese Herstellungsprozesse sind nicht
ungefihrlich, weil man viele chemischen
Rohstoffe erst aktivieren muB, damit sie

Svstematische Einordnung der Gebrauchsstoffe
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Besondere Beachtung gilt fiir human- und

Zwischenprodulkte

Prinzipformel zur Produkterzengung

Ausgangsstoffe K.M Endprodukte
einschlieBlich + restliche Ausgangsstoffe
Nebenbestandteile Oe, E, Aw, Uw + Nebenprodukte

K = Katalysator E = Energiehaushalt

M = Reaktionsmedium Aw = Arbeitswelt

Oe = Okonomie Uw = Umwelr

Abb. 4
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tiberhaupt reaktionsfihig werden. Erstdann
werden sie zu den bekannten Produkten,
mit denen wir uns umgeben, Dazu gehodren
das Benzin genauso wie das Medikament,
der Kunststoff oder auch die Nahrungsmit-
tel. Letzrere kdnnen wir ja nurin den wenig-
sten Fiillen so konsumieren, wie sie uns von
der Natur angeboten werden.

Zur Herstellung von Gebrauchsstoffen hat
man sich ldngst von dem alten Schema -
Stoff a reagiert mit b zu ¢ und d - entfernt,
weil es zunehmend deutlich wird, daB das
komplizierte Verfahren der Herstellung eine
sehr viel feinere Betrachtungsweise ver-



(siehe Abb. 4). Aufgrund des sog. “Massen-
wirkungsgesetzes” gelingtes ndmlich nicht,
nur das gewiinschte Endprodukt herzustel-
len. So wie der Ausgangsstoff niemals vil-
lig rein ist, sendern immer noch restiiche
Nebenbestandteile enthilt, so gewinnen wir
auch ein Endprodukt mit restlichen nicht
umgesetzten Ausgangsstoffen. Zusilzlich
entstehen mehr oder weniger unerwiinschte
Nebenprodukte. Der technische Fortschritt
ermdglichtes zwar, nach und nach die uner-
wiinschten Nebenprodukte zu minimieren,
génzlich ausschlieBen kann man sie aber
genausowenig wie die Verunreinigungen
des Ausgangsstoffes. Der Einsatz von Kata-
lysatoren und Reaktionsmedien bringt so-
wohl weitere Verunreinigungen wie auch
neue Problemstellungen mit sich. Schiief-
lich miissen auch die Okonomie, d. h. die
Wirtschaftlichkeit der Verfahren, der Ener-

immer auch - leider - unerwiinschte, aber
nicht vermeidbare Wirkungen. Das Ziel ist
es, die erwiinschten Eigenschaften mit den
erwiinschten Wirkungen zu maximieren,
hingegen die unerwiinschten zu reduzieren,
da es nicht moglich ist, sie villig auszu-
schalten, Dies ist ein sehr einfaches Gedan-
kenschema, mit Hilfe dessen der kompli-
zierte spezifische Wirkungsverbund eines
Gebrauchsstoffes erklirt werden kann. Doch
inder Praxisistes immer wieder erstaunlich
schwierig, sich damit auseinanderzusetzen.

Zweifellos sind unseren technischen Mog-
lichkeiten Grenzen geselzt, wie der Zitat-
Auszug aus der “Neuen Juristischen Wo-
chenschrift” iiber das sog. “Kalkar-Urteil”
zeigt (siehe Abb. 5). Die hier zugrunde
liegende Diskussion gilt fiir die technischen
Prozesse der Chemischen Industrie gleicher-

tragen

..... der Genehnmgung nur dann zalallt, wenn es nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik praktiseh ausgeschlossen erscheint, daf solche Schadensereignisse
eintreten werden. Ungewifiheiten jenseits dieser Schwelle praktischer Vernunit
haben ihre Ursachen in den Grenzen des menschhichen Erkenntnisvermigens; sie
sind unentrinnbar und msofern als sozialadiguate Lasten von allen Biirgern zu

Neue Juristische Wochenschritt 1979, Heft 8. Seite 362
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gieverbrauch und der Umweltschutz in die
Betrachtung miteinbezogen werden. Die
industrielle Produktion ist somit ein kom-
plizierter Vorgang mit vielen Parametern.
Diese werden zwar von den einzelnen Un-
ternehmen mit verschiedenen Priorititen
versehen, sind aber im Grunde alle gleicher-
mafien zu beachten.

3 Chance und Risiko als Folge
industrieller Produktion

Betrachtet man nun die Produkte bei ihrer
bestimmungsgemédBen Verwendung, d.h.
der Anwendung, so stellt man fest, daB mit
allen erwiinschten Eigenschaften auch un-
erwiinschte verbunden sind, Die erwiinsch-
ten Eigenschaften fithren nun ihrerseits zu
erwiinschten, aber auch unerwiinschten
Wirkungen. In seltenen Fillen kénnen uner-
wiinschte Eigenschaften sogar unerwartete,
aber willkommene Wirkungen haben. Bei
einem Stoff wie Benzin ist die Brennbarkeit
an sich eine erwiinschte Eigenschaft. Bei
einemunkontrollierten Brand tritt allerdings
das Unerwiinschte dieser Eigenschaft des
Stoffes hervor und macht ihn daher fiir uns
gefihrlich. Dasselbe gilt fiir die Wirkungen:
We erwiinschte Wirkungen sind, da sind

mafien. Das bedeutet z.B., dafl die Industrie
gehalten ist nur dann zu agieren, wenn es
praktisch ausgeschlossen erscheint, daB
Schadensereignisse eintreten werden. Aber
selbst wenn es praktisch ausgeschlossen ist,
kénnen wir doch nicht sagen, daf es theore-
tisch v6llig auszuschlieBen ist. Es gibt Un-
gewiflheiten, die bestehen bleiben. Sie lie-
gen jenseits der Schwelle der praktischen
Vernunft, und wir sind aufgrund der Gren-
zen unseres Erkenntnisvermégens diesen
Ungewif3heiten unentrinnbar ausgeliefert.
Produzent und Konsument miissen mit die-
sen Grenzen des Erkenntnisverm&gens le-
ben und sie als Lasten tragen. Immerhin:
Die Grenzen sind verschiebbar.

4 Das Problem der Abwigung und
die Herstellerverantwortung

Bevoreinneues Medikament, z.B. ein Anti-
biotikum auf den Markt kommt, fiillen die
Untersuchungsergebnisse, die der Antrag-
steller abzuliefern hat, ein ganzes Blicherre-
gal. Diese hochwissenschaftlichen Unter-
suchungen weisen nach, dafi das Medika-
ment vom Markther eingefiihrt werdenkann,
daf} also sowohl die erwiinschte Wirkung
als auch die wichtigsten - unerwiinschten -
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Nebenwirkungen untersucht worden sind.
Wenn aber alle denkbaren Nebenwirkun-
gen untersucht werden miiften, kiime das
Medikament nie auf den Markt, weil die
Untersuchungen unendlich fortgefiihrt wer-
den miifiten. Man muB also an irgendeinem
Punkt, den man mit Hilfe von Erfahrung und
praktischer Vernunft findet, mit den Unter-
suchungen authtren und das Medikament
zulassen, Trotzdem wird es wihrend der
Jahre der Priifung und Zulassung eines
Medikamentesimmer schon viele Menschen
geben, die eine raschere Freigabe erhoffen,
weil das Medikament ihnen helfen kannte.
Zugespilzt kann man sagen: Wenn schlief3-
lich Menschen leiden, weil das von ihnen
benttigte Medikament wegen einer nur
sehrselten auftretenden Nebenwirkung noch
nicht freigegeben worden ist, so sehen Indu-
strie, Gesetzgeber und Konsument sich in
einem Dilemma,

Wer Produkte herstellt - auch wenn er dazu
beanftragt wird - trigt die Verantwortung
fiir die damit verbundenen Folgen. Er ist
verantwortlich fiir das, was mit den Produk-
ten geschieht, aber auch riickwirkend ver-
antwortlich fiir das Herstellungsverfahren
und damit im strengen Sinne auch fiir die
Gewinnung der Rohstoffe. Wenn es in Afri-
ka zu Umweltschiden kommt, weil man
Erze abbaut, die bei uns fiir ein Produkt
bendtigt werden, so mub} der Hersteller des
Produkies sich dafiir verantwortlich fiihlen.
Dameistens viele Branchen zusammen, bzw.
nacheinander an der Herstellung eines Pro-
duktes beteiligt sind, wird es verstiindlich,
warum wir heute noch weit von einer soi-
chenintegrierten Betrachtung entfernt sind.
Da der Hersteller nun am meisten iiber sein
Produkt weif3, muf} er sich natiirlich auch
dafiir verantwortlich fiihlen, was damit ge-
schieht, wenn er es verkauft. Der Konsu-
ment, der jainder Regel kein Fachmann ist,
muf} mit dem Produkt umgehen, das heift,
es bestimmungsgemil verwenden kénnen.
Weiter muB der Hersteller tiberlegen, was
mit seinem Produkt passiert, nachdem es
angewandt wurde. Seit zweihundert Jahren
(LAVOISIER}ist bekannt, daf die Materie
erhalten bleibt und die stofflichen Produkte,
wenn sie nicht mehr bendtigt werden, sich
“nichtin Luft auflisen”. Recycling, Entsor-
gung und Deponierung gehéiren also eigent-
lichebensoin denBereich der Herstellerver-
antwortung.

Konkret sehen sich die Betriebsleiter eines
Unternehmens in einer dreifachen Anforde-
rung: Der Gesetzgeber schreibt vor, was
getan werden muf. Parallel dazu fordert das
Unternehmen, welches Produkt auf welche
Weise hergestellt werden solf, SchlieBlich
ist der Betriebsleiter als Mensch personli-
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chen Anforderungen ausgesetzt, die er wahr-
nehmen kann. Fiir Zivilcourage und soziale
Verantwortlichkeit gibt es immer Spiel-
raum.

Betrachtet man nun das Produkt und sein
Herstellungsverfahren gesamtgesellschaft-
lich, so ergibt sich wieder ein neues Span-
nungsfeld: Die Industrie bietet als Produ-
zent durch ihre Produkte neue Chancen,
welche Teile der Gesellschaft wahrnehmen
wollen. Gleichzeitig ist sie aber automatisch
Verursacher von bestimmten Risiken, die
man nicht leugnen oder wegdiskutieren kann.
Das Problem liegt nun darin, dafl die Nutz-
niefler der Chancen nicht unbedingt diesel-
ben Menschen sind, wie die vom Risiko
betroffenen. Das erschwert die Diskussion.
Wenn jemand mit einem Produkt einen
Nutzen verbindet, ist er im Allgemeinen
auch bereit, ein Risiko in Kauf zu nehmen.
Fiir einen Unbeteiligten, der nur ein Risike
in Kauf nehmen soll, gilt das natiirlich nicht
s0 ohne weiteres. Zwar wird er vielleicht
andere Chancen haben, die wiederum mit
einem Risiko auch fiir andere Menschen
verbunden sind. Trotzdem ist es nicht rich-
tig, dafd der nur vom Risiko betroffene die
Grenzendes Risikos festlegt. Umgekehrtist
es auch nicht moglich, daf der Hersteller
allein das Risiko fiir den Verbraucher fest-
legtund vorgibt, was zamutbar ist. Im Ideal-
fall sollten sich alle Beteiligten auf eine
Losung einigen, die vertretbar ist.

Eine Abwigung von Risiko und Chance
muf} auf drei Ebenen erfolgen. Erstens: Ist
die Aktivitit so wichtig, daB sie unbedingt
durchgefiihrt werden muf3? Hier beginnen
bereits die ersten Diskussionen, denn ver-
schiedene Menschen haben auch verschie-
dene Vorstellungen von dem, was wichtig
ist. Wenn aber fiir diese Frage ein Konsens
erreicht worden ist, so stellt sich auf der
zweiten Ebene die Frage: Nach welchem
Verfahren wird das gewiinschte und not-
wendige Ziel erreicht? Nun wird man versu-
chen miissen, Verfahren zu entwickeln, die
sowohl wirtschaftlich als auch umwelt- und
sozialvertriglich sind. Auf der dritten Ebene
mulB man sich dann fragen, wie das Restri-
siko bei dem gewihlten Verfahren mini-
miert werden kann. Wenn dieses sich aber
nicht so weit minimieren 148t wie es wiin-
schenswert wiire, so ergibt sich die schwer-
wiegende Entscheidung, ob denn die Akti-
vitit unter diesen Umstidnden auch noch
wichtig genug ist, um tberhaupt durchge-
fithrt zu werden.

5 Die Akzeptanz in der Gesellschaft
und die Rahmenbedingungen

Fiir den Umgang mit dem Spekirum des
spezifischen Wirkungsverbundes eines Ge-

.
. :
Der Auftrag o Die Akzeptanz
.
°
[B—— durch die pluralistische Gesellschaft, Notwendigkeit fiir
Uberleben und Erleben
.
Bedarf . Schutz von Individuen
Bediirfnisse . und Umwelt
.
.
[ Riickkepplung durch anthropagenes Wirken
®
L
Bequemlichkeit ) Entwicklungshemmnis
Technikabhiingigkeit . Arbeitsplatzveriinderung
-
L]
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.
.
Wirtschaftlichkeit im . dkologisches Gleichgewichi
dkonomischen System .
L ]
-
== Kennzeichnung der heute handelnden Personen
Fachleute
Ideclogen
Technologen : Biologen
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brauchsstoffes gibt es im Grunde nur drei
Moglichkeiten:

Entweder man akzeptiert das Produkt so,
wie esistoder man dndert seine Eigenschaf-
ten oder man verzichtet darauf.

Aber nicht immer kann man diese einfache
Gedankenkette auf ein komplexes Thema
anwenden, Fragt man zum Beispiel nach der
- teilweise umstrittenen - Chlorchemie, so
wiirde eine Antwort lauten: Akzeptieren? -
Nein; dndern? - Ja, aber wie? - Verzichten?
Unméglich.

Man wird feststellen miissen, dal} es Berei-
cheder Chlorchemie gibt, die man sehr wohl
dndern kann und andere Bereiche, auf die
man verzichten mufl. Das bedeutet, wir
miissen komplexe Probleme in Einzelfragen
zerlegen, um dann wieder mit dem Schema
der drei Grundméglichkeiten arbeiten zu
kénnen.

Die Fakten, die uns fiir die Problemldsun-
gen zur Verfiigung stehen, decken ein wei-
tes Spektrum ab. Am wichtigsten scheint es
zusein, dafl die Naturwissenschaftler lernen
miissen, nicht nur den objektiven Zustand,
also die “Tatbestéinde” zu beriicksichtigen,

Abb. 6

sondernauch den subjektiven (= empfunde-
nen) Zustand, die sogenannten “Gegeben-
heiten”, kurz: Emotionen sind auch Fakten!
Die Industrie muf sich mit ihnen auseinan-
dersetzen, wenn sie auf lange Sicht Akzep-
tanz finden will.

Wirbeobachten namlich einedeutliche Span-
nung zwischen Auftrag und Akzeptanz in
der Gesellschaft (siehe Abb. 6). Die Gesell-
schaft beauftragt zwar die Industrie damit,
Problemldsungen zu entwickeln, z.B. durch
Produktion und Vertrieb von Gebrauchs-
stoffen, aber sie akzeptiert dann die vorge-
schlagenen Lodsungen nicht immer.

Versuchen wir, dieses Spannungsfeld abzu-
stecken: In unserer pluralistischen Gesell-
schaft miissen wir die Notwendigkeiten des
Bedarfs erst definieren, und zwar sowohl fiir
das Uberleben wie fiir das Erleben, Man
unterscheidet hier sehr richtig zwischen
Bedarf und Bediirfnissen (PESTALQOZZI).
Ersterer ist notwendig, letztere sind ledig-
lich wiinschenswert. Hier werten die Men-
schen sicher schon verschieden. Der Bedarf
aber sollte unbedingt erfiillt werden. Gleich-
zeitig muf} der Schutz des Individuums und



der Umwelt ebenso als Bedarf verstanden
und gesichert werden. Wie oben beschrie-
ben, ist aber industrielle Produktion nicht
chne das Inkaufnehmen von gewissen Risi-
ken denkbar. Man muB also einen Mittel-
weg finden, der Bedarfsbefriedigung und
Risikobereitschaft miteinander vereinbart
und zwar am besten durch fortwihrende
Abstimmung innerhalb der Gesellschaft,

Nun zu der Riickkoppelung des anthropoge-
nen Wirkens. Die Gesellschaft hat sich mit
Hilfe der Technik an eine bestimmte Form
der Bequemlichkeit gewdhnt, die sie nicht
aufzugeben bereit ist. Diese Abhingigkeit
von der Technik ist nicht mehr riickgiingig
zu machen. Zwar flackert immer wieder
eine Sehnsucht nach der Romantik der Ver-
gangenheit auf und manche Menschen sind
auch bereit, zugunsten des “einfachen” Le-
bensstiles auf gewisse technische Entwick-
lungen zu verzichten. Aber diese individuel-
len Verzichte knnen weder der ganzen
Gesellschaft zugemutet werden, noch kén-
nen wir unsere Zivilisation aufgeben und
damit auf Errungenschaften z.B. der Hygie-
ne, Gesundheit und Erndhrung verzichten.
Auf der anderen Seite steht das Aufbegeh-
ren der Gesellschaft, die Verweigerung der

Akzeptanzeinerungebremsten technischen
Entwicklung. Wir miissen also versuchen,
in einer gemeinsamen Diskussion Ideen zu
entwickeln, wie wir die Zivilisation aufrecht
erhalten und mdglichst noch verbessern
kénnen, ohne der technischen Entwicklung
ungehemmten Lauf zu Iassen,

Die uns vorgegebenen langfristigen Rah-
menbedingungenlassen sich mit zwei Stich-
worten benennen: Okologisches Gleichge-
wicht und Wirtschaftlichkeit im ékonomi-
schen System. Das erste ist schwierig zu
definieren. Unsere Erde ist in einem sténdi-
gen Wandel begriffen. Wo liegt heute das
dkologische Gleichgewicht und wo lag es
vor 100 000 Jahren oder vor einer Million
Jahren? Leichter ist es mit der Wirtschaft-
lichkeit. Die Gesetze der Marktwirtschaft
lassen sich erkliren, sie fithren dazu, dal3
Erfolge und Fehlschlige relativ schnell er-
kannt werden und - anders als es fiir das
dkologische Gleichgewicht gilt - das Skono-
mische Gleichgewicht 1dBt sich auch nach
Fehlentscheidungen durchaus wiederherstel-
len, wenn auch mit groBen Anstrengungen.

Nun miissen noch die handelnden Personen
indie Betrachtung einbezogen werden. Ohne

Eintritispfade fiir Chemikalien in die Umwelt
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Zweifel gibt es auf beiden Seiten der Dis-
kussionherverragende Fachleute. Ebenfalls
finden wir auf beiden Seiten Ideologen.
Genauer aufgeschlisselt und etwas iiber-
spitztkann man folgendermafen unterschei-
den: Anf der Auftragsseite sitzen die Tech-
nologen, die niichtern versuchen, die techni-
sche Entwicklung voranzutreiben. Thnen
entgegen stehen in der Akzeptanzirage z.B.
die Biologen, die ihr Fachwissen durchset-
zen und dabei einseitig das anthropozentri-
sche Vorgehen minimieren wollen, Die
Technokraten der Auftragsseite wollen al-
les, was machbar ist auch machen, wohin-
gegendie Administratoren allesbisins Klein-
ste verwalten wollen, und der industriellen
Kreativitit méglichst keinen Spielraum las-
sen. SchlieBlich sind auf der Auftragsseite
meistens Realisten, aufl der akzeptanzver-
weigernden Seite iiberwiegend Idealisten
zu finden, Das heilit nicht, daf es in der
Industrie keine Idealisten géibe oder bei ih-
ren Gegnern keine Realisten, Hier geht es
um die Schwerpunkie, die beide Seiten in
die Diskussion einbringen.

6 Die Stofffliisse in einer Zivilisation

Letztlich liegen die Produzenten und die
Konsumenten in ihrer Einschitzung der Si-
tuation gar nicht so weit auseinander, wie
man beim Vergleich der Schaubilder von
FRIEGE {BUND)}, siche Abb. 7, und dem
Schema in Abb. 8 erkennen kann. Anhand
des vereinfachten “Stoffflufischemas einer
Zivilisation” (Abb. 8) kann man verfolgen,
wie die Rohstoffe gewonnen werden, inden
ProduktionsprozeB geraten und schlieBlich
in den Haushalten und Betrieben oder der
Umwelt verteilt werden. IXe Produkte wer-
den vom Verbraucher angewandt und miis-
sendanach entsorgt werden. Und hier ist der
springende Punkt: So, wie die Industrie fiir
das Verteilen ihrer Produkie sorgt, muf} sie
auch fiir das Sammeln der Reststoffe sor-
gen. Diese miissen dann entweder als End-
stoffe deponiert werden, um vielleicht von
einer spiteren Generation wieder verwendet
werden zu kdnnen, oder es gelingt, sie um-
zuwandeln in Naturstoffe oder naturidenti-
sche Stoffe, die in die Umwelt entlassen
werden konnen, sofern dies nach Menge
und regionaler Kenzentration mogiich ist.
Fiir eine Riicknahme direkt nach der An-
wendung oderein Recycling als Endziel der
Entsorgung sind in einer Kreislaufwirtschaft
geniigend Moglichkeiten geboten. Am Bei-
spiel der Verpackungskampagne “griiner
Punkt” sielit man, wie problematisch eine
Riicknahme und auch ein ordnungsgema-
Bes Recycling ist. Soll der Umstellungspro-
zefl zum integrierten Umweltschutz aber
erfolgen, so mul} das Sammeln ebenso wie
das Verteilen Teil des Stoffflulschemas
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Vereinfachtes Stoffflufischema einer Zivilisation
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werden. Das heiBit, dafd schon vor der Pro-
duktion, bzw. vor der Entwicklung eines
Produktionsverfahrens, die Eigenschaften
des Endstoffes, nimlich mégliche Minerali-
sierbarkeit oder einfache Entsorgung, mit
eingeplant werden miissen.

7 Aufgaben in der Zukunft

Versuchen wir nun, abschlieBend die Ziel-
vorgaben z.B. fiir die Chemische Industrie
zu formulieren (Abb. 9). Resignation, also
Ende der Produktion bringt uns nicht weiter
und das konnen wir uns auch, wie schon
erwithnt, wegen der zivilisatorischen An-
spriiche der Gesellschaft nicht leisten. Die
Chemische Industrie mul} also weiterhin
Problemlésungen finden und sich in Zu-
kunft vielleicht mehr nach dem Bedarf als
den Bediirfnissen richten. Weiter muf sich
die Chemische Industrie mehr als zuvor mit
der Analyse der objektiven Tatbestéinde be-
fassen. Dies darf sie nicht den unabhéngi-
gen wissenschaftlichen Instituten alleine
iiberlassen, deren Fragestellung oft ja auch
nur dem Zufall entspringt und in der Regel
nicht sehranwendungsbezogenist. Dariiber
hinaus ist eine faire Diskussion uber die
subjektiven Gegebenheiten notwendig. Das
bedeutet, daf} die Empfindungen der Mit-
menschen mehr als bisher ernst genommen
werden miissen und sich daraus Konse-
quenzen ergeben sollten. Denkbar ist, daf3
wegen mangelnder Akzeptanz auf Produk-
tionen verzichtet wird, auch wennsie objek-
tiv gesehen keine unvertretbare Gefihrdung
darstellen. Gerade hier darf aber der Blick
auf das internationale Umfeld nicht verges-
sen werden.

Ist eine konkrete Problemldsung gefunden,
so darf die Chemische Industrie es nicht
damit bewenden lassen, sondern muf} die
Losung einer stetigen Uberpriifung unter-
ziehen. Denn nicht nur das Skologische
Gleichgewicht istim Wandel begriffen und
erfordert, daf man sich an neue Umstinde
anpalt, sondern auch die technischen Mdg-
lichkeiten und die Akzeptanz der Gesell-
schaft verindern sich. Man muf also stin-

dig nach dem Frageschema “Akzeptanz -
Verinderung - Verzicht” die Problemldsun-
gen hinterfragen.

Schlieflich kann man von den “Alten Rg-
mern” den klugen Satz lernen: “Quidquid
agis, prudenter agas, et respice finem”, was
man - etwas frei iibersetzt - der Chemischen
Industrie ins Stammbuch schreiben kdnnte:
“Was auch immer du auf den Markt bringst,
sei klug und ermittle vorher, was daraus
wird.” Diese Weisheit klingt sehr einfach,
aber wenn man bedenkt, daBl die Marktwirt-
schaft vom Unternehmer auch erwartet, da3
erimmer wieder mit Innovationen, also neu-
en Produkten, anf den Markt kommt und die
Antwort des Marktes abwartet - um dann
finanziell ruiniert oderreich zu sein- so wird
klar, daB wir die alte rémische Weisheit
durchauserstlernen miissen. Unsere Mark(-
wirtschaft, die ja nie eine “reine” war, son-
dern eine “soziale”, lie3e sich durchaus er-
weilern zu einer “tkosozialen Marktwirt-
schaft”. Natiirlich ist jede Einschrinkung
der Marktwirtschaft ein “planwirtschaftli-
cher” Schritt; und von einer Planwirtschaft
wissen wir ja wohin sie fiihrt. Es gilt, den
richtigen Weg zu finden: Aufdereinen Seite
wollen wir marktwirtschaftlich arbeiten. Auf
der anderen Seite miissen wir die Planungs-
elemente aufnehmen, die fiir uns wichtig
sind, nicht mehr und nicht weniger. Das ist
eine Aufgabe, die vor uns liegt, um die
anstehenden Umstellungsprozesse erfolg-
reich werden zu lassen. Eskannnarin einer
verniinitig funktionierenden parlamentari-
schen Demokratie, so wie wir sie eigentlich
haben, umgesetzt werden. Und wenn wir
unsere demokratischen Instrumente richtig
ausschdpfen, dann sollte es uns eigentlich
auch gelingen.

Zusammenfassung

Die Industrie, insbesondere die Chemische
Industrie, erfiillt den Auftrag, einer zivili-
sierten Gesellschaft Gebrauchsstoffe herzu-
stellen, Diese entstehen durch Umwand-
lung naturgegebener Rohstoffe und sollen
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bei ihrer Anwendung durch ihre spezifi-
schen Eigenschaften spezielle Anspriiche
witksam erfiillen. Dabei hat die Menge der
erzeugten Stoffe sowie ihre Wirksamkeit in
Jingster Zeit stark zugenommer.

Die nach der Anwendung verbleibenden
Reststoffe miissen umweltgerecht entsorgt
werden. Wihrend dies bei den natiirlichen
Rohstoffenin der Regel unproblematisch ist
und frither auch wegen der geringen
Nutzungsmenge ohne nennenswerte Bela-
stung der Umwelt méglich war, mufy heute
festgestellt werden, daB unsere Umswelt in
zunchmendem Mafle und z.T. irreversibel
geschidigt wird. Es gilt, mit einer durch-
greifenden Technologie-Folgeabschitzung
das skologische Gleichgewicht wieder her-
zustellen und langfristig zu erhalten.

Die Verantwortlichkeiten der Industrie fiir
diesen Prozefl werden aufgezeigt. Die Proble-
me wirtschaftlicher, technischer und politi-
scher Art werden diskutiert. Es wird aber
auch auf den Konflikt hingewiesen, der darin
besteht, dal die technischen Anforderungen
an die Produkte - also ihre Wirksamkeit -
zunehmen und gleichzeitig ihre Auswirkun-
gen vor, bei und nach ihrer Anwendung auf
die Umwelt - also ithre Umweltbelastung -
abnehmen sollen.

Dieser Konflikt ist nicht einseitig von der
Industrie zu 1Gsen und bedarf eines stiindi-
gen Dialogs mit der Gesellschaft. Auf die
hierbei zu beachtenden Regeln wird niher
gingegangen.

Insgesamt wird die Auffassung vertreten,
daf hier ein schrittweiser Umstellungspro-
zel in einem verniinftigen, in einer Demo-
kratie mdglichen Miteinander der gesell-
schaftlichen Partner zum Ziel fiihrt.

Anschrift des Verfassers

Prof. Dr. Eberhard Weise
Rheinuferstr. 10

40789 Monheim
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Frank Claus

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (1994), Heft 63, §. 68-72

Okologische Perspektiven des Umstellungsprozesses am Beispiel der
Chemiewirtschaft; Problematik und Aufgabenstellung aus der Sicht eines Natur- und
Umweltschutzverbandes; Konversion der Chemischen Industrie

DasThemades Beitrags enthélt die Begriffe
“Umstellung” und “Chemiewirtschaft”. Zu
Beginn sollen daher die Konsequenzen die-
ser Aufgabenstellung kurz beleuchtet wer-
den. Mit “Umstellung” ist die umweltorien-
tierte Verdnderung des Einsatzes von Stof-
fen, von Prozessen, von Produkien und von
Strukturen zwischen den Beteiligten {Bran-
chen, Offentlichkeit, inkl. Kommunikation)
gemeint. Unter “Chemiewirtschaft” wird
zwar primér die Erzeugung chemischer Stoffe
und Produkte verstanden, dazu gehért aber
nichtnurdie Chemieindustrie, sondern auch
digjenigen Branchen, die in der industriel-
len Produktion nachgeschaltet sind; “Che-
miewirtschaft™ reicht letzlich bis hin zum
Konsumenten.

Zur Sitaation

Eine Umweltbelastung durch chemische
Produktion und Produkte besteht nach wie
vor: Uber die Emission von Produkten und
deren Bestand ist die Tendenz noch zuneh-
mend. Betrachtet man die Belastungssitua-
tion von Umweltmedien, so sind Durchfluf-
medien (Luft, Wasser) entlastet worden
withrend sich an den “Endstationen” Schad-
stoffe noch zunehmend anreichern (z.B.
Boden).

Aus Sicht des Bundes fiir Umwelt und Na-
turschutz (BUND) hat die Chlorchemie
wegen vieler schwer abbaubarer Produkte
daran einen nicht unerheblichen Anteil. Der
BUND hat daher nach seiner Schwermetall-
kampagne aus den 80er Jahren fiir die 90er
Jahre die drastische Beschrankung der chlor-
chemischen Produkte als Ziel formuliert,
Ein entsprechendes Konzept dazu wird im
Hauptteil dieses Beitrags vorgestellt.

Raumlich gesehen fithren die Umweltbela-
stungen zunehmend zur (teilweise nicht vor-
hergesehenen) Einschriinkung der Fléichen-
nutzungen. Im Entwurf fiirein Bodenschutz-
gesetz werden nicht zuletzt deshalb als neue
planerische Instrumente Bodensanierungs-
gebiete eingefiihrt. Die Devise lantet: Ret-
ten, was noch zu retten ist, Die Instrumente
sollen z.T. tiber Umwege zum Ziel fiihren.

Der Wechsel von “Reparatur” zur Vorsorge
hat nach wie vor nicht stattgefunden. Che-
miepolitik ist derzeit iiberwiegend reaktiv
statt aktiv. Erst wenn Schiiden bemerkbar
sind, reicht der politische Druck aus, um

Anderungen zu bewirken. Die Chancen zur
Einleitung einer vorsorgenden Umweltpoli-
tik sind mit der deutschen Einigung vorerst
wieder zunichte gemacht worden.

In dieser Phase arbeitet erfreulicherweise
eine Enquete-Kommission des Deutschen
Bundestages an der (ibergreifenden Aufga-
be, von denim Vordergrund stehenden Ein-
zeleffekten ausgehend, zu einer Orientie-
rung politischer Konzepte auf die Stoffstro-
me zu gelangen. Bislang existierende Geset-
ze betreffen nur den Einsatz einzelner Stoffe
oder die Begrenzung von Emissionen, aber
nicht deren Weg. Der Stoffstrom ist noch
nicht Gegenstand der Politik. Dazu sind im
folgenden einige Uberlegungen enthalten.

Der in den 8Cer Jahren begonnene Dialog
zwischen der Chemischen Industrie und der
in Umweltverbinden organisierten kriti-
schen Offentlichkeitist ins Stocken geraten.
Auf der Ebene der Verbiinde ist er geschei-
tert. Die Industriegewerkschaft Chemie, Pa-
pier, Keramik zicht in Umweltfragen iiber-
wiegend an einem Strang mit dem Verband
der Chemischen Industrie (VCI). Die Infor-
mationgpolitik der meisten Unternehmen
und erst recht des VCI ist nach wie vor
restriktiv. Die Kampagne “Chemie im Dia-
log” soll dariiber nur hinwegtiduschen. Da-
bei ist Zukunftsgestaltung ohne den Dialog
dber die Beeinflussung von Stoffstrémen
undenkbar. Voraussetzung fiir die Kommu-
nikation liber Sachfragen ist die Erfiillung
der bereits 1988 akzeptierten Bringschuld
der Chemischen Industrie fiir Umweltdaten.

Konversion der Chlorchemie

Eine Anforderung an die Umstrukturierung
der Chemiewirtschaft besteht in der Abkehr
von der Chlorchemie. Der BUND hat zur
Weiterentwicklung der bereits seit ldnge-
rem laufenden Debatte kiirzlich ein 6kolo-
gischbegriindetes Konversionskonzept vor-
gelegt (BUND 1993). Auf die zahlreichen
Argumente fiirdie Verringerung des Chlor-
Stoffstromes mochte ich hier nicht erneut
eingehen, sie sind sattsambekannt (vgl. z.B.
BUND/Ev. Akademie Bad Boll 1990).

Der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen
hat 1990 seine Position klargestellt: “Der
Rat unterstiitzt daheralie sinnvollen Bestre-
bungen, die einem weiteren Ausbau der
Chlorchemie vorbeugen konnen und die

dariiber hinaus eine tendenzielle Riickbil-
dung ihrer dominierenden Rolle ermégli-
chen.” (Abfallgutachten des SRU 1990, Tz.
752.) Und: “Im Hinblick auf den zeitlichen
Rahmen der Substituierbarkeit und Riick-
bildung der Chlorchermnie ist zu unterschei-
den zwischen chlorhaltigen Produkten ...
und chlorhaltigen Reaktionsvermittlern in
der Produktion. Wihrend bei ersteren ein
moglichst rascher Abbau, beginnend bei
den in die Umwelt gelangenden und dort
persistierenden Verbindungen zu fordern
und méglich ist, bedarf es bei letzteren der
langerfristigen Umstellung.” (Tz.753) Die-
se Vorgehensweise verkennt nicht, dali Chlor
nicht iiberall kurz- oder mittelfristig ersetz-
bar sein wird.

Der BUND legt nun ein Szenario vor, an
dem unsere Vorstellungen deutlicher wer-
den. Das umweltbezogene Ziel besteht dar-
in, den Chlorverbrauch in der chemischen
Industrie bis zum Jahr 2010 um 70 zu
reduzieren, um damit mittelfristig auch den
Eintrag von damit gekoppelten Stoffen in
die Umwelt zu verringern. Das Szenario
dient dazu Prioritiiten zu setzen, um eine
deutliche Umweltentlastung zu erreichen:
der geordnete Riickzug wird beschrieben.

Die Strategie sollte fiir die Hersteller und
Nutzer von chlorchemischen Produkten
Klarheit bringen, denn nur dann ist mit
Investitionen in alternative Prozesse und
Produkte zu rechnen. Die Umstrukturierung
kanndannauch sozial verniinftig abgefedert
werden, da es nicht um eine Abschaffung
der Chemieindustrie, sondern um einen ge-
planten Strukturwandel geht.

Realistischerweise gehen wir davon aus,
dal Chlor als Grundstoff nicht tiberall kurz-
bis mittelfristig ersetzbar sein wird. Es be-
darf daher Ubergangszeiten und Zwischen-
zielen. Denn die Schrumpfung der Chlor-
chemie in Deutschland darf nicht mit Pro-
blemverlagerungen erkauft werden. Bei-
spielsweise ist die Stillegung von PVC-
Produktionskapazititen kein Erfolg, wenn
nicht anch die Verbrauchsmengen zuriick-
gehen.

Neben derriaumlichen Problemverlagerung
ist auch die Verlagerung toxischer Risiken
zu beachten. Chlerierte Losemittel werden
beispielsweise hdufig durch Kohlenwasser-
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I i
Verwendungssektor Reduktion gegen v Verbleibende
{Chlor fiir..) 1989 (in %) :  Menge (Mio t/a)
Lése-, Treib- und Kéltemittel in offenen Anwendungen =099
HOVzin geschlossenen Anwendungen > 90 0,022
PVC in Rohren und Fenstern (40 % Altstoffanteil) > 70 0,100
PVCin Spezialverwendungen 0,010
Propylenoxid und Diisocyanatherstellung (bei 40 <& Altstoffanteil fiir =40 0,700
PUR-Schiume und Lisemittel)
Polycarbonate + 100 0,070
Epichlorhydrin (bei 50 % Schrumpfung} > 50 0,080
Chloraromaten (bei 80 o Schrumpfung) > 80 0,100
Gesamt 70 1,100

BUND-Szenario: Der Chlorbedarf im Jahre 2010,

Bereichen ansgeschlossen werden, Ausnah-
men sind - in reduziertem Umfang und nur
beim Greifen eines Recyclinganteils von
40% - Rohre und Fenster (vgl. Tabelle “Der
Chlorbedarf im Jahre 20107).

stoffgemische ersetzt, die chemisch und to-
xikologisch z.T. nicht charakterisiert sind.

Mit der Konversion der Chlorchemie sollen

folgende Ziele erreicht werden:

@® Ausschaltung der Dioxinquellen (iiberden
Verzicht auf Produkte, die bei unkontrol-
lierter thermischer Belastung relevante
Mengen Pioxine bilden kdnnen).

@ Verhinderung des Eintritts persistenter
bzw. hochmobiler Halogenkohlenwasser-

Die vorgelegte Konversionsstrategie muf3
zwischen den gesellschaftlichen Gruppen
diskutiert und in einem konsensorientierten
Prozef} ausformuliert werden.

stoffe in die Umwelt, wobei deren Giftig-
keit zweitrangig zu sehen ist, weil uner-
wartete Reaktionen dieser Stoffe (bei-
spielsweise Ozonzerstdrung) bisher die
Regel waren.

® Begrenzung der Salzfracht in den Ober-
flichengewiissern auf ein kologisch er-
tragliches Mal3. ‘

® Zuwachsbegrenzung und mittelfristiger
Abbau des im Altbestand langlebiger
Polymere (PVC, Chloropren) gespeicher-
ten Salzsdurepotentials.

Die Ubersicht in der Tabeile zeigt die Ergeb-
nisse der BUND-Vorschidge. Im Jahr 2010
wire der Chloreinsatz in Deutschland um
707 gegeniiber dem Stand von 1989 redu-
ziert. Basis dieser Uberlegungenist, daf vor
allem die sog. offenen Anwendungen halo-
genorganischer Verbindungen (HOV) be-
endet werden. Des weiteren sollen die leicht-
fliichtigen HOV auch in geschlossenen An-
wendungen substituiert werden, SchlieB-
lich soll der PVC-Einsatz in zahireichen

Fiir die Erreichung der formulierten Ziele
sind Steuerungsinstrumente erforderlich:

1. Verpflichtung der Hersteller zur Riick-

nahme und Wiedereinsatz von
Polyurethan- (PUR) und langlebigen
PVC-Produkten (Grundlage: Abfallge-
setz);

. Abbau der Strompreisvorteile fiir die

Chlor-Alkali-Elektrolyse (iiber die Auf-
sichtsorgane der  Elektrizitits-
Versorgungsunternehmen);

3. Erhebung von Risikozuschligen, Aufprei-
sen und Abfallabgaben bei der Entsor-
gung von HOVs, insbesondere auch fiir
deren Schwermetallgehalt;

4. Einfiihrung von Leasingkonzepten fiir die
Verwendung von HOVs in geschlosse-

. nen Systernen mit angemessenen Haft-
pflichtversicherungen;

5. Verbot des Umgangs mit bestimmten
HOVs (Grundlage: Chemikaliengesetz);

6. Verwendungsbeschriinkung beirecycling-
behinderndem Einsatz von HOVs (Grund-

o

lage: neue Ermichtigung im Abfallge-
setz);

7. Beschrinkung der Reststoffverwertung
bei chlororganischen Produktionsriick-
stinden auf die Herstellung von Salzsiure
oderchlorfreien Verarbeitungsprodukten
{Grundlage: Bundesimmissionsschutzge-
setz);

8. Eigenverantwortliche Entfrachtung des
Produktspektrums von HOVs als Zusatz-
stoffe oder Werkstoffe in den Branchen
Elektro/Elektronik, Fahrzeugherstellung,
Mobelherstellung, Papiererzeugung, Far-
benund Beschichtung, Verpackungs- und
Installationskunststoffe.

Stoffstrompolitische Perspektiven

Natiirlich ist die Chlorchemie nurein, wenn
auch wichtiger, Ausschnitt aus der chemi-
schen Produktion in Deutschland.

International ist die Forderung nach ver-
triglicher Entwicklung (Sustainable Devel-
opment) laut geworden. Im einzelnen sind
die sich daraus ergebenden Malstibe fiir
die Chemiepolitik noch zu entwickeln. Die
Tendenz ist jedoch fiir ein derart hochindu-
strialisiertes Land wie die Bundesrepublik
Deutschland klar: Senkung des Stoffumsat-
zes, Reduzierung des Verbrauchs. Insge-
samt ist die Minimierung des Stoffeintrags
indie Umwelt (als erstes chemiepolitisches
Prinzip des BUND) vorrangig.
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Auch andere, vom BUND vor Jahren verot-
fentlichte Grundsitze, sind ebenfalls nach
wie vor aktuell: “SchlieBung der Kreislau-
fe” und “tkologisches Stoffdesign”. Aller-
dings sind Ausdifferenzierungen und Er-
ginzungen erforderlich, die auf die Stoft-
stromproblematik besser anwendbar sind.
Das Ziel einer vorausschavenden Chemie-
politik, bei der ein sozialer Nettonutzen an-
gestrebt wird, bleibt im Blick.

Nach Einschitzung des BUND gibt es bis
heute eine nur halbherzige Stoffpolitik. Die
vielbeschworene Chemiepolitik ist zwarein
verbreiteter Diskussionsgegenstand, aber
nicht wirklich eine mit klarer Zielorientie-
rung versehene Leitlinie in der herrschen-
den Politik. Und Stoffstrompolitik ist dem-
gegeniiber noch Zukunftsmusik, die Debat-
te dariiber derzeit noch akademisch.

Aber was bringt die Erweiterung der Stoff-
politik zu einer Stoffstrompolitik? Eine Kon-
sequenz aus Stoffstromanalysen ist die, daft
mit dem Perspektivenwechsel auch andere
systematische Probleme entdeckt werden.

Erfahrungen aus vertikalen Branchenbe-
trachtungen, in denen nicht nur die Primér-
produktion der Chemieindustrie, sondern
die Weiterverarbeitung ihrer Produkte in
anderen Wirtschaftsbereichen in den Blick-
punkt geriickt wird, zeigen bislang unter-
schiitzte Defizite. Beispielsweise ergibt sich
fiir die Textil- oder die Kunststoffindustrie,
dal} die mengenmiiBig beachtlichen Stoff-
strome nicht von addquaten Informations-
stromen begleitet werden,

Das heifdit: Wesentliche Daten iiber Her-
kunft, Verbleib und 6kologische Wirkun-
gen von Massenchemikalien bzw. deren
Verunreinigungen (vgl. Grafik: Rickstin-
de) liegen weder den Behérden noch der
Offentlichkeit vor. Schlimmer noch: Der
Verbleib von Chemikalien wird bislang auch
von Unternehmen nicht systematisch erfallt.
Bilanzen bzw. Stoffstromanalysen sollten
eigentlich die Voraussetzung zielorientier-
ter Politik sein.

Viele Stoffe werden nicht allein innerhalb
einer Branche hergestellt, verarbeitet und

verkauft, sondern von einer Branche zur
anderen weitergegeben. Meist wird dem
Produktnur die technische Produktinforma-
tion mitgegeben, dkologisch wichtige Da-
ten fallen dabei unter den Tisch. Wegen
dieser vertikalen Vernetzung von Stoffstro-
men ist auch ein vertikaler Informations-
strom wichtig, Entsprechende Verpflichtun-
gen gibt es in Deutschland (fast) nicht und
ein okonomischer Anreiz fiir freiwilliges
Handeln besteht leider ebenfalls nicht.

Mit dem Anspruch einer Stoffstrom-Len-
kung werden Aufgaben der Kommunikati-
on immer wichtiger. Die Beteiligten sollten
notwendige Daten und Informationen aus-
tauschen.

Mit dem Anspruch einer Stoffstrom-Len-
kung werden Aufgaben der Kommunikati-
onimmer wichtiger. Sicher gehtes auch um
mehr als nurum Lenkung: Stoffstrommana-
gement sollte eng verkniipft werden mit den
aktuellen Themen der Umweltpolitik:

Beschreibung der Stoffstrome

Primirer Strom

Stoff Menge

Rohstoffe

Hilfsstoffe D.

Riickstinde

Verarbeitung

V

Verbleib?

Riickstinde

Stoff Menge | Herkunft

Verfahren

Beschreibung stofflicher
Veranderungen

Emissionen/Abfalle

Stoff Menge




® Globale Verringerung des Stoffeintra-
ges und -umsaizes (Sustainable Develop-
ment)
Stoffstrommanagement steht hier vor der
Aufgabe, den Einsatz von Stoffen zu opti-
mieren unddie Freisetzung von Stoffen zu
verringern;

® Verkehr
Stoffstrommanagement hat hier das Ziel,
den Stofftransport zu optimieren;

® Abfall
Die abfallpolitische Zielsetzung heil3t fiir
das Stoffstrommanagement, dal uner-
wiinschte Stoffe nicht in die Wirtschaft,
also die Produktion cder die Produkte,
gelangen, und daf an der Stelle der tibli-
chen stoffpolitischen Einbahnstralien der
herrschenden DurchfluBwirtschaft mit
Hilfe chemiepolitischer Instrumente die
Erzeugung von Stoffkreisldufen tritt.

Der Vorwurf, daf die Lenkung von Stoff-
strémen gleichzusetzen sei mit dem iber-
holten staatlichen Dirigismus, wie er in
Osteuropa iiblich war, ist absurd. Denn nie-
mand wird etwa bei der Aufgabe der Ver-
kehrslenkung einen solchen Vorwurf erhe-
ben. Und wenn es nur um das Wort geht, ist
sicher Stoffstrommanagement angebrach-
ter. Im iibrigen wiire es angemessen, dafs wir
uns Uber die Ziele verstidndigen, statt die
Wortwahl fiir die Mittel zum Streitpunkt zu
machen.

Auch die Verantwortung fiir den Input von
Stoffen in einen Strom muf neu organisiert
werden. Geklidrt werden mul3, wer die Ver-
antwortung fiir den Verbleib ven Produkten,
fiir diffuse Emissionen vund fir die Entsor-
gung tridgt. Das Motto “den Letzten beifien
die Hunde” sollte ersetzt werden durch die
Wahrmehmung der oft beschworenen Ei-
genverantwortung, zumindest fiir den be-
stimmungsgeméflen Verbleib.

Die Aufgaben sind einigermalfen urrissen,
erste Losungsansitze skizziert. Verallge-
meinerbare Instrumente und Kriterien gilt

es noch zu entwickeln. Dafiir sollen nun
einige Vorschlige folgen.

Nach Auffassung des BUND sind unter

dem “Stoffstromblickwinkel” sinnvolle und

wichtige Kriterien fiir Produkte:

@ Langlebigkeit,

@ gkologisches Design sowie

® Kreislauffihigkeit bei minimalen Abfall-
mengen.

Fiir Stoffstriome sollten folgende Anforde-

rungen erfiillt werden:

® Bilanzierung nach kontrolliertem und
unkontrolliertem Verbleib;

@ Kontrollierbarkeit (technisch und admi-
nistrativ);

® Erfassung des Potentials fiir unkontrol-
lierte Verinderung von Steffen und

@ Minimierung der Vermischung.

Diese Kriterien stehen noch zur Diskussion,
sie sind weder abschliefend noch priorisiert.

Die Anforderungen an die Bilanzierung von
Stoffstromen richten sich an die Wirtschaft
und an die Behorden. Die Offentlichkeit
sollte die Gelegenheit erhalten, Durchsatz
und Emissionen der Betreiber selbst zu ver-
folgen. Dazu fordert der BUND die Uber-
nahme des Right-To-Know-Acts, nach dem
in den USA Betreiber die Pflicht zur Verdf-
fentlichung von Daten zu Stoffdurchsatz
und Emissionen fiir iiber 300 Stoffe haben.
Die Daten stehen fiir einen On-Line- Zugriff
bereit. Offenbar ist ohne einen gewissen
Zwang und die Einfilhrung des Wettbe-
werbs auch auf dem Markt der Information
kaum eine Entwicklung méglich. In den
USA hiilt“Friends of the Earth” diese Pflicht
zur Information fiir effektiver als viele ande-
re Umweltgesetze.

In Deutschland weigern sich die meisten
Unternchmen bislang, dhnliche Informatio-
nen fiir nur 18 Chemikalien auf freiwilliger
Basis zu liefern. Offenbar soll die Deutsche
Offentlichkeit auf dem niedrigen Informati-
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onsniveau gehalten werden. Nur Boehrin-
ger Mannheim, ICI, Procter & Gamble so-
wie Kronos Titan gehen dber die gesetzli-
chen Pflichten freiwillig hinauvs. Fir die
anderen ist ein Chemieinformationsgesetz
erforderlich,

Zusammenfassung

Es wird ein BUND-Vorschlag zur Konver-
sion der Chlorchemie vorgestellt. Ansatz-
punkte sind Entlastungen der Umwelt unter
dem Leitbild des sustainable Development.
Dem Konzept liegt ein Szenario fiir 2010
vor. Bis dahin soll der Chlorverbrauch der
Chemischen Industrie in Deutschland um
70 ‘2 (Basis: 1989) reduziert werden. Fir
die Erreichung des Zieles werden eine Reihe
tkonomischer und ordnungsrechtlicher
Steuerungsinstrumente vorgeschlagen. Au-
Berdem wird der Ansatz in die Debatte liber
Stoffstrompolitik eingeordnet, woraus sich
weilere Reduzierungsziele ergeben. SchlieB-
lich werden Querverbindungen zur Infor-
mationsverpflichtung der Chemischen In-
dustrie gezogen, wobei die Vorgehensweise
inden USA (Right-To-Know-Act) als Vor-
bild herangezogen wird.
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Siegfried Bradl, Wilhelm Dembarter

Papier und Umwelt

1 Einfiihrung

Ein Massenprodukt wie Papier und das ge-
samte darauf basierende Medium “Print”
muB heute unter globalen Aspekten bewei-
sen, daB “Umwelt” nicht nur ein willkom-
menes Schlagwort moderner Werbe-strate-
gien ist. “Nachhaltigkeit” oder “Skologi-
sche Vertriiglichkeit” werden sich am Markt
vielmehrzu ebenso selbstverstandlichen Pro-
dukteigenschaften entwickeln wie z. B. tech-
nische Figenschaften (Optik, Be- und Ver-
druckbarkeit)und Skonomische Verfiighar-
keit (Menge, Qualitit, Preis und Service).

Die Grundsatzpositionen, mit denen sich
Haindl in der &ffentlichen Diskussion “Pa-
pier und Umwelt” artikuliert, entstanden
aus unternehmerischer Verantwortung im
Umgang mit unseren Ressourcen (in erster
Linie Altpapier, Holz, Energie und Wasser),

Mit einigen beispielhaften Ansarbeitungen
zu zentralen dkologischen Fragen unserer
Produktionsverfahren und Produkie wollen
wir aufzeigen, wie Haindl seine unter-
nehmerische Verantwortung heute versteht.

2 Verinderte Aufgabenstellungen
“Umweltschutz”

Es ist nicht unser Ziel, schlagwortartiges,
ausgrenzendes “Oko”-Marketing zu betrei-
ben, sondern wir orientieren unsere Um-
weltleistungen am Wirtschaftskreislauf“Pa-
pier und Medium Print”. Haindl belegt den
Wandel sowohl von der Tragweite der
Umweltaufgabenstellungen in unserer In-
dustriegesellschaft als auch von den not-
wendigen technischen und organisatorischen
Ldsungen als Antwort eines in Deutschland
produzierenden und am internationalen Pa-
piermarkt operierenden Unternehmens.
Unsere Umweltarbeit steht im Dienst einer
langfristigen Geschiftspolitik, die auf der
unternehmerischen Ausgewogenheit oko-
logischer Aspekte beruht,

DieLeistungen im Bereich der produktions-
bezogenen Umweltaufgaben sind nachpriif-
bar. Haindl hat in unternehmerischer
Eigenverantwortung und ohne groBes Auf-
heben stets die notwendigen Mafnahmen
im Bereich der nachgeschalteten Um-
weltschutztechniken vollzogen. Beispiele fiir
diesen Umweltschutz der 1. Generation
durch additive Mafinahmen sind: mehrstu-
fige biologische Abwasserreinigung, Im-

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (1594), Heft 65, 8. 72-76

misionsschutztechnik und Rauchgasreini-
gung der eigenen Kraftwerke nach neue-
stem Stand der Technik.

Als MafBnahmen im Sinne von Umwelt-
schutzaufgaben der 2. Generation, also der
Integration von Umweltschutzaufgaben in
die gesamten Produktionsabliufe, verste-
hen wir zum Beispiel die weitestgehende
SchlieBung der Wasserkreisldofe, die Riick-
gewinnung von Energie aus den Auf-
bereitungsanlagen fiir Holzschiiff und TMP
(Thermo-Mechanical-Pulp), diekonsequente
Einbindung der thermischen Reststoffver-
wertung in die Energieversorgung deraltpa-
pieraufbereitenden Haindl-Standorte, sowie
die Umriistung aller eigenen Kraftwerke auf
Gasfeuerung.

Den Schritt zur produktbezogenen Umwelt-
verantwortung als Umweltschutzaufgabe der
3. Generation haben wir mit einer ganzheit-
lichen Sichtweise des Produktkreislaufes
“Papier” und Medium “Print” volizogen.
Die branchenweil anerkannten Pionierlei-
stungen des Unternehmens - die 1. Dein-
king-Anlage hat Haindl bereits 1962 ent-
wickelt und gebaut, lange bevor “ Altpapier”
ein kologisches Thema wurde - bilden die
Grundlage der gesamten heutigen Produkt-
palette von Haindl. Diese umfalt holz- und
altpapierhaltige Rollendruckpapiere voral-
lem fiir Zeitungen, Anzeigenblitter, Tele-
fonbiicher, Zeitschriften, Kataloge und Wer-
bedrucksachen.

Mit einem Investitionsvolumen von anni-
hernd { Mrd. DM in den letzten 3 Jahren -
davon aliein 650 Mio. in das neue Werk in
Schwedt/Brandenburg - hat Haind] auch
unter dkologischen Aspekten eine konse-
quente Standortpolitik verfolgt: Altpapier -
1 Mio. Tonnen gemischte Haushaltssam-
melw are, d. h. mengenmifig am stirksten
anfallende und am intensivsten bedruckle
Qualitit - ist heute mit einem Anteil von
rund 70 %e der mengenméBig bei weitem
tiberwiegende Rohstoff fiir die Herstellung
unserer Rollendruckpapiere (Produktions-
kapazitéit 1,5 Mio. Tonnen/Jahr). Bedeuten-
de GroBinvestitionen fithrten Mitte 1994 zu
der erfolgreichen Einfithrung einer véllig
neuen Generation von hochwertigen
Druckpapieren (SCALA), die vom Pa-
piermarkt mit grofer Akzeptanz aufge-
nommenen wurde,

Haindl hat mit dieser Produktfamilie - aunf
der Grundlage weitreichender technischer
und technologischer Innovationen - einen
Weg eingeschlagen, der es erlauben wird,
den Altpapiereinsatz in hochwertigen gra-
phischen Druckpapieren zukiinftig sukzessi-
ve zuerhohen. Unter den Rahmenbedingun-
genderdeutschen Papierindustrie (z. B. hohe
Strompreise, weitreichende abfallpolitische
Vorgaben) werden diese neven Sorten auch
am Markt bereits heute den Gkologischen
Kriterien gerecht, um Papier als Grundlage
des Mediums “Print” langfristig zu sichern
und dessen Attraktivitiit beim Leser zu er-
halten: Ein nachhaltig zur Verfligung ste-
hender Rohstoffmix aus nachwachsenden
Primirfaserstoffen (Holz- und Zellstoff), Alt-
papier und mineralischen Rohstoffen, der
sich in seiner mengenmifigen Zusammen-
setzung an den jeweiligen Funktionalitits-
kriterien der einzelnen Papiersorten orien-
tiert.

Diese unternechmerischen Leistungen des

Hauses Haindl sind kombiniert mit einem

groflen Engagement fiir branchenspezifische

und -tibergreifende umweltpolitische Aufga-
ben. Haindl steht dabei fiir:

@ Argumentation pro “Frischfaser und Re-
cycling” (nicht “Recycling statt Frischfa-
ser” als dkologisches Schlagwort},

@ vehementen Einsatz fiir Skonomisch und
dkologisch bedingte Spezialisierung und
Arbeitsteilung in der Standortdiskussion
(“Frischfaserdominanz” in Lindern mit
grofiem Waldreichtum und niedriger Sied-
lungsdichte, wie z. B. in Skandinavien/
"Altpapierverwertung” in Lidndern mit
hoher Siediungsdichte und entsprechend
hohem Papierverbrauch, wie z. B. in
Deutschland),

@ Verfechtung von freiem ékonomischem
Wettbewerb auf offenen Mirkten als Vor-
aussetzung fiir das Funktionieren des Pro-
duktkreislaufes “Papier und Medium
Print”: Nur die Offnung der Mirkte ga-
rantiert einen kontinuierlichen Frischfase-
reintrag in das Marktsystem “Papierpro-
duktion Deutschland” mit den hier an-
zustrebenden hohen Recyclingquotenund

@ Vorrang marktwirtschaftlicher Lésungen
vor ordnungsrechtlichen MaBnahmen:
Haindl hat maBgeblichen EinfluB am
Zustandekommen der am 14. Oktober
1994 gegeniiber dem damaligen Um-
weltminister Dr. Klaus Topfer abgegebe-



nen Selbstverpflichtung zur Riicknahme
und Verwertung gebrauchter, graphischer
Papiere (unter Beteiligung der Verbédnde
und Organisationen der Papierhersteller,
der Papierimporteure, des PapiergroB-
handels, der Verleger sowie der Druckin-
dustrie).

3 Umweltschonende Produktion und
umweltgerechte Produkte als
Unternehmensziel

Die Umweltarbeit von Haindl ist durch un-
ser Unternehmensziel gepriigt:

Wir wollendemMarkt nachhaltig und lang-
fristig Papiere anbieten, die eine aus-
gewogene Synthese von Okonomie +
Technologie + Okologie reprisentieren,

Wir halten nicht viel von vordergriindigem,
oftmals recht einseitigemn und kurzfristigem
“Oko”-Marketing. Okologische Fragestel-
lungen leisten vielmehr dann den von uns
angestrebten Beitrag zur langfristigen Un-
ternehmenssicherung, wenn wir uns inner-
halb des in Abbildung 1 aufgezeigten Dek-
kungsbereiches dkonomischer, technologi-
scher und dkologischer Aspekte bewegen.

Da der Markt - schlufiendlich also die sich
weiterentwickelnde Gesellschaft - dieses
Spannungsfeld sténdig neu gestaltet und
anders gewichtet, sehen wir die unterneh-
merische Herausforderung auch darin, un-
sere Umweltanfgaben in dynamischen Ent-
wicklungsprozessen aktiv anzugehen und
innovative Losungen zu erarbeiten.

4 Umweltschonende Produktion

4.1 Konsequente Reduktion der
Abwassermengen

Die Papierproduktionistin Anbetracht heu-
tiger BetriebsgréBen nach wie vor ein was-
serintensiver Proze. Dies hat aber nichts
mit unbedachter Verschwendung zu tun.
Die [nstallation prozeBintegrierter Reini-

Langfristige Unternehmenssicherung durch
&konomisch + technologisch + kolagisch

HAINDL:
ausgewogene Innovaticnen

Gesellschaft

Abb. 1

gungsanlagenerlaubtunsheute, die werksin-
ternen Wasserkreisldufe so eng zu schalten,
daB jeder Liter Wasser statistisch 3(0-mal
und Gfter wieder eingesetzt wird, bevor er
als Abwasser zur biologischen Reini-
gungsanlage abgefiihrt wird.

Bild 2 zeigt anhand der Entwicklung unse-
res Werkes Augsburg iiber die letzten25 Jah-
re beispielhatft auf, daf} es dort heute még-
lich ist, bei einem Viertel der Abwasser-
menge doppelt soviel Papier zu produzieren
wie im Jahre 1970. Diese drastische Sen-
kung der absoluten Abwassermengen war
méglich, weil wir den spezifischen Ab-
wasseranfall umrund 85 “e reduzieren konn-
ten: vonca. 70 Liter/kg Papierim Jahre 1970
auf rund 10 - 11 Liter/kg im Jahr 1993.

4.2 Konsequente Senkung des
Energiebedarfes

Steigende Qualititsanforderungen am Markt
sowie der Trend zu ultraleichten Papieren

13

bedingten im Sortenbereich unserer SC-und
LWC-Papiere cinen eher steigenden Ener-
giebedarf (Verbesserungen der Be-
druckbarkeitseigenschaften durchfeinered.
h. energieintensivere Ausmahlung der Holz-
stoffe).

Dieser Tendenz konnten wir zuerst bei unse-
ren Zeitungsdruckpapieren erfelgreich ent-
gegensteuern: Durch kontinuierliche Stei-
gerung der Altpapiergehalte auf heute min-
destens 85 7c konnten wir den spezifischen
elektrischen Energiebedarf in unserem
Schongaver Werk innerhalb von nur 5 Jah-
ren um 15 %o reduzieren. Fiir die Deinking-
Anlage bendtigen wir etwa 350 kWh/t statt
mehr als 2000 kWh/t bei der TMP-Pro-
duktion (Reduzierung um 85 7). Einen
Meilenstein in dieser Entwicklung haben
wir mit unserem neuen Werk in Schwedt/
Brandenburg gesetzt: Wir produzieren dort
seit Mitte 1993 Zeitungsdruckpapiere, die
zu 100 <6 aus Altpapier bestehen. Dadurch

Jahres-Papierproduktion und -Abwasseranfall
"Werk Augsburg” von 1970 - 1993
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Senkung des Strombedarfes fiir die Herstellung holzhaltiger Rollendruckpapiere
durch Steigerung der Altpapiereinsatzquoten in allen Haindl-Papiersorten
(Zeitungsdruck-, SC/FC- und LWC-Papier)
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Abb, 3

hat dieses Werk nach Abschlufl der ersten
Optimierungsarbeiten einen elektrischen
Energiebedarf von 1.000 kWh/t (Abbil-
dung 3). Das sind nur noch 40 ¢ des Ener-
giebedarfs eines ausschlieBlich auf Frisch-
faserbasis produzierenden Werkes (mit min-
destens 2500 kWh/t).

Die Investition in ein ganzes Biindel techni-
scher MaBnahmen erlaubt uns heute in un-
serem Stammwerk in Augsburg, SC-Papie-
re mit einem Altpapiergehalt von bis zu
20 7t herzustellen. Eine vollig neue Genera-
tion von hochwertigen, cherflichenveredel-
ten Druckpapieren stellen unsere FC (film-
coaled) -Papiere mit Altpapiergehalten von
50 %2 und hsher dar. Damit haben wir eine
sehr erfolgversprechende Basis in diesem
Werk gelegt, um den Strombedarf auch fiir
hoherwertige holz- und altpapierhaltige
Druckpapiere signifikant zu senken (Abbil-
dung 3).

4.3 Konseguente Investitionen in
Produktrecycling und Abfallverwertung

Haindl hat heute in Deutschland eine Dein-
kingkapazitit von 1 Mio. t/Jahr, d, h. daB in
unserem Unternehmen die graphischen Alt-
papiere von rd. 10 Mio. Haushalten wieder
zu neuen Pressedruckpapieren aufbereitet
werden,

In gleichem MaBe, wie wir in die Anlagen
zur stofflichen Aufbereitung von Altpapier
(Faserstoff- und Pigment-Riickgewinnung)
investiert haben, haben wir auch die Ver-
wertung der beider Aufbereituing unvermeid-
lich anfallenden Faserreststoffe in die ei-
gene Verantwortung tibernommen. Seit 1980
setzen wir auf die energetische Nutzung
dieser Reststoffe in modernsten Kraftwerks-
anlagen (selbstverstindlich unter Kraft-
Wirme-Kopplung). Wir kénnen somit im-
merhin knapp 10 $c des gesamten elektri-
schen Energiebedarfs sowie fast 30 ¢ des

Heizdampfbedarfs des Werkes “Schongau”
auf der Basis der eigenen Produktions-
ritickstande decken - und dabei handelt es
sichim Falle der Papierproduktion nicht urn
fossile, sondern um nachwachsende Brenn-
stoffe.

Wirsind heuteinder Lage - entgegen anders
lautenden Schlagzeilen in der Presse - ein
hoch-altpapierhaltiges Zeitungsdruckpapier
praktisch chne Anfall unverwertbarer Ab-
fdlle herzustellen. Nachdem es uns gelun-
gen 1ist, unseren typischen Produk-
tionsriickstand, d. h. die in den Reststoft-
kraftwerken anfallende Asche, vollstindig
zur weiteren Verwertung an Unternehmen
der Baustoffindustrie abzugeben, weist die
Abfallbillanz unseres Werkes “Schongau”
heute insgesamt nur noch etwa | kg un-
verwertbaren Abfall je Tonne Rohstoffein-
satz aus (Abbildung 4). Von jihrlich
700.000t Altpapier gehen wenigerals 0,1 %2
wirklich noch auf Deponie. Verantwortli-
cher und effizienter kann man mit unseren
Ressourcenim Wirtschaftskreislauf “Papier
und Medium Print” nicht umgehen!

5 Umweltgerechte Produkte
5.1 Ressource Holz

Derheute von “Griin”-orientierten Gruppen
offentlich zur Diskussion gestellte Vorwurf
“Urwiilder und Biume sterben fiir Papier”
ist in seiner pauschalierten Aussage nicht
haltbar, weil er die Wertschopfungsketten
nachhaltiger Waldwirtschaften verkennt. Die
internationale Zellstoff- und Papierindustrie
verarbeitet weniger als [0 % der weltweit
eingeschlagenen Holzmenge. Aufgrund der
lokalen Situation werden laut FAQ (UN-
Nahrungsmittel- und  Landwirt-
schaftsorganisation) vor allem in bevilke-
rungsstarken Entwicklungsifindern grofifis-
chige Wilder zur Bereitstellung land-
wirtschaftlicher Produktionsflichenund zur
Brennstoffversorgung eingeschlagen.

Bezogen auf die weltweite, industrielle Ver-
wendung ven Holz liegt der Anteil der Zell-
stoff- und Papierindustrie bei rd. 35 %. Es
wiire also geradezu fatal, wenn angesichts
bedeutender globaler Fragenim Zusammen-
hang mit nachhaltiger Sicherung der groBen
Wald-Okosysteme dieser Erde die gesamte
Verantwortung ausschlieflich der Pa-
pierindustrie zugewiesen wiirde. Vielmehr
ist gerade die Zellstoff- und Papierindustrie
inder Lage, die bei der Erzeugung hochwer-
tigen Stammbholzes fiir die Bau- und Mabel-
industrie anfallenden Resthélzer (Durchfor-
stungsholz und Sigewerksabfille) in gro-
Bem Stil mit hherer Wertschépfung zu
verarbeiten. Obig angeschnittene Aufgaben-
stellung setzt voraus, daB zuerst die Fach-
leute u. a. aus den Bereichen Forstwissen-



schaft, Forstokologie und Forstwirtschaft
gemeinsam die globalen und regionalen
Rahmenbedingungeneiner Gkologischnach-
haltigen Waldwirtschaft definieren.

Da das Unternehmen keinen Wald besitzt,
geht unser Einflul} auf qualitative, forstwirt-
schaftliche Entwicklungen auch nicht iiber
die Holzbeschaffung hinaus. Hier wirken
wir allerdings intensiv auf unsere nationa-
len und internationalen Holz- bzw. Zell-
stofflieferanten ein, innerhalb ihrer jeweili-
gen waldwirtschaftlichen Systeme alles zu
unterlassen, was eine langfristige Ressour-
censicherung des nachwachsenden Roh-
stoffes Holz - und damit letztendlich auch
die Akzeptanz und Attraktivitit von Papier
und Pressedruckerzeugnisse beim Endver-
braucher - gefdhrdet.

Sollte sich allerdings erweisen, daf} ange-
sichts eines weltweit steigenden Papierbe-
darfs, die der Zellstoff- und Papierindustrie
nachhaltig zur Verfiigung stehenden Holz-
mengen limitiert werden - die FAO spricht
voneiner globalen Nachfragesteigerung von
heute jihrlich 250 Mio. t auf 440 Mio. ¢
Papier im Jahr 2010 - so kann unsere unter-
nehmerische Grundsatzentscheidung fiir
hohe Altpapiereinsatzquoten in unserem
gesamten Angebotspalette nicht falsch sein.
Angesichts unserer Verantwortung, den
Ressourcenbedarf industrieller Massenpro-
dukte so gering wie méglich zu halten, ha-
ben wir heute nur noch folgenden Holzbe-
darf in der Herstellung unserer holz- und
altpapierhaltigen Papiere (berechnet aus
Holzverbrauch fiir Zellstoff und Holzstoff):

gestrichene Papiere (LWC) 0,85
satinierte Naturpapiere (SC)

und film-ceated Papiere (FC) 0,70
Zeitungs-und Recyclingpapiere 0 -020

t Holz/t Papier

Zum Vergleich: Vor 1960, als wir noch kein
Altpapier aufbereiteten, haben wir fiir die
Produktion von Zeitungsdruckpapier noch
rd. 1,1 Tonnen Holz je Tonne Papier bend-
tigt.

Obwohl das Thema “Altpapier” in Bezug
auf die Rohstoffversorgung unseres Unter-
nehmens einen herausragenden Stellenwert
einnimmt, sagen wir zum Thema “Wald
und Papier” sehr deutlich, daB eine Um-
weltdiskussion “Recycling statt Frischfase-
reinsatz” nicht zielfithrend ist. Die Aussa-
gen unseres Hauses kommen z. B. in dem
Vortrag “Warum Papierrecycling nur mit
Waldnutzung funktioniert” (VDZ-
Umweltsymposiumam 27. September 1994
in Hamburg) deutlich zum Ausdruck.

Nur in einem branchenweiten internationa-
len Zusammenspiel “Frischfasereinsatzund

Recycling” sehen wir die Chance, dem
Markt langfristig Papier mit minimalem
Rohstoff -und Energiebedarf zur Verfiigung
zu stellen. Voraussetzung hierfiir ist - im
internationalen Wettbewerb - eine tkolo-
gisch begriindete Spezialisierung und
Arbeitsteilung zu entwickeln sowie diese in
einer ehrlichen Produktargumentation kon-
senstihig zu machen: Die Papierindustrien
in Lindern mit groBer Bevlkerungsdichie
und entsprechend hohen Papierverbriiuchen
wie z. B. Deutschland, werden kiinftig vor-
wiegend den hier konzentriert vorliegenden
Sekundérrohstoff “Altpapier” nutzen, wih-
rend der Papierindustrie in klassischen Holz-
lieferregionen{z. B. Skandinavien, Kanada)
in den freien Export-/Importweltmirkien
verstirkt die Rolle des &kologisch nachhal-
tigen Primérfaserlieferanten zukommt (auch
in Form von Zellstoff- und Primérfaser-
haltigen Druckpapieren).
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5.2 Wirtschaftskreislauf “Papier und
Medium Print”

Wir halten angesichts heutiger global ver-
netzter Warenstréme von Papier und Print-
produkten eine einengende Interpretation
von “unternehmerischer Produktverantwor-
tung” fiir falsch. Nicht die einzelne Papier-
fabrik, der einzelne Drucker, der einzelne
Werbetreibende, das einzelne Versandhaus
oder das einzelne Verlagshaus sind isoliert
als “Produktverantwortlicher” zu betrachten,
sondern das Gesamtsystem “Papierindustrie
und Medinm Print” muf dieser YVerantwor-
tung in gemeinsamer Arbeit gerecht wer-
den.

Mit der Produktionskapazitiit unserer vier
deutschen Standorte in Augsburg, Schon-
gall, Duisburg-Walsum und Schwedt stel-
len wir dem Markt nicht nur 1,5 Mio. Ton-

Abfallbilanz der Produktion hochaltpapierhaltiger Zeitungsdruckpapiere
("Werk Schongau” - 1. Halbjahr 1994)
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nenan Rellendruckpapieren zur Verfiigung.
Im eigenen Unternehmen sind wir gleich-
zeitig in der Lage, | Mio. Tonnen Altpapier
jahrlich wieder stofflich zu verwertenundin
den Produktkreislauf zuriickzufiihren,
Druckerzeugnisse, dieinrund 1 0 Mio. deut-
schen Haushalten gelesen wurden, brau-
chen somit nicht als 3 Mio. m* Siedlungs-
abfille entsorgt zu werden, sondern kénnen
wieder zu hochwertigen Druckpapieren fiir
Zeitungen, Magazine, Kataloge, Werbe-
drucksachen etc. aufbereitet werden. Selbst-
verstindlich erfiillen diese altpapierhalti-
gen Druckpapiere in gleichem MaBe alle
technischen Anforderungen des Marktes wie
Frischfaserpapiere. Diese Art von Umwelt-
kompetenz unseres Hauses im Dienste des
Mediums “Print” haben wir nicht zuletzt
durch Investitionen in Hohe von insgesamt
annihernd 1 Mrd. DM im Lauf der letzten 3
Jahre realisiert,

Im Schulterschlufl mit unseren Lieferanten,
Kunden und Marktpartnern wollen wir die-
se heute erreichte Umweltkompetenz unse-
res Hauses weiterentwickeln. Iim bilateralen
Kontakt, auf Verbandsebenen, in Fachorga-
nisationen wie beispielsweise der INGEDE
{(internationalen Forschungsgemeinschaft
Deinking-Technik) oder der AGRAPA (Ar-
beitsgemeinschaft Graphische Papiere),
bringen wir unsere eigene Arbeit ein. Wir
fordern aber auch offensiv die Leistung und
Mitarbeit aller unserer Marktpartner bis hin
zum Endverbraucher ein, um den Produkt-
kreislauf “Papier” konsequent zu pflegen
und im Sinn von “Produktreinheit” stindig
zu verbessern.

Unter dem Aspekt einer moglichst schad-
stoffarmen Produktion, Verarbeitung und
Wiederaufbereitung im Papierkreislauf mes-
sen wir dem Thema “Hilfsstoffe und Che-
mikalien” aufallen Stufen dieser Kette sehr
grofie Bedeutung bei. Aufgrund dieser Tat-
sache hatuns die Greenpeace-Aussage “Pa-
pier - Naturprodukt oder Chemiekali-
encocktail ?” sehr verwundert.

Bei der Herstellung von Zeitungsdruckpa-
pieren bis hin zu gestrichenen Papieren set-
zen wir nicht mehrere tausend Chemikalien
ein, wie es unserer Branche pauschal vorge-
worfen wurde, sondern nur 25 - 30 chemi-
sche Hilfsmittel, Zusiitzlich etwadie gleiche
Anzahl an chemischen Hilfsstoffen beniti-
gen wir fiir die Veredelung unserer FC- und
LWC-Papiere, Eine Gesundheitsgefihrdung

durch diese Substanzen beim Gebrauch der
Papiereist nach Aussage anerkannter Fach-
leute nicht gegeben. Anzumerken wiire hier,
daB die zum Einsatz kommenden Hilfsmit-
tel nur zur Erzielung bestimmter qualitati-
ver Eigenschaften wihrend der Produktion
oder im Fertigprodukt dienen.

In Zusammenarbeit mit der chemischen
Zalieferindustrie hinterfragen wir unseren
Bedarf chemischer Hilfsmittel permanent
mit dem Ziel, Umweltrisiken so gering wie
mdéglich zu halten. Sokonnten wirin diesem
Bereich in den letzten Jahren z. B. unsere
Produktion gestrichener Papiere auf den
Einsatz AOX-freier Bindemittel umstellen.
Zur Zeit untersuchen wir den groBiechni-
schen Einsatz biologisch abbaubarer Biozi-
de (geringste Wassergefahrdungskiasse),

6 Produktpalette als Leistungsbeleg

Die Grundsatzpositionen unseres Unterneh-
mens zu dkologischen Fragestellungen spie-
geln sich in ihrer Gesamtheit in der Haindl-
Produktpalette wider. In sachlicher Art und
Weise bieten wir dem Markt dazu entspre-
chende Produktinformationen an, gleichran-
gig mit anderen technischen und technolo-
gischen Produktdaten,

Unsere Produkte decken den gesamten Sor-
tenbereich holz- und altpapierhaltiger Rol-
lendruckpapiere von Zeitungs-, iiber
satinierte Natur- (SC), film-coated- (FC),
bis hin zu leichtgewichtigen, gestrichenen
Papieren (L/MWC) ab. Auch wenn der
Altpapiereinsatz in unserem Hause z. B.
aufgrund der hohen Energiepreise und der
abfallpolitischen Vorgaben in Deutschland
einen sehr hohen Stellenwert besitzt, ist in
unseren Produktaussagen kein Raum fiir
Schlagworte, wiez. B. “Recyclingumjeden
Preis”, die in der Lage wiren, andere inter-
nationale Lieferanten zu diskriminieren.
Vielmehr orientieren wir uns im Hinblick
auf unsere Recyclingquoten an dern, was
unter den Rahmenbedingungen unserer deut-
schen Standorte und in Anbetracht der
Funktionalititskriterien der einzelnen Pa-
piersorten technologisch machbar und sko-
nomisch sinnvoll ist (siehe hierzu Abb. 1),

Die Bandbreite dessen, was wir heute als
“kologischen Rohstoffmix™ unserer Pro-
dukte definieren, wird - gleichsam auch als
Meilensteine unserer 1 50jahrigen Geschich-
tealseigenverantwortliches Familienunter-
nehmen - an den folgenden beiden Beispie-

len deutlich: Altpapiereinsatz macht sich
dort am meisten bemerkbar (Gkonomisch
und dkologisch), wo der klassischerweise
zu [00 % als Rohstoff eingesetzte energiein-
tensive Holzstoff weitestgehend durch Se-
kundarfasern ersetzt werden konnte. Hierfiir
stehen unsere Werke in Schongau und
Schwedt, wo wir jihrlich rund 800.000 t
Zeitungsdruckpapier (Markennamen
SOGA) mit Altpapiergehalten von minde-
stens 85 9o bis zu 100 %o herstellen. Als
Beleg der okologischen Relevanz mag die
Tatsache gelten, daB wir fiir diese Papiere
seit Jahren den als Umweltzeichen renom-
mierten Blauen Engel fithren (RAL-UZ 72
bzw. RAL-UZ 14).

Eine vbllig andere Gewichtung der 8kologi-
schen Aspekte kommt in unseren neuen
Produkten SCALA zum Tragen: Ein hoch-
wertiges, oberflichenveredeltes Druckpa-
pier, bei dem neben Altpapier, Durchfor-
stungsholz der heimischen Waldwirtschaft
und elementarchlorfrei- bzw. auf Kunden-
wunsch total chlorfrei-gebleichte Zellstoffe
zum Einsatzkommen. Durchdie innovative
Oberflichenveredelungstechnik stéBt
SCALA in eine neue Dimension holz- und
altpapierhaltiger gestrichener Druckpapie-
re vor, Die Produktinformationen zu diesen
Sorten finden sich in Bild 6.

Mit der Aufbereitung von 1 Mio, Tonnen
Altpapier sowie unserer gesamten
Produktpalette an holz- und altpapierhalti-
gen Rollendruckpapieren werden wir unse-
rer Verantwortung gerecht, die wir im Rah-
men der von Papierherstellern, - importeu-
ren, - groBhindlern, Verlegern und Druk-
kern gemeinsam getragenen “Freiwilligen
Selbstverpflichtung fiir die Riicknahme und
Verwertung gebrauchter graphischer Papie-
re’”” iibernommen haben.

Unsere Antworten auf zentrale Fragen der
“tkologischen Relevanz von Papier” sollen
helfen, auchin der Zukunft die gesellschaft-
liche Akzeptanz und Attraktivitdt des In-
formations- und Werbetriigers “Papier” zu
sichern.

Anschrift der Auteren

Siegfried Bradl

Dr. WilhelmDembarter
Haindl Papier GmbH
Georg-Haindl-Str. 5

86153 Augsburg
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Auto: Produktion und Verwendung

1 Die Bedeutung des
Umweltschutzes fiir die
Automobilindustrie

Rund 39 Millionen PKW und Kombi und
iber 3,2 Millionen Nutzfahrzeuge rollten
1992 tiber die Straf3en des vereinten Deutsch-
land. 93 Prozent des Personenverkehrs wik-
keln Privatwagen, Taxen und Busse ab;
Lastwagen bewiltigen 36 Prozent des (ii-
terverkehrs und sind als Verteilerfahrzeuge
unverzichtbar. Der hohe Grad an Indivi-
dualmotorisierung in Deutschland ist Aus-
druck einer positiven Wirtschaftsentwick-
lung und anhaltender Prosperitit fiir alle
gesellschaftlichen Schichten; so hingt in
Deutschland ca. jeder sechste Arbeitsplatz
vom Automobil ab. Das Auto erfiillt dar-
iiber hinaus wichtige soziale Funktionen;
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Abb. 1: Shell-Prognose iiber den
Automobilbestand der Zukunft in der
Bundesrepublik Dewtschland.

fiir viele ist es zum Symbol persdnlicher
Freiheit und individueller Mobilitit gewor-
den.

Andererseits ist unbestritten, dafi die mas-
senhafte Nutzung des Automobils zu erheb-
lichen Belastungen der Umwelt - durch
Emissionen und durch Ressourcenverbrauch
- fiihrt. Prognosen zufelge wird die Nutzung
des Automobils in Zukunft weiter steigen.

Dieser Effekt wird nach Ansicht der Exper-
ten auch in Zukunft anhalten, Bis zum Jahr
2000 wird der PKW-Bestand in Deutsch-
land, nach der neuesten Shell-Studie, von
derzeit 39 Millionen auf etwa 44 Millionen
PKW ansteigen. 2020 konnten bis zu 52
Millionen Autos auf deutschen Stralien fah-
ren.

Zusiitzlich wird auch der Transitverkehr
durch das Zusammenwachsen Europas hier-
zulande weiter zunehmen. Die Prognosen
gehen beispielsweise von einer Zunahme
der LKW-Transporte um nahezu 80 Prozent
aus. Die Bahn, sicherlich eine sehr wichtige
Alternative im Giiterverkehr, wird diesen
Zuwachs an notwendiger Transportkapazi-
tit zumindest kurzfristig nicht bereitstellen
konnen. Anndhernd kann gelten, daff die
Verlagerung von 10 Prozent Giiterverkehr
von der Strafle auf die Schiene eine Erho-
hung des bisherigen Transportvoiumens um
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Abb. 2: NO -Emissionen in der Bundesrepublik Deutschiand.
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etwa drei Viertel bedeuten wiirde - und dies
bei derzeit praktisch ausgelasteten Bahn-
Kapazitdten im Giitertransport. Fiir eine
entsprechende Umschichtung von 10 Pro-
zentdes Personenverkehrs miiitenrund 130
Prozent mehr Kapazitit zur Verfiigung ge-
stellt werden.

Trotz dieses kurz umrissenen Szenarios hotf-
fen wir, der potentiellen Umweltbelastun-
gen in Zukunft Herr zu werden. Anlall zu
Optimismus geben unter anderem die Erfol-
ge, die in der Vergangenheit bereits erzielt
wurden.

Im Emissionsbereich beispielsweise konn-
ten durch kontinuierliche Optimierung der
Fahrzeugkonzepte und durch den Dreiwe-
gekatalysator, der sich mittlerweile aufbrei-
ter Front durchgesetzt hat, die Emissionen
von Stickoxiden (NO ), Kehlenmenoxid
(CO), Kohlenwasserstoffen (CH) und RuB-
partikeln seit 1986 reduziert werden - trotz
drastisch gestiegenem Fahrzeugbestand und
zunehmenden Kilometerleistungen. Die ver-
kehrsbedingten Emissionen des klimarele-
vanten Spurengases CQO, steigen allerdings
stetig - ein Zeichen fiir zunehmenden Ener-
gieverbrauch, der aufgefangen werden mul3.
Anzumerken ist in diesem Zusammenhang
aber, daf nur rund drei Prozent der gesam-
ten CO_-Emissionen anthropogener Natur
sind; 97 Prozent der pro Jahr freiverdenden
800 Milliarden Tonnen stammen aus natiir-
lichen Quellen. In der Gesamtbetrachtung
triigt der StraBenverkehr von diesen drei
Prozent nurein Zehntel, also absolut nur 0,3
Prozent zur CO,-Emission bei.

Dies schmiilert freilich die Verantwortong
der Automobilindustrie in keiner Weise,
ihren Beitrag zur Emissionsreduzierung bzw.
zum Umweltschutz zu erbringen. Die An-
strengungen sind vielmehr kontinuierlich
weiter zu steigern, damit das Auto als Ver-
ursacher von Umwelibelastungen immer we-
niger zu Buche schligt. Die Unterzeichnung
der “Charter for Sustainable Development”
der internationalen Handelskammer zur
Umsetzung von 16 Prinzipien des Umwelt-
managements und entsprechende organisa-
torische MaB3nahmen, z. B. in Europa die
Einrichtung einer Direktion fiir Umwelt-
schuiz und Sicherheit, die direkt dem Pre-
sident Ford of Europe unterstellt ist, zeugt
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davon, wie ernst diese Verantwortung ge-
nornmen wird.

Das Schwergewicht der folgenden Ausfiih-
rungen - iiber die gegenwirtigen Aktiviti-
tenim Hause Ford bzw, der Automobilindu-
strie insgesamt und iiber die zukiinftigen
Herausforderungen der Branche - wird auf
der Produktseite liegen. Denn der Lowenan-
teil der Umweltbelastungen durch das Auto
entsteht withrend seiner Nutzung. So wer-
den z.B. in der Produktionsphase nur etwa
10 Prozent der Energie benétigt, die in ei-
nem durchschnittlichen “Auto-Leben” ver-
braucht wird. Auf die gesamte Nutzungs-
phase fallen indes etwa 90 Prozent.

2 MabBnahmen bei Ford
2.1 Ganzheitliches Umweltmanagement

Ubergeordnete Aufgabe des Urnweltmana-
gements ist die Integration des Umwelt-
schutzgedankens in alle betroffenen Unter-
nehmens- und Funktionsbereiche, d.h. in
Produktion und Produktentwicklung, aber
auch in die kaufminnischen Bereiche wie
Personalverwaitung, Finanz, Marketing,
Einkauf etc. So sind z.B. verstirkte Trai-
nings- bzw. Ausbildungsmafinahmen fiir
Mitarbeiter und Management ebenso erfor-
derlich wie die Implementierung des Um-
weltschutzes in Kostenrechnung und Con-
trolling.

Dies allein ist jedoch nicht awsreichend,
damiit von einem ganzheitlichen Umwelt-
management gesprochen werden kann. Viel-
mehr miissen alle vor- und nachgelagerten
Stufen des Produktions- und Nutzungspro-
zesses miteinbezogen werden. Im konkre-
tenbedeutet dies, daP wir als Autohersteller
auch unsere Zulieferer, Hindler, Kunden
und schliefilich die Entsorgungsunterneh-
men in unsere Aktivitdten aktiv miteinbin-
den.

Wesentliches Bindeglied zwischen Fordund
seinen Zulieferern im Sinne eines integrier-
ten Managements ist das System des
Simultaneous Engineering, d.h. der paralle-
len Entwicklung von Produkt und Produk-
tionsprozeR.

Das Konzept des “Simultaneous Enginee-
ring” zielt u.a. auf eine sehr frithzeitige
Einbindung der Ford-Zuiieferer in den Ent-
wicklungsprozef ab, um sicherzustellen, daf3
die verschiedenen Produktanforderungen
auch durch die Zulieferer realisiert werden
und unsere Concept to Customer-Philoso-
phie unterstiitzt wird. Die fiir die Produkt-
entwicklung maBgeblichen Anforderungen
sind in den weltweit giiltigen Ford Design-
Guidelines formuliert. Der Katalog der Kon-
struktionsrichtlinien wurde z.B. um Recy-

Parallele Entwicklung von Produkt und Prozess
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Abb, 3: Parallele Entwicklung von Produke und

clingstandards erweitert. Ziel ist es dabei,
bereits in der Entwicklungsphase die Vor-
aussetzungen fiir eine moglichst umfassen-
de Riickfiihrbarkeit der Fahrzeuge in Mate-
rialkreisldufe am Ende des Produktlebens-
zyklusses zu gewihrleisten, d.h. die De-
montierbarkeit, Selektierbarkeit und Wie-
derverwendbarkeit von Materialien stetig
zuverbessern. Die Recycling-Guidelines be-
inhalten z.B. Mafgaben zur

@ Markierung von Kunststoffteilen,

@ Eliminierung von mit Umweltrisiken be-
hafteten Materialien und

® Siandardisierung von Materialien und Be-
festigungen.

Die konsequente Umsetzung erfordert eine
kontinuierliche Zusammenarbeit mit den
Zulieferern im Rahmen von Entwicklungs-
teams. Erwihnenswert ist hierbei, daff zu-
nehmend auch Unternehmen der Recycling-
Branche in diesen ProzeB einbezogen wer-
den miissen. Denn in einer funkticnierenden
Kreislaufwirtschaft wachsen diese sukzes-
sive auch indie Rolle des Zulieferers hinein.

2.2 Produktbezogene Mafinahmen
2.2.1 Beispiel Altfahrzeug-Recyeling

Anhand des Beispieles Recycling-Guide-
lines wurde bereits ein zentraler Aspekt zur
Erhiéhung der Umweltvertriglichkeit des
Produktes Automobil angesprochen, der bei
Ford weiterhin mit grofem Engagement
vorangetrieben wird. Der “Mondeo” ist das
erste Produkt, das Ford aut der Basiseigener
Recyclingforschungen konsequent auf hohe
Wiederverwertbarkeit hin konstruiert hat.

Dabei wurden 85 Prozent Recyclingfihig-
keit erreicht; {iber eine Tonne Material pro
“Mondeo” kann also in den Stoffkreislauf

Prozef} (System des Simultaneous Engeneering).

..o Resistotte 15%

Filissigkeiten 17
- Glas 1%
= Kunsistotfe 5%

T Metalle 7a°.

.. Recycling am Beispiel Ford Mondeo

Grwichtsantella wigder erwenbarer Muleriahen

Abb. 4: Recyclingquoten des Fordmodells
"Mondeo”.

zuriickflieBen. Damit wurden von Ford und
seinen Partnern neue MaBstibe gesetzt. Die
Aufteilung derrecyclierbaren Stoffe im De-
tail: 78 Prozent sind Metalle (Stahi, Alumi-
nium und Kupfer), 5 Prozent machen die
sehrheterogene Gruppe der Kunststoffe aus,
und je 1 Prozent stellen Glas bzw. Fliissig-
keiten, etwa Ole, Kiihler- und Brems-Fliis-
sigkeit sowie Kraftstoffreste im Tank.

Im Zusammenhang mit dem Begriff Recy-
clingquote ist allerdings darauf hinzuwei-
sen, daf} er von verschiedenen Herstellern
unterschiedlich ausgelegt wird. Teilweise
wird auch die Verbrennung im Sinne eines
“thermischen Recyclings” mit einbezogen,
wodurch die Quote der Recyclierbarkeit
naturgemif} betriichtlich erhiht werden
kann. In die 85 Prozent-Quote des Mondeo
ist dic Moglichkeit des thermischen Recy-
clings nicht einbezogen.

Voraussetzung fiirein funktionierendes Re-
cycling von Autornobilen ist zunédchst die
Existenz eines leistungsfihigen Riicknah-
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Abb. 5: "Sierra" (1982) - Kunsistoff-Ausbauzeiten und -gewichte.

me-und Verwerternetzes. Seit Beginn unse-
rer Recycling-Aktivititen verfolgen wirein
klares Konzept. Es sieht den Aufbau eines
flaichendeckenden Netzes von autorisierten
Altfahrzeug-Verwertern vor, Dieses Netz
soll sich iiber ganz Deutschland ziehen und
rund 200 Betriebe umfassen. Hierbei koope-
rieren wir selbstverstindlich mit den Gbri-
gen Fahrzeugherstellern. Diese Aktivititen
sindin das Verbundprogramm “PRAVDA”
(Projektgruppe Altautoverwertung der deut-
schen Automobilindustrie} integriert, das
seit fast drei Jahren 18uft. Daneben sind wir
gleichermafen in europdischen wie linder-
spezifischen Arbeitsgruppen (z.B. ARiV in
NRW) engagiert - gemeinschaftlich mit der
gesamten Auto- und Zulieferindustrie. Ins-
gesamt kann ein so komplexes Thema wie
Automobilrecyeling jedoch nur im Dialog
von Offentlichkeit, Gesetzgeber und Indu-
strie daverhaft geldst werden. Es ist zu hof-
fen, da in Kiirze auf politischer Ebene ein
dkonemisch wie Skologisch sinnvoller Kon-
sens erzielt werden kann.

Zweite Voraussetzung fiir ein funktionie-
rendes Kfz-Recycling-System ist das Vor-
liegen genauer Kenntnisse iiber Materialien
und Demontagezeiten. Hierzu hat Ford im
Oktober 1991 eine eigene Pilotdemontage-
Anlage im Werk Kéln-Niehl in Betrieb ge-
nommen. In dieser Anlage werden seitdem
fiiralle Ford-Fahrzeuge seit Modelljahr 1975
Demontage-Anleitungen erarbeitet.

Bis heute sind iiber 120 Fahrzeuge demon-
tiert worden, von denen zwei Drittel in aller
Ausfiihrlichkeit analysiert wurden. EinPro-
blemfeld sind zweifelsohne die Kunststoffe.
Am Beispieldes Sierrasollen die Bemiihun-
gen auf diesem Gebiet verdeutlicht werden.

Die Graphik in Abb. 5 veranschaulicht Rei-
henfolge und Gewicht der verschiedenen
ausgebauten Kunststoffe und gibt uns wert-
volle Hinweise, z.B. fiir die ProzeB-Opti-
mierung und erste Skonomische Kalkulatio-
nen.

Uber diese Demontageaktivititen hinaus
sammelt Ford seit einiger Zeit in zahlrei-
chen Hindlerbetrieben defekie Kunststoff-
StoBfinger aus Polycarbonatein. Diese MaB-
nahme leistet schon heute einen Beitrag zur
Reduzierung des Miillaufkommens. Zusitz-
lich erhalten wir so erstmals in nennenswer-
tem Mafle Material fiir Recycling-Untersu-
chungen sowie -Anwendungen.

Im Hause Ford ist man sich sicher, dal} der
Recyclinggrad der Fahrzeuge noch einmal
deutlich verbessert werdenkann. Schon heu-
te steht fest, daf bei der Keonstruktion neuer
Fahrzeuge die Verringerung des Gewichts
ein Hauptziel sein muB. Auf diese Weise
konnen wertvolle Ressourcen gespart wer-
den. Zweitens miissen neue Fiigeverfahren
entwickelt werden, die neben einer problem-
losen Montage auch eine schnelle Demonta-
ge erméglichen. Drittens sind die verwen-
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deten Bauteile zur leichten Identifikation zu
markieren, um spiter eine sortenreine Tren-
nung und damit Recycling auf hohem Ni-
veau zu gewihrleisten. Dieser Anforderung
wird dadurch entsprochen, dall samtliche
Teile iber 100 Gramm eine Markierung
erhalten,

Zwei problematische Aspekte sind noch ein-
mal zu erwihnen. Zum einen werden erheb-
liche Anstrengungen der gesamten Indu-
strie erforderlich sein, um die angestrebten
Materialkreisliufe, z.B. bei Kunststoffen zu
realisieren - sie sind ohne jeden Zweifel das
A und O einer Recycling-Wirtschaft. Zum
zweiten ist der gegenwirtige Verfall der
Schrottpreise dem Altauto-Recycling wirt-
schaftlich nicht térderlich.

2.2.2 Beispiel Emissionsreduzierung

Einweiteres ebenfalls zentrales, produktbe-
zogenes Thema ist die technologische Be-
wiiltigung des Emissionsproblems. Im Mit-
telpunkt des éffentlichen bzw. umweltpoli-
tischen Interesses stand lange Zeit der Kata-
lysator. Erist mittlerweile “Stand der Tech-
nik” und hat bereits aufgrund seiner hohen
Verbreitung zu betrdchtlichen Entlastungen
der Luft gefiithrt. Weitere signifikante Ab-
senkungen kénnen durch die Verkiirzung
der Aufwiirmphase des Katalysators erreicht
werden. Ein Losungsansatz ist “Exhaust
Gas Ignition™ (EGI).

Das Schwergewicht weiterer Verbesserun-
gen mub vor allem auf antriebsspezifischen
Malnahmen liegen. Hier sind verschiedene
Modglichkeiten gegeben, z.B. die weitere
Optimierung konventioneller Antriebe, der
Einsatz alternativer bzw. reformierter Kraft-
stoffe, sowie alternative Antriebs-Konzepte
wie z.B. das Elektro- und Hybridfahrzeug -
zundchstsicherlich nurin kleinen Stiickzah-
len.

Verbesserung konventioneller Antriebe

DerBlick in die nahe wie auch in die fernere
Zukunft gehdrt fiir ein Unternehmen wie
Ford zu den elementarsten Aufgaben. Wir
orientieren uns dabei nicht nur stindig und
vorausschauend an den sich rapide dndern-
den Verkehrsbedingungen und den gesetz-
lichen Vorschriften, sendern primir an den
Wiinschen der Kdufer. Mitanderen Worten:
Zukunfiskonzepte, gemeint sind damit Pla-
nungen und Entwicklungen bis zum Jahr
2000 und dariiber hinaus, sind fiir Ford nur
dann “reif” fiir die Strafe, wenn sie die
héchsten Kundenerwartungen erfiillen. Um-
weltvertriglichkeit ist hierbei ein wichtiges
Kriterium.

Fiir Ford besteht kein Zweifel: Innerhalb der
nichsten zehn Jahre besitzt die gréften Po-
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tentiale der noch einmal deutlich verbesser-
te Hubkolbenmotor mit innerer Verbren-
nung. Inpuncto Wirkungsgrad, Reichweite,
Praxistauglichkeit, Leistungsfahigkeit, aber
auchunter Kostengesichtspunkten wirdihm
in diesem Jahrhundert keine ernstzuneh-
mende Konkurrenz mehrerwachsen. Durch
optimierte Verbrennung, noch flexiblere
Steuerung und Leichtbau - mittelfristig wer-
den sich Vollaluminium-, moglicherweise
sogar Kunststoff-Konstruktionen durchset-
zen - wird der Verbrennungsmotor seinen
Vorsprung gegeniiber anderen Konzepten
auf absehbare Zeit halten kdnnen.

Damit erteilt die Automobilindustrie der
Entwicklung und Erforschung alternativer
Antriebskonzepteund Technologien jedoch
keinesfallseine Absage. Die Forderung nach
emissicnsireien Fahrzeugen fiir den Stadt-
verkehr und neue Gesetze in den USA kén-
nen zum Beispiel nur mit Elektro- oder
Elektro-Hybridfahrzeugen erfiillt werden.
Ford arbeitet natiirlich auch an solchen Kon-
zepten. Darauf wird spiter noch kurz einzu-
gehen sein.

Der Entwicklungsschwerpunkt lag und liegt
jedoch eindeutig auf der kontinuierlichen
Verbesserung des Verbrennungsmotors.
Ford wird - und das ist klarer Ausdruck
dieser Strategie - bis Mitte dieses Jahrzehnts
fast sein gesamtes Ottomotoren-Programm
vollstiindig erneuert haben. Alle diese Trieb-
werke werden ausschlieBlich mit Vierven-
til-Technik auf den Markt kommen. Unsere
Kunden werden in den meisten Fillen trotz
der deutlichen Vorteile, die diese Motoren
haben, nicht wesentlich tiefer in die Tasche
greifen miissen. Denn die beste Technik
Kann nur dann Verbreitung finden, wenn sie
bezahlbar bleibt.

Bis Mitte des Jahrzehnts werden unsere
Motoren die “Abgasstufe II”, d.h. die zwei-
te signifikante Absenkung der zulédssigen
Emissionsgrenzwerte in der EG, zuerfiillen
haben. Fiir 1996 sind Redukticnen bei CO
um 30 Prozent und bei NO /CH_um 56
Prozent vorgesehen, bezogen auf Stufe I
{1993) und im Vergleich der Seriengrenz-
werte. Nach den Vorsteilungen der EG-
Umweltminister - allen voran Prof. Topfer -
soll enropaweit fiir das Jahr 2000 die Stufe
IIT der Emissions-Verminderung fiir Ben-
zin- und Diesel-Fahrzeuge greifen, die je
nach Schadstoff - bezogen auf Stufe I1 - eine
weitere Absenkung von bis zu 60 Prozent
fordert. Diesen signifikanten Reduzierun-
gen mit Einfiihrung der Katalysatortechnik
gingen bereits 85-90 prozentige Ab-
senkungen mit Erreichen der Stufe [ voraus
(Abb. 6).

Neue Konzepte der Abgasnachbehandlung
konnten im Prinzip auch dem Dieselmotor

zu noch niedrigeren Emissionswerten ver-
helfen. Parallel verfolgt Ford natiirlich auch
die Entwicklung praxistanglicher RuBfilter.
Anzumerken ist aber, daB} neuen Untersu-
chungen zufolge einkanzerogenes Potential
der Ruflemissionen nicht nachweishar ist.
Umauch die Verbrauchswerte dieser inshe-
sondere unter CO,-Gesichtspunkten wieder
sehr aktuellen Antriebsquelle noch einmal
spiirbar senken zu kdnnen, werden wir au-
Berdem unsere Dieselmotoren-Palette bis
zum Jahr 2000 sukzessive auf das Direkt-
einspritzverfahren umstellen (Abb. 7.

SchlieBlich sollnoch das Konzeptdes Zwei-
taktmotors erwidhnt werden, das Ford w.a.
wegen des geringen Motoren-Gewichtes und
des niedrigen Kraftstoffverbrauches weiter-
entwickelt. Auf eine Vertiefung mufl an
dieser Stelle aber verzichtet werden.

Alternative Kraftstoffe

Einen weiteren Weg, Mobilitit umwelt-
freundlicher zu sichern, beschreitet Ford mit
der verstirkten Forschung auf dem Gebiet
alternativer Kraftstoffe oder unter dem
Aspekt der Umweltvertriiglichkeit neu zu-
sammengesetzter, sogenannter “reformier-
ter Kraftstoffe™. Beispielsweise werden 2500
Ford “Taunus” mit zwei Fliissigkraftstoffen
-Methanolund Benzin - in jedem beliebigen
Mischungsverhiltnis betrieben. Diese so-
genannten “Flexible-Fuel-Vehicles” sollen
dazu beitragen, die extreme Luftbelastung
in Kalifornien zu verringern. Methanol ge-
hort zu den Kraftstoffen, die zur Lisung
dieses Problems beitragen sollen. In Kali-
fornien z&hlt es deshalb zu den sogenannten
“Clean Alternative Fuels”.

Tatsichlich weist dieser Kraftstoff ein be-
sonders giinstiges Verhiltnis von Kohlen-
stoff zu Wasserstoff auf. Bel seiner Verbren-

nung entstehen weniger Kohlenmonoxid,
geringere Mengen unverbrannter Kohlen-
wasserstoffe und weniger Stickoxide; aller-
dings kommen in geringen Quantitiiten Al-
dehyde als Schadstoffe hinzu, Bei der Um-
setzung einerdefinierten Energiemenge wird
zudem - verglichen mit Benzin - rund 20
Prozent weniger CO, freigesetzt. Eine mig-
liche Methanolquelle ist das bisher auf Ol-
feldern vielfach nutzlos abgefackelte Erd-
gas. Weiterverarheitet zu Methanol, HeBe
sichmitdiesem Rohstoff rund die Hilfte des
gegenwiirtigen Kraftstoffbedarfs der USA
decken.

Aber auch sogenanntes “reformiertes Ben-
zin”, das anders zusammengesetzt ist als
das gegenwiirtig erhiiltliche, kann zur Sen-
kung der Abgasemissionen der Motoren bei-
tragen. Bei all diesen Losungsansiitzen sind
wir allerdings auf die verstiirkte Hilfe der
Mineraldlindustrie angewiesen. Diesistun-
abdingbar fur die Erfiillung der Abgasstufe
IIT im Jahr 2000. Ein gemeinsames, um-
fangreiches Untersuchungsprogramm, das
bis Mitte 1995 mit tiber drei Millionen ECU
veranschlagt ist, lief vor kurzem an,

Gasformige Kraftstoffe - insbesondere Erd-
gas - sind ebenfalls vielversprechend, wenn
es um Alternativen zum Benzin geht. Erd-
gas reduziert die CO_-Emissionen um rund
25 Prozent gegeniiber dem reinen Benzin-
Betrieb. Es weist allerdings ein Manko auf,
Um eine im Vergleich zu Benzinmotoren
konkurrenzfihige Reichweite zu erzielen,
mul} das Gas unter hohem Druck in teuren
Behiiltern gespeichert werden. Langfristig
kannsich dieser Aufwand jedoch, 2.B. durch
geringere Treibstoftkosten, amortisieren.
Ford verfolgtin USA schon seit einiger Zeit
ein Programm der Praxiserprobung und Po-
tentialabschétzung von erdgasbetriebenen
Fahrzeugen.
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Abb. 7: Exhaust Emissions (EEC).

Alternative Antriebe

Die Anforderungen an zukiinftige Motoren-
Generationen sind vielfiiltig und komplex.
Das gleiche gilt fir die Fahrzeuge der Zu-
kunft. Siesollen klein und wendig sein, eine
praxisgerechte Reichweite bieten, in Innen-
stidten aber keine Emissionen verursachen
und durch “intelligente” Fithrung den Ver-
kehr entzerren. Gleichzeitig sollen sie gut
aussehen, Geschmack und Individualitit
verkérpern, vor atlem aber leicht, sparsam,
voll recyclingtihig und sicher sein. IThre
Aufgabe - den individuellen Transport von
Personen und Gepick - sollen sie weiterhin
uneingeschrinkterfiillen. Alldiese Ansprii-
che erfordern neue Denkansiitze in puncto
Karosseriekonzept, Antriebstechnik, Elek-
tronik und Umwelttechnik. Ford hat sie im
“Auto maximaler Sparsamkeit” (AMS), ei-
ner zundchst reinen Konzeptstudie, zusam-
mengefalt.

Ihr liegen zwei wesentliche Erkenntnisse
zugrunde. Erstens: Weit iiber 80 Prozentder
taglichen PKW-Fahrten auf unseren Stra-
Ben sind kiirzer als 25 Kilometer. Zweitens
gilt es, die Innenstidte nicht nur von der
Abgasbelastung, sondern auch von Lirm
sowie unnétigem fahrenden und stehenden
Verkehr zu entlasten,

Das “AMS” - Auto maximaler Sparsamkeit
- soll ungefihr die Abmessungen des aktu-
ellen Ford Fiesta haben. Die Fahrdynamik
entsprache in etwa der eines Fahrzeugs der
unteren Mitteiklasse. Bei dem von uns vor-
gesehenen Antriebskonzept verbrauchtdie-
ses Autoim Stadtzyklus 2,5 und im Drittel-

mix 3,8 Liter Kraftstoff gemif den europi-
schen Testnormen.

ZusammengefaBt heifit das: Ein Hybrid-
Fahrzeug - ob als *AMS” oder in anderer
Ausprigung - kembiniert den Vorteil von
niedrigem Kraftstoffverbrauch mitder Mog-
lichkeit des emissionsfreien Betriebs in so-
genannten “Zero-Emission”-Bereichen wie
Innenstddien. Auf der Internationalen Auto-
mobil-Ausstellung 1993 hat Ford einen
Hybrid-Antrieb ineinem Konzept-Fahrzeug
vorgestellt.

Auch fiir die Entwicklung reiner Elektro-
fahrzeuge ist bei Ford ein breites Know-how
vorhanden: bereits in den 60er Jahren vur-
den erste Konzepte entwickelt. Selbstver-
stindlich sind auch heute reine Elektrofahr-
zenge in der Entwicklung und Erprobung.
Eines basiert auf dem Ford Escort und ist in
erster Linie filr den innerstddtischen Zulie-
ferverkehr gedacht. Beim diesem “Ford
Ecostar” handelt es sich folgerichtig um ein
Kombi-Modell.

In USA sind die gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen in einigen Staaten schon klar.
Kalifornien iibernimmt hier eine Vorreiter-
position: ab 1998 miissen, da Null-Emissi-
on(“Zero-Emission’yaufandere Weise nicht
realisierbar ist, 2 Prozent aller zugelassenen
Fahrzeuge Elektro-Mobile sein (Abb. 8,9).

Allerdings ist zu sagen, daf das reine Elek-
trofahrzeug sowoh! aus Mobilitits- als auch
aus tkologischen Gesichtspunkten keine
Idealldsung darstellt, So kann die Kapazitiit
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der Batterien als Energiequelle nicht an den
Energiegehalt einer Tankfiillung Benzin
heranreichen (Abb. 10}.

Im Vergleich weist Normalbenzin eine Lei-
stungsdichte von 12,33kWhpro Kilogramm
auf, der Wert fiir die Natrium/Schwefel-
Batterie betragt 0,12 kWh pro Kilogramm,
das ist ein um den Faktor 100 geringerer
Wert. Der gesamitkologische Nutzen des
Elektroantricbes hiingt zndem davon ab, wie
die Primérenergie hergestellt wird. Insge-
samt wird bei Ford der Gebrauchsnutzen
des Hybridantriebs fiir vielversprechender
gehalten. Inwieweit die verschiedenen Al-
ternativkonzepte jeweils tatséichlich zu Um-
weltentlastungen fihren, ist aber noch nicht
abschlieflend geklart.

SchlieBlich soll auf die Bedeutung antriebs-
unspezifischer Aspekte zur Verminderung
von Umweltbelastungen und Ressourcen-
verbrauch, wie z.B. der Reduzierung des
Gesamtfahrzeuggewichtes und der Verrin-
gerung des Luftwiderstandes durch entspre-
chende Karosseriekonzepte, hingewiesen
werden. Macht man sich bewulit, daB ein
um 100 Kilogramm leichteres Fahrzeug
durchschnittlich etwa einen halben Liter
Treibstoff pro 100 Kilometer weniger ver-
braucht, so ist verstindlich, daf3 wir die
gewichtshezogene Optimierung jedes Teils
intensiv diskutieren. Auch die Zulieferer
denken iiber die Substitution von Werkstof-
fennach, z.B. Eisen bzw. Stahl durch Kunst-
stoffe oder Aluminium. Zur Abkldrung der
tkologischen Implikationen verschiedener
Werkstoffe wird dabei zunehmend mit dem
Instrument Oko-Bilanz bzw. Life Cycle
Analysis gearbeitet.

Wie so eine Okaobilanz in der Praxis ausse-
hen kann, mochte ich an einer Untersu-
chung demonstrieren, die Ford zusammen
mit seinem Zulieferer Dupont vom Institut
fiir Kunststoffpriifung StuttgarterstellenlieB.
Gegenstand der Betrachtung ist der Ver-
gleich eines Ansaugkriimmers aus zwei ver-
schiedenen Materialien, nimlich Alumim-
um und Kunststoff.

Neben der hier gezeigten CQO,-Bilanz{Abb.
11) wurdeu.a, aucheine Gewichts- undeine
Energiebilanz erstellt. Daneben werden, in
Zusammenarbeit mit dem Institut {iir Ener-
giewirtschaft und Kraftwerkstechnik der TU
Miinchen, Fortschritte auf dem Gebiet der
Bilanzierung des Energieverbrauchs in den
verschiedenen Lebenszyklen konkreter Fahr-
zeugmodelle gemacht. Auf die Probleme
der Oko-Bilanzierung, mit deren Lisung
wir uns eingehend beschiiftigen, soll hier
nicht weiter eingegangen werden.



82

2.3 Produktionsbezogene Mafinahmen

Nach diesen ausfiihrlichen Betrachtungen
der skologischen Umstellungen im Produkt-
bereich wurden im folgenden jetzt einige
zentrale Aufgaben auf dem Gebiet der Pro-
duktion angesprochen.

Der Ablaufplan in Abb. 12 macht die Schritte
deutlich, die kontinuierlich gegangen wer-
den miisser, um eine optimale Skologische
Verbesserung der Produktion bei begrenz-
ten finanziellen Mitteln zu realisieren. Prio-
ritit im Hause Ford hat das Konzept des
“Produktionsintegrierten Umweltschutzes”.

2.3.1 Beispiel Abfall-Management

Unterdem Terminus “Abfall-Management”
sindumfassende Strategien der Vermeidung,
Verwertung und geordneten Entsorgung zu
verstehen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei
auf der Miillvermeidung. Verpackungsab-
fallnimmtmitetwa 43 Prozent einen grofen
Anteil am Gesamtmiillaufkommen ein.

Zur Minimierung von Verpackungsabfil-

len wurden folgende Mafinahmen eingelei-

tet bzw. realisiert;

® Es existiert eine evropiische Ford Ver-
packungs-Arbeitsgruppe. Ihr Ziel ist die
Reduzierung der Abfallmenge durch we-
niger Einwegverpackung und Recycling
von Reststoffen.

® Der Transport zwischen den verschiede-
nen Werken wird beinahe vollstindig mit
Mehrwegverpackungen durchgefiihrt.
Werksinterner Transport mit Mehrweg-
systemen erfolgt beim Rohbau zu 97 Vo-
lumenprozentund bei Montageteilen (Zu-
lieferer) zu zwei Dritteln.

® Eserfolgt eine verstiirkte Einwirkung auf
unsere Zulieferer, den Teiletransport in
standardisierten Bring-Hol-Systemen an-
zubieten und so Einwegverpackung zu
vermeiden.

® Ein Recycling-System fiir Ersatzteilver-
packungen bei Ford-Hindlern mit Ver-
wertungsnachweis und finanziellen An-
reizen soll umgesetzt werden,

Fiir die nicht vermeidbaren Abfille gilt, daB
sehr genau nach chemischen Zusammenset-
zungen, Wiederverwendbarkeit und Wer-
tigkeit unterschieden werden muB. Allein
fiir den Bereich der Ford-Werke Niehl und
Merkenich listen die Abfall-Experten 75
verschiedene Abfallsorten auf. Das geht vom
Inhalt der Fettabscheider bis zum Bauschutt,
vom Verpackungsmaterial bis zu Laugen
und Beizen, vom Kiichenabfall bis zum Tra-
fodl.

Abb. 8: Rintgenbild Fordmodell "Ecostar”.
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Bei Abtransport, Entsorgung und Aufberei-
tung von Abfillen arbeitet Ford ausschlief3-
lich mit kompetenten und verantwortungs-
bewulten Partnern zusammen, Zusétzlicher
Grundsatz: Sofern technisch moglich und
wirtschaftlich vertretbar, werden Abfille in
den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt,

Hier einige Beispiele aus dem weiten Spek-

trum solcher Recycling-MaBnahmen:

® Bei der Faol-Aufbereitung werden die
Fasser, die mit Frischol angeliefert wer-
den, nachdem Entleeren gereinigt und die
Restdleaufbereitet. So werden zusitzlich
proJahr rund 750 000 Liter Ol gewonnen.

® Im Ford-Aufirag arbeitet ein Spezial-Un-
ternehmen an einem Pilotprojekt zur Ver-

wendung von Asche aus den Miill- und
Schlammverbrennungsanlagen als Stra-
Benbaumaterial.

@ Traditionell wird bei Ford der gesamte
Metallschrott nach Sorten getrennt und
einer Wiederverwendung zugefiihrt, Pro
Jahr sind das iiber 350 000 Tonnen,

Generell gilt, dal 90 Prozent aller Reststoffe

stofflich oder thermisch verwertet werden,

2.3.2 Beispiel Energie-Management

Schon in Anbetracht der Treibhausproble-
matik ist die Reduzierung des Energiever-
brauchseineessentielle Aufgabe. Ein ganz-
heitliches Energie-Management ist in prak-
tisch allen europiischen Werken realisiert;
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Abb. 10: Kapazititen verschiedener Batteriekonzepte.

das fiihrte in den letzten Jahren zu einer
Absenkung des Spitzenstrombedarfsumz.T.
mehr als 10 Prozent. Das Energie-Manage-
ment sorgt dafiir, dafl Energie wirklich nur
dann eingesetzt wird, wenn sie tatsdchlich
gebraucht wird. Verbraucher, so z.B. Be-
leuchtung und Hallenheizung, werden com-
putergestiitzt kontrolliert und optimiert.

Der Wirmeverbrauch konnte bei Ford euro-
paweit ebenfalls stark reduziert werden.
Parallel dazu wurden durch Modernisie-
rung energietechnischer Anlagen erhebli-
che Emissionsminderungen erzielt. Der Er-
satz von Heizol durch das in der Anwen-
dung umweltfreundlichere Erdgas brachte
an den Standorten Kdéln-Merkenich und
Genk eine Entlastung bei Schwefeldioxid
um jihrlich 2100 Tonnen.

Zn Anfang der 80er Jahre wurde mit der
sukzessiven Einfiihrung des Energie-Ma-
nagements - damals in Saarlouis - begon-
nen. Dieses Werk ist auch noch aus einem
anderen Grund erwéhnenswert: Es ist das
einzige Automobilwerk in Buropa, das chne
Primiéirenergie auskommt, Thermische Ener-
gie wird durch Abwérmenutzung bereitge-
stellt. Damit werden pro Jahr ca. 17 000
Tonnen Heizdl eingespart, was eine CO,-
Reduktion von rund 60 (00 Tonnen bedeu-
tet. Diese eingesparte Energiemenge ent-
spricht in etwa dem Heizenergiebedarf von
10 000 Einfamilienhéusern.

3 Herausforderungen der Zukunft

Wenn nun abschlieliend die Herausforde-
rungen der Zukunft angesprochen werden,
muf nochmals an die zu Anfang dieser
Ausfihrungen skizzierten Szenarien erin-
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dukte und ihrer Produktion sichergestellt
sein.

Integriertes Umweltmanagement, d.h. die
weitere Schirfung des UmweltbewuBtseins
von Management und Mitarbeitern, die
Ausrichtung der betrieblichen Strukturen
und der Produktkonzeptionen auf die ganz-
heitliche Verwirklichung einer Umweltvor-
sorge durch Vermeidung von Ressourcen-
und Energieverbrauch, Schadstoffemnission,
Abfall und anderen Umwelteinwirkungen,
bleiben auch in Zukunft eine essentielle
Herausforderung flir die Antomobilindustrie
und deren Partner. Hierzu bedarf die Indu-
strie aber auch der konstruktiven Unterstiit-
zung durch geeignete staatliche Rahmenbe-
dingungen, die eine einheitliche Wettbe-
werbssituation gewihrleisten.
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Abb. 11: CO.-Bilanz von Ansaugkriimmern aus Ahaninium und Kunststoff,

nert werden. Der zu erwartende Anstieg des
Verkehrsaufkommens und die damit ver-
bundenen produktionsbedingten Belastun-
gen der Umwelt machen unumgénglich, daf
die Anstrengungen der Automobilindustrie
zur Minimierung der produkt- und produk-
tionsbezogenen Umweltbeeintrachtigungen
nicht nachlassen, sondern weiter intensi-
viert werden. Im Interesse der Natur, der
Gesellschaft, der Kunden, aber natiirlich
auch im ureigenen Interesse mulfl die Um-
weltvertriglichkeit des Verkehrs, der Pro-

Rigide staatliche Regulationen haben sich
in der Vergangenheit hiufig nicht nur als
tkonomisch ineffizient, sondern auch als
tkologisch fragwiirdig erwiesen. Als Bei-
spiel méchte ich hier das uv.a. im Immis-
sionsschutzrecht verankerte Postulat des
“Standes der Technik™ anfithren, welches -
diesist wissenschaftlicherwiesen - die Wei-
terentwicklung und Anwendung des um-
welttechnologischen Fortschrittes eher
bremst als voranbringt. Verbote und Sank-
tionen konnen keine umfassende Losung
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der verkehrsbedingten Probleme bewirken.
Dagegen wiirde eine verstdrkte Realisie-
rung des Kooperationsprinzips sowie mehr
marktwirtschaftliche Strukturen im Umwelt-
schutz zu einer weiteren Entlastung der
Umwelt fiihren. Dies ist die einhellige Mei-
nung der Automobilindustrie und ihrer Part-
ner.

Zur Schaffung effizienterer Strukturen, die
gleichzeitig mehr Spielraum fiir intensivere
Umweltschutzaktivititen gewihrleisten
wiirden, plddiert Ford auch fiir eine welt-
weite Harmonisierung aller (umwelttechno-
logischer) Standards. Denn die immensen
Entwicklungs-und Produktionsanstrengun-
gen, die zur Realisierung von hichst unter-
schiedlichen nationalen Anforderungen er-
forderlich sind, binden ein hohes MaB an
finanziellen Ressourcen und Arbeitskraft.
Beispiele hierfiir sind die z.T. hdchst unter-
schiedlichen Standards beziiglich der Ab-
gasgrenzwerte und Fahrzyklen und des Kraft-
stoffverbrauchs. Im technischen Bereich
beispielsweise sind unterschiedlichste licht-
und bremstechnische Anforderungen zu er-
filllen. Die Liste kann beliebig verlingert
werden. Dieerforderlichen finanziellen Mit-
tel kénnten fiir die Intensivierung der Um-
weltvertriiglichkeit unserer Produkte weit
sinnvoller eingesetzt werden,

Die wragfihige Sicherung eines steigenden
Mobilititsbedarfes in Zukunft macht schliel3-
lich die Eniwicklung und Installation von
Verkehrsmanagementsystemen unumging-
lich. Diese Aufgabe kann von der Automo-
bilindustrie nicht in Alleinverantwortung
geltst werden. Vor allem bei der Installati-
on solcher Systeme sind in erster Linie die
betroffenen staatlichen Instanzen gefordert.

Zentral ist die Frage, wie Staus vermeidbar
sind und sich das vorhandene Stralennetz
optimal nutzen 146t - und dies unter Ein-
beziehung aller Transport-Systeme. Kurz
gefaBt: Die Entwicklung und Umsetzung
eines “Kooperativen Verkehrssystems™ ist
eine bedeutende Zukunftsaufgabe. Nur so
ist Mobilitdt daverhaft und umweltvertriig-
lich zu sichern (Abb. 13).

Ford hat im Rahmen des PROMETHEUS-
Projektes (Programm for European Traffic
with Highest Efficiency and Unprecedented
Safety) vor einiger Zeit Forschungs-Fahr-
zeuge vorgestellt, die Moglichkeiten fiireine
effektivere Nutzung des Verkehrsraumesund
zur Erhdhung der Sicherheit aufzeigen sol-
len. Ziel der 1986 gestarteten Initiative, an
der nahezu alle europiiischen Autoherstel-
ler, die Elektronik-Industrie, zahlreiche Zu-
lieferbetriebe und Universititen beteiligt
sind, ist es, modernste Datenverarbeitungs-

und Kommunikations-Techniken fiir das
Automobil nutzbar zu machen. Fiir unter-
schiedliche Projekte zum Verkehrs-Mana-
gement wird Ford in den néchsten drei Jah-
ren weitere 20 Millionen Dollar bereitstel-
len - natirlich auch fir innerstidtische Vor-
haben.

Bestehende Ford-Versuchstrager sind mit
unterschiedlichen Fahrzeug-Navigations-
Systemen ausgestattet. Die Verkehrslotsen
stiitzen sich im Gegensatz zu den heute
verwendeten Travel-Piloten zusitzlich auf
ein mobiles Kommunikations-System.
Durch den Informationsfluf in beide Rich-

tungen kann sowohl die Priizision der Ver-
kehrsdatenerfassung zwischen Fahrzeugund
Leitzentrale als auch die Reaktionsfihigkeit
auf das aktuelle Verkehrsgeschehen verbes-
sert werden. Ein weiteres Versuchsfahrzeug
istmiteinem Verkehrsleit-System von Philips
ausgestattet. Es stellt auf CD gespeicherte
Strafenkarten und Stadtplidne zur Verfii-
gung. Durch seine Zielorteingabe tritt der
Fahrer mit diesem System in einen Dialog.
Ererhiltseine Strecken-Informationen iiber
ein Display und einen Sprachsynthese-Chip.
Zusitzlichist das Systemmiteinemab 1996
europaweit einsetzbaren digitalen D-Netz-
Telefon ausgeristet, das aktuelle Verkehrs-

kurzfristig
Abb, 12: Schema zu langtrisug
dkologischen
Verbesserung bei der
Auntomobil-Produktion.

Okologische Verbesserung der Produktion
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Bewertung des Gefahrdungspotentials

Mafinalmenkatalog
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Abb. 13: Verkehrsleitung.
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lageberichte liefert. Doch auch ein Informa-
tionsfluf} in umgekehrter Richtung ist ge-
plant: Uber den Funkkanal werden die Rei-
sezeiten fiir Teilstrecken an die Leitzentrale
ibermittelt, das Fahrziel kann als Zusatzin-
fermation ebenfalls an ein Rechenzentrum
weitergeleitet werden. Damit wird erstmals
eine intelligente und individuelle Verkehrs-
steverung méglich. Umféhrt ein so ausgerii-
stetes Fahrzeug beispielsweise aufgrund ei-
ner aktuellen Staumeldung einen Autobahn-
abschnitt und besteht auch auf der Umlei-
tung wegen des plotzlich hohen Verkehrs-
aufkommens erneut Staugetahr, so kann je-
dem Fahrer erneut eine noch individuellere
Ausweichméglichkeit - so weit vorhanden -
angeboten werden.

Ein anderes neu vorgestelltes Ford-Fahr-
zeug bezieht seine Verkehrslage-Berichte
tiber das Radio-Daten-System (RDS). Auf
einem speziellen Traffic Message Channel
(TMC) werden im Feldtest solche Meldun-
gen bereits heute von einigen Rundfunkan-
staltenin digitalisierter Form gesendet. Hier
wird ein vollautomatischer Informations-
flufl von der Verkehrsdatenerfassung (In-
duktionsschleifen) bis zur Fahrerinformati-
on geschaffen. Das Resuitat ist, daB der
Fahrer nurdie fiir seine Fahrstrecke relevan-
ten Informationen erhilt und dies ohne Zeit-
verzdgerung. Mit diesen Systemen konnen
aber auch Informationen iiber die jeweiligen
Nutzungsmdglichkeiten und Anbindungen
an andere Verkehrstriger gegeben werden,
so daB eine optimale individuelle Losung
gefunden werden kann.

Mit der Einfithrung von Verkehrsleitsyste-
men liefie sich eine um 20 Prozent verbes-
serte Verkehrseffizienz und eine um 30 Pro-
zent erhohte Verkehrssicherheit erzielen.
Entsprechend weniger Emissionen bei glei-
cher Transportdienstleistung wiren der er-
wiinschte Effekt.

4 Fazit

Die Firma Ford hat den Schutz der Umwelt
bereits seit langem in seinen Geschifts-
grundsitzen verankert. Seitdem hat sich

unser BewuBtsein weiter positiv entwickelt.
Es geht nicht mehr vornehmlich darum,
entstandene Umweltschiden nachtriglich
zu korrigieren, sondern sie von vornherein
zuvermeiden. Wir haben gelernt, in Zyklen
zudenken, versuchen also, dem Beispiel der
Natur zu folgen, in der sich vieles in perfek-
ten, geschlossenen Kreisidufen abspielt.

Wie hier an ausgewihlten Beispielen aufge-
zeigt wurde, macht man sich im Hause Ford
dieseiibergreifende Betrachtungsweise mehr
und mehr zu eigen. So verankern wir heute
bereits im sogenannten Lastenheft (der er-
sten Festlegung der Eigenschaften eines
neuen Autos) wichtige Umweltschutzvor-
gaben, die nicht nur das Produkt selbst,
sondern auch seine Herstellung und Entsor-
gung betreffen.

Ford wird gemeinsam mit seinen Partnern
und Konkurrenten engagiert daran arbeiten,
steigende Mobilitit umweltvertriglicher zu
sichern. Geeignete staatliche Rahmenbedin-
gungen und gezielte verkehrspolitische
Weichenstellungen zur Errichtung eines alle
Verkehrstriger einbeziehenden Mobilitiits-
bzw. Verkehrsmanagements sind eine un-
abdingbare Voraussetzung fiir den Erfolg,

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden zentrale
Aktivitdten und Vorhaben des Automobil-
herstellers Ford zur Bewiiltigung des an
Bedeutung weiter zunehmenden Umwelt-
problems dargestellt und die strategischen
Herausforderungen zur Bewdltigung der
Problematik skizziert. Diese sind in den
folgenden Thesen zusammengefalt:

@ Diestetige Verbesserung der Umweltver-
triiglichkeit des Individualverkehrs bedarf
einer “Okologischen Partnerschaft” der
Automobilindustrie, ihrer Zulieferer, ih-
rer Kunden, der Entsorger und schlieBlich
des Staates.

@ Der Weiterentwicklung produktintegrier-
ter Umwelttechnologien kommi eine kaum
zu tiberschitzende Bedeutung fiir die Au-
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tomobilindustrie zu. Das Schwergewicht
derumweltbezogenen Forschungsanstren-
gungen von Ford liegt in der Reduzierung
der Fahrzeugemissionen sowie des Kraft-
stoffverbrauchs und in der Erhshung der
Recyclierbarkeit der Produkte.

@ Diec mit der Produktion von Fahrzeugen
verbundenen Umweltbelastungen, Ener-
gie- und Materialverbrauch sind weiter zu
minimieren.

® Die dkologische Produktverantwortung
der Automobilindustrie wird aufgrund des
weiter anwachsenden Mobilitits- bzw.
Transportbedarfes in Zukunft weiter stei-
gen. Einheitliche internationale Rahmen-
bedingungen, verstirkte Kooperationund
marktwirtschaftliche Prinzipien sind un-
abdingbar, damit die Industrie diese Ver-
antwortung effektiv wahrnehmen kann.

@ Die Zukunft des Individualverkehrs hiingt
in erheblichem MaBie ven der Nutzung
des betriichtlichen Potentials zur Opti-
mierung des Verkehrssystems und der
Umsetzung der von der Automobilindu-
strie bereits realisierten Entwicklungen
ab.

Anschrift des Verfassers

Dr. Hans-Martin Beyer

Abteilung fiir Umwelt und Sicherheit
der Ford-Werke AG

Henry-Ford-Str. 1

50725 Kéln



86

Thomas May

Lackproduktion

1 Organische Luftschadstoffe als
exemplarische Stoffgruppe fiir ein
Umwelt-Controlling-System

1.1 Art und Herkunft von Schadstoffen
in der Luft

Beider Erfassung und Darstellung von Luft-

schadstoffen werden sechs grofie Gruppen

unterschieden:

@ Stickoxide (NO ),

® Kohlenmonoxid (CO),

@ Schweteldioxid{50,),

@ Staub, i

@ Kohlendioxid (CQ,) sowie

@ fliichtige organische Verbindungen (HC
bzw. VOC).

Unter den Sammelbegriffen Staub und or-
ganische Verbindungen verbergensich Tau-
sende konkreter Stoffe inder gesarmten Band-
breite von Mehlstaub bis zu texischen
Schwermetallstduben, von Trinkalkohol bis
zu Dioxinen. Aufgrund der auBerordentli-
chen Stoffvielfalt kann hier nur ein Aus-
schnitt betrachtet werden.

Diese Stoffgruppen werden vier Herkunfis-

bereichen zugeordnet:

@ Energicerzeugung (Kraftwerke und Indu-
striefeuerungen),

@ Verkehr,

® Haushalte (Hausheizungen, Do-it-
yourself-Bereich) sowie

® Industrielle Prozesse und gewerblicher
Kleinverbrauch.

Fiir die alten Bundeslidnder ergab sich fiir

das Jahr 1989 die in Tab. 1 dargestellte

Zuordnung !,

Iim Rabmen dieses Beitrages werden im
weiteren ausschliefSlich die Luftverunreini-
gungen aus Prozessen genauer betrachtet.

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege {1994), Heft 65, S. 86-94

Fiir die Stoffgruppe der Stiube gilt, daB
mehr als die Hilfte dem Umschlag von
Schiittgut zuzuschreiben ist, der gribte Teil
des Restes den Bereichen Eisen und Stahl
sowie Steine und Erden. Fiir die Stoffgruppe
der fliichtigen organischen Verbindungen
istetwa 9/10aufdie Verwendung von Lose-
mitteln zuriickzufithren. Dieserfolgtin mehr
als 100 000 Betrieben fiir unterschiedliche
Anwendungszwecke.

Die vier Stoffgruppen NO , CO, SO, und
Staub werden ganz iiberwiegend als uner-
wiinschtes Nebenprodukt von Stotfumwand-
lungsprozessen und von industriellen Bear-
beitungsprozessen freigesetzt. Beidenorgan-
ischen Stoffen gilt dies lediglich fiir den
Anteil, derinfolge unvollstindiger Verbren-
nung von Kraftstoffen eder nicht ausrei-
chend gekapselter Anlagen entweicht. Ein
vergleichsweise groBer Anteil gelangt je-
doch durch den gezielten Gebrauch von
Losemitteln oder lgsemittelhaltigen Mate-
rialien in die Umswelt. Der Gebrauch von
Lésemitteln nutzt als wesentliches Merk-
mal gerade die gezielt einstellbare Fliichtig-
keit dieser Stoffe aus.

Beiallen prozeBBbedingten Emissionen konn-
le in den zuriickliegenden Jahren in vielen
Bereichen bereits eine erhebliche Minde-
rung erzielt werden. Im Gegensatz hierzu
sind die organischen Luftschadstoffe aus
dem Lsemittelgebrauch in der Summe auf
unverindert hohem Niveau geblieben. Die
Kenntnis dieser besonderen Bedeutung der
organischen Stoffe bei den prozefbedingten
Emissionen hat die Europ#ische Uniondazu
veranlalit, eine sehr weitreichende Richtli-
nie zur Reduzierung dieser Emissionen auf
den Weg zu bringen. Durch das darin ent-
haltene Konzept eines betrieblichen Lise-

Energie Verkehr Haushalte Prozesse
NGO, 27 68,3 2,6 2,1
CO 10 74,8 7,1 6,2
50, 68,5 7,7 8,3 15,5
Tab. 1: Stanb 9.1 15,8 5.5 69,0
Herkunfisbereiche
verschiedener CO, 574 232 12,8 6,5
Stroffgruppen, B
Angaben in HC 1.4 50,2 2,2 46,2
Prozent.

mittel-Wirtschaftsplanes wird eine Verkniip-
fung zwischen Luftreinhaltung als Zielset-
zung und Oko-Controlling als Methode her-
gestellt.

1.2 Art und Menge der eingesetzten
Lisemittel

Die vielfiltigen Eigenschaften von Lise-
mitteln machen sie geeignet flir ganz unter-
schiedliche Anwendungen "

472 ‘¢ Lacke und Farben,

13.2 % Metallentfettung,

[1,4 % Hanshalte und Kleinverbrau-
cher,
Chemische Herstellungs- und
Verarbeitungsprozesse,
Buch- und Zeitungsdruck,
Leimund Klebstoffe,
Chemische Reinigungsanlagen,
Olextraktion und
Somnstiges.

6,6 Su

55%
4,8 %
23%
2,0 %
7.0 %

Beim Gebrauch von Lésemitteln stehen ihre

technologischen Eigenschaften im Vorder-

grund, im Bereich der Lackverarbeitung

beispiclsweise:

® Losung von Harzen, Losungsvermittlung;

@ Einsiellung von Viskosititund Leitfihig-
keit;

® Regulierung von optischen Oberflichen-
eigenschafien;

® Regulierung des Trocknungsverhaltens
und

® gezieltes Anlgsen des Untergrundes.

Die Grundproblematik der skizzierten Lo-
semittelverwendung besteht darin, daf die
verfliichtigten Lisemittel nur in wenigen
Bereichen aufgefangen werden. Praktisch
werden sie heute liberwiegend in die At-
mosphire entlassen. Die Emissionen aus
dem Losemittelgebrauch summieren sich
aufetwa 1,2 Mio. Tonnen jdhrlich (alte und
neue Bundeslinder 1989).

Diese Emissionsfracht hat sich in den ver-
gangenen 20 Jahren nicht wesentlich verin-
dert. Die Anderung industrieller Prozesse
zugunsten ldsemittelarmer Einsatzstoffe,
verlustarmer Verfahren und Abluftreinigung

1} wval.: Umweltbundesamt, Daten zur Umwelt
1990/91 (1992): Erich Schmidt Verlag, Ber-
lin,S. 246 f .

2) wvgl. Erkldrungen zum Entwurf giner EG-
Lagsemittel-Richtlinie; offizielle Daten der
CORINAIR-Studie fiir die EG 1985.



istdurch Ausweitung der Einsatzbereiche in
etwa kompensiert worden.

Threr chemischen Natur nach lassen sich
Lisemittel wie folgt gruppieren:

® Kohlenwasserstoffe (Aliphaten,
Aromaten, Cycloaliphaten, Terpene; An-
teil in Westeuropa 1990 ca. 40 fo);

@ halogenierte Kohlenwasserstoffe (CKW,
FKW, FCKW, H-FKW: Anteil in West-
europa 1990 ca. 10 %),

® saverstoffhaltige Losemittel (Alkohole,
Ester, Glykolether, Glykolester, Ketone;
Anteil in Westeuropa 1990 ca. 49 %) so-
wie

@ stickstoffhaltige Lisemittel (Lactame,
Amide; Anteil in Westeuropa 1990 ca.
1 %),

Die Abgrenzung von Lsemitteln zu ande-
ren organischen Stoffen (z.B. Alkohol und
Methan aus biologischen Prozessen, dtheri-
sche Ole) und die Abgrenzung zwischen
fliichtigen organischen Stoffen * und nicht-
fliichtigenistauch von Vereinbarungen und
Gepllogenheiten gepriigt. Diese ergebensich
aus den speziellen Blickwinkeln des Trans-
portrechts, der Innenraumbelastung in
Wohnrdumen und Fahrzeugen, des techni-
schen Anwendungsbereichs u. a. m. Im an-
gelséchsischen Raum gelten per Definition
in Umweltschutzgesetzen nur diejenigen
organischen Verbindungen als fliichtig, die
bei 110° Cinnerhalb einer Stunde aus einem
diinnen Film entweichen. In der europii-
schen Lasemittel-Richtlinie wird der Dampf-
druck eines Stoffes bei 20° C zum Entschei-
dungskriterinm fiir Fliichtigkeit.

1.3 Verbleib und Wirkungen der
Lisemirtel

Infolge der Fliichtigkeit von Losemittelnist
der Luftpfad bei der mengenméBigen Be-
trachtung des Verbleibs mit Abstand am
wichtigsten. Ublicherweise sind die Lise-
mittelkonzentrationen in der Abluft von
Anlagen so niedrig, daB eine Bildung von
Lisemitteldimpfen, die sich bodennah aus-
breiten, nichterfolgt. Losemittel werden als
Gase gleichmifig verteilt.

Die in die Atmosphire abgegebenen Lse-
mittel sind mit Ausnahme der niederen Al-
kane {Methan, Ethan} und der Halogenkoh-
lenwasserstoffe mittelmiiBlig bis gut photo-
chemisch abbaubar. Sie werden unter Ein-
flufl von Sennenlicht durch Reaktion mit in
derLufterzeugten Ionen letztlich in Kohlen-
dioxid und Wasser nmgewandelt, Leider
geschieht dies nicht in einer einzigen Um-
wandlungsstufe, sondern iiber mehrere Zwi-
schenstufen. Begleiterscheinung dieses
Umsetzungsprozesses ist eine vermehrte

Erzeugung vonQzon inbodennahen Schich-
ten der Atmosphére. Fliichtige organische
Verbindungen werden deshalb u.a. nach
ihrem moglichen Beitrag zur Ozonerzeu-
gung klassifiziert *.,

Eine Sondersituation ergibt sich fiir die Ha-
logenkohlenwasserstoffe mit Ausnahme von
Dichlormethan. Diese Stoffe sind sobestin-
dig, dafi sie weder photochemisch noch bic-
logisch ausreichend schnell abgebaut und
umgeselzt werden. Sie neigen infolge ihrer
Persistenz zur Anreicherung in den Um-
weltmedien. Thr Beitrag zur Zerstorung des
Ozons in den oberen Schichten der Atmo-
sphiére ist hinreichend bekannt.

In der jlingeren Zeit hat verstdrkt an Bedeu-
tung gewonner, dall freigesetzte Losemittel
auch Trager von Geruchsimmissionen sind.
Als Geruchsstoffkénnen sie zurerheblichen
Beldstigung in der Umgebung eines Betrie-
bes beitragen. Und natiirlich kénnen sie
auchinnerhalb des Betriebsgelandes als sto-
rend empfunden werden. Die Geruchs-
schwelle ™ einer Reihe weit verbreiteter
Lasemittel liegt zwischen 0,2 und 0,5 mg/m?,
Erhebliche Geruchsbelistigungen werden
im Umweltrecht als schidliche Umweltein-
wirkung kategorisiert (im Sinne von § 22
Bundesimmissionsschutzgesetz). Zur Beur-
teilung der Erheblichkeit wurde in den letz-
ten Jahren ein differenziertes Instrumentari-
umentwickelt (VDI-Richtlinien zur Bestim-
mung der Geruchsschwelle und zur Aus-
breitungsrechnung fiir Geruchsstoffe, Rund-
erlasse der Lénderumweltministerien zur
Bewertung von Geruchswahrnehmungen).
Da die meisten kleinen und mittleren Be-
tricbe nicht im direkten Anwendungsbe-
reich der Technischen Anleitung Reinhal-
tung der Luft (TA Luft) liegen, war fiir sie
die Notwendigkeit einer Geruchsminde-
rungsmafinahme in der Vergangenheit am
héufigsten AnlaB, einen Beitrag zur Emissi-
onsminderung zu leisten.

Belastungen von Grundwasser und Boden
gibt es in der Regei nicht durch den bestim-
mungsgeméifBen Gebrauch von Ldsemitteln,
sondern als Folge von Leckagen, Unfillen
oder Betriebsstdrungen. Ins betriebliche
Abwasser gelangen Ldsemittel (iblicherwei-
se nurdann, wenn es eine Schnittstelle Luft/
Wasser gibt, z.B. bei der NaBBauswaschung
von Lackspritznebel in der Abluft von
Lackieranlagen, bei der Absorption von
Losemitteln in Wéschern oder bei der De-
sorption von Adsorptionsanlagen mit Heil3-
dampf.

Kohlenwasserstoffe - Hauptgruppe der Lo-
semittel in konventionellen Lacken, Entfet-
tungsmitteln und Klebstoffen - sind nur in
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geringem MaBe wasserldslich. Zwar kann
auch eine geringe Konzentration zur iiber-
mifigen Belastung des betrieblichen Ab-
wassers filhren®, in der Mengenbilanz spielt
dies dennoch eine untergeordnete Rolle,
sofern nicht durch das Vorhandensein von
Emulgatoren oder Tensiden das Wasser mehr
Kohlenwasserstoffe aufzunehmen vermag.

Sauerstoffhaltige L5semittel - Anwendungs-
gebiete hauptsichlich im Bereich wasser-
verdiinnbarer Lacke, Klebstoffe und Reini-
gungsmittel - sind besser wasserldslich und
teilweise sogar beliebig mit Wasser misch-
bar. Die daraus resultierende Gefabr besteht
darin, daff die Abbauleistung der biologi-
schen Klirstufe einer Kldranlage fiir diese
Stoffe nicht ausreicht oder dal aufdem Weg
zur Kldranlage infolge von Undichtigkeiten
desLeitungssystems ldsemittelhaltiges Ab-
wasser versickert. Beide Gesichtspunkte
werden durch die Festlegung eines Grenz-
wertes fir den Chemischen Sauerstoffbe-
darf (CSB-Wert) " desbetrieblichen Abwas-
sers in den kommunalen Abwassersatzun-
gen beriicksichtigt,

Halogenkohlenwasserstoffe als gefidhrliche
Stoffeim Sinne des Wasserhaushaltsgesetzes
diirfen in der Regel iiberhaupt nicht ins
Abwassernetz einer Kommune eingeleitet
werden.

Aufgefangene oder riickgewonnene Lisse-
mittel lassen sich in der Regel fiir einen
erneuten Einsatz aufbereiten. Umgekehrt
machen jedoch geringe Restmengen von
Losemitteln andere nicht wiedereinsetzbare
Materialien zu besonders iiberwachungsbe-
diirftigen Abfillenim Sinne von § 2 Abfall-
gesetz/Abfallbestimmungsverordnung. Dies
gilt z.B. fiir Destillationsriickstidnde, Lack-
reste, 1§semittelverunreinigte Betriebsmit-
tel und sonstige l6semittelhaltige Abfille.

DerLosemitteleintrag in Bodenund Grund-
wasser durch Auswaschung aus der Luft
und Niederschlag ist vernachldssigbar ®.
Niedergeschiagene Mengen liegen in so
geringer Konzentration vor, daf ein biologi-
scher Abbau im Erdreich oder in der Bio-
masse problemlos erfolgen kann.

3) englisch: Volatile organic compounds - VOC.

4y englisch: Photochemical ozone creation
potential - POCP.

5} VDI-Richtlinie 3881: Olfaktometrie,

6) Ubliche Einleitgrenzwerte 10 ader 20 mg/1.

7) Der Chemische Sauerstoffhedarf ist ein MaR
fiir den Bedarfan Sauerstoff, um die Lésemit-
tel vollstdndig in Kohlendioxid und Wasser
umzusetzen.

8) vgl. HELLMANN, H. {1992): Kohlenwas-
serstoffe in Lufistaub und Niederschlag -
Mineraitle oder Naturstoffe 7, in: Staub -
Reinhaltung der Luft 52, Seiten 157-161,
Springer-Verlag.
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Die Einsatzméglichkeiten fiir bestimmte
Lésemittel werden auch durch si-
cherheitstechnische Notwendigkeiten ein-
geschrinkt, Eine ganze Reihe gebriuchli-
cher Losemittel gehort zu den leichtent-
ziindlichen Flissigkeiten mit Flammpunk-
ten *unter 21° C (Alkane bis Oktan, Toluol,
Ethanol, i-Propanol, Ethylacetat, Aceton,
Butanon). Die Chlorkohlenwasserstoffe, die
mittlerweile fiir viele Anwendungsbereiche
nicht mehr zugelassen sind, verdankten ih-
renDurchbruch dem Umstand, daB sie leicht-
flitchtig sind und zugleich nichtbrennbar
oder zumindest schwer entflammbar.

Weitere Einschriinkungen ergaben sich aus
derzunehmenden Erkenntnis toxikologischer
Eigenschaften der verwendeten Lésemittel.
Viele muBlten fiir die offene Anwendung
ersetzt werden, da sie als krebserzeugend
(Benzol), giftig (Phenol, Kresol, Methanol),
fruchtschiidigend/ repreduktionstoxisch
(Methoxyethanol, Ethoxyethanol, deren
Acetate, Toluol), sensibilisierend oder auf
andere Weise iiberdurchschnittlich schidi-
gend eingestuft worden sind. Die Maxima-
len Arbeitsplatz-Konzentrationen (MAK-
Werte) fiir die (iblicherweise verbleibenden
Losemittel liegen zwischen 100 und 2 400
mg/m®. Dieser zuletzt aufgefiihree MAK-
Wert gilt fiir Ethanol (Trinkalkohol). Die
allgemeine Schadwirkung von Losemitteln
basiert auf ihrem charakteristischen Lose-
vermégen fiir Fette. I Korper greifen sie
deshalb bevorzugt fettreiche Organe und
Gewebe an, z.B. Haut, Umhiillungen von
Nerven, Leber, Gehirn u.a. Das allgemeine
Schadensbild entspricht dem des iibermBi-
gen Alkoholkonsums. Spezifische Schad-
wirkungen kommen fiir einzelne Lésemittel
hinzu. Die MAK-Werte erlauben eine rela-
tive Wichtung der Gesundheitsschidlich-
keitnach der Faustformel: halber Grenzwert
- doppelte Schidlichkeit.

2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

2.1 Genehmigungsbediirftige Anlagen
nach Bundes-Immissionsschutzgeserz

Im Anhang der 4. Bundes- Immissions-
schutzverordnung sind unter Nurmmer 5 die-
jenigen Anlagen zur Oberflichenbehand-
lung aufgelistet, die einer immissionsrecht-
lichen Genehmigung bediirfen. Hierfiir ist
meistens der Lasemitteleinsatz der Anla-
gen, teilweise auch der Kunstharzeinsatz
ausschlaggebend. Die Anzahl der Anlagen
wird bundesweit auf etwa 500 geschiitzt,
Dies sind lediglich etwa 1 %5 der Betriebe
im Bereich der Oberfldchenbehandlung mit
18semittelhaltigen Materialien. Da die
Schwelle zur Genehmigungshediirftigkeit
z.B.bei Lackierbetrieben bei einer Anlagen-
kapazitiit von 25 kg/h Losemitteleinsatz liegt,

ergibt sich ein Anteil dieser Betriebe am
Gesamteinsatz von Lisemitteln von etwa
20 ‘.

Die TA Luft in ihrer seit 1986 giiltigen
Fassung setzt fiir diese genehmigungs-be-
diirftigen Anlagen den Stand der Technik
von zuldssigen Emissionen an Stiuben,
Dédmpfen und Gasen fest. Mit Ausnahme
der Automobilserienlackierung sind alle
Grenzwerte fitr organische Schadstoffe (in
der Regel auch fiir andere) als Konzentrati-
onsgrenzwerte in mg/m?® festgelegt.

Ein Teil der genehmigungsbediirftigen An-
lagen hat neben der Pflicht zur Einhaltung
bestimmter Grenzwerte weitere Pflichten in
Bereichen wie Emissionserkldrung, Stor-
fallvorsorge, Umwelthaftung, Benennung
und Qualifizierung von Immissionsschutz-
beauftragten, Reststoffvermeidung und Ab-
wirmenutzung. Bei genehmigungsbediisf-
tigen Anlagen kann die Genehmigungsbe-
hérde (z.B. Gewerbeaufsichtsamt) auf dem
Wege der nachtriiglichen Anordnung neue
Entwicklungen des Standes der Technik auch
bei bestehenden Anlageneinfordern, sofern
der Grundsatz der VerhiltnisméfBigkeit dem
nicht entgegensteht.

AlsFolgedes Altanlagensanierungskonzep-
tes der TA Lufthaben die genehmigungsbe-
dirftigen Anlagen im Durchschnitt ein ho-
hes Niveau in bezoug auf Emissionsminde-
rung und Abfallvermeidung erreicht. Mit
erheblichen Anstrengungen wird es még-
lich sein, den Beilrag dieser Anlagen zur
Lasemittelfreisetzung weiter zu reduzieren.
Bei einem Anteil der entsprechenden Be-
triche ander Gesamternission vonetwa 20 %
ergibt sich daraus jedoch nur ein begrenztes
Gesamtminderungspotential.

2.2 Anlagen der 2. Bundes-
Tmmissionsschutzverordnung

Sofern halogenierte Kohlenwasserstoffe ein-
gesetzt werden, miissen auch nicht geneh-
migungsbediirftige Anlagen die strengen
Forderungen der 2. BImSchV einhalten. Im
Gegensatz zum allgemeinen Losemittelge-
brauch kennt die 2. BImSchV eine Mi-
schung aus Anwendungsbeschrinkungen,
Frachtbegrenzungen, Emissionsgrenzwerten
und Uberwachungsvorschriften. Die Er-
kenntnis der krebserzeugenden Wirkung
einiger Chlorkohlemwvasserstoffe (CKW), der
umweltschidigenden Auswirkungen auf
Bodenund Grundwasser sowie des Beitrags
der Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
zum Ozonabbau hat innerhalb kurzer Zeit
zweimal zur Uberarbeitung der Verordnung
gefiihrt. Anwendungsbeschriinkungen und
Frachtbegrenzungen haben auch in relativ
kurzem Zeitraum zu einer tatsdchlichen

Reduzierung des Einsatzes gefiihrt. Die 2.
BImSchV stellt in ihrer verschérften Fas-
sung seit Mirz 1991 eine Umsetzung des
Montrealer Abkommens zum Schutz der
Ozonschicht dar. Sie liefert damit ein Bei-
spiel fiir die Umsetzung einer internationa-
len Zielvereinbarung.

2.3 Nicht genehmigungshediirftige
Anlagen ohne HKW-Einsatz

Die Bundesrepublik Deutschland ist 1988
eineminternationalen Abkommen heigetre-
tenmitder Zielsetzung, die Emissionen von
Stickoxidenund organischen Luftschadstot-
fen (VOC) bis zum Jahre 2000 vm 30 % zu
reduzieren. Wesentlicher Anlal hierfiir war
die Erkenntnis, daf diese beiden Stoffgrup-
pen vorrangig an der Bildung von bodenna-
hem Ozon beteiligt sind. Die entsprechende
Vereinbarung haben im Rahmen der UN-
Wirtschaftskommission fir Europa
(UNECE) bisher 23 Liinder unterschrieben.
Einzelne europiische Linder haben weiter-
reichende Programme beschlossen.

Ein solches Ziel diirfte nur erreichbar sein,
wenn aus dem 807%-Anteil der kleinen und
mittleren Betriebe an der Ldsemittelemissi-
on einBeitrag zur Minderung geleistet wird.
Von den Anforderungen der TA Luft sind
diese Anlagen bisher itberwiegend nicht
beriihrt worden, dadie Voraussetzungen zur
Anwendung nicht vorlagen (Schwelle zur
Genehmigungsbediirftigkeit) oder ausdriick-
lich Ausnahmeregelungen galten (Bagatell-
grenzen, Handapplikation von Lacken). Le-
diglich mit Bezugnahme auf die Regelun-
gen des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
fiir nicht genehmigungsbediirftige Anlagen
{§§ 22-25) kénnen bisher schidliche Um-
welteinwirkungen durch Emissionen dieser
Anlagen begrenzt werden. Als Standards
konnen hierfiir orientierungshalber Rege-
lungen der TA Luft oder Festlegungen in
VDI-Richtlinien herangezogen werden'?.
Diese Situation wird sich mitder Umsetzung
der EU-Lgsemittel-Richtlinie wesentlich
verindern.

2.4 Lisemiitel-Richtlinie der
Europdischen Union (EU)

Die Kommission der Eurepiischen Union
erarbeitet derzeit eine Losemittel-Richtli-
nie, die fiirden gesamten européischen Wirt-

9) Flammpunkt ist diejenige Temperatur, bei
der sich in einem geschlossenen Behalinis
tiber dem Fliissigkeitsspiegel ein explosions-
fihiges Losemittel-Luft-Gemisch einstellt.

10} VDI 2280 fordert als Mindestbedingungen:
Erfassung der Lésemittel, Ableitung tber
Kamin in den freien Luftstrom, Kaminhghe
10 m iiber Boden bzw. 5 m iiber Giebelhishe
der Wohngebitude in 50 m Umkreis, Abluft-
geschwindigkeit min. 7 m/s.



schaftsraum Giiltigkeit erlangen wird. Er-
fafit werden hiervon nicht nur GroBanlagen
mit mehr als 25 kg/h Losemitteldurchsatz,
sondern auch das Gros der mittleren und
kleinen Betriebe. Nach dem letzten Richtli-
nienentwurf vom Oktober 1993 werden
Anforderungen fiir Anlagen aus 20 Lise-
mittel verarbeitenden Industrie- und Gewer-
bezweigen formuliert. Bei Autoreparatur-
lackierwerkstiitten und bei Chemischreini-
gungsbetrieben werden sémtliche Betriebe
erfaft; fiir die meisten fibrigen Branchen
gelien Schwellwerte von 5 kg/h Losemittel-
einsatzkapazitil bzw. 5 tfa Losemittelver-
brauch. Dies diirfte etwa die Hilfte aller
lssemittelverarbeitenden Betriebe sein.

Ein zentrales Instrument dieser Richtlinie
wird der sogenannte Solvent Management
Plan (SMP, deutsch: Losemittel-Wirt-
schafts-Plan) sein, eine bestimmte Form der
Stoffbilanzierung. Die Grundidee besteht
darin, Betriebe in regelmBigen Abstéinden
dazu zu veranlassen, Input und Output von
Lssemitteln zu erfassen, sich den Stoffflufl
zu vergegenwirtigen und nach Méglichkei-
ten des effizienteren Materialeinsatzes zu
suchen. Losemittelverarbeitende Betriebe
mit kleinen und mittleren Durchsitzen, z.B.
Lackierbetriebe zwischen 5 t/a und 15 t/a
Lisemitteleinsatz und Reparaturlackierbe-
triebe, miissen einen SMP vom Typ A erstel-
len, Betriebe mit groBerem Durchsatz einen
SMP vom Typ B. Typen A und B unterschei-
den sich in bezug auf den Umfang erforder-
licher Messungen, Genauigkeitsgrad und
ggf. Nachweis einzelner Losemittelkompo-
nenten, Der genaue Aufbau eines SMP vem
Typ A wird in Abschnitt 3 dargestellt.

Unabhiingig von der Erstellung eines SMP
fiir die gesamte Anlage werden Pflichten zur
Uberwachung einzelner Emissionsquellen
festgeschrieben. Vorgesehenist eine Dauer-
iiberwachung aller Einzelquellen mit mehr
als 10 kg/h Lisemittelfreisetzung, bei be-
sonders schidlichen Lésemitteln (gemil
separater Auflistung) auch bei niedrigeren
Frachten, MeBvorschriften und SMP-Kon-
zept setzen voraus, daf der Anteil nicht
gefaBter, diffuser Emissionen eingegrenzt
wird.

Fir die in den Anhéngen der Losemittel-
Richtlinie erfaBten Betriebe sollen auch
emissionsbegrenzende Anforderungen gel-
ten. Hier ist nach derzeitigem Diskussions-
stand eine Wahlméglichkeit vorgesehen
zwischen Einhaltung eines relativ strengen
anlagenbezogenen Grenzwertes in mg/m?’
oder Voriage eines Emissionsminderungs-
planes. Als Grundlage dieser Pline sind
Minderungsziele im Verhiltnis zum heuti-
gen Branchenstandard festgeschrieben, die

nach Ablauf bestimmter Fristen mindestens
erreicht werden miissen. Die Zielgrofen las-
sen sich angeben als Gesamtemission der
Lasemittel je verbrauchter Gewichtseinheit
losemittelhaltiger Materialien. Auch hier-
fir gibt es Differenzierungen des Minde-
rungsziels in Abhiingigkeit von Lisemittel-
durchsatz und Anwendungsbereich. Fiir
Lackieranlagen sind Zielgrofien zwischen
168 kg und 300 kg Losemittelfreisetzung je
Tonne Lackmaterialverbrauch festgelegt.

Beispielhattkann die Zielsetzung des Emis-
sionsminderungsplans am Modell des
schweizerischen Luftreinhalteplans darge-
stellt werden, Parallel zu den Vorgaben der
Luftreinhalteverordnung werden alle Betrie-
be, die mehr als 4 ¢/a Losemitte]l durchset-
zen, seitens der Kantonsbehdrden aufgefor-
dert, den Ist-Zustand und denkbare Alterna-
tiven zu dokumentieren. Zu beantworten ist
insbesondere die Frage, ob und mit wel-
chem Aufwand in technischer und finanzi-
eller Hinsichtes moglich wire, die Losemit-
telemissionen um 25 %o, 50 %o oder 75 To
zu reduzieren. Nach der individuellen Ab-
wigung von Aufwand und erzielbarem Er-
gebnis wird ein MaBnahmenplan verabre-
det, bei dem Minderungsziel und Zeitplan
verbindlich festgelegt werden. Durchdieses
Vorgehen soll auch der effektivste Einsatz
finanzieller Mittel gesichert werden.

Fiir die zweite Hiilfte der 90er Jahre ist fiir
viele der kleinen und mittleren Anlagen mit
Handlungszwang zu rechnen. Die Sanie-
rungs- und Umriistungsphase wird sicher-
lich bis ins niichste Jahrzehnt hineinreichen.
Im Sinne eines integrierten Umweltschut-
zes wird es dabei nicht ausschlieBlich um
MaBnahmen zur Emissionsminderung ge-
hen, sondern mit gleicher Gewichtigkeitum
MaBnahmen zur Abfallvermeidung. Gera-
de im Bereich der Losemittelverwendung
sind diese beiden Gesichtspunkte aofs eng-
ste miteinander verkniipft.

3 Losemittelbilanzierung

3.1 Umfang und Aufieilung einer
Lisemittelbilanz

Der nachfolgend erlduterte Inhalt und Um-
fang einer Losemittelbilanz orientiert sich
am standardisierten Solvent Management
Plan vomn Typ A entsprechend Anhang I der
EU-Lasemittel-Richtlinie.

Lisemitteleingang (Input)

11 Losemittel bzw. LM-Anteile in einge-
kauften Materialien

12 Lasemittel bzw, LM-Anteile in riickge-
wonnenen Materialien

I3 Losemittel bzw. LM-Anteile in ver-
brauchten Lagermaterialien

&9

Lisemittelabgang (Output)

O1 Lasemitteltreisetzung liber Abluftleitun-
gen (ggf.. nach Filter)

02 Losemittelabgabe iiber das betriebliche
Abwasser

03 Losemitte] bzw. LM-Anteile in Ver-
kaufsprodukten

04 UngefaBte (diffuse) Losemittelfreiset-
zung tiber Fenster, Tiiren u.4.

05 Umgewandelte oderin Reinigungsanla-
gen gebundene Losemittel

06 Lasemittelgehalt in Abfallstoffen

O7 Losemittel bzw. LM-Anteile in aufar-
heitharen Reststoffen

O8 Lisemittel in Riickgewinnungsanlagen

SKIZZE ZUM LOSEMITTEL-MANAGEMENT-FLAN

Ol Stack
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Bei Lackierbetrieben fiir Metall, Kunststoff
und Holz mit Ldsemitteleinsitzen zwischen
5und 15 kg/h bzw. 5 und 15 t/a sowie bei
siimtlichen Autoreparaturlackierbetrieben ist
der SMP in vereinfachter Form (Typ A)
vorgesehen. Demnach sind die Inputs 11,12
und I3, sowie die Outputs O7 und O8 genau
zu quantifizieren, die Outputs O1, O5 und
06 abzuschitzen und die Summe der
Qutputs 02 + 03 + 04 als Differenz der
Inputs und Qutputs zu berechnen. Alle An-
gaben sollen in Masseneinheiten (kg) erfol-
gen. Als ZielgroBe ist eine Genauigkeit von
30 % fiir die Angabe der diffusen Emissio-
nen im Verhdltnis zu den iibrigen Daten
anzustreben.

Eine Binnendifferenzierung der Lsemittel
ist nach dem derzeitigen Diskussionsstand
nicht erforderlich. Gesondert auszuweisen
sind einzelne Losemittel, die nach den Klas-
sifizierungsgrundsitzen des Chemikalien-
rechts als krebserzeugend, giftig eder repro-
duktionstoxisch gelten, Tediglich im Rah-
men eines volistandigen SMP vom Typ B.
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3.2 Bilanzierung am Beispiel eines
Fahrzeug- Reparaturlackierbetriebhes

11 Lisemiitel bzw. LM-Anteile in
eingekaufien Materialien

Die Lack- und Losemittellieferanten sind in
der Lage, monatlich je Kundenbetrieb eine
detaillierte Absatz-und Umsatzstatistik nach
Preduktgruppen gegliedert zu erstellen.
Wenn der verarbeitende Betrieb darauf
driingt, wird es mdglich sein, auf Grundlage
dieser Statistik den Losemitteleinkauf fiir
Jede 12-Moenats- Periode zu erfassen und
iiber ein erweitertes EDV-Programm zu
dokumentieren. Fiir eine solche Dienstlei-
stung, die auch bei Ausgleich der damit
verbundenen Kosten vergleichsweise giin-
stig zu erhalten sein diirfte, sollten sich die
verschiedenen Lieferanten aufeinen gemein-
samen Standard einigen. Ersatzweise oder
zusitzlich ist fiir jedes Produkt ein EU-
Sicherheitsdatenblatt verfiigbar, in dem der
Ldsemittelgehaltnotiertist. Gewisse Unge-
navigkeiten kinnen sich daraus ergeben,
dafi die fliichtigen Anteile nicht nach ein-
heitlichen Verfahren odernicht praxisgerecht
definiert sind.

12 Lisemittel bzw. LM-Anteile in
riickgewonnenen Materialien
Alsinnerbetriebliche Riickgewinnungsein-
heit wird in etlichen Betrieben ein Destilla-
tionsgerit fiir Reinigungslésemittel verwen-
det. Wenn ein solches Gerit vorhanden ist,
15t der entsprechende Input deckungsgleich
mit dem Output O8.

I3 Losemittel bzw. LM-Anteile in
verbrauchten Lagermaterialien

Da der Verbrauch in einem Betrieb nicht
immer zum Einkauf paralle] Iiuft, miissen
die Datenaus 1 umndie jghrlichen Inventuor-
daten korrigiert werden. Als Datenquelle
fiir den Ldsemittelanteil stehen wiederum
die Sicherheitsdatenblitter zur Verfiigung.
Umunnétigen Aufwand zu vermeiden, kon-
nen gleichartige Produkte mit dhnlichen
Lésemittelanteilen (z.B. Effektbasislacke,
Uni-Mischlacke usw.) in Produktgruppen
mit einem jeweils durchschnittlichen Lose-
mittelgehalt zusammengefaft werden.

Ol Liosemittelfreisetzung iiber
Abluftleitungen

Mit wenigen Ausnahmen verfiigen Repara-
turlackierbetriebe nicht iiber eine Ausrii-
stung zur Losemittelriickbaltung. Da die
Emissionen im Rahmen eines SMP vom
Typ A lediglich geschitzt werden miissen,
kann man davon ausgehen, daB alle inner-
halb der Spritzkabine durch Lack, Zusatz-
mittel, Finstellverdiinnung und Reinigungs-
verdiinnung eingebrachten Lisemittel von
dort tiber den Abluftkamin in die Atmo-
sphire entlassen werden. Hier gibt es allen-

falls zeitliche Verzégerungen (Emissionen
im Trockenproze und aus den Filtermatten
zur Spritznebelabscheidung). Eine Messung
der Emissionsfracht (kg/d) durch hilfsweise
Bestimmung von mittlerer Lisemittelkon-
zentration (mg/m*) mal Abluftvolumenstrom
{m*/d) wire unverhiltnismiBig aufwendig
und nur teilweise reprasentativ. Bei hand-
werklicher Arbeitsweise mit unter-
schiedlichen Lackieraufgaben und schwan-
kendem Arbeitsantall miiite iiber lingere
Zeitriume gemessen werden, um einen ver-
laBlichen Konzentrationsmittelwert zu er-
halten.

02 Lisemittelabgabe iiber day
betriebliche Abwasser

Wennim Betriebnicht mit NaBauswaschung
gearbeitet wird, gibt es einen Losemittel-
transfer ins Abwasser allenfalls bei der Ein-
leitung von Nachspitlwissern aus der Spritz-
gerdtercinigung bei Wasserlackverarbeitung
oder beim Einsatz l5semittelhaltiger Hand-
waschpasten. Da die mittleren Losemittel-
konzentrationen in diesen Fillen um 0,1 %o
liegen, ist eine nachgeordnete Berechnung
fiir diesen Pfad vertretbar,

03 Lisemittel bzw. LM-Anteile in
Verkaufsprodukten

In der fertigen Lackierung sind sicherlich
noch einige Promille an Restldsemitteln
nachweisbar. Diese sind jedoch nicht wirk-
lich abschitzbar. Daher kann man hier le-
diglich als Merkposten festhalien, daB klei-
ne Mengen Lsemittel iiber Spraydosen,
Lackstifte und andere Handelswaren wei-
terverkauft werden.

04 Diffuse Losemittelfreisetzung iiber
Fenster, Tiireir usw.

Esistunvermeidlich, daB beim Ausmischen
der Farbttne, bei der Restentleerung von
Dosen, beim Befiillen und Entleeren von
Destillationsgeriten, beim Offnen von Tei-
lereinigungsgeriten u.a. gewisse Lisemit-
telanteile sich in den Arbeitsriumen vertei-
len und anschlieBend iiber die Hallenbeliif-
tung nach drauflen transportiert werden.
Hinzukommt jedoch, daB in vielen Lackier-
betrieben sog. Vormaterialien wie Spachtel,
Primer und Fiiller in der Halle verarbeitet
werden, was in bestimmtem Umfang durch
die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufs-
genossenschaftauch legitimiertist. Hier setzt
die EU-Lésemittel-Richtlinie neue Bedin-
gungen fest, indem sie das Ziel steckt, die
diffusen Emissionen auf 25 % des Gesamt-
lsemitteleinsatzes zu begrenzen, Diese
Forderung kann ggf. auch in einem Betrieb
zu gravierenderen Vertinderungen der {ibli-
chen Arbeitsweise fiihren, unabhingig von
der Festlegung von Konzentrationsgrenz-
werten.

05 Umgewandelte oder in
Reinigungsanlagen gebundene
Lésemirtel

Dies kénnie Bedeutung haben, wenn im
Einzelfall Biofilter oder Aktivkohleanlagen
Einsatz finden. Die Leistung eines Biofilters
kann unter Praxisbedingungen jedoch nur
meBtechnisch iiber einenldngeren Zeitraum
ermittelt werden. Die Adsorptionsleistung
einer Aktivkohleanlage kann als Beladungs-
grenze im Verhiiltnis zur Kohlemasse ab-
geschatzt werden. Theoretische Leistungs-
daten werden im handwerklichen Betrieb
iiblicherweise bei weitem nicht erreicht.

06 Lisemittelgehalt in Abfalistoffen
Hierbei kommen gesammelte Lackreste und
Destillationsriickstinde in Betracht. Die
fliichtigen Anteile kdnnen durch Trocknung
einerreprisentativen Probe als diinner Film
nach Auswigung ermittelt werden. Selbst
scheinbar trockene Destillationsriickstinde
enthalten tiblicherweise noch zwischen 10
und 25 <= organischer Lisemittel,

O7 Lasemittel bzw. LM-Anteile in
aufarbeitbaren Reststoffen

Dies betrifft in erster Linie verschmutzte
Reinigungsverdiinnungen, sofern diese nicht
innerhalb des Betriebes aufbereitet werden.
Wenndies durch eine Fremdfirma geschieht,
wird im Normalfall Schmutzverdiinnung 1:1
gegen Recycling- Verdiinnung ausgetauscht.
Inder Schmutzverdiinnung diirfen maximal
15 & Feststoffe enthalten sein.

08 Losemittel in
Riickgewinnungsanlagen

Hierbei handelt es sich ebenfalls in erster
Linie um Schmutzverdiinnung wie bei 07,
Jedoch unter der Voraussetzung innerbe-
trieblicher Aufarbeitung. Fiir die gewiinschte
Bilanzierung im Rahmen des SMP muf
liber den Betrieb der Riickgewinnungsanla-
ge Buch gefithrt werden. QOutput O8 und
Input I2 entsprechen einander.

Wenn der Betrieb die solchermaflen durch-
gefiihrte Lésemittelbilanz gegebenenfallsum
einen Abfallwirtschaftsplan ergiinzen muB,
wieerz.B.inNordrhein-Westfalen seit 1992
fiir alle Betriebe mit mehr als 300 kg/a
besonders iibervachungsbediiritiger Abfil-
len gefordert wird, kann ein Teil der ermit-
telten Daten mehrfach verwendet werden.

Die Behorden priifen die vorgelegten Pline
auf Vollstindigkeit und Plausibilitit und
vereinbaren ggf. mitden Betrieben konkrete
Minderungsziele, Hierdurch wird bereits ein
never Stil der Umweltpolitik geprigt, der
nicht mehr ausschliefilich auf technischen
Anordnungen und Eingriffen basiert, son-
dern aufder Setzung von Rahmenbedingun-



gen. Diese Bedingungen miissen die Betrie-
be dann im wesentlichen selbst ausfiillen.
Externe Kontrolle wird durch internes Con-
trolling der umweltrelevanten Stofffliisse
abgelost oder zumindest ergénzt.

3.3 Von der Stoffbilanz zur
Prozefanalyse

Das vorstehende Beispiel eines Reparatur-
lackierbetriebes ist noch vergleichsweise
iiberschaubar. Der Lackierbetrieb erscheint
ohne innere Struktur, da im Rahmen des
SMP nur die Stoffstréme tiber die Betriebs-
grenzen hinaus von Bedeutung sind. Des-
halb gibt es Inputs und Qutputs nur fiir den
Betrieb als Ganzes. Dennoch fallen Riick-
schliisse auf eine Optimierung des Stoff-
fluB-Managements im inneren Betriebsab-
lauf in diesem Fall noch leicht. Dies 148t
sich an drei Gesichtspunkten erldutern.

Verbrauch von Reinigungsverdiinnung
Da zu 90 % Teillackierungen zu erledigen
sind, ist der Lackverbrauch pro Lackierauf-
trag im Durchschnitt gering. Da Flief3be-
cher und Spritzpistole jedoch nach jeder
Lackierung gereinigt werden miissen, wer-
den groBe Mengen an Reinigungsverdiin-
nung gebraucht. Wenn die Beschifiigten
die Gerite in der Spritzkabine reinigen, in-
dem sie Losemittel zugeben und den im
Geriitenthaltenen Restlack in die Filtermat-
ten spritzen, resultiert aus dem Lésemittel-
gebrauchein Losemittelverbrauch mit ent-
sprechender Emission. Dies kann in vielen
handwerklichen Betricben zwischen 30 und
50 ¢¢ der Gesamtemission ausmachen. Al-
ternativ konnen geschlossene Pistolenreini-
gungsgeriite benutzt werden, bei denen die
L&semittel nichtentweichen. Verschmutzte
Verdiinnung kann durch Destillation auf-
bereitet werden. Der Lsemittelgebrauch
fiihrt dann nur zu einem geringen Verbrauch.
Die Wechselintervalle fiir Filtermatten kon-
nenin der Regel wesentlich vergréBert wer-
den. Fiir eine solche umweltentlastende Ar-
beitsweise muf selbstversténdlich das Lak-
kierpersonal motiviert, informiert und ge-
schult werden.

Verbrauch von Einstellverdiinnung

In vielen Lackierbetrieben werden Lacke
aus Gewohnheit durch Verdiinnungszugabe
aufniedrige Verarbeitungsviskositéteinge-
stellt. Gleichzeitig sind jedoch Lacke mit
erhohtem Festkérperanteil, sog. Medium-
solid-Lacke verfiigbar, die sich gleich gut
verarbeiten lassen. AuBerdem sind als Wei-
terentwicklung High-solid-Lacke mit noch-
mals erhthtem Festkérperanteil zugénglich.
Die Erhishung des Lackfestkdrperanteils von
40 % auf 50 % fiihrt bei angepaBter Arbeits-
weise zu einer Emissionsminderung um ein

Drittel. Gleichzeitig kénnen die Lackierzei-
ten verkliirzt werden, da die gleiche Menge
an filmbildenden Substanzen mit weniger
Spritzgiingen aufgebracht werden kann. Dies
setzt jedoch ein entsprechendes Training
voraus.

Materialnutzungsgrad

Anhand der Bilanzierung kann man eine an
sich bekannte Tatsache erneut feststellen:
nur derkleinere Teil des verarbeiteten Lack-
materials erreicht das zu lackierende Ob-
jekt. Der Rest wird in Form von Lackresten,
Destillationsriickstand, verschmutztem Ab-
deckpapier, verbrauchten Filtermatien und
anderenLackierereiabfillen entsorgt, Zumin-
destin Teilbereichen kdnnte diese Verlust-
bilanz durch Einsatz nebelreduzierter Spritz-
pistolen merklich verbessert werden. Auch
hier gilt, dafl relativ geringe Verbesserun-
gen des Auftragswirkungsgrades zu deutli-
chen Reduzierungen bei Materialeinsatz und
Lisemittelfreisetzung fithren, Auch hier gilt,
daB solche Verinderungen der Arbeitswei-
se nur gemeinsam mit den Beschiftigten
erfolgreich umgesetzt werden kiinnen.

3.4 Einfache Systemvergleiche

Im Bereich der industriellen Lackierung ist
ein solch direkter Riickschluf von Bilanz-
daten auf Verfahrensmingel nicht immer
méglich. Die Lackierabldufe und die damit
zusammenhingenden Festlegungen wie
Automatisierbarkeit, Schichtdickentoleran-
zen, Auftragswirkungsgrad, Erfordernisse
fiir die Vorbehandlung, Nacharbeitsquote
u.a.m. machenes erforderlich, den Bearbei-
tungsprozeB selbst genauer unter die Lupe
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zu nehmen. Hinzu kommt, daf} bei indu-
striellen Prozessen in der Regel auch die
Anforderungen des Umweltschutzes kom-
plexer sind. Emissionsminderung, Wasser-
reinhaltung, Brandschutz, Storfallvorsorge,
Gesundheitsschutz, Riickstandsminimie-
rung und Energieeffizienz sind aufeinander
zu beziehen und gegeneinander abzuwiégen.
Hierfiir ist ein breiteres Instrumentarium
erforderlich.

Im Bereich derindustrieilen Lsemittelver-
wendung gibt es keine Universalldsung.
Vielmehr stehen in der Regel unterschiedli-
che Behandlungsmaterialien, Behandlungs-
verfahren und Anlagenkonzepte zur Aus-
wahl. Im Bereich der Lackapplikation kann
an zwel Beispielen gezeigt werden, welche
Parameter fiir die Auswahl unter Skologi-
schen Aspekten von Bedeutung sind.

Landmaschinen-Decklack

Im Bereich dereinfacheren Landmaschinen
ist Tauchlackierung das am weitesten ver-
breitete Verfahren, wofiir Trichlorethan-
Tauchlacke (noch), Losemittel-Tauchlacke
und Wasser-Tauchlacke zur Verfiigung ste-
hen. Bei hochwertigeren, z.B. selbstfahren-
den Landmaschinen hat sich dagegen eine
Kombination von Elektrotauchgrundierung
und Decklackierung der Sichtflichen im
Spritzverfahren durchgesetzt. Fiir letzteres
stehen neben Einbrennlacken auch festkdr-
perreiche 2- Komponenten- Lacke bereit.

Da wasserverdiinnbare Lacke in diesem
Anwendungsfall nicht mit elektrostatischer
Unterstiitzung verarbeitet werden kinnen,
ergibt sich ein htherer Overspray-Anteil

Lisemittel- Wasser-  2K-HS-Lack
lack lack
Festkorper Gew.-‘o 52 47 65
Losemittel Gew.-Te 48 7 35
Wasser Gew.-%¢ 0 46 0
Filmdicke pm 35 35 30
Auftragswirkungsgrad % 55 45 60
Lackverbrauch kg/Einheit 58,7 79.4 36,9
Lisemitteleinsatz kg/Einheit 28,2 5.6 12,9
Overspray kg FK/Ein. 13,7 20,5 9.6
E-Statik ja nein ja
Temperatur °C 90 130 65
Tub. 2
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90 % der eingesetzten Lisemittel in der
Lisemittellasur ~ Wasserlasur Spritzkabine freigesetzt. Bei der Spritzkabi-

" — nenabluft kommen mehrere ungiinstige Fak-

toren zusarnmen, wie z.B.

Festkorper Gew.-%o 22 22 ® sehr grofler Volumenstrom,

@ relativ geringe Losemittelkonzentration,

L3 ittel Gew.-Z 78 3

osemt W @ Beladung mit Spritznebel und
Wasser Gew.-¢ 0 75 ® hohe Luftfeuchtigkeit bei NaBauswa-
Filmdicke um 10 10 selung;
Veriuste o 5 3 Deshalb ist die Instailation einer Abluftrei-
Verbrauch g/Fenster 100 300 nigungsanlage nur in wenigen Fillen tech-

nisch, wirtschaftlich und kologisch sinn-
Losemitteleinsarz g/Fenster 234 9 voll. Technische Einzelheiten iiber Konzep-
tion, Anwendungsbereiche und Praxiserfah-

Tauchen ja ja : anie
rungen bei solchen Anlagen zur Lisemittel-
Fluten nein ja abreinigung sind in der Fachliteratur nach-
Trocknung o C 40 40 qucsen n, Ab[pftreini.gllngsianla.gen, iiber-
wiegend thermische, sind bei der industriel-
Schleifen nein (ja) len Lackverarbeitung fast ansschlieBlich fiir
Trockner, Tauchanlagen und Bandbe-
Tab. 3 schichtungsanlagen in Betrieb.
und hoher Lackverbrauch. Bessere Deck- STOFESTROM-AUFSPLITTUNG IM VERGLEICH
kraft, geringerer Materialverlust, giinstige
Verbrauchswerte, niedrige Trockentempe- Spritzkabine | Abdunst- Trockner
ratur und ein hierdurch erméglichter giinsti- zone
gerer Fertignngsablauf sprechen fiir die fest- i )
korperreiche Lackvariante (HS =high solid 2kgh 0.8kath 3klh T
= festkdrperreich), obwohl hierdurch nicht 0,1
das Maximum an Emissionsminderung er- ka/h
reichbar ist. 27 % LM

2 kg/h
2 ///// / / /// 13,9 kg/h
Holzfenster-Lasurgrund 296g/m' 17, 73% FK / = 55,5g/nf

In der Kombination von Emissionsminde-
rung und Moglichkeit zum Betrieb einer

Flutanlage mit Materialriickfiihrung ohne 35ko/h

sicherheitstechnische Bedenken ist die was-

serverdiinnbare Lasur nicht zu liberbieten, Lock: FK=73% ( weil, 2K)

selbst wenn bei manchen Holzern nach Kon- R =80% { Hochrotationsglocke,

takt mit Wasser Nacharbeit in Form des el-stafisch )

Schl.eifen.s aufgerichteter Holzfasern erfor- — gtoffhilanz: Elektrostatische -Lackierung { Schwingscheibe), 250nf/h
derlich wird. ca. 35 um Trockenschichtdicke , 1K-High-Solid

Die in Tab. 3 und 4 skizzierte Form der
Abwigung von Systemalternativen kann ) .
durch weitere entscheidungsrelevante Para- Spritzkabine | Abdunst- Trockner
metererginzt werden. Zum Beispiel kann es Zne
gerade beim Gebrauch von Losemitteln bei \ T
der Anlagenplanung niitzlich sein, nicht nur

den Losemitteleinsarz zn ermitteln, sondern ﬁgf—h ﬁébfh &gﬁih E;,h
den Verbleib zu verfolgen und die Stoffstré-

me zu splitten. Auf Basis einer solchen
Aufsplittung kann iber den Einsatz von
Abluftreinigungsanlagen entschieden und Sk ih

deren Basisdaten festgelegt werden. 2220g/a / / // // /// .0 kglh
52% FK =s69/m

Bei konventioneller Lackverarbeitung
(Druckluftspritzen mit niedrigem Auftrags- . ( w3

48 % LM

wirkungsgrad, 16semittethaltige Lacke mit kg/h

. . . Lack: FK=52 % in 1K
niedrigem Festkérperanteil) werden 70 bis o L el ]

n =50% (manuell Oruckluft}
Einbrennvertust 2 %

11) ONDRATSCHEK, D. (Hrsg.) (1993): Ta-

schenbuch fiir Lackierbetriebe 1994, : . ruckluftspritzen mz h
Vincentz-Verlag, Hannover, VDI-Richtlinien Stoffbilanz: Manuelles D .D X 250m7 !
zur Emissionsminderung, ca. 35 um Trockenschichtdicke



Nachfolgend wird die Stoffstromsplittung
an einem Beispiel graphisch dargestellt. Es
geht jeweils um einen Vergleich vorher -
nachher, wobel im Verarbeitungsprozef
mehrere Faktoren veriindert worden sind. In
dieser Form der Darstellung wird auch deut-
fich, wie effizient das eingesetzte Lackmate-
rial zum eigentlich gewlinschten Lackfilm
umgesetzt wird.

3.5 Energiebilanzen

Indenletzten Jahren ist die Diskussion liber
die Reduzierung der klassischen Luftschad-
stoffe iiberlagert worden durch die Diskus-
sion Uber die Reduzierung von CO_-Emis-
sionen. Oftmals kann es scheinen, als wiir-
de die Schadstoffminderung durch eine
Mehrproduktion von klimawirksamen Ga-
sen erkauft, so daBf der Gesamtnutzen in
Frage gestellt werden mul.

Im Rahmen dieses Beitrages ist kein Platz,
um auf die Problematik von Okobilanzen
n#hereinzugehen, Dader Konflikt zwischen
Schadstoffreduzierung und CO_-Minderung
jedoch nicht vollstindig ausgeblendet wer-
den kann, sei hier ausgefiihrt:

I. Es ist nicht allgemein giiltig, daf} der
Einsatz emissionsarmer Materialien im
Gesamtzusammenhang letztlich zu ei-
nem Mehreinsatz von Energie fithrt, Bei
Lacken beispielsweise hat der Energie-
bedarf fiir die Ofentrocknung von Giitern
eine hundertfach gréflere Bedeutung fiir
die Energiebilanz als die Verdunstung
von Wasser aus relativ diinnen Lackfil-
men.

(o)

. Es ist nicht legitim, mit der Zielsetzung
einer maximalen Reduzierung des Ener-
gieeinsatzes andere Zielsetzungen im
Umweltschutz auszuhebeln.

3. Eine Abwigung, wieviel Energieeinsaiz
zur Reduzierung einer bestimmten Schad-
stoffernission gerechifertigt erscheint,
kann nur im Rabhmen eines Modells fir
den globalen Kohlenstoffkreislauferfol-
gen.

WennProzeR- oder Produktalternativen unter
dem Blickwinkel des Energieeinsatzes ver-
glichen werden, dann ist es sinnvoll, primé-
re MaBinahmen zur Schadstoffreduzierung
gegensekundire abzuwigen. Z. B. kannder
Einsatz von Wasserlacken verglichen wer-
den mit dem Einsatz von L&semittellack
plus Abluftreinigung der Spritzkabinen. Eine
Null-Option Lifit sich jedoch auch unter
Verweis auf Energiebilanzen nicht rechtfer-
tigen.
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Lacksystem Lackart Lack- Betriebs- Kapital-  Personal- Summe
Aufban Filmdichte kosten kosten kosten kosten

ATL WV 27 um 23 % 17 ¢ 46 18 % 104 <o
Spritz-DL 2K 35 pm

ATL WV 27 um 22 % 17 5 46 % 18 % 103 ¢
Spritz-DL WY 35 um

ATL WV 27 uym 19 <% 17 %% 46 T 18 % 100 e
Spritz-DL LM 35 um

Tauchgrund LM 45 ym 48 ¢ 23 7% 79 % 18 % 159 %
Tauch-DL LM 45 um

Spritz-DL LM 35 pm

Tauchgrund WV 45 pm 60 <o 21 e 59 % 18 % 158 T
Tauch-DL WV 45 um

Spritz-DL WV 35 um

ATL= Anodischer Tauchlack; DL = Decklack; LM = Losemittellack; WV =wasserverdiinn
barer Lack; 2K = festkérperreicher 2-Komponenten-Lack

Tab. 4

GLOBALER KOHLENSTOFFKREISLAUF

Atmosphire 720
Lo % AN
60 N 100
Sonne [ Photosynthese — > Veratmung
%7 60
Biosphiire 1 000 (lebend) 60
+
Pedosphire 1 750 (tot)
%0!1 5 o 100
| Vi
Sedimente/ | Lagerstitten 35000 0.2 | Oberflichenwasser 700
==
Lithosphire 66 000 000 tiefer Ozean 38 000

Kohlenstofffliisse in Millarden Tonnen/Jahr
Kohlenstoffreserveoire in Millarden Tonnen

4 Einsatz der Stoftbilanz fiir den
Kostenvergleich von Systemen

4.1 Grundsiitzliche Uberlegungen

Viele kleine und mittlere Unternehmen mit
Lackiererei sind ihrem Selbstverstindnis
nach metall-, holz- oder kunststoffbearbei-
tende Betriebe. So hochentwickelt auf der
einen Seite die Bearbeitungsmaschinen und
die Fertigungstechnologie sind, so unterent-
wickeltistin vielen Fillen die Lackierabtei-

* aus Wald- und Bodenzerstérung
** aus Verbrennung

lung, die nicht selten lediglich als Farbge-
bung betrachtet wird. Gemil diesem Wi-
derspruch wird bel Kostenbetrachtungen
oftmals sehr vordergriindig nur auf den Lack-
preis geachtet, auf Angaben in DM/kg oder
DM/

Unterzieht man die Kostenstrukturen einer
genaueren Analyse, wird jedoch schnell
deutlich, daf die Lackkosten lediglich zwi-
schen 15 und 30 % der Lackierkosten aus-
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machen und dafi zwischen Lackkosten und
Lackierkosten nicht unbedingt ein linearer
Zusammenhang besteht. Lackierkosten als
eigentlich relevante Kenngréfie sollten in
DM/m? beschichtete Fidche oder in DM/
Einheit angegeben werden. Diese Rechen-
weise setzt voraus, daf3 die Farbgebung als
technischer Prozef organisiert und aufge-
faBtwird, der ein definiertes Anforderungs-
profil erfiillt und zu Oberfldchenqualitdten
gemill vereinbarter Spezifikation fithren
mul}.

Eine Kostenbetrachtung in DM/m? bringt
oftmals das Resultat, dal} erst einmal eine
anlagentechnische Investition erforderlich
ist, um anschlieBend wirtschaftlich arbeiten
zu konnen. Dies ist auch in anderen Le-
bensbereichen nicht ungewthnlich, woz.B.
in einen neuen Brenner, einen Wirmetau-
scher oder eine bessere Warmediammung
investiert werden muf3, um anschliefend
dauverhaft Energie einzusparen.

Derkonkrete Zusammenhang scll am nach-
folgenden Beispiel fiir Lackalternativen aus-
gefiihrt werden. Eine Kostenbetrachtung in
DM/m?setzt 1.2, voraus, daf derkalkulierte
Flachendurchsatz auch tatsichlich realisiert
wird. In ungewissen wirtschaftlichen Zeiten
werden deshalb anlagentechnische Investi-
tionen nicht selten trotz erwiesener Wirt-
schaftlichkeit zuriickgestellt.

Die groBen Kostenblécke in oberfliichen-

technischen Anlagen sind

® Kapitalkosten (Abschreibungen, kalku-
latorische Zinsen),

® Lackkosten,

@ Personalkosten sowie

& Betriebskosten (Energie, ProzeBmedien,
Umweltschutz).

Umweltschutzkosten im engeren Sinne, z.B.
Abluftreinigung fiir Lacktrockner, Ahwas-
serbehandlungsanlage, Abfallbeseitigung
und Umweltabgaben spielen innerhalb der
Betriebskosten eher eine untergeordnete
Rolle und schlagen sich in den Gesamtko-
sten mit 1 bis 2 %o nieder.

Inder Kostendiskussionist es immer wieder
erstaunlich, daf z.B. Abfallbeseitigungs-
kosten fiir Lackreste und Lackkoagulate in
Héhe von DM 1 000,- bis DM 2 000,- je

12) HUSTADT, Ude (1989): Systemplanung ei-
ner Lackieranlage; in: Industrie - Lackierbe-
trich 537, 8. 173-177, Vincentz, Hannover.

Tonne und besonders Abfallabgaben in Hohe
von DM 200,- bis DM 400,- je Tonne Anlafi
zuumwelt- und wirtschaftspolitischen Kon-
troversen geben, wohingegen der zugrunde-
liegende Verlust von Lackmaterial mit ei-
nem Einkaufspreis zwischen DM 5 000,-
und DM 20000.- je Tonne als gegeben
hingenommen wird.

Umweltschutzist tatséchlich kostentreibend,
wenn nachsorgende MaBinahmen ergriffen
werden, die iber das iibliche MaB hinausge-
hen, z.B. Abluftreinigung fiir die enormen
Abluftvolumenstrdme von Spritzkabinen
oder doppelwandige und gekapselte Aus-
fiihrung fiir Anlagenr zuom Einsatz von Halo-
genkohlenwasserstoffen. In vielen Fillen
lassen sich nachsorgende Anlagen jedochin
das Gesamtkonzept einer Anlage integrie-
ren, z.B. wenn die Abwiirme einer moder-
nen thermischen Abluftreinigungsanlage
genutzt werden kann, um den Lacktrockner
zu beheizen und die Vorbehandlungsbiider
ZU erwirmen.

Wenn Umweltschutzkosten im Betrieb tat-
sdchlich unverhdltnismifig grofie Dimen-
sionen erreichen sollten, so sollte dies als
zusiitzlicher AnlaB fiir eine Uberpriifung
angesehen werden: Miissen bzw. kinnen
die zugrundeliegenden Prozesse und Ver-
fahren noch beibehalten werden? Kann durch
primiire stoffliche Mafinahmen, z.B. Ein-
satz [6semittelarmer Lacke, Farben und
Klebstoffe, nafichemische Entfettungsver-
fahren usw. das gewiinschte Ergebnis nicht
giinstiger erreicht werden? Lalt sich der
umwelttechnische Zusatzaufwand (Emis-
sionserklidrung, Stérfallanalyse, Umwelt-
haftpflicht, Entsorgungs- und Verwertungs-
nachweisusw.) eventuell erheblichreduzie-
ren?

4.2 Beispiel einer Kostenrechnung

Der nachfolgende Systemvergleich '*' be-
zieht sich auf die Planung einer kompletten
Lackieranlage mit Vorbehandlung, Tauch-
grundierung und Decklackierung im Land-
maschinenbereich. Nach technischer Vor-
priifung standen fiinf Alternativen fiir den
Lackaufbau zur Auswahl. Imersten Teil des
Systemvergleichs ging es um den reinen
Kostenvergleich der Alternativen.

Im zweiten Teil wurde die Kostenbewer-
tung in ein Gbergeordnetes Bewertungssy-
stem integriert, Dabei werden fiinf verschie-
dene Bewertungskriterien (Kosten, Korro-

sionsschutz und technologisches Anfor-
derungsprofil, optische Qualitiit, Repara-
turfrenndlichkeit und Nacharbeitsbedarf,
Umweltbelastungen) in einem Raster zu-
sammengefiihrt. Trotz der verbleibenden
subjektiven Momente kam in diesem kon-
kreten Fall das bemerkenswerte Ergebnis
zutage, daf die preiswertesten Verfahrens-
alternativen zugleich auch die umweltver-
triglichsten und insgesamt giinstigsten wa-
ren. Bemerkenswert war, daf} die Verfahren
mit dem teuersten Lack (anodischer Elek-
trotauchlack mitrelativ hohem kg-Preis) zu
den giinstigsten Lackierkosten fihrten.

Zusammenfassung

Im Kapitel Luftreinhaltung werden Entste-
hung, Bilanzierung und Minderungsmdag-
lichkeiten fiir prozefibedingte Emissionen
in die Atmosphire am Beispiel der organi-
schen Luftschadstoffe dargestellt. Im Rah-
men der Gesetzeserliuterungen wird insbe-
sondere auf die EU-Lésemittel-Richtlinie
eingegangen. Diese Richtlinie wird zukiin-
{tig vor allem fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen Bedeutung erlangen. Der in dieser
Richtlinie vorgesehene Ldsemittel-Wirt-
schafts-Plan stellt eine Verkniipfung zwi-
schen Luftreinhaltung als Zielsetzung und
Oko-Controlling als Methode dar. Die tech-
nischen Bilanzierungsverfahren werden
tiberwiegend am konkreten Beispiel eines
Autoreparaturiackierbetriebes erldutert.
Dariiber hinaus wird an einem Beispiel der
Einsatz einer Stoffbilanz fiir den Kostenver-
gleich von konkurrierenden Systemen aus-
gefiihrt.
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Zur Problematik des Dialogs in der Bundesrepublik Deutschland

- Politische Initiativen

Herr Prof. HABER hat in seinem Beitrag (in
diesemn Heft) festgestellt, dafi “die Bilanz
aller Landespflege-Bemiihungen insgesamt
eher negativ sei” und er beklagt “weiter
steigende Wasser- und Luftverschmutzun-
gen, sowie die Zunahme von Immissionen
und Abfillen aller Art”. Das ist jedoch eine
eher eingeschrinkte Sichtweise. Esistheute
durchaus an der Zeit, auch auf die Erfolge
der im Umweltschutz sich Bemiihenden hin-
zuweisen. Die Gewisser sind deutlich sau-
berer geworden, das gilt auch fiir die Luft,
die Industrieabtiille gehen zuriick. Die Ab-
fallvermeidung beginnt wegen der hohen
Kosten der Entsorgung zu greifen.

Diese Erfolge sind kein Aunsdruck fiir den
dkologisch erfolgreichen Umbau unserer
Industriegesellschaft. Der technische Um-
weltschutz verharrt im wesentlichen auch
heute noch auf der Stufe der “end-of-pipe”-
Technologie. Diese Emissionsminderungs-
techniken sind immer dann erfolgreich, wenn
es um die Reparatur von Umweltschiiden
geht, also nur in einer Ubergangsphase. In
einer solchen Phase kann das Ordnungs-
recht seine volle Wirksamkeitentfalten (sie-
he Beitrag MESSERSCHMIDT in diesem
Heft).

Eine nachhaltige Verbesserung oder gar
Umsteuerung hin zu rehstoft- und energie-
effizienteren Verfahren diirfte mit Ordnungs-
recht allein kaum zu erreichen sein. Der
Skologische Umbau unserer Industriegesell-
schafterforderteinen véllig neuen Ansatzin
der Konzeption, dem Design und der Praxis
des technischen Wirtschaftens. Er erfordert
auchneue Instrumente staatlichen Handelns:
Die systeminhdrenten Krifte miissen ge-
stirkt werden, d. h. Stirkung der Eigenver-
antwortung, Haftung fiir die Produkte auch
nach deren Gebrauch. Staatliche Kontrolle
sollte nur subsidilr erfolgen, Stichwort:
Kontrolle der Kontrolleure.

Insofern erscheint mir der heute in aller
Munde befindliche Ansatz zur Stoffstrom-
regulierung bereits im Ansatz falsch. Wir
brauchenkein Stoffstromrecht mit einer neu-
en Biirokratie, wir brauchen eine Freiset-
zung der Krifte, die unsere Volkswirtschaft
umsteuert hin zu mehr Energie- und Res-
sourceneffizienz. Der Staat mul} hierzu die
Rahmenbedingungen formulieren.

1. Eskannin Einzelfdllen durchaus sinn-
vollsein, Zielwerte fiir den Stoffeinsatz
in Form von Konventionen oder freiwil-
ligen Vereinbarungen festzulegen. Wire
eine solche Vereinbarung mit der Auto-
mobilindustrie vor 10 Jahren getroffen
worden, z. B, den Flottenverbrauch auf
unter 5 Liter pro 100 km zu senken,
hitte dies heute méglicherweise deut-
lich niedrigere Durchschnittsverbriu-
che der angebotenen Autos zum Ergeb-
nis.

.I\.)

Esist auchrichtig, Stoffstrome auf Null
zu begrenzen, also zu verbieten, wenn
die mit diesen Stoffen verbundenen Ri-
sikennichthinnehmbar sind. Die Stoff-
verboteim Chemiebereich fiirpolychlo-
rierte Biphenyle (PCB), Pentachlorphe-
nol (PCP) etc. sind nicht zuletzt von
Nordrhein-Westfalen initiiert und durch-
gesetzt worden.

3. Der Staat mufi priifen, ob mit Ahgaben/
Steuerneine hshere Stoff-/Energieeffi-
zienz erreichbar ist und diese - auch
gegen partikulare Interessen - durchset-
zen.

Dieser Beitrag ist mit “Politische Initiati-
ven” zur Steuerung von Stoffstrémen zur
Sicherung des Naturhaushaltes iiberschrie-
ben. Dazu kannman im weiteren Sinne alles
hinzuzihlen, was in der jiingsten Zeit im
Abfallbereich geschehen ist, geschicht oder
noch geschehen wird. Und es passiert sehr
viel;

1. Landesabfallgesetz Nordrhein-West-
falen (vom 01.02.1992),

2. TA-Siedlungsabfall,

Investitionserleichterungs- und Wohn-

baulandgesetz,

4. Kreislaufwirtschaftsgesetz (5. Novelle
Abf(3),

5. Duales System, Verpackungsverord-

nung,

Elektronikschrottverordnung,

Altpapierverordnung,

Altautoverordnung sowie

Umsetzungsgesetz zum BASELER

Abkommen.

b

0o o

All diese Initiativen, die sehr unterschied-
lich sind, was Art, Herkunft, Umfang an-
betritft, zeigen eines sehr deutlich: Die Zei-

ten, in denen Abfallpolitik vorrangig auf
Abfallbeseitigung ausgerichtet war, sind
lange vorbei. Heute geht es um Abfallwirt-
schaftimengeren Sinn dieses Wortes, wenn
man so will, um Stoffstrommanagement,

Abfallwirtschaft heifit:

€ Reduzierung der Abfille auf der Produk-
tions- und Verbraucherebene,

® Umstellung der Produktionsprozesse auf
méglichst abfallarme Produktionen,

® Wiedereinsatz von Riickstiinden im Pro-
duktionsprozeB, woimmer dies technisch,
aber auch Skonomisch sinnvoll und mog-
lich ist,

® Herstellung von Produkten, bei denendie
Verwertungsméglichkeiten nach dem Ge-
brauch von Anfang an mitbedacht wor-
den sind und

® Verwertung von Reststoffen und Abfil-
len, um dem Gedanken einer Kreislauf-
wirtschaft - im Rahmen des Skologisch
und 8konomisch Verniinftigen - moglichst
nahe zu kommen.

Um Mifverstindnisse zu vermeiden, soll
hier allerdings hinzugefiigt werden: Eine
100%ige Vermeidung oder Verwertung von
Abfallen wird es niemals geben. Deshalb
bleiben Abfallentsorgungsanlagen nachdem
Stand der Technik auch kiinftig unverzicht-
bar,

Diese Grundpositionen spiegeln sich wie-
derinder Novelle des Landesabfallgesetzes
Nordrhein-Westfalen aus dem vorigen Jahr.

1 Landesabfallgesetz Nordrhein-
Westfalen

Die Eckpunkte des Landesabfallgesetzes,
dasam 01.02.1992in Kraft getretenist, sind
folgende:

® Erweiterung der Ziele der tkologischen
Abfallwirtschaft mit der ausdriicklichen
Regelung des Vorrangs der stofflichen
Verwertung,

@ Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand;

@ Intensivierung der Abfallberatung;

@ Priizisierung der gesetzlichen Vorgaben
fiir die Aufstellung kommunaler Abfall-
wirtschaftskonzepte;

€ Pflicht zur Erstellung betrieblicher Ab-
fallwirtschaftskonzepte;

@ Verptlichtung derentsorgungspflichtigen
Korperschaften und der Industrie zur Auf-
stellung von Abfallbilanzen;
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® Schaffung der Mdglichkeit zur Erhebung
differenzierter Gebiihren mit dem Ziel,
zusitzlich Anreize fiir Miillvermeidung
zu schaffen;

@ Erweiterung der Regelung zur Getrennt-
haltung und Sammlung {Bring- und Hol-
systerne) von Abfillen und

@ Optimierung des Lizenzmodells Nord-
rhein-Westfalen.

2TA-Siedlungsabfall

Selten ist eine Verwaltungsvorschrift der
Bundesregierung bis zur abschliefenden
Beratung im Bundesrat so streitig gewesen,
sowohl zwischen Bund und Lindern als
auch zwischen den Lindern. Umweltver-
bénde versuchten bis zuletzt Einfluf zu neh-
men auf die Entscheidung im Bundesrat.
Jetzt, nach dem Inkrafttreten der TA Sied-
Iungsabfall, haben die Umweltverbéinde die
Oberkreisdirektoren und Oberstadtdirekto-
rendes Landes Nordrhein-Westfalen aufge-
fordert, sich nicht leichtfertig auf eine an-
geblich ebenso teure wie unverantwortbare
Miillverbrennung einzulassen. Zum einen
seidie Bundesregierung durch die Entschlie-
Bungdes Bundesrates vom 12, Februar 1993
zur TA Siedlungsabfall aufgefordert, bis
spitestens Ende 1995 “dje MaBstiibe fiir
eine ausnahmsweise oder uneingeschrinkte
Zulassung der umweltvertrdglichen Ab-
lagerung von Riickstinden aus biologisch-
mechanischen Behandlungsanlagen fir
Siedlungsabfille” zu benennen; zum ande-
ren lieBe sich die Umsetzung der TA Sied-
lungsabfall trotzanderslautender Erlasse des
nordrhein-westf#lischen Umweltministeri-
ums fiir die Dauer der 12-jihrigen Uber-
gangsfristhinausschieben. Im itbrigen konn-
tendie entsorgungsptlichtigen Korperschaf-
ten “zweigleisig” planen - sprich biologi-
sche Verfahren und thermische Verfahren;
vorrangig sel jedoch die biologisch-mecha-
nische Abfallbehandlung zu verfolgen. So-
weit die Handlungsempfehlungen der Um-
weltverbénde. In Nordrhein-Westfalen miis-
sen biologische Aufbereitungsanlagen fiir
Griin- und Bioabfille, dies sindinsbesonde-
re Kompostierungsanlagen, fester Bestand-
teil der kommunalen Abfallwirtschaftskon-
zepte sein, Dies ergibt sichaus dem Verwer-
tungsgebot im Abfallgesetz und aus demim
Landesabfallgesetz von Nordrhein-Westfa-
lenerginzend festgelegten Vorrang der stoff-
lichen Verwertung.

DerEinsatz sogenannter “‘kalter Verfahren”
zur Behandlung von Restabfillen kann nur
dann akzeptiert werden, wenn in einzelnen
Fillen diese Verfahren fiir begrenzte und
geeignete Restabfallmengen erprobt und
weiterentwickelt werden sollen. Einem wei-
tergehenderen Einsatz von biclogischen

Verfahren zur Restabfallbehandlung kann
nicht zugestimmt werden.

Hiermit will das Land die kreisfreien Stidte
und Kreise vor folgenschweren Fehlinvesti-
tionen bewahren. Restabtille miissen ndm-
lich nach der TA Siedlungsabfall, selbst
wenn sie biologisch behandelt worden sind,
fiir die Ablagerung thermisch behandelt
werden. Es ist nicht verantwortbar, biolo-
gisch behandelte Restabfille oder Reststof-
fe, die durch organische Schadstoffe wie
PCB und Dioxine kontaminiert sind, in den
Stoffkreislauf zuriickzugeben oder iiber die
Deponie kiinftigen Generationen zu iiber-
antworten.

Nuneinige Punkie zuder Entschliefung des
Bundesrates folgen, nach der die Bundesre-
gierung bis spitestens 1995 die Mafstibe
benennen soll, unter denen die Ablagerung
von Riickstdnden aus biologisch-mechani-
schen Behandlungsverfahren ausnahmswei-
seoder uneingeschrankt zugelassen werden
kann. Das Deponieverhalten von mecha-
nisch-biologisch behandelten Abfallen ist
zwar gegeniiber dem von unbehandeltem
Hausmill verbessert, gleichwohl entspricht
dieses nicht dem Stand der Technik. Ob ein
Verfahren, das man zur abschlieenden
Behandlung von Restabfillen vor der Ab-
lagerungeinsetzen will, dem Stand der Tech-
nik entspricht, 1{8t sich im iibrigen nicht
allein anhand der Reduzierung organischer
Bestandteile beurteilen. Zubeachtenist hier-
bei auch, ab
® das Volumen der abzulagernden Abfille
entsprechend reduziert wird,
® schwer abbaubare organische Schadstof-
fe zerstort werden,
@ die Abfille aufgrund ihrer Eigenschaften
nachsorgearm abgelagert werden kdnnen.

Indiesen Punkten miissen sich alle abschlie-
Benden Behandlungsverfahren vor der Ab-
lagerung daran messen lassen, was durch
die thermische Behandlung betriebssicher
und umweltvertriglich zu erreichen ist.

Die thermische Behandlung von Restabfil-
lenist ein langjihrig erprobtes, stindig ver-
bessertes, sicheres Verfahren. Die Verbren-
nung ist urnweltvertriglich, weil sie organi-
sche Schadstotfe endgiiltig zerstdrt und an-
organische Schadstoffe in den Stiuben aut-
konzentriert und damit die Mbglichkeit
schafft, sie aus der Biosphiire endgiiltig zu
entfernen.

Bei der Vorgabe der Anforderungen, denen
die abzulagernden Abfille zu gentigen ha-
ben, hat die Bundesregierung hinsichtlich
der Reduzierung organischer Schadstoffge-
halte das Leistungsvermdgen von Verbren-

nungsanlagen zu Grunde gelegt. Die Zuord-
nungswerte fiir Schwermetalle und Salze
hat der Bund iiberwiegend aus der TA Ab-
fall, Teil 1, abgeleitet, indem dortige Werte
fiir die Deponieklasse I auf die Hiilfte und
diese Werte fiir die Deponieklasse I noch
einmal aufein Fiinftel reduziert worden sind.
Der Bundhat die Deponie “Input-Kriterien”
fiir Schwermetalle durchweg chne fachliche
und wasserwirtschaftliche Erfordernisse sehr
eng begrenzt.

Die Ausweitung des Geltungsbereichs der
TA Siedlungsabfall entspricht dem abfall-
wirtschaftlichen Ziel, daB die Erzeuger von
preduktionsspezifischen Abfillen deren
Schadstoffgehalte und schidliche Eigen-
schaften durch gezielte Mafinahmen soweit
reduzieren, daB sie entweder stofflich ver-
wertet oder in Entsorgungsanlagen fiir Sied-
lungsabfille oder, sofern es Massenabfille
sind, in Anlagen mit diesem Ausstattungs-
niveau behandelt bzw. abgelagert werden
kénnen,

Zur Umsetzung der Anforderungen der TA
Siedlungsabfallistes nicht nurerforderlich,
bestehende Anlagen dem Stand der Technik
anzupassen. Zur Erfiillung der Kernanfor-
derung, dal} die reaktiven organischen Be-
standteile der Restabfille vorder Ablagerung
weitestgehend zu reduzieren sind, ist die
Schaffung ausreichender Verbrennungska-
pazititen erforderlich. Fiir die Planung, Zu-
lassung und den Bau solcher Anlagen wird
ein Zeitraum von mehreren Jahren benttigt.

Entsprechende Ubergangsvorschriftenin der
TA Siedlungsabfall sind im Zusammen-
hang mit dem Foderalen Konsolidierungs-
programm, worin auch Finanzierungsfra-
gendieser Technischen Anleitung angespro-
chen sind, um einen Zeitraum von vier Jah-
ren verlingert worden. Die Ubergangsfri-
sten diirfen nunmehr lingstens betragen bei
Deponien

@ der Klasse I
@ der Klasse I1

acht Jahre,
zwilf Jahre.

Mit diesen Ubergangsvorschriften bei De-
ponien soll nicht ausgedriickt werden, daf}
die technischen Anforderungen der TA Sied-
lungsabfall erst nach einigen Jahren den
Stand der Technik darstellen. Wenndiesder
Bund und der Bundesrat gewollt hitten,
hiitte der Zeitpunkt des Inkrafttretens der
TA Siedlungsabfall entsprechend verscho-
ben werden miissen.

Die TA Siedlungsabfall rdumt der fiir die
Zulassung der Deponie zustdndigen Behor-
de fiir den Einzelfall einen Ermessensspiel-
raumein. In Nordrhein-Westfalen beispiels-



weise haben diese Behorden bei der Aus-
itbung des Ermessens zu beachten, dab die
kreisfreien Stiddte und Kreise schon auf-
grund des Landesabfallgesetzes vom 21,
Juni 1988 Abfallwirtschaftskonzepte auf-
zustellen haben, in denen die notwendigen
Mafnahmen zur Entsorgung nach dem Stand
der Technik aufzunehmen sind. Dariiber
hinaus istin § 1 Abs. | Satz 2 Landesabfall-
gesetz (LABFG) ausdriicklich und verpflich-
tend festgelegt, dal} bei MaBnahmen der
Abfallvermeidung und Abfallentsorgung der
Stand der Technik einzuhalten ist.

Das bedeutet fiir Nordrhein-Westfalen ins-

besondere, daid die Planung und der Bau

ausreichender Kapazitiiten

® zurthermischen Behandlung von Restab-
fillen und

® zur Aufbereitung von Bauschutt und an-
deren mineralischen Abfillen

ohne Verzégerung fortzusetzen bzw. unver-

ziiglich in Angriff zu nehmen sind. Die

Ablagerung von Restabfillen mit reaktiven

organischen Bestandteilen ist zum friihest-

mdglichen Zeitpunkt einzustellen.

Die driingenden Entsergungsprobleme im
Bereich der Siedlungsabfiille miissen schnell-
stens mit den heute verfiigharen modernen
Techniken auf hohem Niveau geldst wer-
den. Die entsorgungspflichtigen Korper-
schaften lassen sich mit ihren notwendigen
Entscheidungen iiber Miillverbrennungsan-
lagen fiir Restabfille nicht - wie Umwelt-
verbinde behaupten - auf eine teure und
unverantwortbare Technik ein. Das Gegen-
teil ist der Fall. Wenn diese Anlagen nicht
geplant und gebaut werden, kommt es der
Umwelt und den Biirgern tever zu stehen,

3 Investitionserleichterungs- und
Wohnbaulandgesetz

Wichtigste Neuerung des Investitionserleich-
terungs- und Wohnbaulandgesetzes fiir die
Abfallwirtschaft ist, dafl Anlagen zur Lage-
rung oder Behandlung von Abfillen nicht
mehr nach dem Abfallgesetz sondern nach
den Vorschriften des Bundesimmissions-
schutzgesetzes genehmigt werden, Nurnoch
Deponien werden weiterhin dem abfallrecht-
lichen Planfesistellungsverfahren unterzo-
gen. Diese Anderung hat zur Folge, dafl
Abfallbehandlungsanlagen wie genehmi-
gungsbediirftige Produktiensanlagen geneh-
migt werden, denen sie in ihrem Emissions-
verhalten vergleichbar sind.

Die Genehmigung nach dem Bundesimmis-
sionsschutzgesetz ist eine gebundene Ent-
scheidung, wiihrend der Planfeststellungs-
beschlulB eine Abwigung aller 6ffentlichen
und privaten Belange erfordert. Es ist zu
erwarten, daf die Verfahren schneller abge-

wickelt werden k&nnen, da sich die Ge-
nehmigungsbehdrde im Verfahren nun ins-
besondere nicht mehr mit der Frage der
Standortauswahl und der Bedarfsrechtferti-
gung auseinandersetzen muf.

Die Diskussion tiber die Standortalternati-
ven und die Rechtfertigung des gewiihlten
Standorts fiihrte in fritheren Verfahren hiiu-
fig zur Verfahrensverschleppung. Somulite
insbesondere die Zulassungsbehorde, um
den Bedarf zu rechtfertigen, mit erhebli-
chem Zeitaufwand auf alle Fragen alternati-
ver Entsorgungsméglichkeiten eingehen,
wie Kompostierung, Vergihrung, kalte Rot-
te. Sie mufte in jedem Einzelfall gerichts-
fest darlegen, dal} keines der ven den Ein-
wendern dargestellten Alternativverfahren
inder Lage ist, den Restmiill so zu konditio-
nieren, daf er ebenso umweltvertriglich
abgelagert werden kann wie nach der Vor-
behandlung durch Verbrennung.

Die nach wie vor notwendigen abfallplane-
rischen Abwigungen, die fiir die Standort-
findung erforderlich sind, sollen in Ge-
bietsentwicklungsplan und dem Abfallent-
sorgungsplan vorgenommen werden,

Der Verzicht auf das Planfeststellungsver-

fahren ist gerechtfertigt, weil

@ die Einhaltung von Umweltstandards kei-
ne Frage des Zulassungsverfahren ist,

® der Bedarf an Entsorgungsanlagen Ge-
genstand der Abfallentsorgungsplanung
ist,

® ineinemmarktwirtschaftlich orientierten
System auf Dauer niemand Anlagen bant,
fiir die kein Bedarf vorhanden ist,

@ auf absehbare Zeit Entsorgungsanlagen
jeder Art fehlen.

Die Kritik an den Anderungen des Abfallge-
setzes scheint davon auszugehen, daf} kom-
plizierte und langwierige Verfahren bereits
ein Umweltstandard sind. Umweltschutz
wird gleichgesetzt mit Priifaufwand und
Verbandsbeteiligung. Die Frage, ob diese
Verfahren angesichts des technologischen
Fortschritts und der Verbesserung des Emis-
sionsverhaltens von Entsorgungsanlagen
angemessen sind, wird nicht gestellt.

4 Kreislaufwirtschaftsgesetz
(5. Novelle AbfG)

Mit dem Entwuwrf eines “Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetzes”, der im Frith-
jahr 1993 vom Kabinett verabschiedet und
im Mai in einer Anhorung im Bundestag
stark kritisiert wurde, sollte ein neues Zeit-
alter der Abtallpolitik eingeliutet werden,
Erstmalig wurde die Produktverantwortung
im Abfallgesetz direkt festgeschrieben. Der
Begriff Kreislaufwirtschatt sollte zum Mar-
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kenzeichen des modernen Abfallrechts wer-
den und suggerieren, was nach den Natur-
gesetzen gar nicht moglich ist: Giiter sind
nach Gebrauch soinden Produktionsprozel
zuriickzuschleusen, dafl gleichwertige neue
Produkte entstehen. Dieser Entwurf stief3
auch im Bundesrat auf erhebliche Kritik.
Danach enthielt der Entwurf “eine Vielzah!
so schwerer grundlegender Mingel, daf3 es
notwendig wire, thn villig neu zu schrei-
ben”!

Man verstindigte sich auf die Bildung einer

gemeinsamen Bund/Linderarbeitsgruppe

die sich wihrend des Sommers "93 mit der

Uberarbeitung des Entwurfs befassen soll-

te. Wer als Ergebnis dieser Bemiihungen

allerdings einen vollig iiberarbeiteten Ent-

wurf erwartet, wird moglicherweise ent-

tiuscht werden. Die Arbeitsgruppe befalie

sich inshesondere mit folgenden Problem-

feldern:

® Begrifflichkeiten (EG-Abfallbegriff);

® Uberwachung und Kontrolle (Méglich-
keiten eines Systemwechsels unter Star-
kung der Eigenverantwortung mit ent-
sprechenden Haftungsfolgen);

® Erweiterung des Kreises der Entsorgungs-
pflichtigen;

@ Rahmenbedingungen durch Rechtsver-
ordnungen oder technische Anleitungen;

@ Schnittstellenproblematik im Verhiltnis
zum BImschG.

Wichtige, politisch brisante Fragestellun-

gen wurden nicht behandelt, wie z. B.:

@ Wie weit geht die Produktverantwortlich-
keit?

@ [n welchem Verhiltnis stehen stoffliche
und thermische Verwertung zueinander?

@ Kann Abfallvermeidung gesetzlich vor-
geschrieben werden?

Ein Kreislaufwirtschaftsgesetz, das nach
seinem Inkrafttreten im wesentlichen die-
sem Entwurf entspréche, wire in den Lén-
derverwaltungen nicht vollziehbar und fithrte
zwangslaufig auch zu Rechtsunsicherheit
und Umsetzungsproblemen in der kommu-
nalen Abfallwirtschaft.

Neben einer Vielzah! von handwerklichen
Miéngelnistinsbesondere auf folgende struk-
turelle Mangel hinzuweisen:

1. Die Bundesregierung verkennt, daB die
{scheinbar) perfekten Regelungen unaus-
weichlich zu vorprogrammierten und un-
iibersechbaren Vollzugsdefiziten in den
Lindern fithren werden. Wirklich dber-
wachungsbediirftige Vorgidnge sind da-
gegen weder in der notwendigen Klarheit
enthalten, noch fiir die Ausfiihrenden be-
stimmt genug,
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Einneuves Kreislaufwirtschaftsgesetz muf
aber nach der Auffassung des Landes
Nordrhein-Westfalen die Verwaltungen
indenLéndern - bei im Prinzip gleichblei-
bender Stellenzahl - indie Lage versetzen,
Fehlentwicklungen verhindern zu kon-
nen. Anders als von der Bundesregierung
im Vorblatt des Gesetzentwurfes zur Ko-
stenfrage unterstellt, wiirden nach ersten
Kostenschiitzungen jéhrliche Mehrauf-
wendungen in Millionenhohe fiir jedes
Land entstehen.

2. Vor allem muB der deutsche Abfallbe-
griff an das EG-Recht angepafit werden.
Die Umgehung abfallrechtlicher Vor-
schriften durch bloe Umdeklarierung
mufB verhindert werden. Die Diskussion
um die Begriffe Abfall und Wirtschafts-
gut darf nicht unter neuvem Namen fortge-
fithrt werden.

Das EG-Recht spricht von “Abfillen zur
Beseitigung™ und “Abfillen zur Verwer-
tung”, Durch die EG-Abfallverbringungs-
verordnung, die ab dem 10. Mai 1994
unmittelbar in Deutschland gilt, wird die-
ser Abfallbegriff unmittelbar geltendes
Bundesrecht. Die von der Bundesregie-
rung vorgesehene Begriffswahl “Riick-
stand, Sekundarrchstoffund Abfall” fiihrt
zur Einfithrung eines gespaltenen Abfall-
begriffs:

- demeuropiischen Abfallbegriff fiir den
Bereich internationaler Entsorgungs-
aktivititen und

- dem nationalen Riickstandsbegriff fiir
gleiche Titigkeiten innerhalb der Gren-
zen der Bundesrepublik Deutschland.

Ein derartiges Vorgehen ist vollzugsun-
freundlich und wirtschaftsfeindlich. Weder
den Verantwortlichen in Industrie und Wirt-
schaft noch den Mitarbeitern der Vollzugs-
behdrden ist es zumutbar, bei gleichen Tat-
bestinden mit unterschiedlichen Begriffen
umgehen zu miissen.

Die Verwertungsverpflichtung fiir Sekun-
dirrohstoffe ist zwar im Ansatz richtig, sie
wird aberin uniiberschaubarer Artund Weise
relativiert. Ob diese Regelungen fiir den
Vollzug sinnvoll und im Bereich der kom-
munalen Abfallwirtschaft iiberhaupt umzu-
setzen sind oder ob sie nicht iiber eine unter-
schiedliche Verwaltungspraxis zu Vollzugs-
defiziten fiihren, bedarf noch eingehender
Priifung. Auflerdem stehen fiireine Vielzahl
vonRiickstinden noch keine Anlagenkapa-
zitéten fiir eine umweltvertrigliche Verwer-
tung zur Verfiigung. Wenn dadurch Fehl-
entwicklungen beglinstigt werden, wie sie
in der Praxis des Dualen Systems Deutsch-
land (DSD}durch die Schaffung von unkon-
trollierbaren Grauzonen {z. B. Export von

Kunststoffabfillen nach Indonesien)entste-
hen, so wire dies in keiner Weise mehr zu
verantworten.

Einige Landesabfallgesetze - auch das des
Landes Nordrhein-Westfalen - enthalten
bereits Pflichten zur Erstellung von betrieb-
lichen Abfallwirtschaftskonzepten und zur
Aufstellung von Abfallbilanzen. Diese Re-
gelungen miissenin etnem Bundesgesetz so
ausgestaliet sein, daf3 sie den Léndervollzug
nicht behindern. Umweltpolitisches Ziel
entsprechender Regelungen muB es sein,
die Verantwortung der Industrie fiir die
umweltschenende Entsorgung ihrer Produk-
te und Reststoffe zu stirken. Bereits bei der
Produktion miissen die Moglichkeiten der
Vermeidung oder schadlosen Entsorgung,
z. B. durch Auswahl geeigneter Rohstoffe,
Verfahrensweisen und Riickfithrungsmég-
lichkeiten beriicksichtigt werden. Die Be-
triebe miissen sich bewuBt machen, wo
welche Stoffe bei ihrer Produktion anfallen
und was mitihnen geschieht oder geschehen
soll. Eine neue Biirokratie darf und soll
hierdurch nicht entstehen.

Die Regelung auch kommunaler Abfall-
wirtschaftskonzepte, istin einem Bundes-
gesetz nicht sinnvoll. Hier haben inzwi-
schen nahezu alle Bundeslinder eigene Re-
gelungen, die auf ihre spezifischen Bediirf-
nisse zugeschnitten sind. Der Bundesrat war
sich einig, dall man hier “das Rad nicht neu
erfinden muf3”, um dann in der Umsetzung
praktisch wieder bei Null anzufangen.

Nordrhein-Westfalen strebt an, dal kiinftig
nur noch “Entsorgungsfachbetriebe” mit
Fachkundennachweis und Verpflichtung zu
Qualitétssicherungsmafinahmen als Sonder-
abfallentsorger, Makler oder Transporteure
tdtig werden konnen. Insbesondere dubio-
sen Abfallmaklern und Briefkastenfirmen
mulb die Geschiftsgrundlage entzogen wer-
den. Bei Einfiihrung einer Anzeigepflicht
mit der Moglichkeit, nachtriiglich auch ein
Beschiftigungsverbot auszusprechen, kén-
nen wir auf Transportgenehmigungen ver-
zichten und unsere Behorden entlasten.

Fiirdieentsorgungspflichtigen Kérperschaf-
ten und die von ihnen beaufiragten Dritten
indert sich hierdurch zunichst nichts, wer
keine Transportgenchmigung bendtigt, muf
auch keine Fachbelriebseigenschaft nach-
weisen. Es ist aber anzunehmen, dal sich
mittelfristig nur noch Entsorgungsfachbe-
triebe auf dem Markt behaupten werden.

5 Verpackungsverordnung (Duales
System)

Dieerneuten grofien Schwierigkeiten, indie
das Duale System Deutschland geraten ist,
erfordern eine ernsthafte Auseinanderset-

zung mitden zu erwartenden Folgen, dieein
Scheitern des Systems hitte. Hime und Scha-
denfreude helfen hier nicht weiter.

Die Biirgerinnen und Biirger unseres Lan-
des haben bisher in tiberzeugender Weise
dargestellt, daf fiir sie der Umweltschutz
nicht nur ein Lippenbekenntnis ist. Mit viel
Engagement und Aufwand haben sie Ver-
packungen getrennt gesammelt. Dieses Ver-
trauen ist durch nichteingehaltene Verspre-
chungen der Wirtschaft arg enttduscht wor-
den. Ein Scheitern des Dualen Systems wiire
ein nur schwer zu heilender Riickschlag fiir
die Bereitschaft unserer Biirger, im Verpak-
kungshereich, aber auch weit dariiber hin-
aus, aktiv am Schutz und der Gestaltung
unserer Umwelt teilzunehmen, Der aus
Griinden des Umwelt- und Ressourcenschut-
zes notwendige Einstieg in eine 8kologisch
und Skonomisch sinnvolle Kreislaufwirt-
schaft wiire in die Ferne geriickt.

Damit wire in Zukunft auch die von allen
Parteien gewiinschte Ausweitung der Pro-
dukthaftung geféhrdet, die die Einbeziehung
der Produzenten in die Verantwortung fiir
ihre Produkte auch nach deren Gebrauch
vorsieht. Nicht nur die Verpackungsverord-
nung, sondern auch die anderen Verordnun-
gen, z. B. Elektronikschrott-, Altpapier-,
Altauto- und Bartterieverordnung basieren
auf diesem Prinzip der verursachergerech-
ten Zuordnung entstehender Kosten, ver-
bunden mit der Chance zu Skologisch und
dkonomisch sachgerechten Lésungen.

Es gibt aber auch ganz unmittelbare Folgen.
Zunichst wire der Einzelhandel vor kaum
lésbare Probleme gestellt. Die nach Ablanf
einerin der Verpackungsverordnung vorge-
sehenen Frist grundsitzlich gegebene Mog-
lichkeit, gebrauchte Verkaufsverpackungen
in die Geschifte zuriickzubringen, mag eini-
ge reizen, dies zu tun und kdnnte in Einzel-
fillen sogar zur Storung der Sffentlichen
Orduung fithren. Das wire von den Kom-
muonen mit dem Ordnungsrecht zu beheben.
Dieiiberwiegende Anzahl der Biirger diitfte
jedoch enttéduscht und verirgert die Samm-
lung und Trennung der gebrauchten Ver-
packungen einstellen. Damit wiire ein An-
stieg der Restmiillmenge verbunden, da die
bisher in vielen Bereichen ja durchaus er-
folgreiche Verwertung zuriickgehen wiirde.

Nicht zuletzt ist zu befiirchten, daB bei ei-
nem Konkurs der Dualen System GmbH die
ohnehin bedenklichen Konzentrationser-
scheinungen im deutschen Entsorgungs-
markt sich weiter beschleunigen wiirden.
Viele kleine, leistungsfahige Unternehmen
konnen die ausstehenden Forderungen an
die DSD, die oftin mehrstelliger Millionen-
hohe aufgelaufen sind, nicht einfach ab-



schreiben. Sie wiirden in ernsthafte Exi-
stenznot geraten. Damit wire der von uns
ausdriicklich gewiinschte Wettbewerb, der
e¢in Garant fiir eine kostengiinstige und lei-
stungsfihige Abfallwirtschaft ist, noch wei-
ter eingeschrinkt.

Es sind diese Griinde, die auch schirfste
Kritiker letztendlich doch fiir einen Erhalt
des Dualen Systems eintreten lassen, wie
alle bisherigen Gespriiche zur LOsung der
Probleme im Ergebnis gezeigt haben. Eine
dauerhafte Sicherung des Dualen Systems
setztallerdings zundchst einmal die Beseiti-
gung bestehender Mingel sowohl techni-
scher als auch organisatorischer Art voraus.

Es ist ein Konstruktionsfehler, den griinen
Punkt auch fiir nicht verwertbare Verpak-
kungen zu erheben, weil hierdurch falsche
Erwartungen geweckt werden. Und es ist
auch fragwirdig, die Verwertung “um je-
den Preis” zu fordern, wenn liberzeugende
technische Konzepte noch nicht vorliegen
und die notwendigen Skologisch abgesi-
cherten Bewertungen der verschiedenen
Verwertungsverfahren noch nicht erstellt
sind.

Hier hat man sich auf die Versprechungen
der Wirtschaft zu sehr verlassen. Aber nicht
nur im technischen, sondern auch im orga-
nisatorischen Bereich haben das Manage-
ment des Dualen Systems und damit die
dieses System tragende Wirtschaft die Er-
wartungen nicht erfiillt. Es ist schlichtweg
nicht nachvollziehbar, wie ein solches fi-
nanztechnisches Chaos in einer von der
Wirtschaft getragenen Einrichtung entste-
hen konnte. Die fehlende Zahlungsdisziplin
vieler Lizenznehmer, verbunden mit schwe-
ren Managementfehlern, lassen sich jeden-
falls mit der Geschwindigkeit, mit der das
System zugegebener Mallen aufgebaut wer-
den muBte, nurzum Teilerkifiren; entschuld-
bar sind sie nicht. Inzwischen hat die Wirt-
schaftorganisatorische Veriinderungen vor-
genommen, die hoffen lassen, daB in diesem
Bereich zukiinftig solider gewirtschaftet
wird.

Es besteht mit allen Bundeslindern Einig-
keit, daf das Duale System erhalten bleiben
muQR; die Lander sind sich aber auch einig,
daB dazu die Anderung der Verpackungs-
verordnung notwendige Voraussetzung ist.

Bei der Novellierung der Verpackungsver-

ordnung sind folgende Punkte wesentlich:

@ Die Abfallvermeidung muBhochste Pric-
ritidt haben. Fir den Verpackungsbereich
bedeutet dies u. a. den Ausbau von Mehr-
wegsystemen. Dazu soll fiir Massenge-
trinke wie Bier, Mineralwasser, Erfri-

schungsgetrinke, Fruchisifte und Wein
eine Pfand- und Riicknahmepflicht vor-
gesehen werden, es sei denn, es wird
durch Okobilanzen der Nachweis erbracht,
daB verwertbare Einwegverpackungen aus
okologischen Griinden vorzuziehen sind.
® Verpackungen sind zur Information der
Verbraucher fiir die Einordnung in die
richtigen Verwendungs- und Entsorgungs-
wege eindeutig als
- Mehrwegverpackungen,
- stofflich verwertbare Binwegverpackun-
gen oder
- nicht verwertbare Einwegverpackungen
zu kennzeichnen.

@ Eswerden nur seiche Verpackungsabfél-
le eingesammelt, die zweifelsfrei und dko-
logisch sinnvoll stofflich verwertet wer-
den kénnen. Nicht sinnvoll verwertbare
Verpackungsabfille sind zusammen mit
dem iibrigen Hausmiill zu entsorgen.

@ Fiirdiese nicht verwertbaren Verpackun-
genisteine Verpackungsausgleichsabga-
be vorzusehen, die sich nach dem Auf-
wand fiir die Entsorgung zu richten hat.

@ Umweltschddliche Verpackungen oder
Bestandieile davon sollen verboten wer-
den (z. B. Schwermetalle in Verpackun-
gen oder in Farbstoffen, metallhaltigen
Etiketten).

Die Novellierung der Verpackungsverord-
nung mul} schnell erfolgen. Es wire uner-
triglich fiir die Biirger, zweimal zur Kasse
gebeten zu werden; von einem aufgrund
struktureller Mingel uneffizienten, teuren
System und von den Kommunen in Form
der Abfallgebiihren,

Es wire auch unertréglich fiir den Einzel-
handel, sich mit von ihm alleine nicht zu
lésenden Problemen kenfrontiert zu sehen.
Es wire unertriglich fiir die Kommunen,
ihre teure Infrastruktur immer zu 100 %
vorhalten zu miissen, um in moglichen Kri-
sensituationen voll die Entsorgung iiber-
nehmen zu kénnen. Und eine ldngere Zeit
der Unklarheit wire auch unerirdglich fir
die Wirtschaft, die einen sicheren Rahmen
fiirihre Investitionsentscheidungen braucht.

Diederzeitige Krise ist die letzte Chance zur
Neustrukturierung des DSD. Die Wirtschaft
hat viel Porzellan zerschlagen. Grundsitz-
lich richtige Anséitze in der Umweltpolitik,
die Verstirkung der Produkthaftung und
privatwirtschaftliche Problemltsungen sind
erheblich diskreditiert worden. Es wird
schwierig werden, das Vertrauen der Biirger
wieder zuriickzugewinnen. Nur wenn Wirt-
schaft und Industrie sich ihrer besonderen
Verantwortung bewu3t werden und danach
handeln, wird der Staat auf weitergehende
Eingriffe verzichten kénnen.
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6 Elektronikschrottverordnung

Den schon vorhandenen und noch geplanten
Verordnungen gemil § 14 AbfG liegt das
Ziel zugrunde, die Produktverantwortung
der Produzenten zu normieren, Dies ist ab-
fallpolitisch sinnvoll und begriillenswert,
Dabei sollte auf den Erfahrungen aufgebaut
werden, die bei den bisherigen Verordnun-
gen gemacht wurden und nur solche Rege-
lungen getroffen werden, die technisch und
wirtschaftlich realisierbar bzw. entwickel-
bar sind.

Die geplante Elektronikschrottverordnung
wird zwar schon seit lingerer Zeit disku-
tiert, allerdings liegt bislang nur ein Refe-
rentenentwurf aus dem Jahre 1991 vor, der
mit den betrotfenen Kreisen erértert wurde.
Die Ergebnisse dieser Erdrterung sind in
einem Arbeitspapier vom Oktober 1992
zusammengefalt, iber das weitere Fachge-
spriche gefiihrt wurden.

Die Ressortabstimmung innerhalb der Bun-
desregierung ist noch nicht abgeschlossen,
so dafl noch offen ist, auf welche Bereiche
sich die Verordnung erstrecken wird, obein
gestuftes Inkrafttreten vorgesehen ist, wie
die Riicknahmeverpflichtung ausgestaltet
wird und welche Finanzierungsinstrumente
vorgesehen sind.

Anders als bei der Verpackungsverordnung,
deren Umsetzung zu grofBen Schwierigkei-
ten gefiihrt hat, obwohl sie auf eingespielte
Erfassungs- und Verwertungssysteme auf-
bauen konnte, sollte bei der Elektronik-
schrottverordnung Augenmal angelegt wer-
den, damitder Verwertung und Entsorgung
viilig neue Wege beschritten werden miis-
sen. Daher ist es wichtig, daB verniinftige
Rahmenbedingungen geschaffen werden,
die dkologisch und dkonomisch sinnvoll
ausfithrbar sind. AuBerdem muf ein Zeitho-
rizont eingerdumt werden, der beriicksich-
tigt, daB elektrische und elektronische Geréd-
te z. B. eine wesentlich hohere Lebensdauer
haben, als dies bei Verpackungen der Fall
ist.

Es erscheint auch iiberlegenswert, ob im
Hinblick auf die vordringliche Losung der
Schadstoffproblematik der Regelungsbe-
reich differenziert wird, indem zuniichst
Regelungen fiir dieelektronischenbzw. elek-
tronisch bestiickten Gerite getroffen wer-
denunderstineinem zweiten Schrittelektri-
sche Geriite, die ein geringeres Schadstoff-
problem darstellen, geregelt werden.

Obwohl z. Z. noch offen ist, ¢b und wann
eine Elektronikschrottverordnung erlassen
wird, mufB allein schion im Hinblick auf die
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TA Abfall und die TA Siedlungsabfall die
bisher liberwiegend praktizierte Entsorgung
von Elektronikschrottals Hausmiill zu einer
sachgerechten Entsorgung fortentwickelt
werden. Daher sind alle von der kommuna-
lenund geverblichen Entsorgungswirtschaft
und vonder Elektronik-Industrie entwickel-
ten Aktivititen begriiBenswert, da sie dazu
beitragen, Losungswege in den Bereichen
Produktion, Logistik, Technik und Markt zu
finden. Die bereits gesammelten Erfahrun-
gen sollten unbedingt bei der geplanten
Verordnung Beriicksichtigung finden, um
zu vermeiden, daf unerfiillbare Rahmenbe-
dingungen geschaifen werden.

7 Altpapierverordnung

Fiir den Beratungsstand der geplanten Alt-
papiervererdnung gilt das vorher gesagte:
Ein Referentenentwurf des Bundesumwelt-
ministeriums ist im Jahre 1992 mit den
beteiligten Kreisen erdrtert worden. Das letz-
te Entwurfspapier hat den Stand September
1992,

Der Verordnungsentwurf 4t die Absicht
erkennen, die Herstellung und den Vertrieb
von graphischen Papieren und Druckereier-
zeugnissen umfassend zu regeln. Dabei er-
hebt sich die Frage, ob hier ein so weitrei-
chender Regelungsbedarfnoch besteht, bzw.
ob er von den Landern und den Kommunen
in dieser Form gewiinscht wird,

Es ist wohl nicht vertretbar, neben dem
bereits flichendeckenden Erfassungssystem
fiir Altpapier ein weiteres System fiir gra-
phische Papiere und Druckerzeugnisse ein-
zurichten. Nach der iiberwiegenden Auffas-
sung der Kommunen und der Lander kénnte
der Regelungsbedarf fiir eine Altpapierver-
ordnung sich daraufbeschriinken, eine Riick-
nahmeverpflichtung fiir graphische Papiere
und Druckerzeugnisse zu formulieren. Da-
mit wiirde die Finanzierungsliicke im Alt-
papiererfassungssystem geschiossen, indem
dann 25 % der Kosten dem DSD und 75 G
der Kosten den Herstellern und Vertreibern
vongraphischen Papieren und Druckerzeug-
nissen anzulasten wiren,

Auf diesem Wege wiire ein dringendes Pro-
blem gelist. Ob weitergehende Regelungen
die ohnehin schon groBen Verwertungs- und
Absatzprobleme im Altpapierbereich losen
konnen, diirfte fraglich sein.

8 Altautoverordnung

Aus aktuellem AnlaB soll noch ein weiterer
Verordnungsentwurf des Bundesumweltmi-
nisteriums angesprochen werden.

In den letzten Tagen und Wochen hat sich
die Situation der Altautoentsorgung, der
Shredderbetriebe und der Entsorgung der
Shredderbetriecbe dramatisch zugespitzt.
Durch eine verstérkte Akquisation des vor
allem belgischen und franzosischen Altau-
tohandels und der Shredderwirtschaft mit
bisher nicht nachvollziehbaren kostengiin-
stigen Verarbeitungs- und Entsorgungsan-
geboten, sind bei der Shredderwirtschaft in
Nordrhein-Westfalen und m der gesamten
Bundesrepublik akute Auslastungs- und
Entsorgungsprobleme entstanden.

Dieses ist eine bedenkliche Entwicklung in
einem Land, das zu den gréBten Automobil-
herstellern in der Welt ziihlt. Deswegen ist
gerade hier die Produktverantwortung der
Produzenten gefragt.

Die aktuellen Probleme der Shredderwirt-
schaftsind 16sbar, wenn die Automobilwirt-
schaft auch in die Entsorgungsverantwor-
tung genommen wird. Darum ist das Ziel
des Entwurfs einer Altautoverordnung des
Bundesumweltministeriums richtig, die
Automobilindustrie durch eine Riicknah-
meverpflichtung in die Entsorgungsaufga-
be einzubinden. Angesichts der aktuellen
Situation ist es dringlich, die geplante Alt-
autoverordnung schnellstens auf den Weg
zu bringen, ehe ein Land mit grofler Auto-
mobilproduktionund -tradition in die Shred-
der-und Entsorgungsabhiingigkeit des Aus-
landes gerit. Eine solche Abhingigkeit und
einen solchen Wirtschaftsverlust kann und
darf sich ein Industriestandort nicht leisten.

9 Umsetzungsgesetz zum Baseler
Ubereinkommen

Die Bundesregierung hat im Mai 1993 ein
Gesetz zur Umsetzung des Baseler Uberein-
kommens vorgelegt, in dem auch ein neues
Abfall- und Reststoffverbringungsgesetz
vorgesehen ist, das die bisher in den §§ 13
bis 13 ¢ des Abfallgesetzes enthaltenen Re-
gelungen zur grenziiberschreitenden Abfall-
verbringung {ibernimimnt und durch die zur
Umsetzung des Baseler Ubereinkommens

dariiber hinaus erforderlichen Vorschriften
erginzt.

Die wichtigsten Neuregelungen in dem Ent-

wurf sind:

® Erweiterung der Verbots-, Uberwachungs-
und Kontrollregelungen bei grenziiber-
schreitenden Verbringungen auch fiir be-
stimmte “Reststoffe” im Sinne der Rest-
stoffbestimmungsverordnung vom 3,
April 1990;

@ Absicherung des Transport- und Wieder-
einfuhrrisikos durch Sicherheitsleistun-
gen oder Versicherung;

® Wicdereinfuhrpflicht bei gescheiterten
Exportvorgingen mit Kostentragungs-
pflicht fiir die Lander bei Unmdglichkeit
der Inanspruchnahme des Verantwortli-
chen;

® Neuregelung der Zustiindigkeiten des
Bundes und der Liander beziiglich einer
“Anlaufstelle” fiir das Notifizierungsver-
fahren;

@ Genehmigungspflicht fiir Vermittlungs-
geschiifte,

Diesermn Vorschlag haben die Linder nicht

zustimmen kénnen. Sie fordern eine grund-

legende Uberarbeitung des Gesetzentwur-

fes, wonach insbesondere gewihrleistet

werden soll:

@ die Ubernahme des EG-Abfallbegriffs,

@ die Ubernahme der Regelungen der EG-
Abfallverbringungsverordnung,

@ die Einfiihrung eines verursachernahen
Haftungsfonds auf Bundesebene und

® die Schaffung einer Clearing-Stelle mit
umfassendem Aufgabenbereich.

Mit dieser sehr ausfiihrlichen Darstellung
derderzeitigen Situation der Abfallwirtschaft
in Nordrhein-Westfalen und dem Verfah-
rensstand einiger noch ausstehender Rege-
lungen sollte deutlich gemacht werden, wie
dynamisch sich die Abfallwirtschaft ent-
wickelt und wie grof die Verantwortung
aller am Prozef3 Beteiligten ist.

Anschrift des Verfassers

Ministerialdirigent

Dr. Hans-J. Pietrzeniuk

Ministerium fiir Umwelt, Ravmordnung und
Landwirtschaft

Schwannstr. 3

40476 Disseldorf
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Zur Problematik des Dialogs zwischen Umweltverbinden,

Industrie und Politik

1 YVorbemerkungen
1.1 Zur Themenabgrenzung

Von den folgenden Ausfiihrungen ist kein
Beitrag zu den naturwissenschaftlich- tech-
nischen Grundlagen von Umweltpolitik im
Sinne des Generalthemas dieses Heftes zu
erwarten. Statt vom “Was” der Umweltpoli-
tik ist die Rede vom “Wie”; Fragen der
Umsetzung, Fragen der Verteilungswirkun-
gen von Umweltpolitik in konkreten sozia-
len Auseinandersetzungen stehen im Vor-
dergrund.

Ziel dieses Beitrages ist, die konkreten Er-
fahrungen auszuwerten, dieim Rahmenrot-
griiner Regierungspolitik in Niedersachsen
mit der Organisation, Moderation und der
Teilhabe an gesellschaftspolitischen Dis-
kursen zwischen Industrie, Umweltverbin-
den und Politik - etwa bei den Themen
Energiepolitik, Abfallpolitik oder bei der
Ansiedlung von Grofiprojekten (Mercedes-
Teststrecke, Statoil) gewonnen wurden, Die
Beschriinkung auf einen Teilaspekt der De-
batte um den “Dialeg” hat notwendigerwei-
se zur Folge, daB “die Praxis” im Vorder-
grund steht und ihre politische und wissen-
schaftliche Reflektion nur gestreift werden
kann.

Nur angedeutet wird auch die Begriindung
fiir eine Notwendigkeit oder Sinnhaftigkeit
eines Dialogs zwischen Umweltverbanden,
(institutioneller) Politik und Industrie. Uber-
legungen zur Frage, weshalb gerade Um-
weltverbinde sich mit diesem Politikinstru-
ment ndher beschiftigen sollten, sind in
anderen Verdifentlichungen publiziert (z.B.
Politische Okologie Nr. 31/92, Okologische
Briefe Nr. 25/92).

1.2 Zur Begriffsabgrenzung

Im folgenden wird der Begriff “Dialog™ fiir

zielgerichtet eingesetzte Gespriichsrunden

verwendet, die folgende Merkmale aufwei-

sen:

(1) Sie sind temporir institutionalisiert.

(2) Sie tinden parallel und/oder auBerhalb
parlamentarischer oderim Rahmen von
Exekutivaufgaben vorgesehener Abliu-
fe (wie z.B. Anhorungen in Gesetzge-
bungs- oder Verwaltungsverfahren)
statt.

{(3) Thnen liegt ein konkretes Problem und
ein konkretes Lisungsziel zugrunde.

(4) Die “klassischen”™ Legitimationsmerk-
male institutioneller Politik - z.B. Wahl,
Delegation - sind fiir die Wahl der
Gesprichspartner nicht entscheidend,
Auswahlkriterium ist statt dessen de-
ren Fihigkeit, zur Problemldsung bei-
Zzutragen.

Damitunterscheiden sich Dialogansétze von
institutioneller Politik durch den Zeitrah-
men, durch Problemlsungsorientierung in
abgegrenztem Zusammenhang und durch
die Tatsache, daff Gesprichsrunden nach
“Betroffenheit” zusammengesetzt werden.

1.3 Dialog als Ausdruck von
Staatsversagen?

Eine Kritik gegen den “Dialog” als Politik-
instrument soll hier kurz angerissen wer-
den: Hiufig wird gegen diesen Ansatz ein-
gewandt, daB er die normativen Grundlagen
institutioneller Politik verletze und nichts
weitersei als ein Zugestindnis an den *Zeit-
geist”, der nur die Hilflosigkeit institutio-
neller Entscheidungstriger und ihr Unver-
mdogen, auch unliebsame Entscheidungen
zu treffen, verdecke. Dhie Bewertung von
Dialogformen als modische Variante des
Symptoms fiir Staatsversagen iibersieht aber
substantielle Anderungen des Verhilinis-
ses von Staat und Gesellschaft:

(1) Die Komplexitit von Industriegesell-
schaften steigt, sowohl was ihre natur-
wissenschaftlich/technischen Grundla-
gen als auch ihre davon beeinflulten
sozialen Geflige betrifft. Daraus folgt
eineimmer grifiere Ausdifferenzierung
von “Systemwelten” und *“Lebens-oder
Erfahrungswelten”, deren gegenseitige
Vermittelbarkeit sinkt.

(2) Parallel dazu priagen sich unterschiedli-
che “kuolturelle” Welten mit jeweils ei-
genstindigen Perspektiven auf “Zukiinf-
te” aus, die vielfach widerspriichlich
und nicht miteinander vereinbar sind.
Unterschiedliche Risikowahrnehmun-
gen von Technologien, unterschiedli-
che Fortschrittsbegriffe, abhingig von
sozialen Zusammenhiingen generieren
Sprach-und Denkbarrieren, diein klas-
sischen Politikformen immer weniger
zu 18sen sind.

(3) Problemlsungsschemata im Zusam-
menhang staatlicher Exekutivaufgaben
sindrelativ einfach und unflexibel struk-

turiert, sie setzen auf Regelhaftigkeit,
Hierarchien und “Kistchendenken”
(Zustandigkeit). Gerade Umweltproble-
me in modernen Industriegesellschaf-
ten setzen jedoch das Gegenteil klassi-
schen biirokratischen Handelns voraus:
Sie sind in der Regel querschnittsorien-
tiert, ressort- oder diszipliniibergreifend
und nicht zuletzt partei- und klientel-
ibergreifend zu lésen.

4y Klassische Politikinstitutionen verlie-
ren an Bindungskraft in ihren sozialen
Beziigen (“Parteiverdrossenheit™),
gleichzeitig steigen aber das Partizipa-
tionsinteresse, die Beteiligungsanspri-
che und das Qualifikationsnivean der
Politikrezipienten. Die von SCHARPF
(1991) konstatierte “Enthierarchisie-
rung von Staat und Gesellschaft” findet
in diesen Beteiligungsanspriichen ih-
ren Ausdruck. “Dialog” stellt auf die-
sem Hintergrund ein Politikinstrument
dar, das mehr als eine sinnvolle Ergiin-
zung zur institutionellen Politik ist. Es
diirfte in Zukunft vor allem deswegen
an Bedeutung gewinnen, weil es die
Problemldsungskapazitiiten staatlichen
Handelns erweitert.

1.4 Zum Referenzrahmen

Eine - zumindest kurze - Reflektion auf den
Referenzrahmen von Aussagen ist in wis-
senschaftlichen Zusamimenhéngen iiblich:

Im folgenden wird Bezug genommen auf
Verhandlungstheorien, die im Zusammen-
hang mit Konflikttheorien in internationa-
len Systemen, bei Tarifauseinandersetzun-
gen und in der Okonomie Anwendung ge-
funden haben. Deren einfachstes Modell ist
ein bilaterales Verhandlungssystem. Hier
trifft ein Verhandlungspartner A, der eine
Nutzenvorstellung mit einem Nutzenmaxi-
mum auf einem Kontinuum moglicher L-
sungen verfolgt, auf einen Verhandlungs-
partner B, der desgleichen in gegenliufiger
Richtung tut {Abb. 1). Dabei isthervorzuhe-
ben, dal Nutzenvorstellungen der Verhand-
lungspartner nicht auf identischen Zielsy-
stemen beruhen miissen.

Der Verhandlungsraum, innerhalb dessen
ein Verhandlungsergebnis erzielt werden
kann, wird dabei definiert durch die “Wi-
derstandspunkte” der beiden Verhandlungs-
partner, die ein Verhandlungsergebnis nicht
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unterschreiten darf, wenn vermieden wer-
den soll, daf} ein Verhandlungspartner aus
dem System aussteigt. “Widerstandspunk-
te” eines Verhandlungspartners werden da-
bei in der Regel durch den Organisationszu-
sammenhang definiert, dem der Verhand-
lungspartner entstammt. Weil er an Ver-
handlungen nicht als Person, sondern in
einer “organisationalen Rolle” teilnimmt
und die Zielsysteme seiner Qrganisation
vertreten mufl, ist sein Aktionsrahmen durch
diese Tatsache begrenzt. Verhandlungen
sind nur dann méglich, wenn “Widerstands-
punkte” nicht aufeinanderliegen oder sich
iiberschneiden, mit anderen Worten, wenn
die Ziele einer Organisation in Verhandlun-
gen nicht grundsitzlich zur Disposition ste-
hen. Andererseits sind die Tatsachen, dal}
Organisationen i. d. R. multidimensionale,
in sich widerspriichliche Zielsysteme ver-
folgen und die Wahrnehmungen von “Nut-
zen” bzw. Nutzenoptima in Verhandlungs-
prozessen beeinfiuBbar sind, Grundlagen
fiir Verhandlungen (vgl. auch z. B, zusam-
menfassende Literaturiibersicht in CROTT,
H.;M.KUTSCHKER und H. LAMM 1577).

1.5 Der analytische Zugang

Im folgenden wird von einer Trennung zwi-
schen “Strukturgrundlagen™ (2) und “Be-
ziehungsgrundlagen™ (3) eines Dialogs aus-
gegangen. Diese Trennung ist im Prozel

des Diskurses real nicht vorhanden, im Ge-
genteil, beide “Anteile” sind miteinander
verschrinkt und bedingen sich gegenseitig.
Sie dient lediglich der analytischen Schirfe
und soll Interventionsmoglichkeiten zur
Steuerung eines Dialogs deutlich machen.
Die Grundsatzitage pro/contra“Dialog” wird
damit ausgekiammert - enthiit aber implizit
eine Antwort darauf: Dialoge zwischen so
unterschiedlichen Vertretern gesellschaftli-
cher Interessen sind nicht “naturgegeben™
erfolgreich oder nicht erfolgreich. Die Her-
angehensweise der Gespriichspartner selbst,
auch wenmn sie ihrer organisationalen Rolle
verhaftet sind, ebenso die Herangehenswei-
seeines “Mittlers” oder “Konfliktmanagers”,
strukturiert entscheidend das Ergebnis. Der
berihmte “subjektive Faktor” in objektiven
Rahmenbedingungen wird damit identifi-
zierbar, Aufeinige vermeidbare Fehler wird
in Punkt 4 eingegangen.

2 Strukturgrundlagen des Dialogs

Vergegenwiirtigen wir uns die Situation, in
der Dialogpartner an einem Tisch sitzen: Sie
haben den Auftrag oder das selbstgesteckte
Ziel, ein sie betreffendes Problem zu 16sen.
Jeder von ihnen schleppt im “Rucksack™ so
einiges mit. Das betrifft einmal einen spezi-
fischen Zugang zu dem Thema (vgl. Punkt
2.1),das betrifftden " organisationalen Hin-
tergrund” , dem der Gesprichspartner ent-

stammt (Punkt 2.2), es betrifft weiterhin
eine differierende Zielsetzung, mit der die
Gespréchspartner an eine Problemlésung
herangehen (vgl. Punkt 2.3) und ihre Mog-
lichkeiten, Zielsetzungen gegeniiber dem
Dialogpartner und in der eigenen Organisa-
tion durchzusetzen {vgl. Punkt 2.4) und nicht
zuletzt ihren Zugang oder Umgang mit in-
terner und externer Kommunikation (Punkt
2.5).

Im Sinne einer “Advocatus-Diaboli-These”
wird im folgenden davon ausgegangen, daB
ein Dialog zwischen so unterschiedlichen
Gesprichspartnern wie Industrie, Umwelt-
verbéinden und (institutioneller) Politik un-
moglich ist - erst die Analyse “weshalb”
ermdglicht die Verhinderung dieser Pro-
gnose (vgl. Punkt 3),

2.1 Erste Feststellung:
Umweltthemen sind hochgradig
symbolisch beseizt, ein Versuch, sie
dieser symbolischen Besetzung zu
entkleiden, eliminiert die
Voraussetzungen eines Dialoges

“Umwelt” ist das gesellschaftspolitische
Konsensthema Nummer eins. Quer durch
alle sozialen Schichten ist das BewuBitsein
dariiber verankert, daB “Umwelt geschiitzt
werden mul, um das Uberleben der Mensch-
heit zu sichern”. Dieser abstrakte Zielkon-

WA*)

Verhandlungspartner A

Verhandlungsraum

Losungsalternativen (L, L, ... I} )

| = Nutzen A

Nutzen B <7}

*) Widerstandspunkt von A bzw. B

< WB¥)

Verhandlungspartner B

Abb. 1: Bilaterales Yerhandlungsmodell (vereinfacht, nach BOULDING, K. (1962).



sens liber Umweltschutz ist gleichzeitig
verbunden mit moralisch-ethischen Wert-
orientierungen iiber Gesellschaft, tiber Zu-
kunft, iiber Lebensziele und Freiheiten
{Angstfreiheit, Gesundheit, Freiheit von
Krankheit, von Lebensrisiken, Teilhabe an
politischen Prozessen u.i}. Bei
Umweltthemen in der operationalisierten
Form, sei es PVC, Atomenergie,
Sondermiillverbrennung, Waldsterben,
Naturschutz usw., schwingen diese durch-
aus unterschiedlichen Werlorientierungen
immer mit. Sie sind Grundlage fiir die Wirk-
samkeit der Umweltthematik in der
gesellschaftspolitischen Kommunikation
und stellen gleichzeitig abstrakt die Kon-
sensgrundiage fiir einen Dialog dar. Ver-
sucht man jedoch, Umweltthemen zu ope-
rationalisieren, sind ihre symbolischen Be-
deutungen gleichzeitig eine Quelle des Dis-
senses. Ein Beispiel mag das illustrieren:
“Dioxin” ist eine chemische Verbindung,
deren Toxizitdt in Abhiingigkeit von Kon-
zentration und Bindung naturwissenschaft-
lichdefiniert werden kann. Thr Gefdhrdungs-
potential ist bestimmbar und kann in Rela-
tion zn anderen Gefihrdungspotentialen
bewertet werden. Das gilt jedoch nur fiir die
naturwissenschaftliche Betrachtungsweise,
In der 6ffentlichen Debatte ist “Dioxin” ein
Synenym fiir Gefahr schlechthin, der Be-
griff eine Projektionsfliche fiir Industrieri-
siken generell. Eine ausschliellich natur-
wissenschaftliche Betrachtungsweise istzu
dem Begriff “Dioxin” auf dem Hintergrund
der gesellschaftspolitischen Debatte nicht
mehr moglich und wiirde weite Bereiche
des Bedeutungsinhaltes von “Dioxin” aus-
blenden. Die Uberlagerung von Bedeu-
tungskomplexenistbei Umweltthemen weit
verbreitet und 1468t sich an vielen anderen
Begriffen nachweisen. So 13st der gleiche
Stoff, was seine chemische Zusammenset-
zung anbetrifft, vollig unterschiedliche In-
terpretationszusammenhinge in der &ffent-
lichen Debatte aus, je nachdem ob er als
“Abfall” oder als “Rohstoff” bezeichnet
wird. Somit finden Dialoge liber spezielle
Umweltthemen immer auf zwei Ebenen
statt, einer “symbolischen” und einer “ma-
teriellen” Bedeutungsebene, die miteinan-
der verwoben und sowohl Voraussetzung
als auch Hemmnis fiir Verstindigungsver-
suche sind. Die hé&ufig beklagte
“Irrationalitdt” der Debatte, die es nur zu
beseitigen gelte, ist im Kern eine
Nichtanerkennung der Tatsache, daB die
dffentliche Kommunikation {iber Umwelt
tiber ihre symbolische Besetzung stattfin-
det, dafl umgekehrt der Versuch, sie dieser
Wertorientierungen zu entkleiden (“sach-
lich statt emotional zu argumentieren”) den
vorhandenen gesellschaftspolitischen
Konsens ausblendet. Ein solcher Versuch

wire dariiber hinaus auch zum Scheitern
verurteilt. Weil er die Grundlage der Wirk-
samkeit der Umweltthematik in der
gesellschaftspolitischen Debatte nicht zur
Kenntais nimmt, gleicht er dem Ansinnen,
die Katholische Kirche zu bewegen, die
Existenz Gottes auf “rationaler” Grundlage
zu beweisen.

2.2 Zweite Feststellung:

Der handlungsstrukturierende Rahmen
der Dialogpartner liegt auf nicht
miteinander zu vereinbarenden Ebenen

Vertreter von Umweltverbinden, von Indu-
strieunternchmen oder ~verbinden und (in-
stitutioneller) Politik miissen ein mégliches
Dialogergebnis in ihren eigenen Organisa-
tionen legitimieren und durchsetzen kin-
nen. Das setztihren Handlungsméglichkei-
ten “am Tisch™ einen Bedingungsrahmen,
der mit dem Begriff der “organisationalen
Rolle”, die die Gespréchspartner hier wahr-
nehmen, umschrieben wird. Dabei unter-
scheiden sich die Herkunftsorganisationen
der Gespriichspartner strukturell:

(1) Umweltverbdinde
Umweltverbinde sind Organisationen,
bei denen Mitgliedschaft zu “Identitit”
verhilft. Der Anreiz, einem Umweltver-
band beizutreten, geht weit iiber die
personliche Betroffenheitimkonkreten
Fall hinaus, Umweltkonflikte vor Ort
sind lediglich haufig der AnlaB, nicht
das einem Beitritt zugrundeliegende
Motiv. Besonders deutlich wird das am
Beispiel von Greenpeace. Etwas pole-
misch, aber mit einem analytisch zu-
treffenden Kern kénnte man den Ver-
band als “moderne AblaBorganisation”
bezeichnen. Das Image von Greenpeace
beruht auf der hichst effektiven Ver-
kniipfung von sinnstiftenden Gefiihlen
(fur das “Gute” in der Welt, fiir den
Schutz der Umwelt) in Verbindung mit
“Freiheit und Abenteuer”, also der
Kopplung von Wiinschen und Sinn,
denen Menschen in ihrer normalen Ar-
beitswelt nicht mehr nachgehen kén-
nen bzw. die sie subjektiv verletzen
miissen. Um diese Greenpeace-Repu-
tation, die aufl der unnachahmlichen
Verschrinkung individualistischer Ori-
entierungen mit einem guten Zweck
beruht - etwa dem Schutz wehrloser
Tiere, Fliisse oder was immer gerade
das Objekt von Greenpeace-Kampa-
gnenist- diirfte jeder Marlboro-Marke-
tingexperte die Organisation beneiden.
Dieses Image istndmlichim Kern nicht
enttduschbar. Das gilt jedoch nur so-
lange, wie Greenpeace in der Innen-

(2)
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wirkung und der AuBendarstellung auf
eine Abgrenzungsstrategie setzt. Die
standige offentliche Demonstration von
Zuschreibungen wie “unabhingig”, (...
nichteinzukaufen, vor Konfrontationen
nicht zuriickschreckend, sich auch phy-
sischem Zwang aussetzend ...), kurz,
das immer wieder Neuauflebenlassen
des Bildes von “David gegen Goliath”,
dient sowohl dem Aufbau politischer
Macht iiber das Medium Offentlich-
keit, dient aber vor allem - das darf nicht
libersehen werden - der materiellen
Grundlage der Existenz der Organisati-
on, weil nur auf dem Hintergrund die-
ses Image Mitgliedschafien und Finan-
zierungsbeitriige sichergestellt werden
kénnen.

In abgewandelter Form gilt dieser
Grundsatz fiir alle groflen Umweltver-
binde in der Bundesrepublik. Jeglicher
Versuch, ihr so definiertes Bild in der
Offentlichkeit und damit ihre Glaub-
wiirdigkeit nach innen und nach aufen
in Verhandlungsprozessen zur Dispo-
sition zu stellen, beriihrt die materielle
Grundlage ihrer Existenz. Das setzt den
Gesprichspartnern als Vertretern die~
ser Verbéinde in Dialogprozessen klare
und durchaus enge Grenzen.

Industrie

Industrievertretern in Gespriichssitua-
tionen sind in der Regel durch die ge-
sellschaftsrechtliche Verfassung ihrer
Unternechmen (Aktienrecht, GmbH-
Recht u. 4.) Grenzen gesetzt. Der von
Umweltverbandsvertretern hiufig ge-
duPerte Vorwurf “die wollen ja gar
nicht” iibersieht schlicht, dal auch ober-
ste Entscheidungstréger in einem Un-
ternechmen dann ihren Job riskieren,
wenn sie Investitionen bzw, Kapital-
riickfliisse aus Investitionen zur Dispo-
sition stellen. Ahnlich gelagert ist die
Situation bei Industrieverbéinden, de-
ren Reprasentanten auf Wiederwah]
oder die Fortsetzung ihrer Arbeitsver-
triige angewiesen sind. Siekénnennicht
oder nur in sehr geringem Rahmen ihre
Funktion als Vertretung unmittelbarer 6ko-
nomischer Interessen der Mitglieder (iber-
spielen. Verbandsvertreter haben im Ver-
gleich zu Unternehmensvertretern sogar
nechengere Spielrdume, weil Industriever-
binde das interne Integrationsproblem der
Herstellung einer einigermafien einheitli-
chen AuBendarstellung villig heterogener
Interessen zu leisten haben. Das schréinkt
den Handlungsspielraum fiir auBerhalb der
unmittelbaren Interessenvertretung liegen-
de Bereiche zusitzlich ein.
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(3} Politik

Die Situation von Vertretern institutio-
neller Politik in einem Dialog kénnte
man am ehesten mit dem Begriff “zwi-
schen den Stithlen” beschreiben. Politi-
sche Durchsetzungsfihigkeit eines The-
mas lebt - insbesondere im Zeitalter der
Massenkommunikation - von ihrer sym-
bolischen Vermittlung. Materielle Pro-
blemltsungen sind derartig fachbezo-
gen und komplex, daB sie sich einer
offentlichen Debatte schlichtentziehen
wiirden, wiirde man sich auf diese Ar-
gumentationsebene beschrinken. Wie-
derwahl, die immer wieder neu her-
zustellende Massenlegitimation eines
politischen Programms, einer politi-
schen Aussage oder einer politischen
Entscheidung beruht auf der symboli-
schen Verstiindigung tiber ihren Ge-
halt, Ohne auf die Debatte “gute’” und
“schlechte” symbelische Politik einge-
hen zu wollen (vgl. MEYER 1992),
bleibt aber festzustellen, dal Politik -
trotz ihres Angewiesenseins auf sym-
belische Vermittlung - einen materiel-
len Kern nachweisen muf3, wenn sie
nicht auf Dauer ihre Legitimations-
grundlagen aufs Spiel setzen will.

2.3 Dritte Feststellung:
Zeithorizonte und darauf beruhende
Problemdefinitionen sind unvereinbar

Das, was Gegenstand eines Dialoges iiber
Umweltfragen ist oder sein sollte, definie-
ren Reprisentanten von Umweltverbanden,
Industrie oder Politik vollig unterschied-
lich. In erster Linie unterscheiden sich die
Abgrenzungen liber das, “was das Problem
ist”, durch den unterlegten Zeithorizont.
Umweltverbéinde vertreten eine quasi wis-
senschaftliche Definition mit langfristigen
Zeithorizonten, etwa ablesbar an der Debat-
te zum Klima oder zum Waldsterben. Sie
formulieren aus dieser Perspektive Maf3-
nahmen. Die gegen Argumentationen vorn
Umweltschiitzern bei Themen wie Wald-
sterben oder Naturschutz durchaus zu ho-
rende Verbliiffung “aber da wichst doch
noch was™ oder “die Biume sind doch noch
griin” {so schlimm kann es doch also gar
nicht sein), sagt etwas aus iber das den
Problemdefinitionen zugrundeliegende sehr
unterschiedliche ZeitbewuBtsein. Gerade bei
dem Aspekt Zeithorizont unterscheiden sich
die Problemdefinitionen der Gesprichspart-
ner essentiell. Industrievertreter denken in
Re-Investitionszyklen oder Amortisations-
zeitridumen. Politiker sind demgegeniiber
eher den Dimensiconen von Legislaturperi-
oden verhaftet und grenzen Problemdetini-
tionen und Lésungsvorschldge in diesen
Zeitrdumen ab.

Ein weiterer Unterschied 146t sich durch das
Gegensatzpaar “Grundsatzfrage” oder
“handhabbare Problemdefinition™ beschrei-
ben. Die Abwendung eines GAUs durch
Abschalten aller Atomkraftwerke ist etwas
vollig anderes als eine technische Debatte
{iber das Restrisiko eines Kernkraftwerks,
Die Groflenordnung des Restrisikos oder
die Frage nach der Verantwortbarkeit seiner
Tatsache sind zwei Themen, nicht eines.
Der Problemzugang aus einer naturwissen-
schaftlich- technischen Perspektive oder ¢i-
ner moralisch-ethischen Dimension sind
zwel villig unterschiedliche “*Ausschnitte
der Wirklichkeit”, die beide Geltung und
Berechtigung beanspruchen kénnen. Der
Versuch, das philosophische Problem mit
Argumentationen lésen zu wollen, die dem
naturwissenschaftlich- technischen Zugang
entlehntsind, ist schon deswegen aussichts-
los, weil die moralische Frage der Verant-
wortbarkeit, also die Wertentscheidung, nicht
mit Wahrscheinlichkeitsdefinitionen, son-
dern nur mit ja/nein beantwortet werden
kann. Diese unterschiedlichen Definitionen
des dem Gespriich zugrundeliegenden Pro-
blems fithren oft zu zirkuliren Debatten, in
denendie Gespriichspartner aneinander vor-
beireden und nur sich selbst von der Stich-
haltigkeit ihres eigenen Argumentes iiber-
zeugen konnen. Die Diskussion enthiltdann
Kennzeicheneines “Paradigmenstreits”, der
im Kern nicht entscheidbar ist, weil die
Ausgangspositionen der Diskutanten un-
vereinbar sind.

2.4 Vierte Feststellung:
Die Machtgrundlagen der Dialogpartner
sind unvereinbar

Wird ein Dialog nicht nur begriffen als der
Austausch symbolischer Aktionen an ei-
nem gemeinsamen Tisch, sondern als Be-
ginn realititsverdndernder Handlung, sind
die Machtgrundlagen der Gespriichspartner
vonentscheidender Bedeutung. Die abstrakte
Frage lidf3t sich vereinfachen durch die Ver-
gegenwirtigung der Situation nach einer
Gespriichsrunde: Was macht der einzelne
Gespriichspartner, um seine Interessen, die
ineinem Dialogergebnisenthalten sind oder
auch nicht, durchzusetzen?

Hier ist als erstes festzuhalten, daf die Ge-
sprichspartner ein entgegengesetztes Ver-
hiltnis zur Offentlichkeit, insbesondere zu
Medien haben. Medien sind im erster Linie
Machtlaktor der Umweltverbinde - ihr fast
einziges Durchsetzungsinstrument., Weil
Umweltverbinde als die ideellen Sachwal-
ter des gesellschaftspolitischen Konsenses
“Umwelt ist zu schiitzen” angesehen wer-
den, bestimmen sie auf der symbolischen
Ebene iiber die Frage, ob eine materielle
Froblemldsung diesem Konsens entspricht

oder nicht. Uber die Meinungsfiihrerschaft
bei der Glaubwilrdigkeit eines Lsungsan-
satzes iiben sie ihren Einfluf3 auf die institu-
tionelle Politik aus, Offentlichkeit und Me-
dien sind deshalbeine Umweltverbidnde und
institutionelle Politik verbindende und sie
konstituiersnde Existenzbedingung.

Fiir Industrievertreter gilt dies nicht in glei-
chem MaBe. Interessendurchsetzung griin-
det sich im wesentlichen auf ihr Vermégen,
durch Investitionsentscheidungen Vertei-
lung von Einkommen und Verteilung ven
Arbeit zu beeinflussen. Der aus der kono-
mischen Macht abgeleiteten politischen
Macht von Industrievertretern hat kein an-
derer der Gespriichspartner, weder Umwelt-
verbiinde noch Politik, etwas entgegenzu-
setzen,

Vertreter der Politik sitzen auch hier “zwi-
schen den Stiihlen”. Sie sind einerseits auf
das Instrument Offentlichkeit angewiesen.
Offentlichkeit allein reicht fiir sie - im Ge-
gensatz zu Umweltverbinden -jedoch nicht
aus, Hinzukommen muB die faktische Mog-
lichkeit oder die Verfiigung iiber das Ver-
trauen ihrer Wihler, daf sie die materielle
Lage ihrer Wihler zu verbessern imstande
sind. Das beinhaltet die Verfligung {iber aus
Staatsfunktionenresultierender Macht oder
die glaubwiirdige Erwartung, demnichst
iiber Staatsfunktionen verfiigen zu kdnnen.
Die Aktionsméglichkeiten von Politikernin
einem Dialog werden somiteinerseits durch
die éffentliche Rezeption ihrer Handlungen
- also von den transportierten symbolischen
Gehalten - und andererseits von ihren Fi-
higkeiten bestimmt, die materiellen Grund-
lageneiner Problemldsung sicherzustellen -
seien es Rahmenbedingungen fiir Investi-
tionen oder Arbeitsplitze oder auch Kompa-
tibilitdt von Ldsungen mit Verfassung und
Gesetzen.

2.5 Fiinfte Feststellung:

Die internen Organisationsstrukturen,
insbesondere die Kommunikations- und
Entscheidungsstrukturen der
Dialogpartaer, sind villig
unterschiedlich.

Nicht nur der Vollstandigkeit halber sei ein
Strukturunterschied erwihnt, der in Dialo-
gendie Beziehungsebene massiv beeintriich-
tigen kann. Das betrifft die unterschiedli-
chen Entscheidungs- und Kommunikations-
strukturen der jeweiligen Organisationsty-
pern, innerhalb derer sich die Dialogpartner
bewegen. Wihrend Industrievertreter einer
ausgesprochen hierarchisch-selektiven Kom-
munikations- und Entscheidungsstruktur
verhaftet sind und dies - hiufig aus Un-
kenntnis- auch bei ihren Gesprichspartnern
voraussetzen, stellen Umweltverbéinde or-



ganisatorisch genau das Gegenteil dar: Hier
herrschen horizontale Kommunikations-
strukturen vor, informelle Kornmunikati-
onsstrukturen fallen mit formellen zusam-
men - falls formal bestimmte Kommunika-
tionsstrukturen Uberhaupt definiert sind.
Entscheidungen werden iber Uberzeu-
gungsstrategien auf der Ebene eines Werte-
konsenses “hergestellt”, kaum jedoch iiber
Anordnungs- und Weisungsbefugnisse ge-
fillt. Diese Kennzeichen lassen Umweltver-
binde fiir Industrievertreter hiufig als dif-
fus, unzuverlidssig und aktionistisch erschei-
nen. Man weil nicht, ob ein Gesprichspart-
ner als “geschiifisfihig” betrachtet werden
kann, weil seine Aussagen als nicht bestin-
dig iiber einen Zeitraum angesehen werden.
Das trifftauch insoweit zu, wie der Mafistab
ciner aufhierarchischen Anordnungsbefug-
nissen fuBenden Organisation angelegt wird
- nicht aber, wenn die internen Diskussions-
prozesse und die “GeselzmiBigkeiten” ei-
ner auf AuBenwirkung angewiesenen Orga-
nisation unterschieden werden kinnen.

Politik ist in diesem Spektrum ebenfalls
zwischen beiden Polen anzusiedeln: Weder
sind klassische hierarchisch orientierte An-
ordnungsbeziehungen zugrundezulegen,
noch die in Umweltverbinden anzutreffende
Diffusitit und von auBen kaum identifizier-
bare “Informalitit”, Die politische Entschei-

dung und Kommunikation lebt von beiden
Elementen und am ehesten trifft das Bild
einer “Club-Kommunikation” zu, will man
politische Strukturen charakterisieren.

2.6 Zusaminenfassung

In Abb, 2 sind die Unterschiede zwischen
den Strukturen, denen Dialogpartner ent-
stammen und die ihre Aktionsméglichkei-
ten bestimmen, plakativ zugespitzt darge-
stellt. Dabei sind die Kennzeichnungen als
“heuristisches Instrument” zu verstehen, die
nur in Relation zueinander Aussagekraft
haben, nicht als absolute Bestimmungen
betrachtet werden knnen.

3 Chancen dennoch...
3.1 Wie es nicht geht

Legt man die unter (2) genannten Struktur-
gegensiitze der Verhandlungspartner einem
Dialog zugrunde, ist die logische SchluBfol-
gerung, dalh Gespréichspartner mit derartig
entgegengesetzten Ausgangslagen eigent-
lich nicht miteinander verhandeln kdnner.
Das ist anch immer dann der Fall, wenn
einem Verhandlungsansatz eine Problem-
definition zugrundegelegt wird, die darauf
abzielt, die handlungssirokturierenden Rah-
menbedingungen des jeweiligen Verhand-
lungspartners zu veriindern. Ein Dialogan-
satz, der Umweltverbinden oder Politikern
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abverlangen wiirde, ihre Existenzgrundla-
gen Offentlichkeit, Organisationsidentitiit,
Wihlerlegimitation oder Regierungsbetei-
ligung aufs Spiel zu setzen, muf} miflingen,
Ebenso, wie miBlingen muB, Industriever-
treter zu bewegen, die materiellen Grundla-
genihrereigenen Existenz oder der Existenz
ihres Unternehmens infrage zu stellen.

Diese so einfache und sich aufdringende
Wahrheit ist jedoch diejenige, die vermut-
lich am h#ufigsten verletzt wird. Die Vor-
aussetzungen fiir einen Dialog sind nicht
von vornherein gegeben. Sie miissen erst
geschaffen werden. Zu diesen Grundvor-
aussetzungen gehort die Herstellung eines
“Verhandlungsraumes” und die Herstellung
des Einverstindnisses dartiber, dab nach
dem Aquivalenzprinzip und nicht nach dem
“Gewinn- und Verlustprinzip™ verhandelt
werden soll. Hiufig genug werden diese
Grundvoranssetzungen, die einen Dialog erst
erméglichen, in der Anfangsphase nicht
geschaffen. Unter der Uberschrift “Wirsind
uns doch alle einig, daf3 fiir die Umwelt
etwas getan werden mufi” wird eine gegen-
seitige Abwertungs- und Vorwurfsspirale
in Gang gesetzt, fiir die unterschwellig oder
direkt folgende Aussagen symptomatisch
sind: “Der erneute Beweis dafiir, wer hier
die Umwelt verschmutzt...”, “der erneute
Beweis dafiir, daB hier totale Trdumer sit-

Strukturgrundlagen des Dialogs
|

Umweltverbiande Industrie Politik
Symbolik von Umwelt- +++ + ++
themen
Existenzgrundlage der "Identitéts-"Organisationen "Okonomische” "Zwischen den Stithlen”
Organisation ("Organi- Organisationen
sationale Rolle")
Zeithorizonte der Problem- langfristig Investitionszyklen Legislaturperiode
definition
Machigrundlagen Offentlichkeit tkonomische Macht Offentlichkeitund

Staatsfunktionen

Kommunikations- horizontal, informelle und hierarchisch-selektiv, "Club-Kommunikation”
strukturen formelle Kanile identisch, formelle und informelle

Uberzeugungsstrategien Kommunikationskaniile

auf der Ebene des Werte- differieren

konsens

Abb, 2; Strukturgrundiagen des Dialogs.
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zen...”, “der erneute Beweis dafiir, daf} Po-
litik unfihig, korrupt, entscheidungsunti-
higusw.ist” .... Die Stereotype der medien-
offentlichen Auseinandersetzung ersetzen
die Suche nach fiir alle Gespriichspartner
tragbaren Ldsungen.

3.2 Voraussetzungen

Chancen erdfinen sich jedoch, wenn die
strukturellen Rahmenbedingungen der Ge-
sprichspartner als unveriinderbar akzeptiert
werden. Erst dann, wenn nicht permanent
Legitimationund Existenzberechtigung der
Zielsetzungen von Gesprichspartnern in-
frage gestellt werden, ergeben sich Spiel-
rdume, die in dem Mafle zusgelotet werden
konnen, wie die Beteiliglen anerkennen, dafy
die Rahmenbedingungen der Akteure struk-
tureller Natur sind. Derartige Klarstellun-
gen zu Beginn eines Dialoges ermdglichen
die Identifikation von Bewegungsspielriu-
men. Dazu gehéren:

(1) Suche und Definition des “Verhand-
lungsraumes”
Zundchst ist analytisch zwischen den
“symbolischen Gehalten” eines Um-
weltthemas und dessen Skonomischen
Anteilen zu differenzieren. Dasist nicht
zu verwechseln mit dem anfangs als
unmdglichdargestellten Versuch, Um-
weltthemenihres symbolischen Gehalts
zu entkleiden. Hier geht es vielmehr
darum, zu definieren, welche symboli-
schen und welche materiellen Gehalte
einer Problemdefinition in einer Dis-
kussion um gemeinsame L&sungen
unverzichtbar fiir den jeweiligen Dia-
logpartner sind. Theoretisch formuliert
geht es um die Identifikation der jewei-
ligen “Widerstandspunkte”. Damit ist
eine Re-Definition des Problems, das
im Dialog einer Losung zugefiihrt wer-
den soll, verbunden. Diese - gemeinsa-
me - Problemdefinition ist in der Regel
nicht identisch mit derjenigen, die von
den einzelnen Verhandlungspartnern
isoliert in eine Gespréchssituation ein-
gebrachtwird. Geht man von der Grund-
annahme aus, dafl die jeweilige Interes-
sengruppe mit ihrer Definition eines
Umweltproblems jeweils “Ausschnitte
der Wirklichkeit” beschreibt, ist erste
Aufgabe eines Problemldsungsansat-
zes, aus diesen jeweiligen “Ausschnit-
ten” die “Schnittmenge” herauszufil-
tern, in denen die Preblemsichten der
Gesprachspartner insgesamt anfgeho-
ben sind.

(2) Uberfiihrung eines Verteilungskonflik-
tes in einen “Kooperarionskonflikt"
Allein iiber die Tatsache, daB unter-
schiedliche Interessenvertreter sich an

einen Tisch setzen, ist eine Verhand-
lungssituation nicht gegeben. Eine Ver-
handlungssituation liegt erst dann vor,
wenn ein Kontinuum an Lésungsalter-
nativen existiert, um die die Verhand-
lungspartner mit dem Ziel der Nutzen-
optimierung konkurrieren (vgl. Abb, 1).
Eine zusitzliche Bedingung gilt fiir den
hierals auBerinstitutionelle Politikform
begriffenen Dialog: Es darf sich nicht
um klassische Nuilsummenspiele han-
deln. Dabei ist die Uberfithrung eines
Nullsummenspiels, - hier entsprechen
die Gewinne des einen Gespriichspart-
ners den Verlusten des anderen - , in
eine Situation, in der ein gemeinsames
Vorgehen moglich erscheint, jedoch
eine miihevolle Anniherungsarbeit, der
ausreichend Zeit und hochste Sorgfalt
gewidmet werden muf, sollen Ergeb-
nisse eines Dialoges nicht von vornher-
einentweder verunmdglicht oder garin
bezug auf Durchsetzungsfihigkeit in
der jeweils eigenen Organisation be-
schidigt werden. Wer Debatten iiber
die Frage, ob man sich an Verhandlun-
gen liberhaupt beteiligen sollte, in In-
dustrie- oder Umweltverbsnden kennt,
kann abschitzen, wie irrig die Annah-
me ist, die Voraussetzungen eines Dia-
loges seien von vornherein gegeben.

In Riickgriff auf den Theorieansatz ist
in der ersten Phase eines Dialoges die
Frage zu kldren, ob ein existierender
Verteilungskonfliktin einen “Koopera-
tionskonflikt” iiberfiikrt werden kann
{Abb. 3). Das klassische Bild der bei-
den zusammengebundenen Esel, die in
Jjeweilsder anderen Richtung zum Heu-
haufen streben, ist zu ersetzen durch
den verhandlungstheoretischen Ansatz,

inderzwei Interessenvertreter A und B
auf einem Kontinuum mdoglicher Lo-
sungsalternativen urn diejenige konkur-
rieren, bei denen ein gemeinsames Vor-
gehen den groferen Nutzen fiir die je-
weilige Interessenlage verspricht als ein
isoliertes Verfolgen des Nutzenmaxi-
mums.

(3) Verhandlungen iiber Beziehungsstruk-
turen
Parallel zur Fragestellung, ob ein Ver-
handlungsraum zu einem Umweltthe-
ma existiert. [duft - verdeckt oder offen
- die Klirung der Beziehungsstrukturen
zwischen den Gespréichspartnern. Auch
hieristdie Gewinn- und Verlustversion
ven Beziehungen durch das “Aquiva-
lenzprinzip” zu ersetzen, Auf dem Hin-
tergrund des sehr unterschiedlichen
Verhiltnisses zur Frage der Offentlich-
keitist dies ein besonders diffiziles Pro-
blemn. Die Notwendigkeit der Vermitt-
lung und Rechtfertigung in die jeweils
eigene Referenzgruppe erhdht fiir alle
Gesprichspartner, insbesondere aber fiir
diejenigen, die auf die symbolische
Vermittlung ihrer Aktivitidten beson-
ders angewiesen sind, den Druck, iiber
den Riickgriff auf den symbolischen
Gehalt des Themas ihre Legitimation
und Integrationsfihigkeit nach innen
aufrechtzuerhalten. Das beinhaltet die
permanente Gefahr, den gerade erreich-
ten Konsens iiber die gemeinsame Pro-
blemdefinition wieder in Frage zu stel-
len und stellt hohe Anforderungen an
die Dialogpartner, was ihre Toleranz,
Verstidndnis- und Verstindigungsbe-
reitschaft tiber die jeweiligen struktu-
rellen Bedingungen des Gegeniibers und
seine Argumentationsfihigkeit in die

A Nutzen A

Nuizen B

A r Nutzen A

Nutzen B

Abb. 3a

Abb. 3b

Abb. 3: Modelldarstellung eines Verteilungskonflikies (Abb. 3a) und eines

Kooperationskonfiiktes (Abb. 3b).

Abb. 3a: LI bzw. L2 sind Lisungsaiternativen jeweils auf Kosten eines Verhandlungspariners,
Abb. 3b: Bei einem gemeinsamen Vorgehen realisieren beide Verhandlungspartner eine
grafleren Nutzung als bei einem isolierten Vorgehen.




“eigenen Reihen” anbetrifft. Ambiva-
lenztoleranz in Beziehungen und ihre
permanente kommunikative Verhand-
lung ist eine der Erfolgsvoraussetzun-
gen fiir einen Dialog.

Welche Phantasie zur Lésung der Dichoto-
mie aufgewendet werden mufl, einerseits
Konsenscrientierung zu signalisieren und
andererseits die Legitimation in die eigene
Mitgliedschaftaufrechtzuerhalten, belegtein
Bild, das Greenpeace im Rahmen der Ener-
giekonsensgespriiche geprégt hat. Beieiner
dieser Konsensrunden standen die Umwelt-
verbinde vor dem Problem, ihre Legitimati-
on durch den Auszug der Partei der Griinen
geschwiicht zu sehen, obwohl ihre eigene
Entscheidung dahin ging, weiter an den
Konsensgespriichen teilzunehmen. Green-
peace 1ste das Problem auf elegante Weise:
Wihrend in den Rdumen die Konsensrunde
mit Vertretern von Greenpeace tagte, be-
setzte eine andere Greenpeace-Gruppe das
Dach des Gebiludes. Die Fernsehbilder wa-
ren deutlich: Greenpeace “auf dem Dach”
signalisierte, daf} die Organisation von ih-
rem Image und damit von ihren Inhalten
nicht abriicken wiirde. Eine Diffamierung
von Greenpeace “‘am Tisch” war somit me-
diendffentlich ausgeschaltet.

Im {ibrigen wird anhand dieses Beispiels
auch deutlich, wie wichtig es ist, die Struk-
turgrundlagen eines Dialogs unter allen
Gespriichsteilnehmern vorab zu kldren. Die
Widerspriichlichkeit der Greenpeace-Akti-
vitit wurde nicht unbedingt von vornherein
verstanden. Es gab auch Stimmen, die eine
Ernsthaftigkeitder Konsensorientierung der
Greenpeace-Vertreter am Tisch bezweifel-
ten.

4 Rezepte und Sackgassen - Eine
Bewertung des “Dialogs™ als
Politikinstrument

So sehr der Dialog als auBerinstitutionelle
Form der politischen Problemlosung klassi-
sche Abliufe des Konflikimanagements im
Rahmen institutioneller Politik zu ergénzen
und zu bereichern vermag - er ist kein All-
heilmittel fiir ihr Versagen. Nicht von der
Hand zu weisen ist, daB Dialogansiitze z.Z.

einem gewissen Modetrend unterliegen, und
ohne genaue Analyse der zugrundeliegen-
den Problemstruktur eingesetzt werden,
Dahintersteht oft viel guter Wille, auch eine
gewisse Naivitdt, daB Partizipation von
“Betroffenen’ an sich ausreicht, Konflikte
zu bereinigen. Dieser FehlschluB hat nicht
selten iiber den aktuelien MiBerfolg eines
Dialogansatzes hinaus Konsequenzen. Er-
fahrungen von Dialogpartnern mit “mif3-
gliickten” Dialogen pragen iiber den Fall
hinaus ihre Einstellung zu diesem Instru-
ment und diskrediticren es insgesams - auch
fiir ihm angemessene Einsatzbereiche.

Deswegen sollen abschlieend einige Hin-
weise gegeben werden, was auf jeden Fall
vermieden werden sollte;

(1) Das “Verpassen"” von Abbruchent-
scheidungen.
Meist stellt sich schon in der Anfangs-
phase eines Dialogs heraus, obein Ver-
teilungskonflikt - also der Fall, in dem
Gewinne des einen Verhandlungspart-
ners auf Kosten von Verlusten des an-
deren gehen - nicht in einen Kooperati-
onskonflikt dberfithrt werden kann.
Verweigert sich einer der Dialogpart-
ner dem Bemiihen, den Problemls-
sungsraum zu erweitern, ist mithinkein
Verhandlungsraum definierbar, sind
Dialogansiitze in der Regel zum Schei-
tern verurleilt. Rechtsstandpunkte, auf
dem ein oder mehrere Dialogpartner,
durchaus legitimerweise, beharren, sind
in den dafiir vorgesehenen institutio-
nellen Ablidufen besser zu losen. Auf
diesem Hintergrund ist die verpalie
Abbruchentscheidung bei einem Dia-
log einer der Fehler, die kaum wieder
eingeholt werden kénnen und im End-
effekt den Politikansatz selbst treffen.

{(2) Dialog als “Marketing-Instrument”
DaB Industrie, Politik und Umweltver-
binde “miteinander reden” hat an sich
schoneine positive Auflenwirkung, wird
damit doch signalisiert, dal man an
einer “echten” Problembewdltigung ar-
beitet. Diese Aufienwirkung kann als
“heimlicher Auftrag” eines Gesprichs-

107

zirkels, dessen offengelegter Auftrag
einem Thema gilt, konkrete Problemld-
sungen verhindern. Mehr als die Erfah-
rung, daBl unterschiedliche Problem-
sichten existieren, ist von solchen “Dia-
logen™ nicht zu erwarten. Wenn Teile
der Gesprichspartner allerdings mit
hoheren Anforderungen an den Dialog
herangehen, sind die dann enttiuschien
Erwartungen eine Quelle nener Kon-
flikte.

Deswegen sind Voraussetzungen fiir Er-
folgsaussichten oder Scheitern von Diale-
gen eine Analyse der zu 1&senden Problem-
struktur, die Klirung der Erwartungen der
Gespriichspartner in bezug auf die Ergeb-
nisse und nicht zuletzt die Beobachtung des
Umfeld eines Dialogs, seienes Medien oder
Entscheidungszusammenhénge, in die die
Gesprichspartner eingebunden sind und
deren Reaktionen. Wird in einem Verhand-
lungsprozeB die Kommunikation iiber die
“weichen Variablen” eines Sachthemas ver-
nachlissigt, diirften produktive Lsungen
kaum gelingen.
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Monitoring von Flora und Fauna - Erfassung der Belastungen fiir die terrestrischen

Okosysteme als Methode zur Steuerung von Stoffstromen

Die Belastung der Umwelt mit Schadstoffen
ist mit zunehmender Industrialisierung ste-
tig gestiegen. Entsprechend zwingend ist
eine effektive Umweltiiberwachung, um
Schiiden an der Natur mdglichst friihzeitig
zu erkennen und abzuwenden.

Die gingige Methode der Umweltiiberwa-
chung besteht in der chemisch-physikali-
schen Messung von Schadstoffen. Die Fra-
ge, wieweit diese Schadstoffe das Schutzgue
“Natur und Mensch” nachhaltig schiidigen,
geschieht mit Hilfe von Richt- und Grenz-
werten. Eindrucksvoll demenstriert der

Grenzwert fiir Schwefeldioxid und dessen
Wirkung auf Pflanzen die Grenzen dieser
Verfahrensweise (Abb. 1),

Es wird deutlich, daB auch wenig empfind-
liche Pflanzen bereits bei Schwefeldioxid-
gehalten, die kleiner als der Langzeitwert
nach TA Luft {1986) sind, geschédigt wer-
den. Die Messung von Schadstoffen zur
Umweltliberwachung beschrinkt sich fer-
ner auf eine kleine Auswahl von miglichen
Stotfen, die Gruppe der organischen Schad-
stoffe bleibt dabei z. Z. weitgehend unbe-
rificksichtigt. Eine weitere Einschrinkung

Kurzzeitwert TA Luft
(1986)

Langzeitwert TA Luft '
(1986)

wenigerempfindliche
Pflanzen

empfindliche
Pflanzen

sehrempfindliche
Pflanzen

]

0,0 0,1

| ‘ [ ] ' |
0,2 0,3 0.4 0,5
Schadstoffschwellen {mgS0,/m")

Beispiele fiir die SO -Resistenz von Pflanzen

weniger empfindlich empfindlich sehr empfindlich
Eiche Linde Walnuf
Pappel Rotbuche Johannisbeere
Ahorn Hainbuche Stachelbeere
Erle Haselnuf} Tanne
Schwarzkiefer Kiefer Fichte

Eibe Lirche Klee

Kartoffel Gerste Lupine

Mais Hafer Spinat

Rose Weizen Begonie
Tulpe Dahlie Wicke

Abb. 1: Schwefeldioxid (mgS 0./m’) - Schadschwellen (verdndert nach BOSSEL 1 990),

des Wertes von Schadstoffmessungen be-
steht darin, daf die MeRergebnisse, selbst
wenn man alle Komponenten erfassen kén-
nte, keine Anssagen liber die synergistische
Wirkung dieser Schadstoffgemische zulas-
sen. Angaben tber die Akkumulation von
Schadstoffenin der Nahrungskette sind auf-
grund von chemisch-physikalischen Mes-
sungen nicht mdglich. Durch die Akkumu-
lation innerhalb der Nahrungskette sind die
PCB-Gehalte (polychlorierte Biphenyle) z.B.
in Meeressaugern um den Faktor 108 hisher
als im Meerwasser (Abb. 2), Sehr empfind-
liche Organismen reagieren bereits bei ge-
ringen Stoffbelastungen und fallen als funk-
tionsfihige Bausteine des Okosystermns aus.

DabB bei solchen Anreicherungen von Schad-
stoffen innerhalb der Nahrungskette auch
derMenschbetroftenist, verdeutlicht Abb. 3.
Hier wird der enge Zusammenhang zwi-
schen der Hiufigkeit des Fischverzehrs und
der Anreicherung von Quecksilberim Orga-
nismus verdeutlicht.

Die aufgezeigten Beispiele belegen die
Schwierigkeiten, von chemisch-physikali-
schen Mefdaten auf Wirkungen an der Na-
fur bzw. am Menschen zu schlieRen. Eine
grundsitzlich andere Vorgehensweise be-
steht darin, Teile der Natur als lebende
Mefinstrumente einzusetzen. Solche Bioin-
dikatoren haben den Vorteil, daB sie auf die
Summe aller Schadstoffe reagieren, auch
lingere Belastungen mit geringen Schad-
stoffkonzentrationen anzeigen und moglichst
reale Abschitzungeniiber den Gefihrdungs-
grad des Menschen zulassen.

Das okologische Wirkungskataster
Baden-Wiirttemberg

Um den genannten Sachverhalten gerecht
zu werden, wurde 1983 bei der Landesan-
stalt fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
mit dem Aufbau eines Okologischen Wir-
kungskatasters begonnen (UMLAUFF-
ZIMMERMANN & KREIMES 1987). Ziel
istes, Wirkungen von Umweltschadstoffen
auf natiirliche Systeme zu erfassen und zu
bewerten. Dabei steht eine riumliche Diffe-
renzierung der Belastungssituation von Ba-
den-Wiirttemberg im Vordergrund. Das
tkologische Wirkungskataster dient als
Frithwarnsystem fiir unerkannte anthropo-
gene Schadstoffe- und Schadstoffgemische
bzw, deren Langzeitwirkungen und gleich-



zeitig als Kentrollsystem fiir durchgefiihrte
MaBnahmen

Verschiedene EinzeimefRnetze, die sich ge-
genseitig ergénzen, bilden die Hauptkom-
ponenten des dkologischen Wirkungskata-
sters Baden-Wiirttemberg. Im Rahmen die-
ser Mefinetze kommen zweil unterschiedli-
che Verfahrensansitze zur Anwendung:

Aktives Monitoring

Hier werden Bioindikatoren an ausgewihl-
tenn Beobachtungsstandorten exponiert und
nach einem vorgegebenem Zeitraum der
Zustand bewertet. Es handelt sich um stan-
dardisierte Verfahren. Im Rahmen des &ko-
fogischen Wirkungskatasters werden zwei
landesweite Mefnetze im aktiven Monito-
ring betrieben. Weitere kleinrumige Bioin-
dikatormefinetze im Rahmen von Luftrein-
haltepléinen und deren Aussagekraft fiir
Ballungsriume sollen an dieser Stelle aus-
geklammert bleiben.

1. Kion-Fichten-Mefiprogramm

Die Fichten sind durch Stecklingsvermeh-
rung aus iner einzigen Mutterpflanze auf-
gezogen. Durch dieses Klonen wird erreicht,
dafi alle Indikatorpflanzen genetisch iden-
tischsind. Die Klon-Fichten werden in Con-
tainern exponiert und jihrlich im Herbst
beprobt, auf sichthare Schiiden untersucht.
Die Proben von 30 Untersuchungsstellen
werden auf Schad- und Nihrstoffgehalte
analysiert (ZIMMERMANN & RUDOLPH
1986).

2. Photooxidantien-Indikatorprogramm

Viele Pflanzen reagieren mit charakieristi-
schen Blattflecken auf Photooxidantien, de-
ren Leitsubstanz Ozon ist. Die Empfindlich-
keit der Pflanzen ist sehr stark von den
herrschenden klimatischen Gegebenheiten
abhingig (KEITEL & ERHARDT [987).
Bei Trockenheit und Hitze ist der Gas-
austausch stark reduziert. Das Schidigungs-
nivean ist gering. Daraus wird deutlich, daf}
zwischen gemessenen Konzentrationen und
den daraus resultierenden Schédden kein li-
nearer Zusarmmenhang besteht. Bei denrou-
tineméBigen Untersuchungen werden
Buschbohne, kleine Brennesselund Klee an
20 Untersuchungsstellen exponiert (ARNDT
et al. 1985). Der Anteil an Blattschiden
wird als Ma@ fiir die Photooxidantienbela-
stung angegeben.

Passives Monitoring

Ziel ist es, Schads‘toffwirkungen an unter-
schiedlichen Okosystemen zu erfassen und
iibereinen lingeren Zeitraum {UMLAUFF-
ZIMMERMANN & KUHL 1991} zu beob-
achten. Die Auswahl der Untersuchungsfli-

chen erfolgte auf der Basis der naturriumli-
chen Gliederung von Baden-Wiirttemberg.

1. Dauerbeobachtungsfliichen Griinland

Bestimmte Griinlandflachen, wie z.B. nihr-
stoffarme Halbtrockenrasen, reagierenemp-
findlich auf Schadstoffeintrige. Hierist be-
sonders Stickstoff hervorzuheben, der auf-
grund seiner Diingewirkung tiefgreifende
Verinderungen von nihrstoffarmen Okosy-
stemen bewirkt. Das MeBnetz besteht aus
15 Dauerbeobachtungsflachen in Natur-

109

schutzgebieten. Diese Flachen werden nicht
direkt bewirtschaftet.

2. Dauerbeobachtungsstellen
Fiefigewdisseroberlitife

FlieBgewisseroberliufe sind Okosysteme,
die durch den Chemismus der Wasserein-
zugsgebiete stark beeinflulit werden. Mit
zunehmender Versauerung gehen Metalle
in Losung und werden in Fliegewisser
eingeschwemmt. Hervorzuheben ist hierbei
Aluminium, das als Aluminiumhydroxid

Meeressiduger

Fische :‘
Wirbellose Tiere ]
Zooplankton j
Phytoplankton :I
Sediment ]

Meerwasser

100 200
(PCB mg/kg FG)

Abb. 2: PCB (mg/kg) in der Nahrungskette bel einem Akkumulationsfakior von 108 (verdndert

nach BOSSEL 1990).
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Abb. 3: Quecksilberkonzentrationen {ugHg/l) im Blut von Menschen mit unterschiedlich
héufigem Fischgenufs (verdndert nach Umweltbundesami 1992),
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toxisch auf Entwicklungsstadien von Am-
phibien und Fischen wirkt (LINNENBACH
& GEBHARDT 1987). Im Rahmen des
Okologischen Wirkungskatasters wurden 38
Dauerbeobachtungsstellen eingerichtet.

3. Dauerbeobachtungsflichen Wald

Dieser Biotoptyp nimmt in Baden-Wiirt-
temberg den groften Flachenanteil ein, wobei
meist Buchenwilder, mit Ausnahme der
Héhenlagen, urspriinglich typisch sind. Die

Abb., 4: Untersuchungsfidchen- und
-stellen des Okologischen
Wirkungskatasters Baden-
Wiirttemberg.

Auswahl der Flichen (UMLAUFF-ZIM-
MERMANN & KREIMES 1987) erfolgte
auf der Basis der naturrdumlichen Gliede-
rung. Fiir jeden Naturraum wurde eine typi-
sche und méglichst naturnahe Fldche aus-
gewiesen. Das MeBinetz besteht aus 60 Dau-
erbeobachtungsflichen. Die Untersuchungs-
parameter sind Tab, 1 zu entnehmen.

Als Schadstoffe werden Schwermetalle und
Schwefel in den unterschiedlichsten Kom-

Manpheiny

partimenten untersucht (Landesanstalt fiir
Umyeltschutz 1985, 1986, 1987). Die Ent-
wicklung von geeigneten Probenahme- und
Analysemethoden zum Nachweis organi-
scher Schadstoffe wurde fiir Kraut- und
Baumschicht (Landesanstalt fiir Umwelt-
schutz 1993) sowie Regenwiirmer begon-
Tern.

Ergebnisse

Die Daten aus den verschiedenen landes-
weiten Mefnetzen wurden bisher projekt-
bezogen ausgewertet. Dabei wurdendie Ein-
zelergebnisse der verschiedenen Untersu-
chungsparameter bezogen auf Beurteilungs-
rdume ausgewertet, bewertet und graphisch
dargestellt. Die riumliche Ergebnisdarstel-
lung erfolgt auf der Basis einer geometri-
schen Fliachenaufteilung entsprechend der
naturrdumlichen Gliederung von Baden-
Wiirttemberg. Nachfolgend werden einige
Ergebnisse der Daverbeobachtungsflichen
“Wald” exemplarisch aufgezeigt. Eine Ge-
samtdarstellung der Ergebnisse findet sich
in den Jahresberichten {I.andesanstalt fiir
Umweltschutz 1985, 1986, 1987, 1988,
1989) zu dem Okologischen Wirkungskata-
ster.

Dauerbeobachtungsflichen Wald und
Griinland

Luftschadstoffe werden vor allem iiber das
Laub (Laubfall pro Jahr 2,8 t/ha} sowie

& 60 Duuerbeobuchiungsiachen -Wald- o i =
Tab. 1: Untersuchungsparameter B 13h iRt pihokenc ek, © Kalsrube nasse und treckene Deposition in das Oko-
%’fai;’;le’? i }"; Z‘f?hcff;””gsﬂ“hm A 3 Dauerbrabachungstellon Flichgewimer- g system eingebracht und reichern sich beson-
Wi)‘klmg.s‘kamsrersl Baden- © 30 Dauerbeobuchiungssellen -Klon-Fichten- ders in der Boden-Auflage an (Abb. 5).
Wf:i'-"!f(ﬂﬁb?l'g. @ 20Unienuchungsitellen -PhotooxiduntienmeR8netz-
Kompartiment Parameter
Abiotik Klima Mikroklima
Boden Feuchte, Temperatur
Gesamtuntersuchung
Akkumulationsindikator Moose Schadstoffe
Krautschicht Schad- und Nihrstoffe
Baumschicht Schad- und Nihrstoffe
Lumbriciden (Regenwiirmer) Schadstoffe
Rehe Schadstoffe
Reaktionsindikator epiphytische Flechten Artabundanzen
Moose Artabundanzen
Krautschicht Artabundanzen, Vitalitét

Baumschicht
Lumbriciden (Regenwiirmer)
Gastropoden (Schnecken)

Collembolen {Springschwiinze)

Vitalitit
Artabundanzen, Biomasse
Artabundanzen

Artabundanzen




In den nachfolgenden Ausfiihrungen wer-
den die Untersuchungsergebnisse von Blei
(Pb) exemplarisch dargestellt, da Blei der-
zeitals Leitsubstanz fiir luftgetragene Schad-
stoffe (Schwermetalle, PCB, PAK (polyzy-
klische aromatische Kohlenwasserstoffe),
Dioxine) angenommen werden kann,

Die Schadstoffanreicherung in Griinland-
flichen ist nicht so stark wie in Wildern.
Bestimmte Typen, wie ndhrstoffarme Halb-
trockenrasen und Moore, reagieren jedoch
sehr empfindlich auf Schadstoffeintrige.
Hier ist besonders Stickstoff hervorzuhe-
ben, deraufgrund seiner Diingewirkung tief-
greifende Verdnderungen von ndhrstoffar-
men Okosystemen bewirki. Fiir die Bundes-
republik Deutschland wird eine Stickstoff-
deposition ven 6 kg/ha/a vor der Industriali-
sierung angenommen. Heute rechnet man
mit Werten von 24 kg/ha/a (Abb. 6).

Hohe Schadstoffgehalte in Waldbiden

In Wald&kosystemen werdenim Bodenund
hier ganz besonders in der Strevauflage und
den obersten Horizonten Schadstoffe ange-
reichert. Durch die Gesamt-Blattoberfliche
der Bdume werden grofle Schadstoffmen-
genaus der Luft ausgefiltert, mit dem herbst-
lichen Lanbfall auf den Boden transportiert
und dort iiber Jahre hinweg angereichert
{Abb. 7).

Die Bleigehalte des Bodens kénnen zur
Abschitzung derexternen Schwermetallbe-
lastung herangezogen werden, indem man
die Gesamtgehalte der einzelnen Horizonte
mit den geogenen Gehalten vergleicht. In
bezug auf mobile Gehalte von Blei im Ober-
boden werden 50 %% der 60 Wald-Dauerbe-
obachtungsfldchen als belastet eingestuft.
Wie auch Abbildung (Abb. 7) zeigt, reichert
sich Blei besonders in der Auflage an. So
miissen 30 % der 60 Wald-Dauerbeobach-
tungsflichen aufgrund der Gesamt-Bleige-
halte in der Auflage als belastet eingestuft
werden.

Die Ergebnisse zeigen, dafi die riickldufige
Immissionsbelastung von Blei in Schweb-
staub zwar ein Zeichen der Emissionsmin-
derung ist (Abb. 9, aber nicht als Bewer-
tungsmalstab fiir die Schidigung von
Okosystemen herangezogen werden kann,
da esin der Vergangenheit bereits zu enor-
men Schadstoffanreicherungen in bestimm-
ten Okosystemkompartimenten gekommen
ist. Eine Minderung der Eintrige fiihrt hier
nicht zu einer Reduzierung der Gefdhrdung,
vielmehr miissen alle weiteren Eintriige als
zusitzliche Belastung gewertet werden.
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Auflage Wald

Oberboden Wald

Oberboden Griinland

Unterboden Wald

Unterboden Griinland

Gesteinsbiirtiger Horizont Wald

Gesteinsbiirtiger Horizont Griinland
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Abb. 5 (oben):
Blei in Boden (mg
Phtkg TS)
Mirtelwerte
Baden-
Wiirtiemberg
{verdndert nach
Landesanstalt fitr
Unnweltschutz

7992).

[] Freiland
[] Laubholz

:
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Baumschicht
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Abb. 6 (Mitte):
Stickstoffeintrag (kg/hala
NH, NO ) durch
Niederschidge.
Bestandesniederschlag
nach Passieren des
Kronendachs -
(veriindert nach
Umweliministerium
Baden-Wiirttemberg

Auflage

1992).

A-Horizont

Abb. 7 (unten):
Bleigehalte (Mintelwerte

aller

40 60
Blei (mg/kg TS)

Beobachtungsfliichen)
unterschiedlicher
Kompartimente der
Dauerbeob-
achtungsfiichen Wald.

‘ ]

Riickgang der Bodenfauna durch
Schadstoffe

Der Boden spielt im Nahrstoffkreislauf des
Wald-Okosystems eine fundamentale Rol-
le. Dort wird der Bestandesabfall durch
Bedenorganismen wiederzerlegt und in den

Stoffkreislauf zuriickgefiihrt. Bei der Zer-
setzung von Laub haben bodenlebende Tie-
re (z.B. Collembolen) neben anderen Orga-
nismengruppen eine wichtige Funktion
(SCHICK & KREIMES 1993). Sie vergro-
Bern durch mechanische Zerkleinerung die
Angriffsfliche fiir Bakterien und Pilze. Die
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Mannheim Jo¥

Abb. 8 (oben):
Artenzahlen der
Collembalen-
Gescllschaften.

Abb. 9 (unten):
Bleigehalte
(Jalresmitielwerte) der
Baum- und
Krautschicht der
Duverbechachiungsfiiichen
Wald im Vergleich zu
Blei im Schwebstaub -
Jahresmitiehverte
{Angaben in Prozent
bezogen auf den
Jahresmittelwert von
1980} der
Mefstationen des
Umwelthundesamtes im
Lindlichen Raum der

© Karlsruhe

E hohe Artenzahl Siﬁli it Bb’l?d(’é‘l'e’ﬂh‘b”k
7] mittlere Artenzanl o Deutschiand
@‘ geringe Artenzahl o Freiburg (verc‘inder! nach
ho Untersuchungsfliiche dureh Windbruch ausgefallen inelbundesin
i il 1992}
Jahresmittel e Jahresmittel
(Pb mg/ka TS) [[] Baumschicht (Blei to)
Krautschicht
57 U 25 7
4 20 [
3 15 B
- Ko
|
2 I 10
IR
0 | | .
85/86 87/88 90/91 86 87 88 89 %0

Lebensriume der Collembolen sind der
Auflagehorizontund der Oberboden. Indie-
sen Schichten findet eine vermehrte Schad-
stoffanreicherung statt. Die Untersuchun-
gen haben einen statistisch belegbaren Zu-
sammenhang zwischen Blei-Belastung und
Collembolen-Artenzahlergeben (KREIMES
1991}, d.h. mit zunehmender Anreicherung
von Blei kommt es zur Schidigung und
Artenverarmung der Collembolengesell-
schatten (Abb. 8). Gleiche Entwicklungen
sind auf andere Tiergruppen iibertraghar

und miissen bei der Beurteilung des allge-
meinen Artenriickgangs vermehrt beriick-
sichtigt werden.

Riickgang der Schadstoffgehalte in
Baum- und Krautschicht auf den
Dauerbeobachtungsfliichen Wald und
Griinland

Nicht nurdie Blei- sondern auch die Schwe-
fel-Gehalte von Blittern und Nadeln der
Baum- und Krautschicht der Wald-Dauer-

beobachtungsflichen weisen einen Riick-
gang auf (Abb. 9, 10}. Vergleichbare Unter-
suchungen an krautigen Pflanzen auf Griin-
land- Dauerbeobachtungstlachen zeigen in
bezug auf die Bleigehalte ebenfalls abneh-
mende Tendenz.

Die Abnahme der Blei- und Schwefelanrei-
cherung in den Blittern der Baum- und
Krautschicht spiegelt den allgemeinen Im-
missionstrend wider. Die Luftverunreini-
gungen durch Schwefeldioxid (SO,) und
Schwebstaub (Blei) sind deutlich zurfickge—
gangen (Landesanstalt fir Umweltschutz
1993). Immer noch hohe Gehalte finden sich
vor allem im Bereich der nérdlichen Ober-
rheinebene und im Grofiraum Mannheim
(Abb, 10}. Hier miissen Risiken fiir das
Okosystem angenommen werden.

Zunahme der Schiden an der
Waldvegetation

Die Zunahme der Baumschiden zwischen
dem Untersuchungsturnus 87/88 (Landes-
anstalt fiir Umweltschutz 1989) und 90/91
(Landesanstalt fiir Umweltschutz 1993) ist
besonders in der ndrdlichen Oberrheinebe-
ne (Abb. 12) deutlich. Der Blattverlust der
Bestidnde erreicht hier Werte iiber 30 “e.

Die Befunde der Vitalitits- und Phinologie-
Erhebung (Abb. 13) zeigen, daf} fiir den
nérdlichen Landesteil eine eindeutige Bela-
stung durchungiinstige Klimabedingungen,
verbunden mit einer hohen Ozonbelastung,
angenommen (MURMANN-KRISTEN
1991) werden muli.

Erholung der Flechtenvegetation nach
Riickgang der Schwefeldioxidbelastung
- Erste Anzeichen fiir die Wirkung von
Stickstoff-Immissionen

Flechten reagieren sehr empfindlich auf
Luftschadstotfe und werden deshalb in vie-
len Bereichen als Bioindikator zur Beurtei-
lung derLuftqualitit herangezogen. Aufden
Daverbeobachtungsflichen Wald erfolgte
1985/86 eine erste und 1990/91 eine zweite
Aufnahme der Flechtenvegetation. Der Ver-
gleichderbeiden Untersuchungsergebnisse
hat gezeigt, daB ein Riickgang der siiureto-
leranten Arten zu verzeichnen ist. Gleich-
zeitig sind erste Tendenzen der Zunahme
von stickstoffliecbenden Flechtenarten vor-
handen, die im Zusammenhang mit der
Zunahme von Stickstoff-Immissionen zu
sehen sind. Die Reduzierang von Stickoxi-
den in Groffeuerungsanlagen wurde durch
erhohtes Verkehrsaufkommen kompensiert
{Abb. 14).

Die zusammenfassende Darstellung der
Flechtenergebnisse auf den Dauerbeobach-
tungsflichen Wald zeigtim nordlichen Lan-
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desteil und hier ganz besonders im Bereich
der nordlichen Oberrheinebene zwischen
Karlsruhe und Mannheim, einen Belastungs-
schwerpunkt (Abb. 15). Ein weiterer befin-
det sich @stlich von Stuttgart.

[J Baumschiche
[ Krautschicht

Jahresmittel
Fliefigewiisser: 35 So aller Gewdisser im (S mgkg TS)
Nordschwarzwald sind sehr stark

versauert

20007

FlieBgewisser sind Okosysteme, die beson-
ders durch den Chemismus der Wasserein-
zugsgebiete geschidigt werdenkdnnen. Ins-
besondere Biiche, die in kalkarmen Ein- 18007
zugsgebieten wie Buntsandstein und Urge-
stein (v.a. Granit) fliefien, puffern die durch
Niederschlidge eingetragenen Siuren nicht
mehr ab. Mit zunehmender Versauerung
gehen Metalle in Losung und werden in die 16007
FlieBgewiisser eingeschwemmt. Hervorzu-

19007

17007

Jahresmittel
(SO, mg/m?)

0.08 —

0.06 —

] 0.04 — | -

0.02 —

heben ist hierbei Aluminium, das als Al* 1500 |
besonders bei pH 5 toxisch wirkt (MAR- !
THALER, GEBHARDT, LINNENBACH 83/86
& SEGNER 1988). Im Rahmen von drei
intensiven Sonderuntersuchungen wurde die

| 0.00
87/88 90/91 86 87 88 89 %0 91

Auswirkung der Gewisserversaverung auf
die Fischfauna und MoosfloraindenRegio-
nen Odenwald, Nordschwarzvald und Mitt-
_lerer Schwarzwald (Landesanstalt fiir Um-
weltschutz 1991a, 1991b, 1992a, 1992b,

Mannheim o ¥
o Karlsruhe
:] Standorle chne Risiken fur das Okosysiem o
Stuttgart
E::j Standorte mil geringen Ristken fur das Okosyslem a

Stendorie mil groficren Rislken fur das Okosysiem a Freibury

O UnlersuchungsNache durch Windbruch avsgefallen

Abb. 11 Stoffakkumulation in der Bawmschicht (Einschdizung der
Okosystemgefilrdung aufgrund auffilliger Schwermetall- wid/oder
Neifirstoffgehalte).

Abb. 10: Schwefelgehalte {Jahresmittebverte) der Baum- und Krautschicht der
Duiterbeohachiungsflichen Wald im Vergleich zu den Schwefeldioxidgehalten der Luft -
Jahresmittelwerte der Mefistationen der Landesanstalt fiir Umwelischutz Baden-Wiirttemberg
(veriindert nach Umweltministerium Baden-Wiirttemberg 1992).

Mannhelm

Veranderunpen der Bonllurergebnisse nKarIsruhz

l:} Verbesserung um > 5 % ]
Stutigart
E::} Veranderung <5 % KLUim

erschlechterung um > 5 % 0Fnalhurg

O Untersuchungsféiche durch Windbruch ausgelzllen

Abb. 12: Veriinderung der Boniturergebnisse (Blatt- und
Nadelverlust der Bawnbestinde an den Wald-
Dauerbeobachtungsfliichen) zwischen 1987/88 und 1990/91.
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m erhéhter Antei! seneszenter Arten

- Anzeichen fur fruhecilige Seneszens

Anzeichen fiir (rihzeitige Seneszenz und redugicrie Vitslitit
O UalersuchungsNache durch Windbruch ausgefallen

1992¢) an insgesamt 150 FlieBgewiissern
untersucht (Tab. 2).

Die Ergebnisse zeigen, dab die FlieRgewtis-
seroberldufe des Nordschwarzwaldes be-
sonders stark durch Gewd#sserversauerung
betroffen sind. 35% aller Gewiisser sind
bereits so stark versauert, daf} sie keine
Forellenpopulationen mehr beherbergen
{Abb. 16).

Die Bedrohung von Amphibienbestinden
hatu.a. auch durch immissionsbedingte Ge-
wisserversauerung ein weitreichendes Aus-
mal erreicht. Beiden Untersuchungen wur-
de Feuersalamander, Grasfrosch und Erd-
krite berticksichtigt. Larven und Laich der
einzelnen Amphibienarten haben eine un-
terschiedliche Siuretoleranz (GEBHARDT,
KREIMES & LINNENBACH 1987). Es
bestehteine zunehmende Stureempfindlich-
keit in der Reihenfolge Feuersalamander,
Grasfrosch, Erdkrite (Abb. 17).

VonmaBgeblicher Bedeutung fiir eine Schi-
digung von Laich und Larven ist das Puffer-
milieu, das mit dem Pufferungsvermbgen
des Untergrundes zusammenhingt. Als ver-
sauverungsgefihrdet gelten demnach Teile
des Odenwaldes, des Nord-, Mittel- und
Stidschwarzwald (Abb. 18)

Mannheim

Kurlsruhe
e

L@
Siuligart

oFreiburg

Abb. 15 (rechis):
Ergebnisse der
Flechtenkartierung
1990/91.

Tab. 2 (unten):
Gewdsserversauerung
im Odenwald,
Nordschwarcwald und

Abb. 13 (links):
Beeintrdchtigung der
Bodenvegetation durch
Vitalititsriickgang und
zunelmende Seneszenz.

INO, (mg/m™)

0.1

Abb, 14 (rechis):
Stickstoffdioxid-
Jahresmirtehverte
(Immissionen) -
berechnet aus den
Jahresmittelwerien
ausgewdhliter Stationen

(Quelle:

Unnweltministerivm
Baden- \ ] T I
Wiirttembergl1992). 1986 1987 1988 1989

1590
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sehr slarker Inmissionscinfufy a

off1]

Untersuchungsfliche 1992 durch Windbruck avsgefallen, o Freibvra

daher warden dic Eegebnisse von 1986 einpeiragen

Miittleren Schwarowald.

Anteil der Biiche in <
der Gesamtzahl.

Sduregrad ()denwald Nord- Mittlerer
Schwarzwald Schwarzwald

sehr stark sauver 10 35 12

stark sauver 3.3 19 2

kritisch sauer 6,6 11 5

nicht sauer &0 35 gl
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schwache Relastuny
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Abb, 16: Einfluff der Gewdsserversauerung auf Bachforellenbestéinde.
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Pufferungsvermégen

Mannheim Jo ¥

gut @ Karlsruhe

o
mittel Stetigark
. bi _— Uim
i o
gering bis mitte o Freiburg

gering

Abb. 18 (rechis): Gefiilrdung naturnaher Okosysieme aufgrund
natiirlicher hohker Empfindlichkeit abgelritet aus dem

Pufferungsvermdigen der Biden (verdndert nach LEHMANN &

SCHMITT 1987).
Feuersalamander Larven
(S. salamandra}
Grasfrosch Ei
(Rana temporaria) —
Larven
Erdkriite Ei
{Bufo bufo)
Larven
' I I T
3 4 5 6 7
pH-Wert

Abb. 17 (unten links): Schidigungsgrenzwerte ven Amphibien
verschiedener Arten in Abhédngigkeit vor pH-Wert.

Hohe Ozonschiiden in den
Sommermonaten

Unter Einwirkung von Sonnenlicht entste-
hen aus Stickoxiden in Verbindung mit
Kohlenwasserstoffen aggressive Photooxi-
dantien mit der Leitsubstanz Ozon, die die
Photosyntheseieistung von Pilanzen stark
beeintrdchtigen und die Atemorgane von
Mensch und Tier schidigen. Im Rahmen

des Okologischen Wirkungskatasiers wird
die Belastung der Vegetation durch Ozon
mit Hilfe von pflanzlichen Bioindikatoren
erfaBt{nach ARNDT etal. 1985). Wihrend
der Sommermonate 1991 traten in allen
Teilen Baden-Wiirttembergs sehr hohe Schi-
den durch Ozon auf (Abb. 19).

Die Ergebnisse lassen sich bisher nicht auf
die natiirliche Vegetation bzw. landwirt-

schaftliche Nutzpflanzen iibertragen. Jedoch
kann eine Schiidigung bzw. Ertragsminde-
rung nichtausgeschlossen werden (vgl. auch
Abb. 13).

Hohe Gehalte organischer
Luftschadstoffe in der nirdlichen
Oberrheinebene

Bei organischen Luftschadstoffen handelt
es sichimmer um komplexe Stoffgemische,
diein vergleichbaren GréBenordnungen wie
SOE, NOK und Staub emittiert werden.

Hauptverursacher organischer Luftverunrei-
nigungen sind StraBenverkehr, Miilldepo-
nien, Losungsmittelgebrauch und die Land-
wirtschaft (Abb. 21).

An der Gesamtmenge der Luftschadstoffe
haben organische Verbindungen einen ho-
hen Anteil (Abb. 20) und miissen bei Wir-
kungsuntersuchungen als m&gliche Schad-
ursache Beriicksichtigung finden (HOPKER
1991). Erste Untersuchungen wurden [990
an 10 ausgewihlten Wald-Dauerbecbach-
tungsflichen durchgefithrt. Dabei zeigte
sich, daB sowohl die Belastung mit polyzy-
klischen aromatischen Kehlenwasserstof-
fen (PAK), sowie die mit polychlorierten
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Pinlo-Bohne E Brennessel

Hohe des Gesamibalkens = 100 %
Hohe der schraflierlen Flichen = geschidigte Blaufachen in %

§ oFreiburg

Abb. 19 (links}):
Wirkung des Ozons
auf die Vegeration
{Photooxidantien-
meBnetz, August
19971).

Abh. 20 (rechts)
Luftschadstoff-
Emissionen
(Millionen Tonnen
pro Jahr) und deren
Huuptquellen
(verdindert nach
BOSSEL 1990).

Abb. 21 (unten}:
Hauptverursacher
Sfhichriger
organischer
Verbindungen (VOC)
in Baden-
Wiirttemberg
(BUSCHBECK 1992).

Mie t/a
37 e
v
2 il
g |- Ll
0 |
NO S50, org.Verb. Staub

x

. Haushalte
D Verkehr

D Industrie/Kraftwerke

Gasverteilung
Spanplattenherstellung

Kléranlagen

Insgesamt ca. 600 000 t/a

Landwirtschaft

Gieflereien

Chemische Industrie
Nahrung- und Genufimittel
Miilldeponien

Feuerungen

Textil- und Lederindustrie

Kunststoff und Gummiindustrie

Losemittel

Benzinverteilung

Raffinerien

StraBenverkehr

Biphenylen (PCB) eine dhnliche rdumliche
Verteilung aufweist. Die hiichsten Gehalte
finden sichim Bereich der ndrdlichen Ober-
rtheinebene {Schwetzingen, Bruchsal, Wein-
heim/ Schriesheim).

Im Rahmen des Klon-Fichten-MeBpro-
gramms wurden 1990alle Proben auf PAKs,
PCBs und Hexachlorbenzol analysiert. Die
Ergebnisse geben einen ersten landesweiten
Uberblick zur Belastung der Vegetation

durchorganische Luftschadstoffe. Auffillig
sind die hohen Gehalte von PAKsund PCBs
indernérdlichen Oberrheinebene (Abb. 22).

Zusammenfassung

In Baden-Wiirttemberg wurde seit 1983
durch die Landesanstalt fiir Umweltschurz
ein landesweites dkologisches Wirkungs-
kataster aufgebaut. ErfaBt und bewertet
werden Schadstoffgehalte, Schadstoffsymp-
tome sowie Artenvielfalt und Hiufigkeit
von Tieren und Pflanzen.

Dieemittierten Schadstoffe gelangenin Form
von Stiuben (z.B. Pb, Cd u. a.) und Gasen
(z.B.50,,NO, , O,) entweder direkt auf den
Boden und verindern so den Bodenchemis-
mus und damit langfristig auch die Boden-
struktur, oder direkt auf Organismen. Diese
konnen z.B. mit verminderter Vitalitiit rea-
gieren (Reaktionsindikatoren) oder Schad-
stoffe akkumulieren (Akkumulationsindi-
katoren). Das Wirkungskataster Baden-
Wiirtternberg ist als umfassendes und me-
dieniibergreifendes biologisches MeBnetz
zu verstehen. Als lebendes Mellsystem rea-
gieren die ausgewihlten Organismen (Bio-
indikatoren) aufdie Summe aller Schadstof-
fein Kombination mit den natiirlichen Stand-
ortfaktoren. Damit werden die Auswirkun-
gen der Umweltbelastungen auf die Natur
angezeigt. Das Wirkungskataster ist als
Frilhwarnsystem zur Erkennung von nach-
haltigen Verinderungen in unserer Umwelt
anzusehen.

Insgesamt wurden 60 Dauverbeobachtungs-
flichen im Wald, 15 im Dauergriinland und
38 in FlieBgewdisser- Untersuchungsab-
schnitten eingerichtet. Es hat sich gezeigt,
daB die Schadstoffanreicherung in Griin-
landflidchen nicht so stark ausgeprigtist wie
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Abb. 22: PAK- und PCB-Belastung der Vegetation (Klon-Fichten-Mefiprogramm) .

in Wildern. Bodenorganismen (z.B. Col-
lembolen} haben eine wichtige Funktion bei
der Riickfilhrung des Bestandsabfalles in
den Stoffkreislauf. Die langjihrigen Unter-
suchungen haben einen Zusammenhang
zwischen der Blei-Belastung und der Col-
fembolen-Artenzahl ergeben. Bei zunehmen-
der Anreicherung von Blei kommt es zu
Schédigungen und Artenverarmung der Col-
lembolengesellschaften. Diese Entwicklung
ist auch auf andere Arten iibertragbar und
muB bei der Beurteilung des allgemeinen
Artenriickgangs vermehrt beriicksichtigt
werden.
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Okobilanzen und Produktlinienanalysen als Methoden des Stoffstrommanagements

- zur Kontroverse um die Einbeziehung von Nutzenaspekten

1 Bedeutung der Stoffstrome

Stoff- und Energiestréme bestimmen die
anorganische Welt und das Leben. Die Be-
deutung der anthropogen umgesetzten Ener-
giestrome - liblicherweise in der Sprache der
Okonomen als Energieverbrauch bezeich-
net, wobei eigentiich nur Ordnungsgrade,
nicht aber die Energie verbraucht wird -
wurde gesellschaftlich vergleichsweise friih-
zeilig erkannt, Offentliche Debatten, auf-
wiihlende Demoenstrationen, intensivste
Auseinandersetzungen um die angemesse-
nen Ziele, einzuschlagenden Strategien und
anzuwendenden Techniken sind uns allen
seit inzwischen vielen Jahren geldufig und
beschiftigen die Offentlichkeit wie die Ent-
scheidungstriger nach wie vor.

Dempgegeniiber blieb die Aufmerksamkeit
fiir das Komplement, die anthropogenen
Stoffstrome, fiir lange Zeit vergleichsweise
gering. Unterschiedlichste Entwicklungen
fiihrten dazu, daf} sich dies zu indern be-
ginnt. Beispielsweise hatten Verinderun-
gen in den Gewissern (insbesondere die
Eutrophierung) zur Folge, daf} sich verein-
zelte Forschergruppen systematisch mit den
Folgen menschlichen Umgangs mit Stoffen
auf den natiirlichen Stofthaushalt zn interes-
sieren begannen. Besonders ist an dieser
Stelle die Einrichtung einer Abteilung Ab-
fallwirtschaft und Stofthaushalt an der Eid-
gendssischen Anstalt bereits in der ersten
Hilfte der achtziger Jahre zu nennen.” Er-
fahrungen mit der Aufarbsitung der im Sin-
ne der Chemikaliengesetzgebung sogenann-
ten Altstofte, Verbesserungen der Analytik,
die Einsichtindie unvermeidliche Begrenzt-
heit 8kotoxikologischer Forschung ange-
sichtsdesrealen Zusammenwirkens der Stof-
fe in den Okosystemen, Folgen von Diskus-
sionen {ber speklakulidre Unfalle ... - eine
Vielzahl von unterschiedlichsten Striingen
filhrten zu einer vertieften Wahrnehmung
der Bedeutung deranthropogenen Stoftstro-
me fiir die Umwelt.

Folgende Linien sind in diesem Zusammen-
hanginjlingster Zeit von besonderer Bedeu-
tung:

@ Dic Diskussion iber den anthropogen
verursachten Treibhauseffekt und die Ge-
fiihrdung des Ozonschutzschildes in der
Stratosphire flihrien zur Einsicht, wie grof
die Potenz menschlicher Stoffstrome, be-

zogen auf Auswirkungen in den natiirli-
chen Stoff- und Energiehaushalten, zwi-
schenzeitlich ist. Zu nennen sind hier ins-
besondere die Arbeit der Enquete-Kom-
missicn Klimaschutz und auf der interna-
tionalen Ebene die zusammenfassende
Darstellung und Bewertung durch das
Intergovernmental Panel on Climatic
Change.” Gerade die zunéchst als harm-
los geltenden, da nicht unmittelbar toxi-
schen Stoffe konnen indirekt die Lebens-
grundlagen massiv beeinflussen.

@ Die Folgen des wirtschaftlichen Erfolges
sind auf der Outputseite nicht mehr so
chne weiteres zu verdriingen. Die Abfille
unseres Wirtschafts- und Lebensstils er-
zwingen sich Aufmerksamkeit iiber akute
Unfille und die Toxizitit einzelner Stoffe
hinaus. Im Sondergutachten “Abfallwirt-
schaft™ des Sachverstiindigenrates fiir
Umweltfragen fiihrie dies konzeptionell
zuweiterfiihrenden Uberlegungenin Rich-
tung stoffdkologischer Perspektiveninder
Industriegesellschaft.”

@ Im Gefolge der weltweiten Diskussion
des Berichtes der sog. Brundtlandkom-
mission “Our Common Future™ wird
das Leitbild “sustainable development”
diskutiert. Bedauverlicherweise wird dies
vielfach rhetorisch nur als Floskel ver-
wendet. Zugleich beginnt sich aber in der
umweltpolitischen Gemeinschaft die Er-
kenntnis zu verbreiten, dal dies eine zwin-
gende Leitlinie fiir die Zukunft unseres
Wirtschaftens ist, wollen wir nicht deren
Voraussetzungen fiir die Zukunft unter-
grabern. Damit werden die Beachtung der
Ressourcen ebenso wie die Assimilati-
onsfihigkeiten der Okosysteme zv ingend.

Driese hier nur knapp skizzierten Linien und
Diskussionspunkte fiihrten 1992 zur Ein-
setzung einer Enguete-Kommission des
Deutschen Bundestages “Schutz des Men-
schen und der Umwelt - Bewertungskriteri-
enund Perspektiven fiirumweltvertrgliche
Stoffkreisliufe in der Industriegesellschaft”,
Ein Zwischenberichtdieser Kommission mit
dem Titel “Verantwortung fiir die Zukunft -
Wege zum nachhaltigen Umgang mit Stoff-
und Materialstromen” liegt bereits vor .

Durch die Arbeit der Kommission wurden
viele der vorher isoliert diskutierten Aspek-
te nun zusammengefiithrt und stirker fokus-
siert. Es geht nicht darum, ausschlieBlich

einzelne Chemikalien oder die chemische
Industrie betreffende Fragen fiir sich ge-
nommen anzugehen. Vielmehr geht es dar-
um, umfassende Stoffstrdme entlang der
Produktlinien - Skenomisch der Wertschip-
fungsketten - im Hinblick auf ihre Gesund-
heits- und Umweltvertriglichkeit anzuge-
hen. Zusammenfassend geht es darum, stoff-
Bkologische Perspektiven der Industriege-
sellschaft gemif dem Leitbild der nachhal-
tig zZukunftsvertriiglichen Entwicklung (sus-
tainable development) zu entwickeln und
umzusetzen, Neuve Stichworte wie Stoffeffi-
zienz, {iber einzelne Grenzwerte hinausge-
hende Betrachtung der Stoffstréime, Pro-
duktlinienbetrachtungen etc. werden zur
Diskussion gestellt. Angelehnt an einen
Ansatz, derin den Niederlanden vom dorti-
gen Verband der chemischen Industrie in-
duziert wurde - integrated substance-chain
management * - wird die Aufgabenstellung

1} BACCINI, Peter et al.: Von der Entsorgung
zum Stoffhaushalt, Die Steverung anthropo-
gener Stoffflisse als interdisziplinire Aufga-
be. Miill und Abfall 17 (4}, 1985, S. 99-106,
BACCINI, Peter und BRUNNER, Paul H.:

Metabolism of the Anthroposphere. Sprin-

ger-Verlag Berlin v.a., 1991.

ENQUETE-KOMMISSION des 11. Deut-

schen Bundestages Vorsorge zum Schutz

Erdatmosphire (Hg.): Schutz der Erdatmo-

sphiire - Eine internationale Herausforderung,

Zwischenbericht, Zur Sache 5/1988, Deut-

scher Bundestag, Bonn:

5. ebenda: Schuiz der Erde - Eine Bestands-

aufnahme mit Vorschldgen zu einer neuen

Energiepolitik. 3. Bericht der Kommission,

Zur Sache 19/1990. Deutscher Bundestag

(auchim Economica-Verlag erschienen), Sie-

he auch die Studien des INTERGOVERN-

MENTAL PANEL ON CLIMATIC

CHANGE, eine Organisation der World

Meteorological Organization in Genf.

3) DER RAT VON SACHVERSTANDIGEN
FUR UMWELTFRAGEN (Hg.): Abfallwirt-
schaft. Sendergutachten. Verlag H, Heger,
Metzler. Poeschel.

4y WORLD COMMISSION ON
ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT
{Hg.): Qur Common Future. Oxford University
Press, Oxford, New York, 1987. Zur Diskus-
sion dieses Leitbildes s. auch ENQUETE-
KOMMISSION des 12, Deutschen Bundes-
tages Schutz des Menschen und der Umwelt
(Hg.): Verantwortung fiir die Zukunft. Wege
zum nachhaltigen Umgang mit Stoff- und
Materialstromen. 3. Kapitel, Leitbilder einer
Steffpolitik. Economica Verlag, 1993, Bonn.

3) a.a,0., avuch erschienen als Drucksache des
Deutschen Bundestages 12/5812,30.09.1993.

6) VNCI(Verband derniederlindischen chemi-
schen Industrie) (Hg.): Integraied Substance
Chain Management. 1992, Leidschendam.,

=2
—



ibergreifendals integriertes Stoffstromma-
nagement gekennzeichnet.

In der Diskussion iiber die Arbeit der En-
quete-Kommission gibt es teilweise das
MiBverstindnis, daf die Stoffstrombetrach-
tung die bisherigen Zuginge der Toxikolo-
gie, Okotoxikologie und der darauf basie-
renden Chemikaliengesetzgebung mitihren
Grenzwerten etc. abldsen bzw. dazu im
Gegensatz stehen wiirde. Selbstverstind-
lich bleibt das Wissen liber physikalisch-
chemische Figenschaften der Stoffe, Emis-
sionen, Immissionen, Metabolismen etc.
nach wie vor bedentsam. Die Betrachtung
der Stoffstréme kommt hinzu und ist im
tibrigen auch gar nichts Neues, sondern war
von Beginn der Entwicklung einer wissen-
schaftlich-industriellen Chemie an selbst-
verstdndlich. In meinem Beitrag kann ich
die grundlegenden Uberlegungen hierzu nur
in aller Kiirze andeuten:

@ Die Kenntnis der Stoffstrome ist insbe-
sondere fiir die Erkenntnis der Relevanz
mdoglicher Probleme des anthropogenen
Urngangs mit Stoffen von Bedeutung, Die-
ser Aspekt ist auch unstrittig.

@ Ebenso ist ein Denken in Stoffstrédmen
wichtige Voraussetzung, die Mafinahmen
problemangemessen auszugestalten. Bei-
spielsweise kann eine isolierte MaBnah-
me wie ein Produktverbot angesichts der
hochgradig verkoppelten Stoffstrome dazu
fithren, daB die fiir diese Produkte nicht
mehr verwendeten Produktionsmengenin
andere Anwendungsbereiche dringen, die
ihrerseits eher noch problematischer sind
(s. hierzu insbesondere das Fallbeispiel
Cadmium der Enquete-Kommission).

® Wie angefiihrt, ist als bergeordnetes
Leitbild einer Stoffpolitik eine nachhaltig
zukunftsvertriigliche Entwicklung anzu-
streben. Die Operationalisierung dieses
allgemeinen Leitbildes beinhaltet bei-
spielsweise, dafi erneuerbare Ressourcen
nicht iibernutzt werden sollen. Dazu istes
erforderlich, die entsprechenden Mengen
und StoffstrOme in ihrer Verkoppelung
zumindest in den GroBenordnungen ab-
zuschétzen,

@ Dariiberhinausgehendist zu betonen, dal
die Operationalisierung der Regel, erneu-
erbare Ressourcen nicht stiirker zu nutzen
als in der vergleichbaren Periode nach-
wachsen, fiirsich allein noch nicht ausrei-
chend ist. Denn wenn die Fldchen, die
durch die Menschen entsprechend fiir
nachwachsende Rohstofte, sei es fiir Le-
bensmittel, sei es fiir Energiezwecke oder
fiirandere stoffliche Zwecke, beansprucht
werden, zu grofl werden, werden dadurch
die Lebensrdume und -chancen anderer
Spezies und Okosysteme einschneidend
eingeengt.

Soweit diese ganz kurzen Hinweise. Das
Denken in Stoffstrémen impliziert im {ibri-
gen nicht, daf alle Stoffstrome vollstindig
zu erfassen sind, die vom Menschen indu-
ziert werden. Dies ist weder méglich noch
sinnvoll. Vielmehr ist - wie in allen anderen
Zusammenhéngen der Umweltforschung
und -politik - die Frage nach der Relevanz
und den Abbruchkriterien zu stellen, und
diese sind entsprechend zu begriinden.

2 Okobilanzen und Produktlinien-
analysen als Methoden des Stoff-
strommanagements

Im Laufe der vergangenen Jahre hat sich
eine Vielfalt unterschiedlichster Analyse-
konzepte und Methoden zur Erfassung der
Stoffstrome und deren Skologischen Folgen
herausgebildet. Die Entwicklung derartiger
Methodenistdie Voraussetzung fiir die Steu-
erung der Stoffstrome entsprechend der nor-
mativ festgelegten Bewertungskriterien. Auf
die Umsetzung in Richtung Steverungsin-
strumente soll in diesem Beitrag nicht ndher
eingegangen werden, da dies Thema weite-
rer Beitriige dieses Heftes (siche BERG-
MANN und MESERSCHMIDT) ist.®

In Abb. 1 findet sich eine Ubersicht iber die
Vielzahl der zwischenzeitlich entstandenen
Analysekonzepte sowie eine erste Ordnung
dieser Ansitze. In dieser Einteilung von
RUBIK und TEICHERT vom Institut fiir
tkologische Wirtschaftsforschung, wird
bereits deutlich, daff die Instrumente auf
sehr unterschiedliche Ebenen ausgerichtet
sind %,

Nun soll auf Okobilanzen und Produktlini-
enanalyseneingegangen werden. Hierbeiist
als weitere Unterscheidung wichtig, daf3
Okobilanzen zum einen anf Produkte ausge-
richtet sind und zum anderen aber auch
Okobilanzen fiir Betriebe und kleinere bzw.
mittlere Unternehmen vorliegen. Die fol-
genden Ausfihrungen beziehen sich aus-
schlieBlich auf Produktékobilanzen und Pro-
duktlinienanalysen. Bei allen methodischen
Unterschieden, Kontroversen libereinzelne
Aspekte sowie unterschiedliche Entwick-
lungsstandards ist eine wichtige Gemein-
samkeit hervorzuheben: Bei Produktlinien-
analysen {PLA) und -8kobilanzen (OB)
werden nicht mehr nureinzelne Aspekte aus
den umfassenden Produktlinien untersucht,
sendern das weiterfithrende Moment dieser
Instrumente ist, dall umfassende Produktli-
nien in den Blick genommen werden (die
iiblichen Begrifflichkeiten wie Lebenslinie
etc. sind weniger vorteilhaft, da Begriffe des
Lebens nicht unangemessen iibertragen
werden sollten). In allen westlichen Indu-
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striestaaten entwickeln sich derzeit ver-
gleichbar entsprechende Instrumente, wo-
bei die Begriffe selbstverstindlich variieren,
Im Englischenist beispielsweise der Begriff
life-cycle-analysis beziehungsweise life-
cycle-assessment gebriuchlich. Da die Ent-
wicklung noch vergleichsweise jungen Ur-
sprungsist, werden verstiindlicherweise viele
einzelne Aspekte noch sehr unterschiedlich
avsgestaltet. Dies macht Probleme bei der
Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Oko-
bilanzen und PLA.

Deshalb ist es zu begriiBen, daf sowohl] auf
nationaler als auch auf internationaler Ebe-
ne Bestrebungen in die Wege geleitet wur-
den, Mindestanforderungen an die Metho-
den zu vereinheitlichen. Als vergleichswei-
se beste Ubersicht iiber den Status Quo sei
auf die Aufarbeitung des Umweltbundes-
amites “Okobilanzen fiir Produkte: Bedeu-
tung - Sachverstand - Perspektiven™ ' ver-
wiesen. Bei diesen Bemiihungen um die

Ausarbeitung eines sog. Code of Conducts,

in denen die Mindestanforderungen an die

Methodik festgelegt werden, schélt sich so

etwas wie ein Standardmodell fiir die Grund-

struktur der Produktlinienanalysenund Oko-
bilanzen heraus:

(I) Scoping (Festlegung der Untersuchungs-
ziele, Alternativen, Rahmenbedingun-
gen, inshesondere auch der réumlichen
und zeitlichen Systemgrenzen etc.),

(2) Sachbilanz,

(3) Wirkungsbilanz,

(4} Bewertung sowie

(5) Optimierungund Handlungsempfehlun-
gen.

Trotz aller Unterschiede 148t sich fiir die
Aufgabenstellungen von QOB und PLA eine
gewisse Ubereinstimmung feststellen: PLA
und OB sind Informations-, Planungs- und

7y Enquete-Kommissioin des 12. Deutschen
Bundestages Schutz des Menschen und der
Umwelt, a.a.0. (Hg.): Abschnitt 4.3.1 zu
Cadmium, S. 106-136.

83 HELD, Martin: Stoffékologische Perspekti-
ven der Industriegesellschaft. Zeitschrift fiir
angewandte Umweltforschung 6 (3), 1993, S.
308-316.

9) RUBIK, Frieder und TEICHERT, Volker:
Produkt-, Okobilanzen und Produktlinien-
analysen - Mdglichkeiten und Erfahrungen
mit diesen Instrumenten in der Umweltpoli-
tik. In: WILD, Werner u. HELD, Martin
{Hg.): Umweltorientierte Unternehmenspoli-
tik - Erfahrungen und Perspektiven. Tutzinger
MaterialienNr. 72, Evang. Akademie Tutzing,
1993, S, 98-103. B

10) Umweltbundesamt (Hg.): Okobilanzen fiir
Produkte. Bedeutung - Sachstand - Perspek-
tiven, UBA-Texte 38/92, Berlin 1992 (erar-
beitet von einer Arbeitsgruppe Okobilanzen).
Siehe auch SETAC (Hg.): A Technical
Framework for Life-Cycle Assessments.
SETAC Foundation Washington D.C., [991.
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Kontrollinstrumente der Produktpolitik. Die
Zielsetzungenkdnnen dabeiimeinzelnenin
folgende Richtungen akzentuiert werden:

(1Y Vergleich von Produkten einschlief-
lich von Verpackungen (Einweg-Mehr-
weg als Beispiel, Produkte wie Wasch-
mittel, Fensterrahmen, urn nur die gén-
gigsten Beispiele anzufiihren);

(2) interne Optimierung einzelner Produk-
te beziehungsweise Produktlinien und
Produktionsverfahrensowie

(3) Auswahl geeigneter produktpolitischer
MaBnahmen (iiher betriebliche Ent-
scheidungen hinausgehend).

Diese unterschiedlichen Akzentuierungen
machen bereits deutlich, daB3 die Instrumen-
te fiir verschiedene Auftraggeber mit unter-
schiedlichen Interessen und Zielsetzungen
verwendbar sind. Dies wird bei der Debatte
iiber Ergebnisse von OB und PLA nicht
immer genligend beachtet. Es ist nicht wei-
terfithrend, diese unterschiedlichen Zielrich-
tungen gegeneinander auszuspielen. Zu be-
oriifen ist, daB in immer mehr Unterneh-
mungen Erfahrungen mit diesen Instrumen-
ten gesammelt werden. Dies 1st die Voraus-
setzung dafiir, daB sowohl die methodi-
schen Fragen vorankommen als auch eine
gewisse Vergleichbarkeit aufgrund verbes-
serter Erfahrungen erreicht werden kann.
Diese betriebliche Ausrichtung auf eine
Schwachstellenanalyse sollte nicht gegen
eine Anwendung der Methoden fiir §ffentli-
che Debatten iiber Produktpolitik sowie
iibergreifend fiireine Stoffpolitik ausgespielt
werden. Werden die verschiedenen Zielset-
zungen beachtet, eriibrigt sich ein Teil der
mit so grofer Vehemenz ausgetragenen
Kontroversen.

Die wichtigsten gemeinsamen Kennzeichen
der OB und PLA wurden bereits vorgestellt.
Die Grundidee ist gleich, ndimlich von der
Entnahme und Aufbereitung der Rohstoffe
bis nach der Phase des Gebrauchs der Pro-
dukte die gesamte Wertschopfungskette in
den Blick zu nehmen. Der Hauptunterschied
ist der, daB bei der PLA die Intention be-
steht, neben okologischen Auswirkungen
auch 8konomische und soziale Aspekte zu
erfassen. Beispiele fiir soziale Bilanzkriteri-
enkdnnen sein: Arbeitspliitze, Lebensraum-
fragen sowieinsbesendere die Verdringung
indigener Volker, Erndhrungstragen, Frie-
densvertriiglichkeit, Auswirkungen auf
Grundrechte etc.

Kontroversen sind im Prinzip zu begriiBen,
daein Wettbewerb der [deen und Argumen-
te gerade angesichts des noch jungen Ent-
wicklungsstandes zur Abkldrung methodi-
scher Fragen beitragen kann. Um dies nur

kurzanzudeuten: Allein die Festlegung, dall
ausschlieBlich quantifizierbare Parameter
einbezogen werden, kann gegeniiber der
anderweitigen Festlegung, auch qualitative
Momente aufzunehmen, das Ergebnis ver-
gleichender Analysen vorherbestimmen.
Zugleich werden derartige Festlegungen
hiufig methodisch eher sehr fragwiirdig
vorgenommen. Beispiclsweise werden die
Auswirkungen auf das Treibhauspotential
als “quantifizierbare Parameter” {iblicher-
weise einbezogen. Auswirkungen grofer
Wasserkraftprojekte, wie z.B. das Uber-
schwemmen ganzer grofBtlachiger Regio-
nen zur Gewinnung von Wasserstoffetwain
Kanada, werden als “nicht-quantifizierbar”
ausgeklammert. DaB dadurch ganze Arten
ausgerottet werden, indigene Vilker ihrer
Lebensgrundlage beraubt werden etc., bleibt
unberiicksichtigt. Dieses Beispiel soll nur
kurz andeuten, daf noch sehr viele Metho-
dikfragen offen sind, die beide Instrumente
gleichermalBen betreffen.

Die Kontroverse, die mit einer gewissen
Leidenschaft insbesondere dariiber ausge-
tragen wird, ob ausschlieBlich tkologische
oder auch weitergehende soziale und oko-
nomische Kriterien einzubeziehen sind, ist
ebenfalls nicht weiterfithrend. Faktisch ist
es 50, daf} der gréBere Teil der vorliegenden
“Okobilanzen” schlicht und einfach nur
Sachbilanzen im Sinne der zweiten Stufe
des oben aufgezeigten Standardmodells sind
und Wirkungen noch kaum systematisch
erfaPt werden. Dies wird aber nicht immer
gentigend klar ausgewiesen. Ebenso ist es
fiir digjenigen, die fiir die Ausklammerung
Skonomischer und sozialer Aspekte plidie-
ren, dennoch véllig selbstverstidndlich, daff
Skonomische Aspekte in die betrieblichen
Entscheidungen eingehen, zusiitzlich zu den
Okologisch ausgerichteten Ergebnissen der
Produktkobilanzen. Dies kann gar nicht
anders sein. Es sollten daher nur ernsthafte
Unterschiede weiter diskutiert werden.

Deshalb soll im folgenden etwas ausfiihrli-
cher auf den Aspekt eingegangen werden,
der den wichtigsten Punkt der Kontroverse
bezeichnet: Die Einbeziehung von Aspek-
ten der Nutzenseite indie Okobilanzen bzw.
Produktlinienanalysen. Wihrend Vertreter,
die fiir PLA eintreten, diese Einbezichung
alsessentiell betrachten, wird von einer gro-
Ben Zahl von Experten (bzw. der selteneren
Expertinnen) die PLA deshalb abgelehnt
und eine OB ohne Einbezichung von Nut-
zenaspekten gefordert. Hierzu fiihre ich im
folgenden beispielhaft eine AuBerung eines
der besonders kompetenten Mitglieder der
Okobilanz-Community an, der die Kontro-
verse in der Anhérung der Enquete-Kom-
mission zu Okobilanz- und Produktlinien-

analysen prignant auf den Punkt gebracht
hat:

“Die Uberpriifung des Bedarfs oder des
Nutzens erfordert ein Wahr-Falsch-Sche-
ma, eine Fesilegung dariiber, was zuldissig
ist oder nicht. Wahlentscheidungen sind
aber individuell unterschiedlich. Im Wirt-
schaftsprozef bleibt eine Vielzahl von An-
spriichen nebeneinander bestehen. Das
schliefit nicht aus, dafi auch “umstrittene”
Bediirfnisse wahrgenommen werden oder
Bediirfnisse zu kurz kommen. Es schliefit
mit ein, dafl Fragen nach der Verniinftig-
keit von Emtwicklungen gestellt werden
miissen. Dies ist aber ein offener gesell-
schafilicher Prozef, der auch nichi durch
eine zentrale Instanz erseizt werden kann,
die {iber “hihere Einsichten” verfiigt und
Entscheidungen nach einem Wahrheitssche-
ma festlegt, '

Leider wurde diese Kontroverse bisherallzu
schlagwortartig gefiihrt, und es wurde nicht
geniligend klar versucht, jeweils auf die Fra-
gestellungen der “anderen Seite” einzuge-
hen. Im folgenden soll der Versuch unter-
nommien werden, zur Klarung der Kontro-
verse beizutragen.

3 Einbeziehung von Nutzenaspekten
in Okobilanzen und Produktlinien-
analysen

Eine These ist: Inder praktischen Durchfiih-
rung von Okobilanzen und Produktlinien-
analysen 1463t es sich gar nicht vermeiden,
Aspekte der Nutzenseite sowie des Nutzer-
verhaltens einzubeziehen.

(1) Betrachtet man Analysen, in denen nicht
nureine reininterne Schwachstellenanalyse
das Ziel ist, sondern Alternativen verglei-
chend untersucht werden sollen, ist die Ein-
beziehung von Nutzenaspekten unvermeid-
lich. Es ist ndmlich auf der ersten Stufe des
Scopings nétig, die funktionale Nutzengqui-
valenz festzulegen. Denn nur wenn man
hinsichtlich ihres Nutzens vergleichbare
Alternativen zugrunde legt, macht die ganze
Angelegenheit einen Sinn. Um ein krasses
Beispiel zu nehmen: Wenn die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Verkehrsmittel ver-
gleichend untersucht werden sollen, hilft es
wenig, das Schiff als Alternative dem Flug-
zeug flir eine Reise von Europain die Verei-
niglen Staaten gegeniiberzustellen, wenn

11) Enquete-Kommission Schutz des Menschen
und der Umwelt des 12, Deutschen Bundes-
tages, a.a.0., Abschn. 4.2. Okebilanzen und
Produktlinienanalysen, S. 72-105; sowie die
Kommissionsdrucksachen 3 u. 4 derEnquete-
Kommission Schutz des Menschen und der
Umwelt zum Thema Okobilanzen/Produktli-
nienanalysen.
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faktisch fiir nahezu alle Nutzer das Schiff
keine tatsdchliche Alternative darstellt. In
vielen Fillen ist die Frage der Nutzeniiqui-
valenz alles andere als trivial. Wasals gleich
im Sinne von vergleichbar empfunden wird,
hat exakt mit den Gebrauchseigenschaften
zu tun (weiteres Beispiel etwa Windel: Tra-
gekomfort hinsichtlich Nissen, Aufwand
Wickeln etc.). Das Problem in der Kontro-
verse besteht vielfach darin, daB unterschied-
liche Begriffe und Konzepte verwendet wer-
den. Statt Nutzen miiite schlicht nur von
Gebrauchseigenschaften die Rede sein, wie
dies in der mikrogkonomischen Konsum-
theorie seit langem der Fall ist.

(2) Ebensodiirfte es sich auf derersten Stufe
von Okobilanzen und Produktlinienanaly-
senempfehlen, ernsthaft zu untersuchen, ob
diesog. Nullalternative in die Untersuchung
einbezogen werden soll. Am Beispiel der
Debatte liber die Auszeichnung von Rasen-
méihern mit dem Umweltzeichen Blauer
Engel wurde dies sehr anschaulich demon-
striert.

(3} Ebenso unvermeidlich ist es, das tat-
sdchliche Nutzerverhalten in die Analyse
einzubeziehen, da dieses die Ergebnisse
entscheidend beeinflussen kann. Wenn z.B.
je nach Nutzerverhalten der Energiever-
brauch und die Abnutzung der untersuchten
Produkte sehr stark variiert - etwa unter-
schiedliche Dosierungen von Waschmitteln
unterschiedliche Inanspruchnahme von
Stoffstrémen mit entsprechenden Wirkun-
genbedeuten - kann dies anf die Ergebnisse
der Analysen stark einwirken.

(4) Systematisch sind die Nutzungsdauer,
die Nutzungsintensitéit sowie die Frage der
Reparierbarkeit in die Analyse einzubezie-
hen, da dies ebenfalls weitreichende Aus-
wirkungen haben kann. Bei dem Vergleich
von Einweg- und Mehrwegverpackungen
ist z.B. die Umlaufzahl neben den Trans-
portkennziffern die entscheidende GréBe,
von der die Ergebnisse im Vergleich letzt-
lich abhiingen. Ebenso erscheint es mir an-
gebracht zu sein, in Richtung 6kologisches
Design von Anfang an die Frage der Repa-
raturfreundlichkeit einzubeziehen. Auch
davon héngen die Ergebnisse wiederum
potentiell stark ab.

(5) Noch wichtiger erscheint folgendes zu
sein: Wenn die Aspekte auf der Nutzenseite
im Sinne der erwiinschten Eigenschaften
der Produkte a priori aus der Betrachtung
auszuklammern wiren, wiirde ein wesentli-
cher Zusammenhang ausgeschaltet. Fak-
tisch zeigen sehr viele Beispiele, daBl die

erwiinschten Eigenschaften auf der Nutzen-
seite mit unerwiinschten dkologischen und
gesundheitlichen Folgen vielfach eng ver-
kniipft sind. Eberhard WEISE hat dies sehr
frithzeitig - bezogen auf zwei Beispiele -
pointiert; Wenn fiir Reinigungs- und Entfet-
tungsmittel z,B. in der Textilbranche, aber
auch in metallverarbeitenden Betrieben fiir
die Reinigung von Maschinen, Fettlgslich-
keit eine erwiinschte Eigenschaft ist, miis-
sen wir damit rechnen, daB sich die entspre-
chenden Stoffe auch imnachhinein leichtim
Fettgewebe anreichern. Wenn die erwiinsch-
te Higenschaft vorgegeben ist, werden po-
tentiell alle Alternativen vergleichbar uner-
wiinschte Folgennach sich ziehen, Das glei-
che gilt fiir die Daverhaftigkeit und Haltbar-
keit als wichtige Produkteigenschaften.
Dementsprechend ist fiir die Phase nach
dem Gebrauch mit hoher Persistenz und den
entsprechenden Folgen fiir die Umwelt zu
rechnen.

Dies sind nicht nur etwa zwei zufillig aus-
gewilhlteisolierte Beispiele. Vielmehrsteckt
dahinter eine Grundregel, nach der Zusam-
menhinge zwischen gewiinschten Ge-
brauchseigenschaften (und darauf bezogen
vielfach Eigenschaften der Produktion) so-
wie der unerwiinschten Folgen zu priifen
sind. Beispielsweise werden an Farbstoffe
im Bereich der Textilienfirbung bzw, des
Farbdruckes von Textilien hohe Anforde-
rungen hinsichtlich Licht- und Waschecht-
heit gestellt. Dies bringt typischerweise Pro-
bleme fiir die biologische Abbaubarkeit mit
sich,

Von daher ist es dringend erforderlich, sy-
stematisch auch Sensitivititstests durchzu-
fiihren, in denen die erwiinschten Eigen-
schaften variiert werden, um damit wesent-
liche Problembereiche auf der Seite der un-
erwiinschten dkologischen und gesundheit-
lichen Folgen einzugrenzen. In den Beitri-
gen von MAY und WEISE in diesem Band
findensich ebenfalls entsprechende Zusam-
menhidnge.

(6) Ebenso wichtig ist es, die Mengen der
umgesetzten Stoffstréme zum Thema zu
machen. Dies ist fiir Okobilanzierer weni-
gerleichtnachvollziehbar, da dort verstind-
licherweise im Normalfall die vorgegebene
Grundeinheit normiert zugrunde gelegt wird
(eine Nutzeneinheit im Sinne einer bestimm-
ten Zahl von Waschvorgiingen, Lebensdau-
ereines Textils etc.). Es ist jedoch darauf zu
achten, daf wir nicht das folgende Grund-
problem perpetuieren: Wir haben uns ange-
wohnt, eine Grenzwertbetrachtung je Kon-

sumeinheit bzw. Produkt und Produktion
als Grundlage unserer Uberlegungen und
der Umweltpolitik zu nehmen. Dies hat zur
Folge, dal je Kensumeinheit Umweltentla-
stungsfaktorenrealisiert werden, diese aber
in vergleichsweise kurzer Zeit durch die
Wachstumsfakioren wieder aufgezehrt wer-
den. Der Katalysator fiir Verbrennungspro-
zesse beim Ottomotor ist ein klassisch ge-
wordenes Beispiel: Je gefahrenem Kilome-
ter wurden die Umweltbelastungen dadurch
signifikant verringert; durch die Steigerung
des Verkehrs wurde dieser Entlastungsef-
fekt wieder in vergleichsweise kurzer Zeit
(in Kalifornien etwas mehr als eine halbe
Generation) aufgezehrt. Von daher miiiten
sinnvollerweise auch Sensitivitiitstests zu-
mindest bei Okobilanzen und Produktlini-
enanalysen mit geseilschaftlichem An-
spruch, dienicht nur fiirrein interne Schwach-
stellenanalysen verwendet werden, mit der
Zielrichtung durchgefiihrt werden, inwie-
weit die Alternativen zu erhthtem Konsum
anreizen oder tatsiichlich Vermeidungs- und
Verminderungsstrategien greifen. Dieses
Themenfeldistentsprechend den bisherigen
Ergebnissen der Enquete-Kommission sy-
stematisch vertiefend zu bearbeiten und fiir
die Weiterentwicklung der Methoden von
OB und PLA umzusetzen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daR
eindeutig die Ausklammerung von Nutzen-
aspekten abgesehen von rein internen
Schwachstellenanalysenohne Vergleich von
Alternativen nicht méglich ist. Die Ein-
beziehung der aufgefiihrten Aspekte ist von
der Reichweite der Zielsetzungen abhiingig
und macht keinen Unterschied zwischen
OB und PLA. Durch die Einbezichung von
Nutzenaspekten wird nicht ein neues iiber-
geordnetes Gremium geschaffen, das eine
Art Bedarfsfestlegungskompetenz {iberge-
ordnet iiber alle anderen gesellschaftlichen
Institutionen beanspruchen kann. Die Ein-
bezichung dieser Nutzenaspekte ist viel-
mehrim gesellschaftlichen Diskussionspro-
zelBl zu begriinden. Die Forscher haben die
jeweiligen Aspekte auf den betreffenden
Stufen der Okobilanzen (s. hierzu oben das
Standardmodell) auszuweisen und zu be-
griinden. Daher kommt insbesondere der
Ausrichtung auf Sensitivititstests eine gro-
Be Bedeutung zu, dacinfache Vergleiche bei
vorgegebenen Bedingungen vielfach weni-
ger interessant sind als eine Variation ent-
scheidender Parameter. Methodisch hat sich
diesz.B. dahingehend niederzuschlagen, dafy
nicht ausschlieBlich bestehende Durch-
schnitte beispielsweise beziiglich des Ener-
giemixes, von Produktionstechniken etc.
zugrunde zu legen sind, sondern mit abzu-



schiitzen ist, welche Effekte eine Verbrei-
tung von “best available technologies” mit
sich bringen wiirde.

4 Perspektiven

Die Methoden entwickeln sich folgerichtig,
wie immer man sie im einzelnen benennt
und wie die Detailfestlegung beziiglich
methodischer Fragestellungen auch immer
ausgehen wird. Wir miissen auf jeden Fall
die Produktlinien iibergreifend analysieren
und nicht, wie das bisher in der Umweltpoii-
tik vorrangig der Fallist, auf einzelnen Stu-
fenisoliert eingreifen. Zugleich ist aber vor
der Erwartung zu warnen, daB mit diesen
Instrumenten praktischnicht mehrentschie-
den werden mub, sondern naturwissenschaft-
lich abgesichert klare Ergebnisse erreicht

werden. Dies setzt ein Automatenmodell
voraus, das villig an den zugrunde liegen-
den Sachverhalten und methodischen Fra-
gestellungen vorbei geht. Allein die Aus-
wahl der Alternativen, die Festlegung der
Bewertungskriterien und der Operationali-
sierungskriterien etc. impliziert unvermeid-
lich normative Momente. Diese Methoden
kénnen jeweils “nur” zur Verbesserung der
Transparenz dienen, nicht jedoch die Ent-
scheidungen selbst vorwegnehmen.

Wichtig ist dabei, daff nicht vorschnell zu
viele Details zu normiert, sondern entspre-
chend den Bemiihungen des Umweltbun-
desamtes, des DIN sowie der SETAC
(Society of Environment Toxicology and
Chemistry). Mindestanforderungen in ei-
nem Code of Conduct festgelegt werden.
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Zugleich halte ich eine Institutionalisierung
in der Form fiir wichtig, daB ein Institut fiir
Okobilanzen, Produktlinienanalysen und
Stoffstromanalyseneingerichtet wird, in dem
sowohl wichtige Grundbausteine (z.B. fiir
Grundstoffe, Energiemix, Transportvorgin-
ge etc.) erarbeitet, fortlaufend aktualisiert
und zugleich die Erfahrungen mit Okobi-
lanzen und Produktlinienanalysen verglei-
chend aufgearbeitet werden.

Anschrift des Verfassers

Dr. Martin Held
Evangelische Akademie Tutzing
Schlofstrale 2-4

82327 Tutzing
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Manfred Marsmann, Andreas Schiburr

Okobilanzen - Anspruch und Wirklichkeit

Der Anspruch

Die Suche nach einern Instrument zur um-
Jfassenden und miglichsr objektiven Beur-
teilung von Umwelteinfliissen wirtschaftli-
cher Aktivitdten als verbesserrer Grundla-
ge fiir Enischeidungsprozesse fiihrte Ende
der achtziger Jahre zu einem ganzheitlichen
Ansatz, den sogenannten Okobilanzen (Life
Cycle Assessment),

Eine Vielzahl von Verdffentlichungen zu
Methodenaspekten und Anwendungsbei-
spielen, lberwiegend aus den Bereichen
Verpackung, Kunststoffe, Energie, Recy-
cling, sind inzwischen erschienen. Allen
Arbeiten ist gemein, daB sie dem hohen
Anspruch nicht oder nur teilweise gerecht
werden. Die Ursachen hierfiir sind viel-
schichtig, teilweise prinzipieller Natur und
teilweise Ausdruck unterschiedlicher
Meinungen, Zielsetzungen und Interessen,
Vor einer eingehenderen Analyse soll zu-
néichst das Instrument Okobilanz im Hin-
blick auf den Anspruch niiher untersucht
werden.

Grundlagen

Fallt man die 6ffentliche Diskussion der
letzten Jahre zu Okobilanzen und verwand-
ten Themen zusammen und engt die sehr
breit gefiihrte Debatte um die Gestaltung
einer auf mehr Dauerhaftigkeit angelegten
Wirtschaftsweise auf die ékologische Di-
mension ein, 50 ergeben sich gegenwiirtig
vorrangig folgende Zielsetzimgen.
@ Schonungbzw. effizientere Nutzung ma-
terieller Ressourcen und
® Verringerung bzw, Minimierung der Be-
lastung der Umwelt durch Emissionen
und Abfille.

Das Instrument Okobilanz sollte (umfas-
sende und objektive) Informationen zu die-
sen Aspekten liefern. Dies wird angestrebt
durch die Erfassung einer Anzahl von Para-
metern (Parameterkatalog), die in finf
Gruppen zusammengefaBt werden kénnen:
® Verbrauch materieller Ressourcen,

® Verbrauch an Energietriigern,

@ stoffliche Belastung der Luft,

® sioffliche Belastung des Wassers und

® Belastung des Bodens mit Abfillen.

Diese erste Dimension, an der gemessen
werden kann, wie umfassend eine Okobi-
lanz ist, wird somit von der Wahl der Para-

meter bestimmt. Bine gweite Dimension wird
im deutschen Sprachgebrauch hiufig mit
dem Begriff Lebensweg bezeichnet. Eine
umfassende oder vollstindige Okobilanz
sollte den gesamten Lebensweg eines Pro-
duktes, einer Dienstleistung etc, zum Ge-
genstand haben, also etwa sdmtliche Schrit-
te von:

® der Entnahme und Bereitstellung von
Rohstofleniiber

@ die Herstellung, Verarbeitung, Formulie-
rung;

@ Transport, Distribution;

9 Verwendung, Wiedergebrauch und In-
standhaltung;

@ Recyclieren bis hin zur

@ Abfallverwertung,

Einedritte Dimensiontrittdurch die Gliede-
rung der Okobilanz in Bilanzphasen hinzu
{Abb. 1).Im Vordergrund steht dabei die im
internationalen Sprachgebrauch verwendete
Einteilung in:

@ [nventory Analysis;

@ Impact Assessment und

® Improvement Assessment.

Unter inventory analysis ist das Zusam-
mentragen der Stoff-, Energie-, Abfall- oder
Emissionsdaten zu einem Dateninventar zu
verstehen, dieser Begriff istdeckungsgleich
mit der Sachbilanz. Nidherungsweise kann
man unter impact assessment die Abschiit-
zung der Umweltwirkungen verstehen, dem
entspricht der Begriff Wirkungsbilanz. Die
dritte Phase, das improvement assessment,

hat bisher im deutschen Sprachgebrauch
keine Entsprechung gefunden, das Konstrukt
Bewertungsbilanz istnichtdeckungsgleich.

Die Sachbilanz

Zu Beginn der Analyse giltes, den eigentli-

chenUntersuchungsgegenstand festzulegen,

Jede zielgerichtete wirtschaftliche Aktivitit

erflllt eine irgendwie geartete Funktion.

Beispiele fiir Funktionen wiren:

@ Schutz eines Wirtschaftsgutes etwa fiir
Transport- oder Lagerungszwecke (Ver-
packung),

@ Bereitstellung von Wirme fiir Privathaus-
halte (Energie),

® Uberwindung der Distanz vomn Wohnort
zum Arbeitsplatz (Personentransport).

Zur Erfiillung einer bestimmten Funktion
ist ein System (oder mehrere Sysiemne) von
Aktivitdten {Operationen) erforderlich. Die-
ses System einzugrenzen, die einzelnen
Operationen und ihre Vernetzung zu identi-
fizieren, ist die erste - und nicht selten eine
schwierige - Aufgabe. Existieren ~ wie im
Beispiel der Verpackung - verschiedene
Systeme, die eineidentische Funktion erfiil-
len, ist eine vergleichende Okobilanz (Oko-
vergleich} moglich. Ein System ist zu be-
schreiben durch Eingangsgrofen (z.B. Ener-
gie-und Rohstoffverbrauch) und Ausgangs-
grofBen (z.B. Emissionen, Abfille). Wenn
sich die Analyse (iber den gesamten Le-
bensweg eines Produktes erstreckt und so-
wohl die Rohstoffgewinnung (" Wiege™)als
auch die Entsorgung (“Bahre”) umspannt,

Wirkungsbilanz
Impaci
Assessment

#

/

/

A

\//

'Zieldefinition
/ und Wahl der
/ Systemgrenzen
Goal Definition
/ and Scoping

Bewentungshilanz
Improvement

Vad

Assessment

'

Sachbilanz
Inventory
Analysis

Abb, 1: SETAC-Dreieck (SETAC: Society of Environmental Toxicology and Chemistry),



taucht das Produkt selbst in der Bilanz nicht
mehr auf.

Bei der Identifizierung der notwendigen
Operationen vnd damit der Festlegung der
Systemgrenzenund des Bilanzgebietes wird
rasch deutlich, daff aufgrund der starken
Vernetzung industrieller Aktivititen selbst
vermeintlich einfachen Fanktionen, wie bei-
spielsweise der Bereitstellung von elektri-
scher Energie ("Strom aus der Steckdose™),
ein komplexes und stark vernetztes System
von Einzeloperationen (Abb. 2) zugrunde
liegen kann.

Fiir die Entscheidung, ob eine bestimmte
Operation in das Bilanzgebiet einzubezie-
henist, giltes, Entscheidungskriterien (*Ab-
schneidekriterien”) zu entwickeln. Generell
ist anzustreben, Operationen nur dann nicht
zu betrachten, wenn der potentielle Einflu}
auf das Endergebnis der Okobilanz ver-
nachlissigbar ist.

Der Anspruch der Vollstindigkeit mull also
aus Griinden der Realisierbarkeit bereits zu
diesem Zeitpunkt dahingehend einge-
schriankt werden, daf3 nicht simtliche, son-
dern nur die fiir das Ergebnis der Analyse
relevanten Operationen betrachtet werden
miissen. Daraus folgt jedoch unmittelbar,
daB eine absolutrichtige, perfekte oder kor-
rekte Sachbilanz nicht existiert, sondern nur
mehr oder weniger vollstiindige Analysen.
AufBasis der Systemdefinition werden dann
fiir jede Einzeloperation die Inputparameter
Energietrdger und Eingangsstoffe sowie
die Outputparameter Emissionen und Ab-
fdlle ermittelt und unter Berticksichtigung
der systeminternen Abhingigkeiten zu ei-
nem Dateninventar, dem Ergebnis der Sach-
bilanz, vereinigt.

Dieses Dateninventar stellt nicht nur ein
Zwischenergebnis auf dem Weg zur Wir-
kungsbilanz dar, sondern es bildet bereits
eine wertvolle Informationsbasis, aus der
fiir den Experten zahlreiche Schlufifolge-
rungen abgeleitet werden kénnen.

Die Aussagekraft einer Sachbilanz ist je-
dochbeziiglich des Anspruchs auf Vollstin-
digkeit und Objektivitit Einschriinkungen
unterworfen. Eine wurde bereits erwihnt
(Systemdefinition), auf zwei weitere we-
sentliche Einschrinkungen soll ebenfalls
hingewiesen werden:

® Partitionierung von Umweltlasten und
@® Heterogenitit des Dateninventars.

Erfiillt eine Operation oder ein System mehr
als eine Funktion (beispielsweise liefert ein
Produktionsprozel mehr als ein Produkt),
vondenen nureine innerhalb des zu betrach-
tenden Systems weiterverfolgt werden soll,
bendétigt man Kriterien, nach denen die
Umweltlasten (Aufwendungen und Emis-
sionen oder Abfille) den Funktionen (Pro-
dukten) zugeordnet werden konnen (Parti-
tionigrung). Da objektive Kriterien hierfiir
nicht ableitbar, Festlegungen aber uner-
T4i3lich sind, werden Konventionen getrof-
fen werden miissen. Zu einer guten Bilanzie-
rungspraxis gehirt der Hinweis auf die spe-
zielle Zuordnungsmethodik, wobei sicher-
lich auch von Interesse ist, inwieweit die in
die Auswahl genommenen Varianten das
Gesamtergebnis der Bilanz wesentlich be-
einflussen (Dokumentation des gewihlten
Verteilungsmusters, Sensitivitdtsanalysen).
Insbesondere der hohe Vernetzungsgrad in-
dustrieller Prozesse fiihrt hiufig zur Ver-
wendung heterogener Datensitze. In eine
Sach-Okobilanz kinnen dabei soweh] Da-
ten von hoher Genauigkeit und Repriisenta-
tivitdt als auch Literaturdaten, berechnete
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Daten oder auch geschitzte Dateneingehen,
selbst Datenliicken sind in der Regel unver-
meidbar. Dies bedingt nicht zwangsldufig
eine Minderung der Aussagekrafteiner Sach-
Okobilanz, jedoch ist die Interpretation ei-
nes Dateninventars aufgrund der o.g. Ein-
schrankungen keine leichte Aufgabe, son-
dern erfordert eine hohe Professionalitit.
Eine weitere Felge der Notwendigkeit von
Annahmen und Einschrinkungen ist, dafi
die Analyseergebnisse nicht allgemeingiil-
tig sind, sondern der zugrundeliegenden
Fragestellung angepafdt sind. Dennoch stel-
len Sach-Okobilanzen ein wertvolles In-
strument dar, indem sie erlauben, komplexe
Systeme mit einer Vielzahl von Parametern
abzubildenund insbesondere den Vergleich
verschiedener Szenarien (Systemvarianten)
zu betrachten.

Die Wirkungshilanz

Die Informationen der Sachbilanz stellen
jedoch nur einen Teil einer Okobilanz dar.
Es gilt im weiteren, aus den ermittelten
Parametern mégliche Umweltwirkungen
abzuleiten. An dieser Stelle ist es erforder-
lich, die Okobilanzmethode von der thema-
tisch verwandten Skotoxikologischen Stoff-
beurteilung abzugrenzen. Letztere untersucht
die von einem Stoff oder einem Stoffge-
misch fiir die Umwelt ausgehenden Gefahr-
dungspotentiale durch eine Gegeniiberstel-
lung ven Wirkungs- und Expositionskon-
zentrationen. Ihr Ziel ist die sichere Hand-
habung der Stoffe im Kontext ihrer Anwen-
dung.

Okobilanzen werden im Sinne einer
Schwachstellenanalyse zur Optimierung von
Systemen eingesetzt. Sie erfassen dabei In-
put-und Qutputstréme liberw iegend als glo-
bale Parameter, ein Riickschlulb auf Exposi-

,_
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- N therm. Energie
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. Umwandlung Wind-
hUrangewinnung — | /Wasserenergie A
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Abb, 2: Ausgewihlte Operationen und Verkniipfungen eines Systems zur Stromerseugung.
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Abb. 3: Organisaiionsstrukiur des TC 207.

tionskonzentrationen und somit die Bear-
beitung dkotoxikologischer Fragestellungen
ist mit Hilfe der Okobilanz direkt nicht
méglich.
Um die Ergebnisse einer Sachbilanz in Be-
ziehung zu Umweltwirkungen setzen zu
konnen, bedarfes zum einen der Identifizie-
rung okologisch relevanter Themenberei-
che und zum anderen der Kenntnis ihrer
Beziehungen zu den Parametern der Sachbi-
lanz. Trotz intensiver Bemiihungen ist bis
auf wenige Ausnahmen bisher noch nicht
abzusehen,
® welche Problembereiche einer Wirkungs-
bilanz generell zugeordnet werden soll-
ten,
® wie die Zuordnung der Sachbilanz-Para-
meter in die Umweltkategorien geleistet
werden kann und
@ inwiefern iiber eine Klassifizierung hin-
aus auch eine Quantifizierung der Kate-
gorien denkbar ist.
Von Wirkungsbilanzkonzepten ist zu for-
dern, daB sie wissenschaftlich begriindet,
objektiv anwendbar und transparent sind.
Dariiber hinaus miissen sie im Rahmen ei-
ner Okobilanz realisierbar sein. Diese For-
derungen wiirden beispielsweise unter dem
Aspekt der Ressourcennutzung von einer
arithretischen Aggregation verschiedener
Energie-Inputs eines Systems zu einem Sum-
menwert (Gesamtenergieaufwand) auf ei-
ner einheitlichen Basis (Primirenergie) er-
fiillt. Dagegen sind Ansitze zur Gewich-
tung von Emissionen auf Basis politisch
gesetzter Grenzwerte ungeeignet.

Die Bewertung

Wihrend das Dateninventar und die Wir-
kungsbilanz in direkter Linie auf wissen-

schaftlich nachvollziehbaren Informationen
beruhen, sind darauf avfbauende Bewertun-
gen, Schlufifolgerungen und MaBnahmen
von Aspekten abhingig, die iiber den An-
satz der dkologischen Systemanalyse hin-
ausgehen. Es werden andere Gesichtspunk-
te, wie Informationen aus der oko-
toxikologischen Gefihrdungsabschitzung,
aber auch normative Aspekte, zu beriick-
sichtigen sein (etwa die Gewichtung von
Umweltzielen untereinander), die von ande-
rer Qualitdt sind. In Bewertungsprozessen
spielen je nach Fragestellung individuelle
Werthaltungen und Risikowahrmehmungen
sowie Skonomische, soziale und geseil-
schaftliche Zusammenhinge eine ent-
scheidende Rolle. Da sich sowohl die Er-
kenntnisbasis als auch die Bewertungs-
grundlagen stetig verdindern, kann die Be-
wertung dem Anspruch einer umfassenden
und objektiven Darstellung grundsitzlich
nicht gerecht werden.

Der Kompromif

Der urspriingliche Anspruch an die Okobi-
lanz als Instrument zur umfassenden und
méglichst objektiven Beurteilung von
Umwelteinfliissen wirtschaftlicher Aktivi-
tiiten und als verbesserter Grundlage fiir
Entscheidungsprozesse ist in einer idealen
Auspriigung nicht realisierbar. Dennoch
bleiben auch unter Berlicksichtigung aller
Einschrinkungen und des Bedarfs an weite-
rerMethodenentwicklung die Okobilanz und
insbesondere die Sachbilanz ein wertvolles
Instrument zur Beschreibung dkolegischer
Aspekte von komplexen Systemen.

Um dem Anspruch zumindest in den Berei-
chen, in denen es realisierbar und sinnvell
ist, mdglichst nahe zu kommen, ist ein allge-

mein akzeptierter Rahmen wiinschenswert,
der einerseits die notwendigen Regeln und
Konventionen zur Gewihrleistung der Wis-
senschaftlichkeir, Objektivitit, Transparenz
und Machbarkeit festlegt, andererseits aber
auch die erforderlichen Freiriume fiir die
problembezogene Anpassung und die kiinf-
tige Weiterentwicklung der Methode offen-
halt.

Als hierfiir geeignetes Forum hat sich der
Verbund nationaler und internationaler
Normungsorganisationen erwiesen. Im
Deutschen Institut fiir Normung e. V. (DIN)
wurde der Arbeitskreis “Produkt-Okobilan-
zen” des NAGUS (Nornmenausschufi fiir
Grundlagen des Umweltschuizes) gegrin-
det, derunter der Leitung von Harald Neitzel
(Umweltbundesamt Berlin) steht. In die
Arbeit dieses Ausschusses bringen Vertre-
ter anus Wissenschaft, Gewerkschaften,
Umwelt- und Verbraucherverbinden, Be-
hérden und Wirtschaft ihre Erfahrungenein.
Aufinternationaler Ebene wurde unter Mit-
wirkung des Busiress Council for Sustain-
able Development (BCSD) innerhalb von
ISO (International Organisation for Stan-
dardisation) ein Technical Committee (TC
207) “Environmental Management” veran-
kert (Abb. 3). Eines der sechs Subcommit-
tees (SC 5) arbeitet derzeit unter deutscher
Federfiihrung intensiv an der Normenge-
bung fiir alle Teilbereiche der Okobilanz.
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Bayer AG

Ressort Umweltschutz

51368 Leverkusen



Kirsten Koropp, Wolfgang Haber

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege {1994}, Heft 65, 5. 127-132

127

Instrumente zur 6kologischen Beurteilung von Produkten und Produktionsprozessen
als Grundlage fiir Umstellungen industrieller Produktionen

Industrielle Produktionsprozesse kisnnen nur
inRichtung ékelogisch vertriglicherer Her-
stellungsverfahren entwickelt werden, wenn
Instrumente zur Verfiigung stehen, die eine
dkologische Beurteilung der Produkte, Pro-
duktgestaltung und Prozesse erméglichen.
Im deutschen Sprachgebrauch werden sie
als Okobilanzen, Produktiinienanalysen
(PLA), Produkt-UVP, Oko-Audit, Technik-
folgenabschitzung (TA) oder Stoffstrom-
analysen bezeichnet, der englische Sprach-
gebrauch sieht u.a. Begriffe wie Life-Cycle
Assessment {LCA) bzw. Life-Cycle Analysis
vor. Die zahlreichen Bezeichnungen kenn-
zeichnen nichteindeutig voneinander abzu-
grenzende Instrumentarien. In diesem Rah-
men sollen nur die wichtigsten Kriterien
einiger Methoden beispielhaft dargestellt
werden. Alle Konzeptionen stimmen darin
liberein, daf sie richtungsweisend fiir eine
Abkehrvomnachsorgenden Umweltschurz
{(“end of the pipe”-Techniken) hin zu 6kolo-
gischeren Produktionsverfahren (*vorsor-
gender Umweltschutz™) sind.

1 Stoffstromanalyse

Die Stoffstromanalyse wird definiertals “sy-
stematische Bestandsaufnahme des Weges
eines chemischen Elements (z.B. Chlor,
Cadmium), einer Verbindung (z.B. Benzol)
odereines Materials (z.B. Holz, Kies, PVC)
im Naturkreislauf und/oder Wirtschafts-
kreislauf (Enquete-Kommission des Deut-
schen Bundestages “Schutz des Menschen
und der Umwelt - Bewertungskriterien und
Perspektiven fiir umweltvertrigliche Stoff-
kreisldufe inder Industriegesellschaft”, 1993;
S.661.). Der Stoffbegriff wird somit auf sehr
unterschiedliche Dinge bezogen und ist kei-
neswegs eindeutig festgelegt. Das
Analyseprinzip beruht darauf, daf} die stoff-
lich- energetischen Eingangs -und Aus-
gangsgrifien, bezogen auf ein abgegrenztes
System (Bilanzraum), unter Beriicksichti-
gung der Akkumulation und der Umwand-
lungeinander gegeniibergestellt werden. Alle
mit der Produktion und Verarbeitung
einhergehenden Umweltbelastungen wer-
den nach Moglichkeit aufgezeigt. Bei der
Durchfilhrung von Stoffstromanalysen ist
die Festlegung des Bilanzraumes von ent-
scheidender Bedeutung, d.h. die Frage da-
nach, ob ein Stoft, ein Betrieb, eine Region,
eine Nation oderein globaler Bilanzierungs-

raum gemeintist. Hiufig werden mit diesen
Grenzen bereits Bewertungen verkniipft.

Die Stoffstromanalyse ist Grundlage fiirein
gerichtetes Stoffstrommanagement. Anhand
von drei Pilotstoffen, Cadmium, Benzolund
dem FCKW-Ersatzstoff R 134a fiihrte die
Enquete-Kommission “Zum Schutz des
Menschenund der Umwelt” Stoffstromana-
lysen durch.

Betriebliche Stoffstromanalysen stellen kei-
ne politischen Planungs- oder Entschei-
dungsinstrumente dar, wihrend sie auf re-
gionaler Ebene z.B. fiir die Ansiedlungs-
und Strukturpolitik herangezogen werden.
Stoffstromanalysen kénnen auch anhand des
sogenannten MIPS-Konzeptes (Materialin-
tensitit pro Serviceleistung) durchgefiihrt
werden. MIPS ist ein MaB, das
Umweltbelastungsintensititen betrieblicher
Produktionen abschitzen kann, und davon
ausgeht, daf} die Umweltbelastungspotenti-
ale von Wirtschaftsleistungen und -rdumen
niherungsweise durch ihren spezifischen
Inhalt und Verbrauch von Ressourcen wie-
dergegeben werden konnen (SCHMIDT-
BLEEK, 1994). Bei flichenintensiven Be-
langen muB dariiber hinaus die spezifisch
beanspruchte Fldche mitberiicksichtigt wer-
den (LIEDTKE et al., 1994).

2 Okobilanzen

Eine detailliertere Aufzeichnung von Stoff-
strémen und deren input-output-Bilanzie-
rungen liefert das Instrument der Okobilanz
(vgl. hierzu Enquete-Kommission “Schutz
des Menschen und der Umwelt”, 1993;
HULPKE & MARSMANN, 1594; Umwelt-
bundesamt, 1992}.

Okobilanzen folgen noch keinem durchgéin-
gigen systematischen, methodologischen
und terminologischen Konzept, liefern aber
die Mbglichkeit, als Informations-, Pla-
nungs- und Kontrollinstrumente Produkte
zu vergleichen, einzelne Produkte bzw. Sy-
steme zu optimieren und als Grundlage zur
Auswahl geeigneter predukipoelitischer
Mafnahmen zu dienen. Bezieht sich diese
Bilanz nur auf ein Produkt (Produkt-Okobi-
lanz), so analysiert sie alle Phasen seines
“Lebenszyklus” (RohstofferschlieBung,
Vorproduktion, Produktion, Distributionund
Transport, Nutzungsphase, Entsorgung),

sowie deren tkolegische Auswirkungenund
bewertet alle entlang des *“Tebensweges”
auftretenden Stoff- und Energieumsitze so-
wie die sich daraus ergebenden Umweltbe-
lastungen. Mittels Okobilanzen kinnen auch
vergleichend die Umweltauswirkungen
zweier oder mehrerer unterschiedlicher Pro-
dukte, Produktgruppen, Systeme, Verfah-
ren oder Verhaltensweisen ermittelt wer-
den.

Okobilanzen werden in einzelnen aufeinan-
derfolgenden Schritten erstellt, welche die
mit Produkten einhergehenden Wirkungen
auf die Umwelt anhand von Daten erfassen,
diese transparent aufarbeiten und abschlie-
Bend einer Bewertung zufiihren.

2.1 Zieldefinition

Einleitend wird eine sog. Zieldefinition
durchgefiihrt, in deren Verlauf zuniichst ge-
klért werden muf}, welchem Erkenntnisin-
teresse die Bilanzierung dienen soll, weiter-
hin missen die Bilanzierungsgrenzen (Bi-
lanzzeit, geographisches Gebiet) festgelegt
werden. Dariiber hinaus erfolgt eine exakte
Systembeschreibung; dazu gehort die Wahl
des Systems, die Festlegung seiner Funkti-
onunddie Identifizierung und Verkniipfung
derjenigen Aktivititen, die zur Aufrechter-
haltung der Systemfunktion erforderlich sind.
Unter einem System wird eine Gruppe von
Aktivitidten verstanden, die in ihrem Zu-
sammenwirken eine Funktion ergeben. Die
entscheidende Voraussetzung fiir die exakte
Durchfiihrung einer Okobilanz ist, daB die
zu vergleichenden Produkte die gleiche Lei-
stungstahigkeit besitzen miissen (funktio-
nelle Aquivalenz).

2.2 Sachbilanz

AnschlieBend wird die sog. Sachbilanzie-
rung erstellt. Sie beinhaltet die Erfassung
aller Stoff- und Energiestrome (input/out-
put-Analysen), die mit dem Lebensweg der
untersuchten Produkte einhergehen (von der
RohstofferschlieBung bis zur Deponie).
Umweltkategorien der Input-Seite sind ne-
ben Material- und Stoffeinsatz auch Ener-
gie- und Wasserbedarf und Komponenten
wie Flichenbelegung und Ressourceninan-
spruchirahme. Auf der Qutput-Seite stehen
Produkte, Kuppelprodukte, Emissionen in
Luft, Wasser und Boden, Larm-und Abfall-
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belastung (= Funktions- und Strukturverén-
derungen globaler dkologischer Systeme).
Eine detailliertere Festlegung, welche Vor-
ginge in die Bilanzierung einzubezichen
sind, ist erforderlich. Es werden Entschei-
dungskriterien erstellt, sog. Abschneidekri-
terien, die festlegen, dafl z.B. Lebenslauf-
phasen, die bei einern Vergleich mitanderen
Produktgruppen grundsitzlich keine signi-
fikanten Unterschiede erwarten lagsen, nicht
in der Bilanzierung beriicksichtigt werden.

Eine Sachbilanz schliefit eine Vertikalana-
lyse ein, darunter ist eine Darstellung der
Produktions-, Distributions-, Gebrauchs-
und Entsorgungsphasen zu verstehen, wo-
bei eine Zerlegung einzelner Abschnitte in
technisch abgrenzbare Untersuchungsein-
heiten (Module) vorgenommen wird, Wei-
terhin sind Lebensweg-Kriterien (z.B. Nut-
zungsdaver und Umlaufzahl, Recycling,
Verwendung von Sekundirrohstoffen) zu
beriicksichtigen und eine Horizontanalyse
anzufertigen, die Daten in bezug auf Luft-
und Wasserbelastungen, Rohstoff- und Ener-
gieeinsatz sowie Abfallbelastungen liefert.
Da im Verlauf industrieller Produktionen
mehrere Produkte hergestellt werden, die
Nebenprodukte bzw. Vorprodukte fiir un-
terschiedliche Produktlinien darstellen kdn-
nen (Kuppelproduktion) - z.B. fallen in ei-
nem Prozell von Raffinerien viele kehlen-
wasserstoffhaltige Fraktionen an - ist eine
Aufteilung von Umweltbelastungen aut die
entstandenen Kuppelprodukte notwendig,
derenkorrekte Verteilung jedoch schwierig.
In die Sachbilanz flie3t eine Auswahl von
Datenein; hierbei erweistes sich als proble-
matisch, daB die Herkunit der Daten hiufig
nicht transparent ist, sie zeitlich und rdum-
lich bedingte Inhomogenitéiten aufweisen
und ihre Mefgrundlagen fehlen oder nicht
kompatibel sind, oft unterliegen sie zusétz-
lich dem Geheimhaltungsschutz durch den
Aufrraggeber. Die Auswahl von Daten hiingt
vom jeweiligen Erkenntnisinteresse ab, so
daB an dieser Entscheidungsstelle der Aus-
gang der jeweiligen Okobilanz maBgeblich
beeinflufit werden kann.

2.3 Wirkungsbilanz

Wiihrend des folgenden Schrittes der Oko-
bilanzierung werden die Resultate der Sach-
bilanz im Hinblick auf mégliche zu erwar-
tende Auswirkungen auf Qkosysteme oder
Schutzgiiter (global, regional und lokal)
durch z.B. Eutrophierung, Klimaverinde-
rung, Ressourcenbeanspruchung, Human-
und Okotoxizitit differenziert ausgewertet,
Dies wird als Wirkungsbilanz bezeichnet.
Die Wirkungsbilanz geht somit iiber eine
rein beschreibende Darstellung und Er-
fassung der Daten hinaus. Der derzeitige

Wissensstand erlaubt jedoch nur eine an-
satzweise Bilanzierung global kologischer
Wirkungen. Qualitative Beeinflussungen der
Umvelt, die nur schwer oder gar nichtquan-
tifizierbar sind, wie z.B. Auswirkungen auf
Natur und Landschaft, sollten in die Sach-
und Wirkungsbilanz einbezogen werden
{DIN-Mitt., 1994).

2.4 Bilanzhewertung

Im Verlauf einer Okobilanzierung wird in
der nichsten Phase eine Bilanzbewertung
vorgenommen. Ziel ist es, alle Daten und
Erkenntnisse iber Umweltbeeinflussungen
und -wirkungen in ihrer relativen Bedeu-
tung zueinander zu gewichten, und zwar
mittels Datenaggregationen und zusammen-
fassenden Wirkungsabschiitzungen oderals
Vergleich unterschiedlicher Umweltbela-
stungen; sogar ein Verzicht auf eine Ge-
wichtung ist als Bewertung anzusehen. Ein
eindimensionales Ergebnis in Form eines
“Bkologischen Gesamtpreises” von Produk-
ten wiirde jedoch einen zu hohen Verlust an
Informationen mit sich bringen und ist da-
her nicht sinnvoil. Hinzu kommt, daB es
schwierigist, Untersuchungsaspekte, fiir die
es keine Grenzwerte gibt , wie z.B. Land-
schaftsverbrauch und Artenriickgang, zu
beriicksichtigen. Die Bilanzbewertung ori-
entiert sich an bestimmten gesellschaftli-
chen Werten und Priorititen mit dem Ziel,
eine groftmdgliche Bewahrung und Stabi-
litdt der natiirlichen Lebensgrundlagen zu
erreichen, und sie ist hédufig wissenschaft-
lich nicht begriindbar. Entscheidungstriiger
sind Regierung, Parlament, Hersteller, Han-
del oder Verbraucher selbst. Wichtig istes,
Konventionenzuvereinbaren, welche Wer-
te primér zu schiitzen sind. Diese miissen
sich am Status quo des wissenschaftlichen
Forschungsstandes orientieren und so flexi-
bel gestaltet sein, dafl sie dem jeweiligen
Kenntnisstand angepalit werden kénnen.

Diez. Zt. existierenden Okobilanzen betref-
fen hauptsichlich kurzlebige und einfach
strukturierte Produkte (2.B. Verpackungen)
und haben sich dennoch als sehr aufwendig
erwiesen. Allein die im Auftrag des Um-
weltbundesamtes erstellte Okobilanz iiber
Mehrweg-Glasflaschen, Blockverpackun-
gen oder Schlauchbeutel fiir zwei verschie-
dene Getriinke hat mehr als drei Jahre ge-
dauert und drei wissenschaftliche Institute
beansprucht. Thr Ziel wurde auch nur in der
Form erreicht, dafl in Abhiingigkeit der je-
weils zu beriicksichtigenden Umweltans-
wirkung (wie Wasserverbauch, Emissions-
anteil durch Transport), fediglich die Aus-
sage “die eine oder andere Verpackung ist
umweltvertriiglicher” getroffen wurde. Da-
bei entsprachen die Ergebnisse nicht immer

den Erwartungen z.B. der Umweltverbén-
de. Von zentraler Bedeutung ist, daf} bei
jeder Okobilanz ein Kompromif zwischen
wissenschaftlicher Exaktheit und dem prak-
tisch Mdglichen eingegangen werden muf.
Fiir komplexe Giiter, wie z.B. einen
Fernseher, der aus iiber 2000 Bauteilen und
mehreren Tausend Stoffen besteht, ist die
Durchfiihrung einer Okobilanz dagegen
nicht nur extrem langwierig und kostenauf-
wendig, sondern aufgrund des hohen Erfas-
sungsaufwandes nahezu nicht durchfiihr-
bar.

Auch wenn es an einheitlichen, eingefiihr-
ten Verfahren mangelt, bleibt wichtig und
unverzichtbar, Produkte dkelogisch zu opti-
mieren und/oder vergleichsweise umwelt-
belastende Produkte, Materialien und Stoife
durch tkologisch glinstigere Varianten zu
ersetzen und insofern eine niitzliche Bemes-
sungsgrundlage fiir die Entscheidung zu-
gunsten einer umweltvertriiglicheren Pro-
duktion zu finden, - doch “eine Okowih-
rung, in der die dkologischen Kosten fiir
Wasserverbrauch und Dioxinbildung aus-
gedriickt und verglichen werden kdnnten,
gibt es bis heute jedoch nicht” (VON
KERSTAN, 1994). Im Rahmen des DIN-
Normenausschusses “Grundlagen des Um-
weltschutzes’” (NAGUS Y wurde ein Arbeits-
ausschufl “Produkt-Okobilanzen” konstitu-
jert, der sich mit umweltrelevanten Nor-
mungsvorhaben auseinandersetzt und zur
Vereinheitlichung dieses Instruments bei-
tragen soll. Auf internationaler Ebene wur-
de ein Technical Committee “Environ-
mental Management” (TC 207) der Interna-
ticnalen Normenorganisation (ISO) gegriin-
det, welches dem NAGUS entspricht (DIN-
Mitt., 1994).

3Produktlinienanalyse

Nahezu identisch mit dem Verfahren der
Okobilanzierung ist die sog. Produktlinien-
analyse, Diese beschrinkt sich in ihren Un-
tersuchungen jedoch nicht auf die Umwelt-
auswirkungen, die mit bestimmten Produk-
ten, Systemen oder Produktionsprozessen
einhergehen, sondern sie integriert dariiber
hinaus wirtschaftliche (Verkaufspreis, ex-
terne Kosten) und soziale (Arbeitsschutz,
Arbeitsplatz) Aspekte in die Analyse. Da-
mit werden sowohl der methodische Auf-
wand, als auch die Bewertungsprobleme
wesentlich vergrésBert, wenn nicht iiberhaupt
abschreckend; es gibt bisher keine Instituti-
on, die in der Lage wiire, diese Probleme
umifassend zubewiltigen. Aus diesem Grun-
de wurde angeregt, das Verfahren zuniichst
(unter der Bezeichnung “Produktlinienun-
tersuchung”) auf den naturwissenschaftlich
-technischen Bereich zu beschrinken und



diesen zu optimieren (ENGELFRIED,
1994),

4 Technikfolgenabschiitzung

Diebereitsinden 1970er Jahren entwickelte
“Technikfolgenabschitzung” bezieht sich
speziell auf die Analyse der okologischen,
okonomischenundsozialen Auswirkungen,
die mitbestimmten Technologien (z.B. Ver-
fahren der Gentechnik) einhergehen. Auch
dabei miissen zuniichst Fragestellungen zur
Problemfeldabgrenzung, zur Technikbe-
schreibung und zum Untersuchungsumfang
geklidrt werden. AnschlieBend wird eine
Vorhersage erstellt, die Entwicklungsan-
nahmen sowie Wirkungszusammenhiinge
und -prognosen enthilt. Es folgt eine Be-
wertung, welche die Aufstellung des Zielsy-
stems und bewertungsrelevanter Kriterien
sowie die Einbeziehung betroffener Interes-
sengruppen und eine priferenzgerechte Be-
wertung der Technikauswirkungenbeinhal-
tet. Letztendlich dient auch dieses Instru-
ment dazu, Empfehlungen auszusprechen,
so werden flankierende Mafinahmen zur
Vermeidung negativer Auswirkungen dar-
gelegt. Fiir die Untersuchungen des Skolo-
gischen Teilaspektes einer Technikfolgen-
abschiitzung kénnen auch Okobilanzen her-
angezogen werden.

5 Umweligiitesiegel

Einedirekte Kennzeichnung von vergleichs-
weise umweltvertraglicheren Produkten ist
durch die Vergabe sog. Umweltgiitesiegel
mdglich, In Deutschland gibt es seit 1977
das Umweltzeichen “Blauer Engel”. In Eu-
ropa wurde 1992 das Europiische Umwelt-
zeichenins Leben gerufen. Seitetwadiesem
Zeitraum wird auch das US-Umweltzei-
chen “Green Seal” vergeben.

5.1 “Blauer Engel”

Aufgabe des “Blauen Engels” ist es, solche
Produkte zu kennzeichnen, “die sich im
Vergleich zu anderen, dem gleichen Ge-
branchszweck dienenden Produkten durch
besondere Umweltfreundlichkeit auszeich-
nen” {vgl. hierzu Umweltbundesamt, 1990)
Die zu vergleichenden Produkte werden ei-
ner abgewogenen ganzheitlichen Betrach-
tung, unter Beachtung aller Gesichtspunkte
des Umweltschutzes, einschlieBlich eines
sparsamen Rohstoffeinsatzes, unterzogen.
Es handelt sich bei der Ausweisung um das
Herausstelleneiner relativen Umweltfreund-
lichkeit. “Selbstversténdliches” bedarf da-
her keiner Kennzeichnung, so dafi es z.B.
kein Umweltzeichen fiir das Fahirad gibt.
Die fiir die Vergabe zustindige “Jury Um-
weltzeichen”, die aus unabhiingigen Mit-
gliedern der Bereiche Wissenschaft, Praxis
und Umweltverbiinden besteht, orientiert

sich an dem derzeit erreichbaren héchsten
Stand der Technik unfer Beriicksichtigung
von Gebrauchstauglichkeit und Sicherheit
eines Produktes. DasZeichen wird zunéchst
inder Regel fiireinen dreijihrigen Zeitraum
vergeben, AnschlieBend iiberpriift die Jury,
ob der Zweck der Auszeichnung erfiillt ist
oder sich die Technik fortentwickelt hat,
dann besteht die Moglichkeit, das Umwelt-
zeichen zurtickzuziehen.

Der “Blaue Engel” bietet den Herstellern
vonumweltvertraglicheren Produkteneinen
Wettbewerbsvorteilund demeinzelnen Ver-
brauchereine Entscheidungshilfe beim Ein-
kauf. Fiir das Beschaffungswesen von Bund,
Léandern und Kommunen wurde explizit
vorgeschrieben, daf3 Produkte, die durch
das Umwelizeichen gekennzeichnet sind,
bevorzugt Verwendung finden sollen. Ins-
gesamt wurden bis heute etwa 3900 Produk-
te mit dem Umweltgiitesiegel ausgezeich-
net; grofitenteils entfiel die Auszeichnung
aufFarben und Lacke. Die so hervorgehobe-
nen Produkte tragen in Relation zu konven-
tionellen Produkten jedoch nicht nur zur
Verminderung von Larm-, Luft- und Boden-
belastung bei, sondern auch zur Vermei-
dung gefihrlicher Inhalisstoffe wie z.B.
Asbest und zur Vermeidung und Verwer-
tung von Abfillen sowie zur Ressourcen-
schonung.

Der fiir den “Blauen Engel” formulierte
Anspruch, die 6kologischen Auswirkungen
der gekennzeichneten Produkte entlang der
gesamten Produktlinie zu beriicksichtigen
(Enquete-Kommission “Schutz des Men-
schen und der Umwelt”, 1993), wird jedoch
inder Praxis nichterfiillt, da der Produktnut-
zen nicht hinterfragt wird (GRIEBHAM-
MER, 1992). Dies steht ciner Vermeidungs-
strategie entgegen; es muf sogar befiirchtet
werden, dal} die Auszeichnung zu einer all-
gemeinen Forderung des Konsums fiihren
kénnte.

Als positive Auswirkung des Umweltglite-
siegels ist die hohere Sensibilisierung des
allgemeinen UmweltbewufBtseins zu bewer-
ten. Dariiber hinaus werden anhand des
jeweiligen Auszeichnungsgrundes produkt-
typische Umweltprobleme verdeutlicht. So
trigt das Umweltzeichen in einigen Pro-
duktbereichen erheblich dazu bei, umwelt-
schutzorientierte technische Standards
durchzusetzen (TIETMANN, 1992).
Schliefilich geben die Vergabeverordnun-
gen des “Blauen Engels” realistische MaB-
stibe fiir zukunftsorientierte Innovationen.
Das Priifverfahren fiir die Vergabe ist auf-
wendig und garantiert somit die Zuverlds-
sigkeit des Siegelsim Gegensatz zu anderen
Werbeaussagenin dieser Richtung (wiez.B.
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bio-, ko- und natur-). Dennoch wird gerade
in diesem Bereich eine hohere Transparenz
der Vergabebedingungen sowie die Einflih-
rung vor Produktlinienanalysen als Bewer-
tungsmabstibe gefordert, insbesondere bei
der langfristigen Vergabe des Umweltzei-
chens (FRIEGE, 1992).

Auch wenn die Auswahl der Produktgrup-
pen fiir das Umweltzeichen oft zu willkiir-
lich erscheint und “selbstverstdndlich” um-
weltfreundliche Produkte sowie generell
abzulehnende Produkte nicht erwdhnt wer-
den, eréffnet der “Blaue Engel” dem Ver-
braucher die Maglichkeit, sich eigenverant-
wortlichin Richtung umweltvertriglicherer
Produkte zu entscheiden. Anders als bei
zuvor beschriebenen Instrumenten ist die
Ausweisung eines weniger umweltschidli-
chen Produktes auf diesem Wege relativ
schnell und unbiirokratisch méglich,

5.2 Europiiisches Umweltzeichen

Im Miirz 1992 wurde vom Rat der Européi-
schen Gemeinschaften eine “Verordnung
iiber ein gemeinschaftliches System zur
Vergabe eines Umwelizeichens™ beschlos-
sen, um den européischen Verbraucher bes-
ser iber Umwelteigenschafien von Produk-
ten zu informieren (Amtsblatt der Europii-
schen Gemeinschaften Nr. L. 99/1). Die in
Relation zueinander umweltvertriglichsten
Produkte sollen durch eine Blume als Em-
blem ausgewiesen werden, die sich aus Ster-
nen zusammensetzt, in deren Zentrum sich
ein “E” befindet. Dieses Umweltzeichen
sollnationale Kennzeichnungen jedoch nicht
ablosen. Die Jury Umweltzeichen des “Blau-
en Engels” sieht hier eine Forderung des
Wettbewerbs im Interesse méglichst hoher
Umweltstandards fiir Produkie und schligt
vor, den “Blauen Engel” nur zu vergeben,
wenn dessen Anspruchsniveau strenger als
das der EU-Ebene ist. Die Vergabebedin-
gungen des Européischen Umweltzeichens
sollen auf der Basis von Okobilanzen bzw.,
Produktlinienanalysen erfolgen. Die Aus-
zeichnung eines Produktes wird von Her-
stellern oder Importeuren im Produktions-
land, oder dort, wo das Produkt erstmals in
Umlauf gebracht wird, bei der national zu-
stindigen Instanz beantragt und dann der
EU-Kommission vorgelegt. Diese leitet den
Antrag an die Mitgliedsstaaten weiter, die
noch Einwinde erheben kénnen. Geschieht
dies nicht (Frist mindestens 30 Tage), kann
die EU-Kommission, auch unter Beteili-
gung des EU-Rates, iiber die Annahme des
Vorschlags abschlieffend entscheiden. Es
wird eine jihrliche Gebiihr fiir die Verwen-
dung des Zeichens erhoben, das dann in
allen Mitgliedsstaaten verwendet werden
darf. Unterschied zu den deutschen Richtli-
nien ist, daB bei vergleichbaren Umwelt-
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standards ein Punkte-System zugelassen ist,
welches es ermdglicht, Schwichen eines
Produktes im Sinne eines “Bonus-Malus-
Systems” auszugleichen (Umwelt, Nr. 12/
1992). Kritisch zu bewerten ist die Tatsa-
che, daf die eigentliche Entscheidungskom-
petenz iiber die Wahl der Produktklassen
und derallgemeinen und spezifischen Krite-
rien bei der EU-Kommission bleiben soll, so
daB der EinfluB von Umwelt- und Verbrau-
cherverbidnden nur minimal sein kann
(FRIEGE, 1992; GRIEBHAMMER, 1992}.

6 Oko-Audit

Umweltvertriglichkeit kann - und soll -
nicht nur fiir Produkte, erzeugte Giiter, Pro-
duktionen und Dienstleistungen bestimmt
und bewertet werden, wie im vorigen Ab-
schnitt erldutert, sondern auch fiir Unter-
nehmen. Der Rat der Européischen Gemein-
schaften verabschiedete im Juni 1993 eine
Verordnung iiber die freiwillige Beteiligung
gewerblicher Unternehmen an einem Ge-
meinschaftssystem fir das Umweltmana-
gement und die Umweltbetriebspriifung
{Amtsblattder Europiischen Gemeinschaf-
ten, Nr. L. 168/1). Sie ist fiir alle Mitglieds-
staaten ab April 1995 verbindlich.

Ziel dieser “unternchmensbezogenen Oko-
bilanz” ist es, zur kontinuierlichen Verbes-
serung des betrieblichen Umweltschutzes
und damiteinhergehend zur Verhiitung bzw.
Minimierung von Schadstoffemissionenund
zueinem effizienien Ressourceneinsatz bei-
zutragen, sowie eine entsprechende Infor-
mationsmaglichkeit fiir die Offentlichkeit
zu schaffen.

Zur Erfitllung dieser EU-Oko-Audit-Ver-
ordnung, wie sie auch genannt wird, miis-
sen Unternehmen mehrere Leistungen er-
bringen (vgl. hierzu LIEDTKE et al., 1994),
Zunéchst sind die betrieblichen Umwelt-
Vorstellungen darzulegen, vor allem die
Darstellung derumweltbezogenen Gesamt-
ziele und Handlungsgrundsitze von Unter-
nehmen. Weiterhin sind die Betriebe ver-
pflichtet, nationale und europiische Um-
weltvorschriften zu erfiillen und den be-
trieblichen Umweltschutz mit Einsatz neue-
ster Technologien, sofern konomisch ver-
tretbar, fortlaufend zu verbessern.

Fiir eine erste Umweltpriifung wird am
Unternehmensstandort der momentane Zu-
stand des betrieblichen Umweltschutzes
{z.B.Energiemanagement, innerbetriebliche
Entsorgungslogistik usw.) ermittelt. Anhand
von Schwachstellen aus dem Vergleich
zwischen Soll- und [st-Zustand lassen sich
das standortbezogene Umweltprogramm und
dasUmweltmanagementsystem {UMS) ab-
leiten. Ersteres hat die Aufgabe, konkretere

umweltpolitische Ziele und Tétigkeiten des
Unternehmens zu beschreiben und MaB-
nahmen und Fristen festzulegen, die einen
grofberen Schutz der Umwelt am Standort
gewihrleisten sollen. Das UMS schliefit die
Organisationsstruktur, Zustindigkeiten,
Verhaltensweisen, formliche Verfahren,
Ablidufe und Mittel fiir die Festlegung und
Durchftihrung der UmweltschutzmaBnah-
men ein. Defensives UMS hat als Mindest-
forderung die Einhaltung der gesetzlichen
Regelungen zum Ziel. Offensives UMS
kennzeichnet sich dagegen dadurch, dal es
mdgliche negative Umweltauswirkungen zu
vermeiden und zu verringern sucht. Um die
Wirksamkeitdes UMS zukontrollieren, wird
eine Umweltbetriebspriifung durchgefiihrt,
Sie umfaft eine regelmifBige objektive Be-
wertung der Organisation, des Managements
und aller Ablidufe zum Schutz der Umwelt,
die auch dokumentiert wird. AnschlieBend
wird eine standortbezogene Umwelterkli-
rung fiir die Offentlichkeit erstellt. Darin
miissen die Umweltpolitik des Unterneh-
mens, Angaben zu Schadstoffemissionen,
Abfallmengen usw. und ggf. bedeutsame
Verdnderungen, die sich seit der verherigen
Erklarung ergeben haben, in knapper ver-
stindlicher Form, beschrieben sein. Der
Verfahrensablauf des Oko- Audits wird von
unabhingigen zugelassenen Umweltgutach-
tern gepriift. Diese konnen sich mit Hilfe
von Besichtigung, Befragung und Akten-
einsichtiiber das Unternehmen informieren,
sie sind zn Vertraulichkeit verpflichtet und
diirfen ohne Zustimmung der Betriebe keine
Auskiinfte vertffentlichen.

Sind die Anforderungen der EG-Verord-
nung erfiillt, wird der Unternehmensstand-
ort in ein Verzeichnis aufgenommen, wel-
chesjihrlichim Amtsblatt der EU publiziert
wird. Das Unternehmen darf den eingetra-
genen Standort, nicht jedoch seine Produk-
te, mit der EU-Teilnahmeerkldrung kenn-
zeichnen. Hierbei handelt es sich um eine
ArtUmweltmanagement-Priifzeichen, einen
von Sternen eingerahmten Schriftzug “EG-
Systern fiir das Umweltmanagement und
die Umweltbetriebspriifung”. Ob Oko-
Audits einen Beitrag zur Absenkung von
Schadstoffeintréigen und zur Erhéhung der
Nutzungseffizienz unumgénglich einzuset-
zender Ressourcen leisten konnen, st noch
eine offene Frage und soll nach Inkrafttreten
der Verordnung gemih Artikel 20 {iberpriift
werden.

Nachteile wiedie Offenlegung von Betriebs-
daten und gerade fiir mittlere bzw. kleine
Unternehmen nur schwer zu erbringende
Kosten, die mit einem Oko-Audit einherge-
hen, stehen Vorteilen wie die Erhéhung der
gesellschaftlichen Akzeptanz von gepriiften

Unternehmensstandorten gegeniiber. Das
Oko-Andit kann fiir Unternehmen von gro-
Bem Nutzen sein, da betriebliche Schwach-
stellen aufgedeckt werden kénnen, deren
Beseitigung (Abfallminderung, geringerer
Ressourceneinsatz) zu einer u.U. erhebli-
chen Kostenreduktion beitragen kann. Den
Kosten der Auditierung wiirde unter diesen
Umstiinden bald ein Gewinn gegeniiberste-
hen. Die Werbeméglichkeit mit dem Audit-
Zertifikat des Betriebsstandortes kann zu
Wettbewerbsvorteilen fiihren. Doch ist zu
beriicksichtigen, dalh weder das UMS, gera-
de wenn es defensiv gestaltet ist, noch das
Zertifikat als solches fiir eine tatséichlich
hohe Umw eltqualitiit im Unternehmen ste-
hen; somit ist die Gefahr von Fehlinforma-
tionen bzw. Irrefiihrungen der Offentlich-
keit nicht auszuschlieBen. Es ist aufierdem
zu hinterfragen, ob der EG-Vorschlag nicht
Sanktionen fiir Priifer und Gepriiften, wie
z.B. kontinuierlich wechselnde Priifer, Ver-
lust des Priifungsrechtes, Offenlegung der
Priifungsverfahren- und ergebnisse und
Verlust des Umweltlogos, vorsehen sollte.
Dies konnte einen zusétzlichen Anreiz fiir
die Durchfiihrung einwandfreier Gutachten
schaffenund damit der Gefahr von Gefallig-
keitsgutachten vorbeugen (KARL, 1992).

Die Oko-Audil-Verordnung verdeutlicht,
daf besonders den Unternehmen eine grofle
Verantwortung fiir den Schutz der Umwelt
zukommt und eine kontinuierliche Verbes-
serung des betrieblichen Umweltschutzes
gefordertist. Alle beteiligten Staaten sollten
einen einheitlichen Anforderungskatalog fiir
Oko-Audits haben. Uberwiegen die positi-
ven Auswirkungen des Verfahrens, ist da-
mit zu rechnen, daf sich die Freiwilligkeit
der Beteiligung zu einer Art “freiwilligem
MuB” weiterentwickelt.

7 Umweltbeobachtungs- und
berichterstattungssysteme

Ein weiteres Instrumentarium zur Feststel-
lung der Umweltvertriglichkeit von Pro-
dukten, Dienstleistungenund Unternehmen,
aber auch zu allgemeinen Zwecken sind
Umweltbeobachtungs- und -berichter-
stattungssysteme. Sie dienen der langfristi-
gen Erfassung und Auswertung von Daten,
die den Zustand von Natur und Umwelt
beschreiben, insbesondere auch einer Friih-
erkennung problematischer Verdnderungen
unserer natiirlichen und anthropogenen
Umwelt, um vorallemirreversible Umwalt-
verdnderungennach Moglichkeit zu verhin-
dern. Der Wandel der Umwelt vollzieht sich
hiiufig so langsam, daf} er tiber kurze Zeit-
riume nicht wahrnehmbar ist und daher
unbemerkt bleibt. Nach ZIESCHANK
(1992a) gehdrt zur Umwelterfassung das
Erstellen von Mef3netzen, die Emissicnen



und Immissionen einzelner Schadstoff- oder
Stoffgruppen erfassen. Komplexere tkolo-
gische Abliufe sollen durch das sog. Bio-
monitoring erfaidt werden. Beobachtet wird
die Auswirkung von Umwelteinfliissen auf
biologische Indikatoren (Zeigerorganismen),
z.B. Flechten, deren Aussehen fiir die Beur-
teilung von Immissionsbelastungen her-
angezogen wird,

Mit Hilfe der Umweltbeobachtung sollen
darliber hinaus Verinderungen innerhalb
bestimmter reprisentativer Skologischer
Systeme registriert werden. In diesem Zu-
sammenhang sind z.B. die Waldschadens-
beobachtung, die Gewlissergiiteliberwa-
chung sowie die Beobachtung dkologisch
besondersempfindlicher Gebiete (z.B. Hoch-
gebirge) zu nennen (Der Rat von Sachver-
stiindigen fiir Umweltfragen, 1991).

Unter der Umweltberichterstattung wird
“eine Verdffentlichung von regelmiiig er-
scheinenden, fldcheniibergreifenden und
mehrere Umweltmedien einschlieBenden
Darstellungen zur Umweltsituation™
(ZIESCHANK, 1992a) verstanden. Daten
und Erkenntnisse des Umweltinformations-
systems miissen dagegen im Ergebnis und
im Unterschied zur Umweltberichterstat-
tung nicht an die Offentlichkeit gelangen.
Hierbei handelt es sich um die EDV-ge-
stiitzte Gewinnung und Zusammenfithrung
von Umweltdaten sowie deren Weiterverar-
beitung zu Umweltinformationen. Urspriing-
lich wird bei Umwelterfassung und Um-
weltberichterstattung die hauptsichlich sek-
torale Unterteifung der Umwelt in Luft,
Wasser, Naturschutzflichen, Abfall oder
Radioaktivitiit beriicksichtigt. Erforderlich
ist jedoch eine stirkere ZuwendunginRich-
tung “integrierter MeBnetze, die am selben
Ort sowohl Luftschadstoffkonzentrationen
und Niederschiiige, als auch Boden- und
Grundwasserbelastungen” (ZIESCHANK,
1992a} aus Eintrdgen der Luft und von be-
stimmten Nutzungen (Landwirtschaft, In-
dustrie) erfassen.

Im einzelnen soll hier auf eine detaillierte
Darsteilung landesweiter und kommunaler
Umweltbeobachtungs und -berichters-
tattungssysteme verzichtet werden, da ihre
grundsiizlichen Aufgaben, Bedeutungen und
Probleme trotz unterschiedlicher Gebiets-
gréfien nahezu identisch sind. Auf Bundes-
ebene ist das Umveltbundesamt, Berlin,
mit Aufgaben bundesweiter Umweltbericht-
erstattung und dem nationalen Luftmefnetz
betraut. Das Statistische Bundesamt. Wies-
baden, arbeitet an einer “Umweltikonomi-
schen Gesamtrechnung”. Das Bundesamt
fiir Naturschutz (ehemals Bundesfor-
schungsanstalt fiir Naturschutz und Land-

schaftstkologie), Bonn, befaltsich mitdem
Landschafts-Informationssystem filr Natur-
schutz. Landschaftsptlege und Umweltpla-
nung. Die Bundesforschungsanstalt fiir Lan-
deskunde und Raumordnung, Bonn, verfiigt
iiber ein Informationssystem zur laufenden
Raumbeobachtung. Obwohl die Bundesbe-
horden keine direkten Zugriffsméglichkei-
ten auf Umweltdaten dereinzelnen Bundes-
linder haben, gehen z.B. in die “Daten zur
Umwelt”, die vom Umweltbundesamt ver-
offentlicht werden, Ergebnisse von Fachbe-
horden, einzelnen Ressorts sowie der Bun-
desliinder ein.

Auch auf der Ebene der Europiiischen Uni-
on ist ein Umweltbeobachtungssystem ein-
gerichtet worden, das sich als notwendig
erwies, weil viele lokal und regional verur-
sachte Emissionen grenziiberschreitende
[mmissionen zur Folge haben. [n der Ver-
ordnung (EWG) Nr. 1210/90 des Rates vom
7. Mai 1990 “Zur Errichtung einer Européi-
schen Umweltagentur und eines Europii-
schen Umweltinformations- und Umweli-
beobachtungsnetzes” wird vorgeschrieben,
“objektive, zuverldssige und vergleichbare
Informationen zu erhalten, die es der Ge-
meinschaft und den Mitgliedstaaten ermég-
lichen, die auf dem Gebiet des Umwelt-
schutzes unentbehrlichen MaBnahmen zu
ergreifen, deren Ergebnisse zu beurteilen
und eine angemessene Unterrichtung der
Offentlichkeit iiber den Zustand der Um-
welt sicherzustellen™ {Amtsblatt der Euro-
pdischen Gemeinschaften, Nr. L 120/1}. In
Artikel 3 heifit es: “Insbesondere seollen
Phiinomene analysiert werden, die grenz-
tiberschreitenden Charakter haben, mehrere
Linder betreffen oder weltweit zu beobach-
tensind.” Der sozio-tkonomischen Dimen-
sion soll ebenfalls Rechnung getragen wer-
den.

Umweltinformationssysteme sind fiir eine
vorsergeorientierte Umweltpolitik von gro-
Ber Bedeutung. Durch die Darstellung und
Veroffentlichung der Umweltsituation tra-
gen sie dazu bei, die durch den Menschen
geprigte Wirklichkeit in eine gesellschaft-
lich wahrnehmbare Realitit zu iibersetzen
(ZIESCHANK. 1992b). Die Verdffentli-
chungen sollen leicht verstdndlich sein, da-
mit Fehlinterpretationen ausgeschlossen
sind. Diereale Beschreibung der Umweltsi-
tuation anhand von exakt gemessenen Da-
ten bietet die Grundlage fiir eine sachliche
Diskussien. Eine Umweltberichterstattung
dient somit einerseits der Offentlichkeit als
Informationsbasis, andererseits jedoch auch
als eine Art Rechenschaftsbericht. Urspriing-
lich war die Notwendigkeit, Umweltinfor-
mationen zu erheben, stark durch umwelt-
politische Katastrophen geprigt (z.B.
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Seveso-Dioxin-Ungliick, Reaktorunfall in
Tschernobyl; Havarie der Exxon-Valdez).
Die “Daten zur Umwelt von 1992/937, her-
ausgegeben vom Umweltbundesamt, zei-
gen, wie groli die Anzahl der Umnweltpara-
meterist, die heute bereits fortlaufend erfafit
werden. Langfristig flichendeckende Mes-
sungenerfordern jedoch, dal Mef3netze dau-
erhatt installiert werden, was mit hohen
Kosten verbunden ist und Haushaltsmittel
fortlaufend bindet.

Ein Problem der Umweltbeobachtungund -
berichterstattung stelit die teilweise noch
fehlende Einheitlichkeit der Mefimethoden
und der Datenanfbereitung dar. Als eines
*der Hauptprobleme, mit denen Umweltin-
formationssysteme angesichts der Fiille po-
tentieller MeBparameter und auflaufender
Datenmengen konfrontiert sind, ist die Ent-
wicklung eines strukturierenden theoreti-
schen Rahmens anzusehen, aus dem sich
einerseits der Daten- und Informationsbe-
darf ableiten ldBt und der andererseits Hin-
weise auf noch bestehende Liicken ermég-
licht” (ZIESCHANK, 1992a). Auch die
Rijckfiihrung von Umweltbelastungen aunf
den bzw. die Verantwortlichen und die Be-
urteilung, welchetatsdchlichen Avswirkun-
gen von bestimmten Umwelteinfliissen aus-
gehen. ist schwierig, Problematisch sind
weiterhin noch bestehende rechtliche Unsi-
cherheiten sowie die Tatsache, dafl zahlrei-
che Daten der Geheimhaltung von Firmen,
bzw. dem Datenschutz unterliegen. Um-
weltberichterstattungen bleiben hiufig all-
gemein und abstrakt und bewegen sich meist
im Rahmen der Einhaltung geltender Um-
weltstandards; die Festlegung bestimmter
Umweltqualitdtsziele miiBte stdrker vor-
angetrieben werden. Besonders die Erfassung
des subjektiven Anteils inden Bewertungen
von Umweltbelastungen ist schwierig. Es
ist zu bemingeln, dafB die “Informationsla-
ge meist stark technisch und wenig &kolo-
gisch orientiert ist. Einer Fiille von Datenin
einigen wenigen Bereichen steht ein weites
Feld fehlender Kenntnisse, mangelnder ko-
logischer Daten und noch nicht verbindlich
festgelegter Schliisselindikatoren zur Ein-
ordnung und Erklirung von Umweltproble-
men gegeniiber” (FIEBIG, 1992). Nicht Im-
missionen als solche charakterisieren den
Umweltzustand, sondern genaugenommen
deren Auswirkungen auf Flora, Fauna, Land-
schaft etc. Hierzu liegen vergleichsweise
wenige Ansitze der Umweltberichterstat-
tung und -beobachtung vor. Ergiinzend
miifte die Umweltberichterstattung Zu-
standsveridnderungen (empfindlicher) Land-
schaften, von Waldschadensentwicklungen
oder auch von Ballungsgebieten vwenigsten
ansatzweise darlegen (vgl. ZIESCHANK.
1992a). Es ist daher zu fordern, daf3 auch die
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Umweltheobachtung einer ganzheitlichen
Okosystemaren Betrachtungsweise folgt; dies
bedeutet gleichzeitig, daB Qualititsziele fest-
geschrieben werden miissern.

Zusammenfassend mufl hervorgehoben
werden, dafl alleerwihnten Instrumente eine
fachliche Grundvoraussetzung darstellen,
um politische Entscheidungen vorzubergi-
ten; sie knnen diese jedoch nicht ersetzen.
Die beschriebenen Konzepte ermaglichen
es jedoch, auf unterschiedlichen Ebenen
{(Unternehmen, Verbraucher) zu einer nach-
haltig umweltvertriglicheren Entwicklung
beizutragen. Sie knnten aber noch effekti-
vereingesetzt werden, wenn die bestehende
Begriffsvielfalt transparenter gestaltet wird,
so daf} wenige, dafiir deutlich voneinander
abgrenzbare, Konzepte als Beurteilungs-
grundlage von Produktionsprozessen und
Produkten verfiigbar sind.

Esbleibt zu kritisieren, dad die als qualitativ
bezeichneten Umweltbeeintrichtigungen,
die iiber Landschaftsverbrauch in Form von
Flichenbelegung hinausgehen, wie z.B.
Artenriickgang und Biotopverluste, bei die-
sen Konzepten nach wie vor zu wenig Be-
deutung finden und sie daher nur unzurei-
chend beriicksichtigt werden.
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Ordnungsrechtliche Steuerungselemente

1 Aufgabenstellung

Der gegeniiber derindustriellen Produktion
herkémmlicherweise negativ definierte, auf
die Rolleeinerblofien Vetomacht festgeleg-
te Umweltschutz strebt unter dem Postulat
der tkologischen Modernisierung der Wirt-
schaft und unter dem Druck nicht mehr nur
selektiv und punktuell zu bewilligender
Umweltprobleme eine positiv-gestaltende
Funktion bei der wirtschaftlichen Entwick-
lung an. Im Umweltordnungsrecht mit sei-
nen administrativen Kontrollinstrumenten,
namentlich Erlaubnisverbehalten und Ver-
boten, spiegelt sich dieser Wandel nur be-
dingt wider. Aufgrund seiner spezifischen
Regelungsaufgabe kann dies nicht anders
sein. Jedoch flieBen Elemente indirekter,
influenzierender Steuerung zunehmend auch
indas Ordnungsrechtein und verdndern und
erginzen seinen Instrumentenkanon. Ge-
nannt seien nur: Informationspflichten, Be-
nutzervorteile, Kompensationslésungen und
Regelungen zum betrieblichen Umwelt-
schutz.

Die Daueraufgabe einer dkologischen Mo-
dernisierung der Produkticn, die in einer
Zeit zunehmend kritischer, wenn nicht gar
skeptischer Beurteilung des “Wirtschafts-
standorts Deutschland” ithre Bedentung nicht
verliert, sondern mit noch gréfierer Sorgfalt
und Effizienz wahrgenommen werden muf,
setzt entsprechende rechtliche Vorgaben
sowohl an die Errichtung und den Betrieb
von neuen Industrieanlagen als auch an die
Sanierung bzw. Um- und Nachriistung von
Altanlagen voravs. Daneben konnen frei-
willige Umweltschutzmalinahmen der Wirt-
schaft einen wichtigen Beitrag leisten, Doch
handelt es sich hierbei nur begrenzt umeine
Alternative zum staatlich verordneten Um-
weltschutz, da selbst im Zeichen eines “of-
fensiven Umweltmanagements”, das zuneh-
mend Befiirworter findet, viele deriiberobli-
gatorischen Anstrengungen letztlich doch
nur im Vorgrff auf erwartete Verschérfun-
gen staatlicher Standards vorgenommen
werden und der betriebliche Umweltschutz
insgesamt aufrechtliche Rahmenbedingun-
gen angewiesen ist, um im wirtschaftlichen
Wettbewerb bestehen zu kiinnen.

2 Rechtsgrundlagen

Die Rechtsgrundlagen zur Durchsetzung
dkologischer Umstellungen der industriel-

len Produktion mit den Mitteln des Ord-
nungsrechts sind (im Unterschied zu den
nach wie vor seltenen Okonomischen
Insturmenten) aullerordentlich zahlreich.
Dies hingt damit zusammen, dal} das deut-
sche Umweltrecht weder eine geschlossene
Umweltrechtskodifikation nach Art eines
Umweltgesetzbuches noch ein umfassen-
des “Anlagenzulassungsgesetz” kennt, aus
dem sich simtliche umweltrelevanten An-
forderungen an Industrieanlagen ergeben
wiirden. Doch sollte man diese Situation
nicht dramatisieren, selbst wenn bereits die
EG die segmentierte deutsche Umweltge-
setzgebung fiir Defizite gegeniiber dem Ide-
al eines integrierten Umweltschutzes ver-
antwortlich macht.

Das Umweltrecht als Paragraphendschun-
gel darzustellen, zungenbrecherische Ge-
setzes- und Verordnungstitel aufzuzihlen
und mit der Vielzahl der Rechtsvorschriften
zu kokettieren, fillt nicht schwer. Wenn
eine Textsammlung des umweltrelevanten
Bundesrechts bereits mehr als 300 separate
Rechtsvorschriften umfaft, ohne vollstin-
digzu sein, die géingige Taschenbuchausga-
be es immerhin noch aut 75 “wichtige
Gesetze und Verordnungen” bringt und die
Bundesregierungim Bereich der Sicherheits-
technik vonca. 2 000 Gesetzen, Verordnun-
gen, Verwaltungsvorschriften und Richtli-
nien mit ca. 85 000 Seiten spricht, liegt der
Ruf nach Vereinfachung nahe. Allerdings
ist nicht nur das Regelwerk kompliziert,
kompliziert sind auch die dahinterstehen-
den dkologischen und technischen Proble-
me, und die Vereinfachungsforderung stellt
selbst eine Vereinfachung, mitunter aber
aucheine Verkleidung fiir kontroverse Sach-
anliegen dar.

Nun darf man sich allerdings nicht vorstel-
len, die Mehrzahl dieser Vorschriften befas-
se sich speziell oder gar explizit mit der
Umstellung der Industrieproduktion auf ei-
nen produktionsintegrierten Umweltschutz
oder gezielt mit der Kreislauffithrung von
Stoffen. Insoweit finden sich im geltenden
Rechtlediglich Ansitze, die im Kontext der
nach wie vor iiberwiegenden herkommli-
chen, vor allem auf Emissionsbegrenzung
durchadditive Umweltschutztechniken zie-
lenden Strategien zu betrachten sind.

Angesichts der Normenfiille kann eine um-
fangmiBig beschrinkte Bestandsaufnahme
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keinen Gesamtiiberblick vermitteln, sondern
nur Grundstrukturen und einige wenige zen-
trale Bestimmungen darstellen. Im Mittel-
punkt stehen dabei die anlagenbezogenen
Vorschriften des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes, das, solange von Industrieanlagen
noch Luftverunreinigungen, Gerdusche,
Erschiitterungen und dhnliche Umweltein-
wirkungen ausgehen, von allen Umwelt-
gesetzen die grobte Bedeutung fiir die indu-
strielle Produktion hat und die Mehrzahl der
Industriebetriebe betrifft. Diese Einheit zer-
fallt indes teilweise auf der Stufe der das
Gesetz konkretisierenden Rechtsvorschrif-
ten, die entweder von vernherein nur flir
bestimmte Anlagenarten gelten (wie die
Grofifeuerungsanlagenverordnung)oder dif-
ferenzierte Regelungen fiir spezifizierte
Anlagen enthalten (wie die TA Luft).

Welche Umweltgesetze auflerdem einschli-
gig sind, variiert: Ist die Produktion bei-
spielsweise mit Gewisserbenutzung verbun-
den (in welchen Industriezweigen Wasser-
verbrauch und Abwasseranfall typi-
scherweise hoch sind, ldBt sich den
Abwasserverwaltungsvorschrifien entneh-
men), so kommt es zusitzlich auf das
Wasserhaushaltsgesetz und das Abwasser-
abgabengesetz an, und es bedarf einer was-
serrechtlichen Erlaubnis oder Genehmigung.
Wird bei der Produktion mit wassergefahr-
denden Stoffen umgegangen, so sind spezi-
elle Bestimmungen des Wasserhaushalts-
gesetzes zu beachten (8§ 19 g - 19 WHG).
Gleiches gilt fiir Rohrleitungsanlagen
(§§ 19 a- 19 f WHG), die iiberdies Gegen-
stand mehrerer Rechtsverordnungen sind.
Fiir bestimmte gefihrliche Anlagen wie
Dampfkessel, Druckbehilter oder Acety-
lenanlagen gelten noch die urspriinglich nach
§ 24 Gewerheordnung (GewQ) erlassenen,
heute auf das Geritesicherheitsgesetz
gestiitzten Verordnungen. Bei gentechni-
schen Anlagen ist das Gentechnikgesetz zu
beachten. Soweit bei der Produktion nicht
nur verwertbare Reststoffe, sondern Abfille
anfallen, werden auch die Abfallgesetze
zumindest mittelbar preduktionsrelevant.
Weitere, wiederum vielfiltige Regelungen
kénnen die Standortwahl fiir Produktions-
stitten betreffen, darunter nicht zuletzt die
Naturschutzgesetze.

Hieraus konnen sich im Einzelfall sehr un-
terschiedliche, insbesondere branchenspe-
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zifische Anforderungsprofile ergeben und
es wire interessant zu sehen, welche Rechts-
vorschriften Industrieunternehmen fiirihren
“Hausgebrauch™ heranziehen und als wich-
tig bewerten.

3 Insbesondere:
Immissionsschutzrecht

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz unter-
wirft im wesentlichen alle Industrieanlagen
einer Genehmigungspflicht (§ 4 BImSchG)
und macht die Genehmigungserteilung von
der Erfiillung bestimmter Betreiberpflich-
ten abhiingig (§ 6 BImSchG). Diese erge-
ben sich einerseits aus dem Gesetz selbst
(§ 5 BImSchG), andererseits (iber § 7
BImSchG) aus Rechtsverordnungen
(Grofifeuerungsaniagenverordnung und
Storfallverordnung).

Drie Betreiberpflichten gelten nicht nur bei
Erstgenehmigungen, sondern - als Dauer-
pflichten - ebenso fiir Anderungsgenehmi-
gungen und liegen auch den nachtriglichen
Anordnungen gegeniiber bestehenden An-
lagen zugrunde.

Bei den Betreiberpflichten handelt es sich

1. um den sog. Schutzgrundsatz,

2. den sog. Vorsorgegrundsatz,

3. das Reststoffvermeidungs- und -verwer-
rungsgebot und

4. um die Abwirmenutzungspflicht.

Obwohl das Gesetz die Pflichten gleichran-

gig nennt, stehen in der Praxis Schutz- und

Vorsorgegrundsatz weit im Vordergrund.

3.1 Schutzgrundsatz

Nach dem Schutzgrundsatz (§ 5 Abs. 1 Nr.
1 BImSchG) sind genehmigungsbediirftige
Anlagen so zu errichten und 7zu betreiben,
daf} schidliche Umwelteinwirkungen und
sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und
erhebliche Belistigungen fiir die Allgemein-
heit und die Nachbarschaft nicht hervor-
gerufen werden kénnen.

3.1.1 Untergesetzliche Konkretisierung

Fiir die Anlagengenehmigung in der Praxis
maligeblich ist jedoch nicht der weithin un-
bestimmte, eher programmatische und mit
herkémmlichen, vor allem den Sprachsinn
erforschenden Methoden der Gesetzesinter-
pretaticn allein nicht bis zur Vollzugsreife
aufzubereitende Gesetzeswortlaut, sondern
die aufgrund von § 48 BImSchG als
Verwaltungsvorschrift erlassene, ungleich
detailliertere und prizisere, entsprechend
anchumfangreichere Technische Anleitung
{TA) Luft, Der Immissionsschutz ist des-
halb weitgehend nicht erst auf der Vollzugs-
sondern bereits auf der Rechtsetzungsebene
eine “Domiine der Verwaltung”,

Diese Beobachtungist verallgemeinerungs-
fihig: Der Erfolg der Umweltpolitik hingt
malbgeblich von der sachrichtigen (primir
aufBerjuristisch geprigten) Konkretisierung
der in den Umweltgesetzen meist nur in
Gestalt unbestimmter Rechtshegritffe
angedeuteten Umweltsiandards ab. Inner-
halb einer Analyse der Rechtsgrundlagen
der dkologischen Modernisierung der Pro-
duktion darf Verordnungen, Verwaltungs-
vorschriften und Richtlinien daher keine
geringere Beachtung geschenkt werden als
dennormativ vorrangigen Gesetzen. Hieran
miissen gerade Juristen erinnert werden, die
in Anbetracht der “Klufl zwischen dem na-
turwissenschaftlich- technischen Sachver-
stand der TA Luft und den juristischen Denk-
formen™ ungern das ihnen vertraute Terrain
verlassen, wihrend bei Umwelt-
schutzpraktikern umgekehrt die Neigung zu
einer Vernachldssigung der ob ihrer Unge-
nauigkeit gescholtenen Gesetze bestehen
mag. Ein “unverbundenes Nebeneinander”
von gesetzlicher Regelung und technischer
Umsetzung bedroht indes auf lange Sicht
die Akzeptanz beider. Daran muf3 sich auch
der Gesetzgeber erinnern lassen, der eine
klare Verantwortungsiibernahme schuldet.
aber vielfach scheut.

3.1.2 Grenzwerte

ImZentrum dertechnischen Normen stehen
sog. Grenzwerte, d.h. Zahlenwerte, welche
die Schadstoffabgaben einer Anlage oder
den Schadstoffgehaltinihrem Einwirkungs-
bereich definieren und deren Nichteinhal-
tung ordnungsrechtliche Sanktionen aus-
l6st. Dies gilt ebenso fiir den Vorsorge-
grundsatz.

3.2 Vorsorgegrundsaty

Der Vorsorgegrundsatz (§ 5 Abs. 1 Nr. 2
BImSchG) verlangt, dafi bei Errichtung und
Betrieb genehmigungsbediirftiger Anlagen
Versorge gegen schidliche Umwelt-
einwirkungen getroffen wird, insbesondere
durch die dem Stand der Technik entspre-
chenden MaBnahmen zur Emissionsbegren-
zung.

3.2.1 Bedeutung

Bei dem auf Gefahrenabwehr bezogenen
Schulzgrundsatz und der vom Gesetzgeber
nicht klar definierten, nach ganz herrschen-
der Meinung jedoch jedenfalls bereits unter-
halb der Gefahrenschwelle einsetzenden
Vorsorge handelt es sich um komplement#-
re Handlungsmaximen, die kaum unabhin-
gig voneinander erstanden werden kdn-
nen. Dabei sind die Ubergiinge zwischen
beiden Geboten flielend. Bei der Abgren-
zung kommt es sowohl auf Schadenswahr-
scheinlichkeit als auch auf Schadensaus-

mal} bzw, Qualitit der bedrohten Rechtsgii-
ter an: Beide Faktoren korrelieren nach der
sog. je-desto-Formel umgekehrt proportio-
nal. Die Zuordnung einer Mafinahme zum
einen oder anderen Bereich erfolgt daher
nichtinjedem Falle endgiiltig, sondern kann
avufgrund neuer Erkenntnisse oder veréinder-
ter sczialer Akzeptanz revidiert werden.

Eigenstindiges Profil gewinnt Vorsorge vor
allem im Umgang mit (das probabilistische
Modell sprengenden) UngewiBheitslagen
sowie in ihrer bestrittenen Funktion als Res-
sourcen- und Freiraumsicherung. In beiden
Fillen geht es um das “Offenhalten von
Zukunft”.

Die immissicnsschutzrachtliche Vorsorge
umnfaf}t ein unabhingig von konkreten Ge-
fahrenlagenbestehendes Emissicnsminimie-
rungsgebot. So mull das Gesetz verstanden
werden, wenn es vondem Stand der Technik
entsprechenden MaBnahmen zur Emissions-
begrenzung spricht.

Die Emanzipation der Emissionsminderung
von schadensbezogenen Immissionswerten
ist der Dreh- und Angelpunkt der
immissionsschutzrechtlichen Vorsorge. Die-
ser wesentliche Fortschritt droht in der von
derEG geplanten IPC-Richtlinie (Integrated
Pollution Control) verloren zu gehen, die
nach derzeitigem Entwurfsstand die Emis-
sionsbegrenzung in den Rahmen von Im-
missionsverten einpalit, die unter bestimm-
ten Umstédnden sogar tiberschritten werden
konnen. Eine Ausschoptung von Emissions-
minderungspotentialen ist danach nicht ge-
boten. Zv ar wiirde Deutschland seine wei-
tergehende Vorsorgeregelung beibehalten
diirfen, vor Umwelt-Dumping wire es aber
kaum geschiitzt.

Gewarnt werden soll bei dieser Gelegenheit
vor der immer wieder zu beobachtenden
pauschalen Gleichsetzung der Vorsorge mit
Emissicnsbegrenzung und der Gefahrenab-
wehr mit Immissionsbegrenzung. Die Sta-
tuierung eines Emissicnsgrenzwertes indi-
ziert nmlich fiir sich genommen nochnicht
die blofie Vorsorgesituation. Emissionsbe-
grenzung ist vielmehr Instrument sowohl
der Gefahrenabwehr als auch der Vorsorge.
Der Unterschied bestehtallein darin, dall im
Rahmen der Vorsorge die Vorgabe von
Emissionsgrenzwerlen geniigt, weil es per
definitionem des - immissionsbezogenen -
Gefahrenurteils nicht bedarf. Erst der Im-
missionswert entscheidet ber das Vorlie-
gen der Gefahr, wenngleich in praxi in vie-
len Fillen schon die gemessene Emission
eine Gefahrenprognose erlauben diirfte.

Die Etablierung des Vorsorgeprinzips be-
zeichnet unbezv eifelbar den bislang grisfi-



ten Fortschritt in der Entwicklung des Um-
weltrechts und bildet die Grundlage einer
hinreichend fiith und umfassend ansetzen-
den Umweltpolitik. Dennoch muf hier ein
wenig Wasser in den umweltrechtlichen
Wein gegossen werden: Die Vorsorgepflicht
wird durch den Malistab des Standes der
Technik nicht nur dynamisiert, sondern zu-
gleich limitiert. Darin unterscheidet sie sich
von der unbedingt geltenden Schutzpflicht.
Statteiner pauschalen Vorsorgeeuphorie zu
huldigen, gilt es daher zu erkennen, daf}
Vorsorgeim Vergleich zur Gefahrenabwehr
nicht nur eine gegenstindliche Erweiterung
des Schutzbereiches, sondern auch flexible-
re normative Vorgaben einschlieft.

3.2.2 Technikklausein

Den fiir die Emissicnsbegrenzung maflgeb-
lichen Stand der Technik definiert § 3 Abs.
6 BImSchG als “Entwicklungsstand fort-
schrittlicher Verfahren, Einrichtungen oder
Betriebsweisen, der die praktische Eignung
einer MaBinahme zur Begrenzung von Emis-
sionen gesichert erscheinen 146367, “Bei der
Bestimmung des Standes der Technik sind
insbesondere vergleichbare Verfahren, Ein-
richtungen oder Betriebsweisen hes-
anzuziehen, die mit Erfolg im Betrieb er-
probt worden sind”. Auf der Skala der ge-
setzlichen Technikklauseln nimmtder Stand
der Technik eine mittlere Position ein zwi-
schen den konventionellen “(allgemein)
anerkannten Regeln der Technik™ (z.B. § 3
Abs. 1 GSG, § 7 a WHG, Verordnungen
nach § 24 GewQ, § 8 Abs. 2 a FStr(3),
welche auf die in der Fachpraxis bewihrten
und von der Mehrheit der Fachleute appro-
bierten Techniken abstellen, und dem Maxi-
malstandard des “Standes von Wissenschaft
und Technik”, welcher liber das gegenwiir-
tig technisch Realisierbare hinaus die Be-
riicksichtigung der neuesten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse fordert, auch wenn
sienochkeinenEingang indie Praxis gefun-
den haben. Dieser Mittellage entsprechend
schwankt die Auslegung des § 3 Abs. 6
BImSchG zwischen den Extremen. Da je-
doch die betriebliche Erprobung nur ein
Indiz fiir den Stand der Technik darstellt,
sind nicht nur Versuchsanlagen zuzulassen;
in begriindeten Einzelfillen kann es sogar
gerechtfertigt sein, Vorgaben oberhalb des
technisch derzeit Realisterbaren zu machen
(nachdem Vorbild mancher US-amerikani-
scher performance standards}), wobei aller-
dings ausreichende Anpassungsfristen zu
gewihren sind.

Die Ausrichtung der Umweltvorsorge am
progressiven Stand der Technik ist freilich
nichtunangefochien. Obwohl der Gesetzge-
berden Vorbehalt der wirtschaftlichen Ver-
treibarkeit ausdriicklich hat fallen lassen,

fliefit dieser immey wieder ein, sei es iiber
eine zu weitgehende Interpretation des Ver-
hiltnismaBigkeitsgrundsatzes oder libereine
dkonoemische Umdeutung der Technikklau-
sel. Diese Tendenzen kénnten durch den
IPC-Richtlinienvorschlag der EG Auftrieb
erhalten, welcher die Emissionsbhegrenzung
bei Industrieanlagen am Standard der “best
available techniques” ausrichten will. Da-
beil wird unter bester Technik nicht etwa die
technisch wirkungsvollste, sondern eherdie
kostenglinstigste Methode verstanden.

3.3 Herkommliches Regelungsmodell

3.3.1 Verfahrensneutralitit der
Grenzwertregelung

TA Luft, GroBfeuerungsanlagenverordnung
wie auch die meisten anderen zur Konkreti-
sierung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes erlassenen Rechtsvorschriften stim-
men darin Uberein, dal sie sich tiberwie-
gend auf die Vorgabe von Emissionsgrenz-
werten beschrinken. Den Anlagenbetrei-
bern werden somit in erster Linie die zu
erreichenden Emissionsiminderungsziele und
nichtbestimmte Emissionsminderungstech-
niken verbindlich aufgegeben. Das Immis-
sionsschutzrecht 136Gt insoweit auch weitge-
hend offen, cb die Emissionsminderung
durch “integrierte Umweltschutzmafnah-
men”, insbesondere innerbetriebliche Ver-
énderungen (Stoffsubstitution, ProzeBidnde-
rung, Kreislaoffithrung, Kapselung, Recy-
cling und #hnliches) und Produktionsum-
stellungen, oder durch “nachgeschaltete Um-
weltschutzmafnahmen”, insbesondere Fil-
tertechniken, erreicht werden soll. Zwar gibt
die TA Luft zu erkennen, daf} sie Emissions-
minderung nicht nur von Entstaubungsein-
richtungen und anderen end-of-the-pipe-
Techniken, sondern z.B. auch von Verfah-
rensoptimierung erwartet (Nr. 3.1.2), auch
werden zum Teil bestimmite Umweltschutz-
techniken relativ detailliert vorgegeben, in-
zwischen gehdren dazu sogar Anforderun-
gen an die innerbetriebliche Kreislauftiih-
rung von Abwasser, weithin entscheidend
sind aber nach wie vor die durch Grenzwerte
ausgedriickten Resultate.

Gegendiese Regelungstechnik ist prinzipi-
ell auch nichts einzuwenden. Es sprechen
sogar mehrere Grinde dafiir, daB sich der
Normgeber im Regelfall auf die Vorgabe
der zu erreichenden Resultate beschrinkt
und die technischen Verfahren offenldBt. Im
Vordergrund stehen ein normatives und zwei
empirische Argumente:

Erstens handelt es sich bei der Produktions-
und Produktplanung um Kernbereiche un-
ternehmerischer Tatigkeit, um prinzipiell
autenome Entscheidungen, die unter der
Geltung des Grundgesetzes soweit als mog-
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lich von staatlicher Determination freige-
halten werden miissen.

Zweitens wire der Normgeber liberfordert,
wenn er UmweltschutzmalBnahmen stets bis
in die technischen Details vorschreiben
wollte. (Nicht minder iibrigens die Umwelt-
verwaltung, welche die Einhaltung anla-
gentechnischer Detailanforderungen sodann
tiberwachen miifite.) In vielen Fillen sind
die Normadressaten weitaus besser als staat-
liche Instanzen in der Lage, die geeigneten
technischen MaBnahmen auszuwihlen. Ein
Staat, der die Giiterproduktion mit guten
Griinden der Wirtschaft iiberldf, leidet in-
soweit unter - auch durch Hinzuziehung
externen Sachverstandes nicht avszuglei-
chenden - Informationsdefiziten.

Dieses Manko wird drirrens durch die nicht
hinreichend prognostizierbare Dynamik
technischer Entwicklungen verstirkt. Eine
enge staatliche Normierung wire insofern
sogarinnovationsfeindlich.

3.3.2 Interferenzen

Freilich lassen sich Ziele und Mittel bei
niherem Hinsehen nicht ganz so strikt aus-
einanderhalten wie es zunichst den An-
schein hat. Einerseits werden aufgrund der
Koppelung an den Stand der Technik zu-
mindest die vorsorgebezogenen Grenzwerte
im Hinblick auf bekannte Realisierungsver-
fahren festgelegt. Sie sind oftmals “Aus-
druck einer bestimmten Reinigungsmetho-
de”. Insofern schreiben Emissionsgrenzwerte
bestimmte Umweltschutztechniken zwar
nichtdirekt vor, legen sie aber indirekt nahe.
Dies diirften bislang trotz des deutlichen
Bekenntnisses der TA Luftzu dem Ziel, “die
Entstehung von luftverunreinigenden Emis-
sionen von vornherein zu vermeiden oder zu
vermindern” (Nr. 3.1.2), tiberwiegend Tech-
niken des nachgeschalteten, weniger des
produktionsintegrierten Umweltschutzes
sein, doch bediirfte diese Einschitzung de-
taillierter Uberpriifung. Andererseits wer-
den in Einzelfillen heute schon bestimmie
Techniken des integrierten Umweltschutzes
verlangt wie etwa innerbetriebliche Kreis-
lauffiihrung von Abwasser nach der Rah-
men-Abwasserverwaltungsvorschrift oder
die Verfahrensoptimierung nach der TA Lutt.
Dariiber hinaus diirfte das Rest-
stoffvermeidungsgebot integrierte sog. Pri-
mérmalnahmen begiinstigen.

3.3.3 Medieniibergreifende
Kompensationslosung

Dieser Komplex soll mit der vielleicht pro-
vozierenden Frage abgeschlossen werden,
wie sich der Zusammenhang von Grenz-
wertsetzung und dem erwiinschten Einsatz
von sog. Primirmafnzhmen weiterentwik-
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keln wird. Bedarf es dazu weiterhin der
Verschirfung von Grenzwerten oder kimnte
die Zielsetzung des integrierten Umvelt-
schutzes, Umweltschutztechniken nicht nur
sektoral zu optimieren, sondern insgesamt
mehr Umwelt- und Ressourcenschonung zu
erreichen, im Gegenteil Abstriche bei ein-
zelnen Grenzwerten nahelegen, wenn da-
durch per salde eine bessers Umweltver-
triglichkeit zu erreichen sein sollte? Damit
wiirde sicheine medieniibergreifende Kom-
pensationsldsung abzeichnen. Dies ist zu-
gegebenermalien eine gewagte Spekulati-
on, zumal die technische Seite ans juristi-
scher Sicht nicht zu iiberblicken ist, aber
doch nicht das blofie Produkt privater Phan-
tasie, sondern gedankiiche Weiterentwick-
lung dessen, was man sowohl in der Indu-
strie als auch in EG-Kreisen vom integrier-
ten Umweltschutz zu erwarten scheint.

3.4 Leistungsgrenzen des
Ordnungsrechts

Die Vorgabe von Grenzwerten wie auch das
Verbindlichmachen bestimmter Umwelt-
schutztechniken leiden indes unter einem
gemeinsamen Manko: Die bei beiden Rege-
lungsmodellenunvermeidliche Orientierung
amtechnischen status quo, derim Geltungs-
bereich anspruchsvoller Technikklauseln
zwar hochgeschraubt, aber nur mit erhebli-
chen rechtsstaatlichen Problemen zur Zu-
kunft hin gedffnet werden kann, bringt in
den Umweltschutz ein statisches Element.
Die Vorsorgeregelung ist danach in praxi
immer nur so viel wert wie die sie konkreti-
sierenden Grenzwerte. Dies istdie prinzipi-
elle Schwiche des ordnungsrechtlichen In-
strumentarinms, die wohl auch von einer
Dynamisierungsklausel wie in der TA Luft
nur teilweise korrigiert werden kann.

Um die Starrheit und tendenzielle Innovati-
onsfeindlichkeit des - mit den Grenzwertbe-
stimmungen zugleich die eigene Wirksam-
keit begrenzenden - ordnungsrechtlichen
Umweltschutzes zu tiberwinden, bedarf es
daher seiner Ergéinzung durch $konomische
Instrumente, die das wirtschaftliche Eigen-
interesse in den Dienst des Umweltschutzes
stellen. Dabei mubB es sich nicht ausschlief-
lich um groBe Lésungen wie die vom Ver-
tasser grundsitzlich befiirworteten Umwelt-
abgaben handeln, sondernes wire z.B. auch
denkbar, itberobligatorische Umweltschutz-
maBnahmen miterhéhter Investitionssicher-
heit, etwa durch befristete Befreiung von
nachtriiglichen (Vorsorge-) Anordnungen,
zu honorieren. Beim Einsatz Skonomischer
Instrumente LBt sich im iibrigen eine pro-
blematische ins einzelne gehende Regle-
mentation des betrieblichen Umweltschut-
zes vermeiden, da die unternehmerische Ent-
scheidungsfreibeit prinzipiell erhalten bleibt

und eigene Antworten auf verinderte Rah-
menbedingungen zu entwickeln vermag.

Aufdiesystembedingte Leistungsgrenze des
ordnungsrechtlichen Umweltschutzes ver-
suchen auch die zunehmenden
Organisationsbestimmungen zum innerbe-
trieblichen Umweltschutz zu reagieren (z.B.
Umweltbeauftragte, § 52 a BImSchG, Gko-
Audit-Verordnung), die nach den Vorstel-
lungen des Professorenentwurfes eines
Umweltgesetzbuches ausgebaut und insbe-
sondere auch auf der Ebene der Geschifts-
leitung “Umweltschutzdirektor™) verankert
werden sollen.

Bei allen Zukunftsiiberlegungen sollten
Grenzwerte jedoch das “Herzstiick™ des
Umweltschutzes bleiben und lediglich im
Vorsorgebereich ergéinzt, keineswegs voll-
stindig ersetzt werden. Dies liee im {bri-
gendie verfassungsrechtliche Schutzpflicht
des Staates auch gar nicht zu.

3.5 Reststoffklausel

Die Reststoffvermeidungs- und Verwer-
tungspflicht des § 5 Abs. 1 Nr. 3 BImSchG
als dritte Betreiberpflicht leidet unter dem
unklaren Rangverhiiltnis von Vermeidung
und Verwertung sowie unter der immer noch
unzureichenden Normkoenkretisierung auf
untergesetzlicher Ebene. Entgegen der herr-
schenden Meinung und Praxisist voneinem
grundsétzlichen, Ausnahmen freilich zulas-
senden Vorrang der Reststoffvermeidung
gegeniiber der Verwertung auszugehen.
Ebenscistdie Priorititenfolge in § 1 a AbfG
zu verstehen. Die geringe Entschlufkraft
des Gesetzgebers in der Frage der Rangfol-
ge - bezeichnend hierfiir ist die Redewen-
dung in den Beratungen (BT-Drs. 10/3556,
5. 13 £}, dem Reststoffvermeidungsgebot
komme eine “weniger eindeutige Prioritit”
zu (das verstehe, wer will, der Gesetzgeber
formuliert nicht nur “wenig eindeutig”, son-
dern eindeutig zweideutig) - darf den Fort-
schritt in Richtung auf eine Kreislaufwirt-
schaft, der mit § 5 Abs. 1 Nr, 3 BImSchG
wie auch mit § 1 a AbfG erreicht wurde,
nicht verdecken: Das genuin Neue der Rest-
stoffklausel liegt dabei darin, daf die Rest-
stoffproblematik bereits Gegenstand der
Anlagengenehmigung ist - nur so besteht
tiberhaupt Aussicht auf echte Priivention -
und nicht nachtriiglich aufgearbeitet wird.

3.6 Abwirmenutiungsgebot

Ahnlich der Reststoffklausel verbindet das
Abwirmenutzungsgebot des § 5 Abs. | Nr.
4 BImSchG den Gedanken der Ressourcen-
schonung mit dem der Schadstoffentlastung.
Esentsprichtkreislaufwirtschaftlichem Den-
ken und sollte bald durch eine Rechtsver-

ordnung aktiviert werden, damit es wenig-
stens vor seinem 10. Jubildum aus dem
Schattendasein herausfindet.

4 Altanlagensanierung

Eine dhnlich papierene Existenz wire wohl
auch der fiir eine Skologische Modernisie-
rung der Produktion eminent wichtigen Alt-
anlagensanierung beschieden gewesen,
wenn nicht mit der GroBfeuerungsanlagen-
verordnung die gesetzlichen Vorgaben pra-
xisnah umgesetzt worden wiren.

4.1 Regelungen im BImSchG

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz unter-
wirft bestehende Anlagen und sog., Alt-
anlagen, die bereits bei seinem Inkrafttreten
rechtméfig bestanden, materiell-rechtlich
grundsitzlich denselben Anforderungen wie
Neuanlagen. Die Bestandskraft der Anlagen-
genehmigung wird dadurch empfindlich,
Jedoch in verfassungsrechtlich nicht zu be-
anstandender Weise herabgesetzt. Es ist nicht
nurumweltpolitisch sinnvoll, sondern nach-
gerade ein Gebot der Lastengerechtigkeit,
die Betreiber von Altanlagen nicht gegen-
tiber den “newcomern” zu privilegieren.

Die zur Durchsetzung der immissionsschutz-
rechtlichen Dauerpflichten vorgesehenen
nachtriiglichen Anordnungen nach § 17
BImSchG werden lediglich durch die in
dessen Abs. 2 exemplarisch konkretisierte
VerhiltnisméBigkeitsklausel begrenzt. Bei
deren Interpretation ist wiederum darauf zu
achten, daBb die vom Gesetzgeber bewnlt
aufgegebene Formel der wirtschaftlichen
Vertretbarkeit keine heimliche Wiederge-
burt erlebt.

Okologische Umstellungen der Produktion
kénnen auch Gegenstand von Anderungs-
genchmigungen nach § 15 BImSchG und
damit verbundenen Sanierungsabsprachen
sein.

4.2 Regelungen der
Grafifenerungsanlagenverordnung

Andie Stelle des vollzugsaufwendigen Ein-
zelerlasses von nachtriglichen Anordnun-
gen tritt im Bereich der Grofifeuerungsan-
lagenverordnung eine generelle, unmittel-
bar wirkende Altanlagenregelung. Das Sa-
nierungskonzept durchbricht freilich das
Prinzip der gleichen materiell-rechtlichen
Standards fiir Alt- und Neuanlagen zugun-
sten einer stufenweisen Heranfithrung der
Altanlagen an die allgemeinen Vorsorge-
standards. Dariiber darf man sich jedoch
nicht beschweren. Eine sofortige Durchset-
zung der neuen Standards hitte frei nach
dem Motto der Arbeiterbewegung “Alle
Réder stehen still” zum Zusammenbruch



von Energiewirtschaftund Industrieproduk-
tion gefiihrt und dem muilliardenschweren,
auch von den technischen Kapazitdten her
nur sukzessive zu bewdltigenden Nachri-
stungsprogramm den finanziellen Boden
entzogen. In den alten Bundeslandern soll
die Nachritstung, nachdem die letzte Uber-
eangsregelung im Mirz dieses Jahres aus-
gelaufen ist, im wesentlichen abgeschlos-
sen sein. Inden neuen Bundeslédndernreicht
das Sanierungsprogramm bis ins Jahr 2001.

4.3 Regelungen der TA Luft

Fiir die librigen genehmigungsbediirftigen
Anlagen trifft die TA Luft im Einklang mit
§ 48 Nr. 4 BImSchG eine in groben Ziigen
vergleichbare Sanierungsregelung, die al-
lerdings auf Einzelvollzug angewiesen ist.
Auch hier sind die Sanierungsfristen weit-
gehend abgelaufen, die meisten zum
1.3.1991, doch scheint der Erfolg weniger
eindeutig als im Bereich der Grobfeverungs-
anlagen.

Lange Zeit im Mittelpunkt des Interesses
stand die zuniichst 1986 in der TA Luft
eingefiihrte, heute durch § 7 Abs. 3 BImSchG
abgesegnete Kompensationsregelung (Nr.
4.2.10). Danach kéinnen bei einer Anlageim
Vorsorgehereich noch héhere Grenzwerte,
als sie die Ubergangsregelung fiir Altanlagen
sonst vorsieht, toleriert werden, wenn diese
Uberschreitung kiinftig durch tiberobligato-
rische SanierungsmalBnahmen bei anderen
Altanlagen des Anlfagenbetreibers oder ei-
nes Dritten iiberkompensiert wird. Die Re-
gelung soll einen Anreiz filr Umweltschutz-
investitionen bieten und eine dkonomisch
wie tkologisch effiziente Mittelverwendung
ermiglichen. Inwieweit ihr dies besser als
bisher gelingt, seitdem einenger raumlicher
und zeitlicher Zusammenhang zwischen den
in die Kompensation einbezogenen Anla-
gen vom Gesetzgeber (anders als in Nr.
4,210 TA Luft) nicht mehr gefordert wird,
bleibt abzuwarten.

4.4 Weiterer Sanierungsbedarf

Sollte den Sanierungsregelungen von TA
Luftund Groffeuerungsanlagenverordnung
ein Erfolg zu attestieren sein, so lige ein
grofler Teil des Weges zu einer dkologi-
schen Modernisierung der Produktion im-
mer noch vor uns. Auch wenn das selbstge-
setzte Ziel erreicht werden diirfte, so ist es
doch unzureichend. Amdeutlichsten erkenn-
bar ist dies vielleicht daran, dah weder TA
Luftnoch Grofifeverungsanlagenverordnung
Kohlendioxidberiicksichtigen, jenen Schad-
stoff, der fiir den klimaverdndernden
Treibhauseffekt verantwortlich gemacht
wird. Da nach derzeitigem Wissensstand
fiir CO,-Emissionen Riickhalte- und Reini-

gungstechniken nicht zur Verfiigung ste-
hen, sind die beiden - unbeschadet der viel-
fachen Betonung von PrimédrmaBnahmen
wie verdnderte Einsatzstoffe vnd ProzeB-
techniken - letztlich doch mehr oder weniger
auf nachgeschaltete Filtertechniken ausge-
richteten Regelungen indes auch kaum aus-
bauféhig in Richtung auf eine CO,- Minde-
rungsstrategie. Im Vordergrund stehen bei
dieser vielmehr Energie- Einsparungsmal-
nahmen, die ganz im Sinne des
Kreislaufwirtschafts-Gedankens eine Stufe
frither bei der Ressourcenverwendung ein-
setzen. Auchinsoweitreicht das Regelungs-
potential des Ordnungsrechts jedoch nicht
aus oder erscheint als zu dirigistisch, wes-
halb die rechtspolitische Diskussion sich
auf Skonomische Steuerungsinstrumente
konzentriert.

5 Okologische Modernisierung der
Produktgestaltung

5.1 Aufgabenstellung

Zum AbschluB soll noch auf die kologi-
sche Modernisierung der Produktgestaltung
eingegangen werden. Mit den bislang be-
sprochenen Produktionsumstellungen be-
steht dabei ein innerer Zusammenhang:
Okologische Produktreform und -substitu-
tion stellen gewissermallen eine Fortset-
zung der Produktionsumstellung mit ande-
ren, auf noch fritherer Stufe einsetzenden
Mitteln dar. Es ist bemerkenswert, daf3 ge-
rade Unternehmensvertreter auf die Skolo-
gischen Reserven des Produktdesigns hin-
weisen. Inwieweit es allerdings zutrifft, daB
die Maglichkeiten des konventionellen nach-
sorgenden Umweltschutzes, inshesondere
der Reinigung von Abluft und Abwasser,
im Westen Deutschlands “ausgereizt” sind,
wire ineinem offenen, nicht taktischen Dia-
log zu klidren.

Die tkologische Modernisierung der Pro-
duktgestaltung stellt trotz zahlreicher pro-
dukt- und stoffbezogener Regelungen im
geltenden Recht eine im wesentlichen neue
rechtspolitische Aufgabe dar. Die bisheri-
gen Regelungen dienen iiberwiegend Ge-
fahrenabwehrzwecken, wiihrend eine mo-
derne “Produkepolitik” stirker vorsorgebe-
zogen ist. Auch das geltende Recht enthilt
jedoch bereits vorsorgebezogene Produktre-
gelungen in nicht geringer Zahl. Genannt
seien nur die Anforderungen beziiglich Ka-
talysatortechnik, Benzinbleigehalt, Wasch-
und Reinigungsmitteln, Wirmedimmung,
Heizungsanlagen - die Liste liefe sich ver-
langern.

Ziel einer liber solche punktuellen Ansétze
hinausgehenden, erst noch zu schaffenden
Produktgesetzgebung kann allerdings nicht
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eine flichendeckende administrative Eroff-
nungskontrolle sein. Zulassungsverfahren
miissen schon aus Praktikabilitdisgriinden,
vor allem aber mit Riicksicht auf das Ver-
hiltnismiBigkeitsprinzip auf besondere Pro-
blembereiche beschrinkt bleiben. Jedoch
kommen andere Instrumente wie Dokumen-
tations-und Informationspflichten oder Hai-
tungsregelungen auf breiter Front in Be-
tracht.

5.2 Ansatzpunkt Abfallrecht
5.2.1 Konzept Produktverantwortung

Die wichtigsten Impulse zu einer dkologi-
schen Produktgestaltung gehen gegenwiir-
tig - und in Zukunft vielleicht vermehrt -
vom Abfallrecht aus. Das in § 1 a AbfG
positivierte Abfallvermeidungsgebotdringt
aufeine Vorverlagerung der Vermeidungs-
anstrengungen bereits in die Konstruktions-
phase der entsorgungsbediirftigen Produk-
te. Der (aus anderen Griinden) umstrittene
Entwurfeines Kreislaufwirtschaftsgesetzes
hat das abfallwirtschaftliche Konzept in
Richtung auf Produktions- und Produktpla-
nung fortentwickelt, indem er als zentrales
Anliegen herausstellt, “bei der Gestaltung
von Produktionsablaufen, Produkten und
der Verteilung von Giitern ‘vom Abfall her
zu denken’”. Von der ungemein heftigen
Kritik wurde dieses zentrale Postulat {das
memento mori als Bewuftseinshorizont der
Giiterproduktion) ausdriicklich ausgenom-
men, erfiillt es doch - wenigstens dem An-
spruch nach - die von vielen Seiten. nicht
zuletzt auch vom Rat von Sachverstindigen
fiir Umweltfragen erhobene Forderung nach
einem abfallwirtschaftlichen “Vorfeld-
schutz” durch “Lenkung der Stoffstréme”
und “Einflulnahme auf die Verfahrens- und
Produktinnovation mit dem Ziel der Ver-
meijdung spiterer Abfallprobleme”. Ahn-
lich &ufiert sich die EG-Kommission inihrer
Mitteilung étber eine Gemeinschaftsstrate-
gie fiirdie Abfallwirtschaft, indem sie “Ver-
meidung durch Technolegien” und “Ver-
meidung durch Produkte™ als Doppelstrate-
gie der Abfallvermeidung empfiehlt.

Eine Schliisselstellung nimmt hierbei der
Gedanke der Produktverantwortung ein, der
den Hersteller eines Produkts wihrend des-
sen gesamten Lebenszyklus fiir die Um-
weltvertriiglichkeit bis hin zur Entsorgung
haftenlassen will. Dieses Postulatentspricht
sowohl dem Verursacher- als auch dem
Vorsorgeprinzip, bedart jedoch der Eingren-
zung. Zu kléiren sind insbesondere das Ver-
héltnis zur Konsumentenverantwortung so-
wie die Moglichkeiten einer entlastenden
Delegation.

Der durch das Abfallrecht vermittelte indi-
rekie Zugang zur Aufgabenstellung einer
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dkologischen Produktreformistauch wegen
des damit sich erschlieBenden Instrumenta-
riums von [nteresse: Anstelle direkter Vor-
gaben an die Produktgestaltung, die viel-
fach problematisch (erinnert sei nur an das
Informationsproblem einer detaillierten tech-
nischen Normung einerseits und die u.U.
unverhiltnisméBige EinbuBe an unterneh-
merische Pispositionsfreiheit andererseits)
und innerhalb der Europiischen Gemein-
schaft als potentielle nichttarifire Handels-
hemmnisse im nationalen Alleingang chne-
dies nichterfolgversprechend zu realisieren
sind, lenkt der abfallrechtliche Ansatz das
Augenmerk auf (zwar ordnungsrechtliche,
aber doch auch) indirekt wirkende Instru-
mente: Riicknahme-, Verwertungs- und
Selbstentsorgungspflichten, wie sie bereits
heute aufgrund der Verordnungsermichti-
gung des § 14 AbfG in groflerem Mafe
eingefiihrt werden kinnten, geben den Her-
stellernund Vertreibern zwar keine bestimm-
ten Produktqualititen bindend vor, kénnen
solche aber durch die verursachergerechte
Verantwortungszuweisung wirtschaftlich
nahelegen, wenn etwa der Verwertungs-
oder Entsorgungsaufwand sich durch eine
abfallarme bzw. verwertungsfreundliche
Produktgestaltung senken 1iBt. So wird etwa
derRiicknahmepflicht die Chance attestiert,
“beil konsequenter Umsetzung kénnte der
dadurch ausgeldste Riickkoppel-Effekt an-
dere Eingriffe, insbesondere Vorschriften
fiir die Produktgestaltung, tberfliissig ma-
chen”. Seine Achillesferse hat dieser Len-
kungsansatz allerdings darin, daB hiiufig
eine schlichte Kostenabwillzung auf die
Endverbrauchererfolgen wird, die ihrerseits
wiederum selten flexibel reagieren, die er-
hoffte Bumerangwirkung also ausbleibt.
Durch eine nach Skologischen Gesichts-
punkten differenzierende Abfallabgaben-
Regelung im Rahmen wie auch in Ergéin-
zung der Deponiegebiihren, wie sie seit lan-
gem gefordert wird, kénnten die erwiinsch-
ten Lenkungseftekte verstirkt werden,

5.2.2 Defizitire Umsetzung im geltenden
Recht

Ein Blick auf das derzeit noch geltende
Abfallrecht* offenbart demgegeniiber Min-
gel, die es als Instrument zur 8kologischen
Modernisierung ven Produktion und Pro-
dukien wenn nicht disqualifizieren, so doch
erheblich schwiichen.

Hier kann dies nur stichwortartig an-
gesprochen werden: Die abfallwirtschaftli-
che Grundnormdes § 1 a AbfG dhnelteinem
leeren Gefil, jedentalls soweit es die Ab-
fallvermeidung betrifft. Die Kommentar}i-
teratur traut sich nicht, den Gesetzgeber
beim Wort zu nehmen und einen Vorrang
der Abfallvermeidung sowie eine Rechrs-

pflicht zur Verordnungsgebung aus der
Vorschriftherzuleiten.

Die produktbezogenen Regelungen im gel-
tenden Abfallrecht konzentrieren sichin der
Verordnungsermachtigung des § 14 AbfG.
Die dort vorgesehenen Instrumente wie
Riicknahme-, Verwertungs- und Selbstent-
sorgungspflichten geben den Herstellern und
Vertreibern zwar keine bestimmten Produkt-
qualititen zwingend vor, legen solche aber
okonomisch nahe. Jedoch fehlt ein so wir-
kungsvolles, Konsumentensouverinitit ge-
wihrleistendes Instrument wie die Sorti-
mentspllicht, d.h. die Verpflichtung, alter-
nativ zum herkdmmlichen Warenangebot
{z.B.Einweggetrinke) umweltvertriiglichere
Substitute {z.B. Pfandflaschen) anzubieten
(die nicht zustande gekommene “Lex Aldi™).
Uber Einzelheiten der Verpackungsverord-
nung und das Traverspiel des darauf full-
enden Dualen Systerns, welches das Koope-
rationsprinzip diskreditiert, miifte man ge-
sondert sprechen.

Das Wirksamwerden des produktbezoge-
nen Abfallvermeidungsgebotes hingt im
tibrigen davonab, obnach der Verpackungs-
verordnung die seit langem erwartelen wei-
teren Verordnungen (z. B. Elektronikschrott-,
Autowrack- und Altpapierverordnung)doch
noch zustande kommen.

5.2.3 Entwurf Kreislaufwirtschaftsgesetz

In Anbetracht der miihseligen Umsetzung
der abfallwirtschattlichen produktorientier-
ten Gehalte des geltenden Abfallrechtsistes
erstaunlich, dafl der Bundesgesetzgeber mit
dem Entwurf eines Kreislaufwirtschaftsge-
setzes bereits das nichste Projekt in Angriff
nimmt, obwohl der Verordnungsgeber sei-
ne “Hausaufgaben” noch nicht erledigt hat.
Gerade aus diesem Umsetzungsdefizit zieht
der Gesetzgeber, wenn es hei der in der
Entwurfsfassung fixierten Linie bleibt, je-
dochkeine Konsequenz, sondern lastet aber-
mals dem Verordnungsgeber den GrofBiteil
der Normierungsverantwortung auf.

Dies soll einzig am Beispiel der Forderung
nach dem langlebigen Produkt illustriert
werden, velche sich bereits in einigen Lan-
desabfallgesetzen verklausuliert findet und
die nun die Entwurfsverfasser auforeifen.
Industrieerzeugnisse sollen danach mehr-
fach verwendbar und riickstandsarm, tech-
nisch langlebig, z.T. heit es sogar repara-
turfreundlich, und leicht wiederverwerthar
sein. Leicht gesagt, schwer getan.

Die dkologische Stichhaltigkeit der Forde-
rung steht aufler Frage. Ebenso aber auch
ihre dkonomische Brisanz in einer auf hiu-
figen Giiternmschlag angelegten und des-

halb auch mit Ersatzbedarf bis hin zum
geplanten Verschleil kalkulierenden Wirt-
schaftsordnung. Dies weil jeder Kinozu-
schauer, der einmal den Film vom tragi-
schen Schicksal des Erfinders unverwiistli-
cher Damenstriimpfe, vielleicht waren es
auch Herrepanziige oder ewig leuchtende
Gliithbirnen, gesehen hat, und der Gesetzge-
ber wird es wohl auch wissen, Deshalb
geniigt es kaum, fromme Wiinsche zu for-
mulieren und sich in der Zustimmung des
Publikums zu sonnen. Das reparaturfreund-
liche Produkt wird schlieBlich fast einjeder,
auch bar 8kologischer Einsicht, begrifen,
der einmal eine Handwerkerrechnung er-
halten hat. Entscheidend ist vielmehr die
Implementation. Dartiber hinaus muf aber
wohl auch iiber die steuer- und
sozialversicherungsrechtlichen Rahmenbe-
dingungen nachgedacht werden, die bislang
denProduktionsfaktor Arbeit einseitig bela-
sten und somit den Wegin eine 6kologische
Dienstleistungsgesellschaft erschweren.

Freilich muf} auch gesagt sein, daf in einer
Welt stindigen technischen Fortschritts das
langlebige Produkt kein Wert an sich, der
unverwiistliche “Energieverschwender”
oder die noch Jahre betriebsfahige “Dreck-
schleuder™ vielmehr ein MiBstand ist, des-
sen Lebenserwartung Gesetz und Verwal-
tung ohne allzu groBen Respekt vor Be-
standsschutz zo verkiirzen trachten.

Einbemerkenswerter Gleichklang von 6ko-
logischen und Skonomischen Anliegen er-
gibt sich schlieBlich bei der Diskussion um
die Erhéhung der Nutzungsdauer von Pro-
dukten, allerdings wohl nur im Bereich der
Investitionsgiiter (Stichwort: Maschinenlauf-
zeiten).

5.3 Schlufibetrachtung

Die neuesten gesetzgeberischen Bemiihun-
gen um eine Forderung dkologischer Pro-
duktgestaltung hinterlassen einen zwiespél-
tigen Bindruck. Zunichst ist es begriibens-
wert, dafl der Gesetzgeber sich neuen kreis-
laufwirtschaftlichen Ansitzen nicht ver-
schlieft. Dabei soilte ihm zugestanden wer-
den, daB3 er komplexe Probleme nicht im
ersten Anlauf, sondern nach und nach be-
wiltigt, auch, dal er bei schwierigen, be-
sonders kontroversen Materien zunédchstein-
mal einen “Fuf in die Tiir setzt”, um nicht

¥ Der Bundestag hat am 15.4.1994 ein Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz beschlos-
sen, das den Regierungsentwurf, auf den die-
ser Text sich bezieht, in cinigen Punkten noch
abschwiicht, Es ist jedoch mit einem Ein-
spruch des Bundesrates und Anderungen im
Vermittlungsverfahren zu rechnen.



nur das Nihere, sondern auch das Schuwieri-
gere dem Verordnungsgeber zu itberlassen.

Dem ersten Schritt miissen jedoch weitere
folgen. Sonst besteht die Gefahr, daf} wir
uns bei der Umweltgesetzgebung an sym-
bolischen Aktionismus gew8hnen. Nichts
nutzt dem Umweltschutz aber weniger als
Normfassaden, hinter denen sich Regelungs-
und Vollzugsdefizite verbergen. Nach den
Potemkinschen Dorfern brauchen wir nicht
auch noch Potemkinsche Gesetze.

Zusammenfassung

Im Umweltrecht als dkologischer Schran-
kenziehung der industriellen Preduktion
bahnen sich bedeutende Anderungen an:
Zum einen wird das vom ordnungsrechtli-
chen Ansatz beherrschte Anlagenrecht all-
miihlich durch indirekt wirkende, konomi-
sche und organisatorische Steuerungsele-
mente erginzt und modifiziert, zum anderen
gerdt zunehmend auch die Produktgestal-
tung in den Biick der Rechtssetzung. Fiir die
dort vorzugsweise zu verwendenden indi-
rekten Lenkungsmittel finden sich Ansatz-
punkte vor allernim Abfallrecht. Im Interes-
se eines priiventiven und integrierten Um-
weltschutzes diirften im Laufe dieser Ent-
wicklung immissions- und stotfhbezogene
Regelungeninengere Verbindung zueinan-
der treten, wobei vom europiischen Ge-
meinschaftsrecht nicht nur “Stérungen”,
sondern wichtige Impulse ausgehen konn-
ten. Eine sowohl auf die Steuernng von
Stoffstrémen zur Sicherung des Naturhaus-
haltes - als Ziel - als auch auf verstarkte
Integration des Umweltschutzes in Produk-
tions- und Produktgestaltung - als innovati-
ve Mittel - gerichtete reformierte Umwelt-
gesetzgebung darf allerdings nicht auf der
Ebene bloBer Programmsitze stehenblei-
ben.
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Steuerung von Stoffstromen durch 6konomischeAnreizinstrumente

1 Notwendigkeit des 6kologischen
Umbaus der Yolkswirtschaft

Ausgangspunkt unserer Uberlegungen ist
die - bekannte - Problembeschreibung: *“Die
industrielle Wirtschaftsweise gefihrdet das
globale dkologische System in doppelter
Weise: Die anthropogen verursachten Stoff-
fliisse liegen durchwegs weit iiber den na-
tiirlichen, und die industriell bedingten
Schadsteffemissionen Gbersteigen die Ab-
sorptionskapazititdernatiirlichen Senken™"".
Von daher ist auch die Notwendigkeit eines
dkologischen Umbaus der Markiwirtschaft,
einer Skologischen Umstellung der Produk-
tion als Ziel weitgehend akzeptiert. Dabei
wirdes vorallem darum gehen miissen, eine
Produktions- und Konsumstruktur zu schaf-
fen, bei der Schadstoffe und Abfalle weitest-
gehend vermieden und Ressourcen geschont
werden. Nicht mehr eine nachtriigliche Be-
seitigung, sondern die Verringerung der
Rohemissionen ist gefordert. Nicht mehr
End-of-the-Pipe-Techniken, sondern der
Einsatz integrierter Techniken wird die Pro-
duktionen der Zukunft bestimmen miissen.
Dazu ist es notwendig, dariiber nachzuden-
ken, durch welche Parameter die Struktur
der Produktion inerster Linie bestimmt wird
und welche Mdéglichkeiten zur Steuerung
von Stoffstromen sich hieraus ableiten ias-
sen.

2 Preise erzeugen Strukturen

Wenn wir Uber die Steuerung von Stoffstro-
men reden wollen, miissen wir zuerst iiber
die Struktur der Produktionreden. Die gege-

1) Robert U. AYRES und Udo E. SIMONIS
(1993): Industrieller Metabolismus - Konzept
und Konsequenzen, In: Zeitschrift fiir
angew andte Umveltforschung, Heft2, §.235
ff..

2) Zur Funktionsweise von Preisen im dkologi-
schen Kontext siehe etwa Hans G.
NUTZINGER und Angelika ZAHRNT
(1991): Plidoyer fiir eine skologisch-soziale
Marktwirtschaft, BUND-Positionen, Nr. 14,
Bonn, .7 ff..

3) SoKlausZIMMERMANN (Besprechung des
Buches von Martin JANNICKE u.a. (1993):
Umweltentlastung durch industriellen
Strukturwandel. Berlin 1992, In: Zeitschrift
fir Umweltpolitik, Heft 3. 8. 369 1f.), der
diese idealtypische Skizze nur benutzl, um
schnell in die Realitiit zu wechseln.

4) Siehe etwa Andreas BRENCK (1992): Mo-
deme umwelipolitische Konzepte: Sustain-
able Development und okologisch-soziale
Marktwirtschaft. In: Zeitschrift fiir Umw elt-
politik, Heft 4, S. 379 ff..

bene Struktur ist - vereinfacht gesprochen -
ein Spiegelbild der Nachfragewiinsche der
Konsumenten und der Produktions- bzw.
Technikentscheidungen der Produzenten,
Das Scharnier zwischen den privaten Haus-
halten und den Unternehmen, das Steue-
rungsmedium, welches fiir eine andavernde
Bewegung hin zu einem Gleichgewicht
zwischen Produktion und Konsum sorgt,
sind die Preise. Die Struktur der relativen
Preise determiniert die Produktionsstruktur.

Preise erzeugen Strukturen: Dies gilt nicht
nur fiir die nachgefragten Produkte, sondern
auch und gerade fiir die Quantitit und Qua-
litdt der Einsatzfaktoren, die Menge und die
Schiidlichkeit der Abfallstoffe und die Ent-
sorgungsfihigkeit des Produktes selbst. Prei-
se erzeugen Strukturen: Dies gilt aber auch
fiir riumliche Strukturen. Sie zeichnen sich
durch eine besondere Fristigkeit in der Ent-
stehung - und damit auch in ihrer Anderung
- aus. Deutlich wird dies etwa am Beispiel
der Transportkosten und der Arbeitsteilung.
Wir gehen davon aus, daff das Wachstum
des Giiterverkehrs u.a. die Folge der Zunah-
men arbeitsteiliger Prozesse ist. Arbeitstei-
lung bedeutet Transport; und diese Trans-
portkosten begrenzen auch die Arbeitstei-
lung. Unsere jetzige Arbettsteilung ist iiber-
dimensioniert, da die Transportkosten -
wegen der Ausklammerung der negativen
externen Effekte - unterdimensioniert sind.

Wenn Preise Strukturen erzeugen, licgt es
natiirlich nahe, bei der Schaffung neuer Struk-
turen auf die Preise als Steverungsinstru-
ment zuriickzugreifen. » Idealtypisch liest
sich das dann wie folgt: “Werden alle nega-
tiven externen Effekte der Produktion (und
des Konsums) beim Verursacher internali-
siert, veriindert sich die Struktur der relati-
ven Preise zuungunsten der umweitbela-
stenden Sekloren, es wird in der Folge weni-
ger von deren Produkt nachgefragt, die um-
welthelastenden Sektoren schrumpfen - und
wir haben das, was wir eigentlich wollen:
einen umweltfreundlichen Strukturwandel,
ausgeldst durch die dkologische Richtig-
stellung der relativen Preise” ¥, Um im
Beispiel zu bleiben: Eine Internalisierung
derexternen Effekie des Verkehrs wiirde die
Transportkosten erhthen und den Transport
reduzieren - und damit auch die riumliche
Arbeitsteilung.

Umeinen derartigen Strukturwandel auszu-
lésen, istder Staat gefordert, die Rahmenbe-
dingungen neu zu setzen. Er hat hierbei u.a.
zwel Aufgaben zu iibernehmen: Er muf
definieren und politisch verbindlich festle-
gen, in welchem AusmaP die natiirlichen
Ressourcen in Anspruch genommen wer-
den kénnen und mit welchen Instrumenten
diese Steuerung zu erfolgen hat.

3 Ein neues Leithild: Sustainable
Development

Bei der Suche nach der Grenze dessen, was
das Okosystem “verkraften” soll, bei der
Bestimmung der normativen Zielvorgabe
durch die politischen Akteure, kann das
Konzept des Sustainable Development hilf-
reich sein. Trotz der zu beobachtenden infla-
tiondren Benutzung des Begriffes “nachhal-
tige Entwicklung” und der oft damit verbun-
denen Unschiirfe dieses - manchmal zur
Beschv.drungsformel degenerierten - Be-
griffs sind doch einige wichtige Ergebnisse
zu konstatieren *), Denn aus der Einsicht in
die Notwendigkeit, die Funktionen, die das
tkologische System fiir die Gesellschaft er-
bringt, auf Dauer sicherzustellen, wird ge-
folgert, den natiirlichen Kapitalstock kon-
stant zu halten; dies gilt sowohl fiir den
physischen Bestand einer natiirlichen Res-
source als auch fiir deren Qualitt.

Dazu werden spezifische Managementre-
geln aufgestellt. Stellt sich dies fiir den Be-
reich der erneuerbaren Ressourcen noch re-
lativ unproblematisch dar (die Abbaurate
soll der Regenerationsrate entsprechen, die
Restverschmutzung darf nicht hiher sein
als die Assimilationskapazitit), so tauchen
bei den nicht erneverbaren Ressourcen Pro-
bleme auf, dadort jede Nutzung dieser Res-
sourcen den natiirlichen Kapitalstock redu-
ziert. Man hilft sich mit einem Kunstgriff:
Da man die Funktion sichern will, muf
parallel zur Entnahme die Produktivitit der
Ressourcennutzung - durch technischen
Fortschritt - erhht werden, damit die ver-
bleibende Ressourcenmenge, jetzt mit neu-
er Technik nutzbar, fiir die Zukunft die glei-
chen Funktionen erlaubt.

Mit welchen Instrumenten knnen derartige
Managementregeln durchgesetzt werden?
Hierbei bieten sich vor allem jene Instro-
mente an, die



@ den Energieverbrauch und den materia-
len Durchsatz verringern,
® die die Restverschmutzung zuriickdrén-
gen und
® die den technischen Fortschritt anregen.
Wir werden sehen, daB} vor allem die soge-
nannten marktwirtschaftlichen Instrumen-
te¥ hierfiir pradestiniert scheinen. Gefordert
werden “sustainable ecological prices ®, um
zu gewihrleisten, daB die politisch definier-
te Grenze einer Ressourcennutzung, die den
Begriff “nachhaltig” verdient, von den Akt-
eurenim Wirtschaitssystem respektiert wird.
Derartige politischkorrigierte Preise helfen,
die aus dem okologischen System resultie-
renden Begrenzungen in das 8konomische
System zu iibersetzen.

4 Steuerung der Ressourcennut-
zung iiber den Preismechanismus

Okologische Leitbilder - wie das einer nach-
haltigen Entwicklung - konnen nur dann
Realitit werden, wenn das Verhalten der
einzelnen nachhaltig veriindert wird. Eine
Voraussetzungen ist {mindestens) notwen-
dig: Das normativ erwinschte Verhalten
muf sich gegeniiber dem unerwiinschten
lohnen.

Dabei gibtes unterschiedliche Griinde, war-
umdieeinzelnen ein Skologisch angepaltes
Verhalten an den Tag legen. Schaut man
sich einmal die weite Palette der umwelt-
politischen Instrumente an, so finden wir
jeweilsspezifische Quellen fiirdaserwiinsch-
te Verhalten. Bei den Losungen im Markt-
vorfeld istes beispw. die freiwillige Einsicht
in das umweltpolitisch Notige, die die Ver-
haltensédnderung ausléist. Am anderen Ende
der Skalasteht das Ordnungsrecht; hier wird
durch Command und Controll von jedem
einzelnen in gleicher Art und Weise um-
weltpolitischer Gehorsam gefordert. Dazwi-
schen stehen die vielfdltigen am Markt ori-
entierten Losungen, die das “sich lohnen”
auf ihren dkonomischen Kern reduzieren,
da diese Instrumente der Eogik aller mone-
tdren Anreize folgen: Jedes Individuum, das
zwischen mehreren wirtschattlichen Hand-
lungsmoglichkeiten zu wihlen hat, wird
sich fiir die vorteilhafteste Variante ent-
scheiden.

Am Beispiel einer Steuerung iiber Abga-
ben™- und bei diesem Instrument wollen wir
im folgenden bleiben, da Abgaben und Oko-
steuern die politische Diskussion dominie-
ren - hiefle das: Durch die Abgabe wird die
Ressourcennutzung mit einem Preis belegt
und so zu einem ganz normalen, in die
innerbetriebliche Rentabilititsrechnung ein-
gehenden Produktionsfaktor bzw. zu einem
Parameter der Konsumentscheidung. Der
Adressat vergleicht den durch politische

Knappheitssignale verteuerten Ressourcen-
preis mit den thm zur Verfitgung stehenden
Moglichkeiten und muf nun entscheiden,
ob es kostengiinstiger ist, weiterhin die nun
verteverte Ressource Umwelt zu nutzen oder
ob es sinnvollist, sie zu substituieren (Wahl
anderer, etwa erneuerbarer Ressourcen; Er-
héhung der Materialpreduktivitit oder Ener-
gieeffizienz; Verzichtauf die Produkte usw.).
Im Ergebnis werden dann nur noch diejeni-
gen die Ressource nutzen, denen eine Sub-
stitution die hdchsten (Opportunitits) Ko-
sten verursachen wiirde; die Nutzer, die
“preiswert” ausweichenkénnen, werden dies
tun. Die dadurch herbeigefiihrte Senkung
der volkswirtschaftlichen Kosten des Um-
weltschutzes ist der erste Grund, warum
Okonomen eine Steuerung der Umweltnut-
zung iiber Preise mogen. Der zweite Grund
istdie Fahigkeitdieser Instrumente, Innova-
tionen anzuregen. Denn durch die verteuerte
Ressourcennutzung werden insbesondere fiir
den Unternehmenssektor Anreize geschaf-
fen, nach technischem Fortschritt Ausschau
zu halten. Eine innovative Suche nach Tech-
niken, mit denen der Adressat der kostenin-
tensiven Besteuerung (dieses Produktions-
faktors) ausweichen kann, wird angeregt.

Abgaben erweisen sich als permanenter Sta-
chel im Fleisch, als Daueranreiz fiir die
Entwicklung neuer Techniken. Sie fithren
die Unternehmen zu ihrer eigentlichen Funk-
tion zuriick, die auch fiir den Umweltschutz
gilt: Die Entdeckung und Durchsetzung res-
sourcensparenden und produktivititsstei-
gernden technischen Fortschritts. In dieser
dynamischen Komponente einer preislichen
Steuerung der Nutzung der knappen Res-
source Umwelt liegt m.E. ihr entscheiden-
der Vorteil gegeniber dem Ordnungsrechi -
Inmovationsbeschleunigung als eine der zen-
tralen Aufgaben von Politik. Ordnungsrecht
ist hierzu nur sehr begrenzt in der Lage,
“technisch-sozialer Wandel der verlangten
Geschwindigkeit 15Bt sich nicht per Grenz-
wert verordnen” ¥,

Ausunterschiedlichen Griinden (Gefahren-
abwehr, historisch gewachsenes Ordnungs-
recht usw.) erscheint es jedoch nicht sinn-
voll, das Ordnungsrecht ersetzen zu wollen.
Eine Ergiinzung kdnnte etwa - beziehen wir
es einmal auf die Emissionen - in einer
Besteuerung der Restverschmutzung beste-
hen. Per Gebot werden - die ordnungsrecht-
liche Basis einer Besteuerung der Restver-
schmutzung - bestimmite, nicht unterschreit-
bare Mindeststandards festgelegt. Die dar-
auf aufbauende Feinsteuerung erfolgt tiber
Abgaben. Die den Emittenten zugestandene
Maglichkeitzur Emission bestimmter Schad-
stoffe erfolgt nicht mehr kostenlos, sondern
diese “Restemission” wird mit einem Preis
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belegt. Dies ist folgerichtig, da auch diese
erlaubte Emission die Umwelt belastet und
in der Regel Wirkungen auslast, die prinzi-
piell nicht gewollt sind.

Restverschmutzungsabgaben erleichtern
dariiber hinaus die Durchsetzung integrier-
ter Techniken. “An einem kurzfristigen
Kostenoptimum orientierte Kalkliile der
Unternehmen priferieren ... im Zweifel bei
einer Entscheidung (iber Investitionsalter-
nativen nachgeschaltete Reinigungstechni-
ken, solange keine wirtschaftlichen Anreize
fiir tiber die gesetzlichen Auflagen hinaus-
gehende Emissions- oder Abfallvermeidung
bestehen™ ¥. Ausreichend dimensionierte
Restverschmutzungsabgaben kénnten so den
ProzeB der fortlaufenden Verschirfung von
ordnungsrechtlichen Normen teilweise er-
setzen. Dies erscheint umso wichtiger, je
mehr wir in den Bereich hoher Grenzver-
meidungskosten gelangen.

Fassen wir noch einmal kurz zusammen:
Die Steuerung tiber Preise nutzt die Spra-
che, die sowohl die privaten Haushalte als
auch die Unternehmen versiehen, indem sie
erwiinschtes Verhalten positiv und uner-
wiinschtes negativ sanktioniert. Dabei er-
zielt sie betrichtliche innovative Wirkun-
gen und fiihrt zu einer Erhéhung der Mate-
rialproduktivititund Energieeffizienz.

So netwendig dieser Schritt in Richtung
“Effizienz-Revolution™ ist, er wird vermut-
lich nicht ausreichen, um die erforderliche
Absenkung des Ressourcenverbrauchs zu

5) Hiersoll noch einmal auf einen (immernoch)
verbreiteten [rrtum hingewiesen werden: Zer-
tifikate, Abgaben usw. sind nur marktanaloge
Steuerungsverfahren und keine marktvirt-
schaftlichen Instrumente, dadie Angebotseite
des Marktes politisch reguliert wird. Den
Charakter eines “enthaupteten”™ MMarktmo-
dells wiirden diese Instrumente dann verlie-
ren, wenn die Angebotsmenge auf der Basis
der Konsumentenpriferenzen bestimmt wer-
den kénnte; dies ist jedoch nur schwer még-
lich. Siehe generell Karl-Heinrich
HANSMEYER und Hans Karl SCHNEIDER
(1990); Umweltpolitik - Thre Fortentwicklung
unter markisteuernden Aspekten, Gottingen.

6) Siehe hierzu etwa David PEARCE (1988):
Optimale prices for Sustainable Development.
In: David COLLARD u.a. (eds.) Economics,
Growth and Sustainable Environments, Lon-
don, S. 59 ft..

7) Zur Wirkungsweise am Beispiel einer Was-
serentnzhmeabgabe siehe Eckhard BERG-
MANNund Sylvia WERRY (1989): Der Was-
serpfennig - Konstruktion und Auswirkung
einer Wasserentnahmeabgabe, Berlin 8.

8) Ernst Ulrich VON WEIZSACKER u.a.
(1992): Okologische Steuerreform. Ziirich, S.
21.

9) Georges FULGRAFF und Jochen REICHE
(1990): Proaktiver Umweltschutz. 8, 108, In:
Wemer SCHENKEL und Peter-Christoph
STORM (Hrsg.): Politik, Technik, Recht.
Heinrich VON LERSNER zum 60. Geburts-
tag. Berlin, §. 103 ff.,
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gewihrleisten. Technische Ldsungen miis-
sen erginzt werden durch den Verzicht auf
die Inanspruchnahme bestimmter Giiter oder
das Austiben bestimmter Aktivititen. Auch
hier helfen Abgaben weiter, denn sie fiithren
in vielen Fillen eben nicht nur zu einer
Effizienzverbesserung, sondern sie reduzie-
ren - nach entsprechenden Uberwilzungs-
vorgéngen und PreiserhShungen - auch die
Nachfrage nach den Giitern bzw. den damit
verbundenen Funktionen. Eine - hinreichend
hohe - Ethhung der Energiepreise beispiels-
weise filhrt eben nicht nur zu einer Senkung
des Flottenverbrauchs, sondern auch zu ei-
rer Einschriinkung der Mobilitit. Eine Ab-
gabe auf die Entnahme von Grundwasser
fiihrt eben nicht nur zu Installation wasser-
sparender Armaturen, sondern auch zu ei-
nem Verzicht auf das allsamstigliche Auto-
waschen.

In dem Mafe, wie die privaten Haushalte,
konfrontiert mit steigenden Preisen fiir die
Ressourcennutzung, bei ihrer Nachfrage
etwaauf denEnergie- oder Wasserverbrauch
der Kensumgiiter achten, wird ein Anreiz in
den Unternehmenssektor hereingetragen,
resscurcensparende Techniken fiir den Be-
reich der Konsumgliter zu entwickeln. Also
auchdort, wo Unternehmmen nicht direkt mit
Nutzungsabgaben konfrontiert werden, er-
folgt iiber die Nachfrageseite ein Anreiz zu
technischem Fortschritt.

5 Die aktuelle Diskussion:
Okosteuern

Abgaben, erhoben auf die Ressourcennut-
zung, haben nicht nur Lenkungsfunktionen,
sondern kénnen und miissen auch immer
unter ihrem Finanzierungsaspekt diskutiert
werden. Die Befiirworter von Oko-Steuer-
konzepten oder einer Skologischen Steuer-
reform wollen nun die fiskalische und die
lenkende Funktion der Abgabe zusammen-
bringen. Damit wird ein neuer Schwerpunkt
inder Diskussion umnweltpolitischer Instru-

10} Ernst Ulrich VON WEIZSACKER (1988/
1989): Pladoyer fiir eine ikologische Stever-
reform. In: Scheidewege. S. 197 ff.,

11) Siehe ausfihrlicher Eckhard BERGMANN
und Dieter EWRINGMANN {1989 Oko-
stevern; Entwicklung. Ansatzpunkte und Be-
wertung, In: H. G. NUTZINGER und A.
ZAHRNT (Herausg.), Okosteuern. Umelt-
steuern und -abgaben inder Diskussion. Karls-
ruhe. 8. 43 ff.

12) Fritz VORHOLZ (1993} Der Weg nach
Oketopia. In: “Die Zeit” vom 20. August, S, 3.

13) Esseinurandie Mineraldlsteuer erinnert, die
trotz verstirkter Automobilisierung der Ge-
sellschatt usw. im Augenblick nur eine Auf-
kommenselastizitit von ca. 0,3 aufweist. Sie-
he J. KORNER (1987); Automatische Stabi-
lisierungswirkungen des deutschen Steuversy-
stems. Miinchen.

mente gesetzt. Denn die fritheren Vorschli-
ge hatten primér die Substitutionswirkung
im Auge: die Verwendung des gleichwohl
zu erwartenden Aufkommens wurde in der
Regel nicht gesondert erériert. Das Auf-
kommen wurde iiblicherweise zusammen
mit der Lenkungswirkung thematisiert: Es
sollte zweckgebunden ausgegeben werden,
um die von der Abgabe ausgehenden Wir-
kungen zu verstirken.

Beider Verwendung des Aufkommens wiih-
len die Protagonisten der Okosteuern einen
ginzlich anderen Weg: Das Aufkommen
soll nicht mehr zweckgebunden verwandt
werden, sondern dem allgemeinen Budget
zuflieBen. Dazu kénnen andere Steuern da-
fiir gesenkt werden. Der Grund hierfiir scheint
einsichtig. “Schmutzvermeidung, Grund-
stiickssanierung und Sonnenenergie blei-
ben natiirlich teuer, aber die Wirtschaft hat
dann das Geld wegen eingesparter Gewer-
be- und Mehrwertstener und geringerer
Lohnsteuerkosten” ™. Durch die Verwen-
dung des Aufkommens soll gewihrleistet
werden, daBb unter dem Swich fiir den oder
die bestenerten Unternehmen keine Zusatz-
belastung entsteht,

Es sollen durch eine &kologisch orientierte
Besteuerung zvei Fliegen mit einer Klappe
geschlagen werden: Die dkonomischen
Strukturen der Volkswirtschaft sollen durch
die Lenkungswirkungen “kologisiert” wer-
denunddas Aufkommensoll, umidie Volks-
wirtschaft nicht zu belasten (Stichwort: in-
ternationale Wetthewerbsfahigkeit), als all-
gemeines Deckungsmittel dienenund ande-
re Einnahmequellen ersetzen. Wenn dann
durch die Reduzierung etwa der Lohn- und
Einkommensteuer bzw. der Sozialversiche-
rungsbeitrdge auch noch Arbeitsmarktpro-
bieme geldst werden kénnen, erhiilt die
Okosteuerdiskussion eine weitere Dimensi-
or.

Eine kritische Wiirdigung kann sich auf die
fiskalische Komponente beschriinken '": die
Beurteilung der Lenkungswirkungen kann
entsprechend der obigen Ausfithrungen zu
den Abgaben erfolgen. Beginnen wir mit
dem Anspruch der tkelogischen Steuerre-
form, allen woh! und keinem weh zu tun. Bei
vielen Vertrelern dieser Konzepte klingt
immer wieder durch, da® der Riickfluf} des
Aufkommens in die allgemeinen Haushalte
bei gleichzeitiger Reduzierung anderer Ein-
nahmequellen zu keiner Belastung des pro-
duzierenden Sektors fiihrt. Dies hért sich
auch einleuchtend an: Wenn man das Geld,
das man den Unternchmen iiber die Be-
steverung umweltunvertriglicher Aktiviti-
ten entzieht, liber die Reduzierung anderer
Stenern quasi zuriickgibt, scheinen keine

nennenswerten Belastungen auf den unter-
nehmerischen Sektor zuzukommen; “das
Ganze per Saldo ohne zusitzliche Kosten
fiirdie Wirtschaft, aufkommensneutral, wie
die Finanzexperten sagen™ 2\

Dieses harmonische Bild triigt allerdings.
Denn es wird bei dieser Argumentation re-
gelmiiBig vergessen, dafl durch die Besteue-
rung bei den einzelnen Unternehmen je-
weils unterschiedliche Anpassungssyorgén-
geinGang gesetzt werden, Die einen Unter-
nehmen zahlen die Stever und weichen da-
mit Vermeidungsinvestitionen aus; die an-
deren Unternehrmen weichen der Steuer aus,
indem sie Mafinahmen ergreifen, die die
Bemessungsgrundlage reduzieren. Diese
Kostensindim Gegensatz zu den Steuerzah-
lungen nicht kompensierbar und miissen -
notwendigerweise - von den Unternehmen
bzw. nach entsprechenden Uberwilzungs-
prozessen von den Mitgliedern der Gesell-
schaft getragen werden.

Ein weiteres Problem taucht bei der Be-
trachtung der Ergiebigkeit auf, Hier geraten
die beiden Komponenten der Okosteuer ten-
denziell miteinander in Konflikt, Ist die
Okosteuer als Lenkungsinstrument erfolg-
reich, dann verringert sich im Zeitablauf das
mit ihr zu erreichende Aufkommen und die
Finanzierungskomponente der Okosteuerist
gefihrdet, Bleibt jedoch das Aufkommen
konstant, und kann als sichere Deckung der
staatlichen Ausgaben angesehen werden,
dann ist dies ein Beleg fiir das Scheitern der
mit der Okosteuer verbundenen umwelt-
politischen Ziele.

Das Gelingen einer aufkommensneutralen
Verdnderung unseres Steuersystems ist al-
lerdings auch davon abhingig, welche Steu-
ern denn nun durch Okostevern ersetzt wer-
den sollen. Problematisch ist insbesondere
ein Reduzierung im Bereich der Lohn- und
Einkommensteuer sowie bei der Mehrwert-
stever. Hierzu muf3 noch einmal an die zen-
trale Funktion eines jeden Steuersystems
erinnert werden; die Finanzierung der Auf-
gabenseite 6ffentlicher Haushalte. Dazu be-
darfesergiebigerund stetig flieBender Steu-
ern, die eine Aufkommenselastizitit von |
bzw. gréfer als 1 haben. Derartige Stevern,
die sich zumindest parallel zum Budget ent-
wickeln, sind in der Bundesrepublik nur die
Lohn-und Einkommenstever { Aufkommens-
elastizitdt groBer als 1) und die Mehrwert-
steuer (Autkommenselastizitit = 1). Wenn
man genau diese Steuern durch Okosteuern
ersetzt, und Okostevern haben mit hoher
Sicherheit eine Aufkommenselastizitét von
kleiner als 1 ', werden anhaltende Finan-
zierungsprobleme zu erwarten sein, da die
Stevern nicht mit dem Budget mitwachsen.



Diese Einwiinde - und es gibt derer noch
mehrere ™, hier sollten nur zwei exempla-
risch genannt werden - sollen und kénnen
die Idee der Okosteuern nicht entwerten; sie
sollenjedoch eine differenziertere Diskussi-
on iiber Einsatzmdéglichkeiten, Stellenwert
und Finanzierungspotentiale dieser Vor-
schlige ermdglichen. Es wiirde der Diskus-
ston nicht weiterhelfen, wenn euphorisch
Vorschlige in den Raum gestellt werden,
die beindherer Priifung erhebliche Schwach-
stellen aufweisen. Dies wiirde einer Ten-
denz Vorschub leisten, die in den letzten
Jahren deutlich zu beobachten war: Alle
lieben prinzipiell die sog. marktwirtschaft-
lichen Instrumente der Umweltpolitik; wenn
es aber ernst wird, werden sie in der politi-
schen Praxis stiefmiitterlich behandeli.

6 Umsetzungsprobleme einer
preislichen Steuerung der Nutzung
knapper Umweltressourcen

Widerstiinde gegen derartige Strategien las-
sen sich vor allem auf drei Ebenen festma-
chen. Zum einen gibt es binnenadministra-
tive Vorbehalte gegeniiber jeder Art von
Ressourcennutzung, die auf marktnahe Ver-
fahren setzt. Das MiBtrauen gegeniiber au-
tonomen Handlungsspielriumen und die
Skepsis gegeniiber sich in Grenzen selbst
regulierenden Handlungsablidufen (etwa
Zahlung einer Abgabe an Stelle des Vor-
schreibens einer Vermeidungstechnologie)
ist grofl. Die juristische Vorbildung der
Ministerialbiirokratie erklidrt zum Teil die
Dominanz ordnungsrechtlich strukturierter
Ressourcennutzungspolitik.

Die zweite Linie des Widerstandes 148t sich
bei den industriellen Interessenverbinden
orten, Diesisteinsichtig und auch folgerich-
tig, da es Verbandsaufgabe ist, zusétzliche
Kostenbelastungen von den Mitgliedern
abzuwehren. Zur Absicherung der entspre-
chenden Argumentation wird bei der Ko-
stenbelastung zunehmend auf die Gefihr-
dung des Wirtschaftsstandortes Deutsch-
land verwiesen. Im Augenblick sind jedoch
Anhaltspunkte rar, dad durch die Umwelt-
politik die Qualitit des Wirtschaftsstandor-
tes Deutschland generell beeintridchtigt
wird %,

Widerstand wird drittens bei den privaten
Haushalten zu erwarten sein; auch dieser
Widerstand wird seinen Nachhall im Spek-
trum der politischen Parteien finden. Denn
die privaten Haushalte sind diejenigen, die
letztlich die Belastungen - als eine Ein-
schriinkung ihrer Giiterversorgung - zu tra-
gen haben ', Es verwundert nicht, daB bei
den privaten Haushalten der Umweltschutz

solange hoch geschiitzt wird, solange die
Finanzierungsfrage nicht gestellt wird.

Man mag dies alles bedauern, die Akteure
im pelitischen System des Dogmatismus
zeihen, den Unternehmen ihre nur an einzel-
wirtschaftlichen Interessen ausgerichtete
Argumentation vorhalten, die privaten Haus-
halte an ihre Verantwortung fiir zukiinftige
Generationen erinnernund sie obihrer man-
gelnden Solidaritit mit anderen Teilen der
Welt schelten. Andern wird man dies erst
dann kdnnen, wenn neben den weiterhin
notwendigen staatlichen Interventionen, ein
{neues) dkologisches BewuBitsein entstan-
den ist, wenn die Notwendigkeit einer dau-
erhaften Entwicklung zum Leitprinzip west-
licher Industriegesellschaften geworden ist,
wenn andere Lebensstile und Konsummu-
ster unsere heutigen auslaufenden Modelle
abgeldst haben.

Dazu isteserforderlich, auchim Bereich der
Interessenverbinde, das Aufbrechen alter
Verkrustungen und die Bildung neuer, stra-
tegischer Allianzen zu forcieren, die in der
Offentlichkeit die Notwendigkeit des Um-
baus der Produktion deutlich herauszustel-
len. Diesnicht zuletzt, um &ffentlichen Druck
auf die politischen Entscheidungstriger aus-
zuliben, Als Beispiel soll hier das gemeinsa-
me “Pliddoyer fiireine 8kologisch crientierte
Soziale Marktwirtschaft” zweier Interessen-
verbédnde genannt werden, bei denen man
auf den ersten Blick - da es sich um gine
Naturschutzorganisation und um einen Un-
ternehmerverband handelt - eher Dissens in
Sachen Umweltpolitik vermutet hitte. Der
Bund fiir Umwelt- und Naturschutz Deutsch-
land (BUND) und der Bundesverband jun-
ger Unternehmer (BJU) sind sich jedoch
einig ', daf die Losung der (globalen)
Umweliprobleme zur Kernfrage des Uber-
lebens unserer Gesellschaft und unserer Wint-
schaft gewordenist. Darliber hinaus erteilen
sie den aktuellen AuBerungen, die in der
augenblicklichen Situation einer strukturel-
len und konjunkturellen Krise eine Verta-
gung des Umweltschutzes fiir das angemes-
sene Mittel halten, den “Standort Deutsch-
land” zu festigen, eine klare Absage.

In ihrer Strategieempfehlung setzen sie auf
zwei Eckpfeiler: die Notwendigkeit einer
SchlieBung der Stoffkreisliufe und die Kor-
rektur des Preissystems. Diese Korrektur
sollte - womdglich - durch Zertifikate und -
als zweitbeste Losung - durch Umwelisteu-
ern und -abgaben erfolgen. Als schnell rea-
lisierbare MaBnahme wird eine aufkom-
mensneutrale Umgestaltung des Steuersy-
stems gefordert. Diese Mafinahmen wiirden
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dazu fithren, und so endet der Strategisteil
der gemeinsamen Erkldrung, daf “wir heu-
te die Produkte und Leistungen entwickeln,
die in der Zukunft bendtigt werden. Sie
werden sich weltweiter Nachfrage erfreuen,
da sie nachhaltigen Nutzen liefern und die
Belastbarkeit der Okosysteme beriicksichti-
gen.”

Zusammenfassung

Die Notwendigkeit eines tkologischen
Umbaus unserer Volkswirtschaft ist weit-
gehend unbestritten. Dazu ist es notwendig,
die konomischen Strukturen nachhaltig zu
verdndern. Da “Preise” bei der Her-
ausbildung dieser Strukturen mabBgeblich
beteiligt waren, liegt es nahe, sie auch fir
den Umbau nutzbar zu machen. Trotz eini-
gerBinwindeim Detailerscheinen die “Oko-
Steuern™ hierfiir als geeignetes Instrument,
Vor dem praktischen Einsatz von “Oko-
Steuern” bzw. der Durchfithrung einer 8ko-
legischen Steuerreform sind allerdings eine
Reihe von Widerstinden zu (iberwinden.

Anschrift des Verfassers

Eckhard Bergmann
(Arbeitskreis Wirtschaft und
Finanzen des BUND)
Kartduserwall 19-21

50678 Kéln

14) Verwiesen werden soll an dieser Stelle noch
auf die verteilungspolitischen Probleme (Klaus
ZIMMERMANN (1983): Umweltpolitik und
Verteilung, Berlin), die regionalwirtschaftli-
che Dimension (Eckhard BERGMANN
(1992): Raumerdnung, Umweltschutz und
die Wahl der Instrumente. In: Informationen
zur Raumentwicklung, Heft 2/3, §. 107 {f.)
und auf die Schwierigkeiten mit dem Finanz-
ausgleich (Erik GAWEL (1982): Finanzaus-
gleichsprobleme eines Oko-Steuersystems. In:
Wirtschaftsdienst, Heft 8, §. 428 ff.).

15} Siehe etwa die im Auftrag des Umweltbun-

desamtes erfolgie Untersuchung des DIW

und des RWIzum Thema “Umw eltschuiz und

Standortqualitit in der Bundesrepublik

Deutschland™, Eine knappe Zusammenfas-

sung findet sich im Wochenbericht 16/93 des

DIW. Kritische Anmerkungen hierzu sind zu

finden bei G. VOSS (1993): Umweltschutz

undindustriestandort. Beilage zum Umv eltre-
port 3/1993, Institut der Deutschen Wirt-
schaft, K#&ln,

Es ist bei vielen Szenarien - etw a Meadows -

nicht leicht vorstellbar, “daf sich alle dkolo-

gisch angezeigten Verdnderungen in Produk-
tion und Konsumtion ohne Verzicht machen
lassen.” Bernd ULRICH (1992): Nicht weni-
ger. nur anders? Okologische Strategien und

Wachstumskrise. S. 950, In: Blitter tiir deut-

sche und internationale Politik. Heft 8, 5. 946

ff.

17} Gemeinsames Statement von BIJUund BUND
(1993}): Plidoyer fiir eine tkologisch orien-
tierte soziale Marktwirtschaft. Bonn, August,

16

Ruh)
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Ulrich Petschow, Jiirgen Meyerhoff

Schr.-R. d. Deutschen Rates fiir Landespflege (1994), Heft 63, 5. 144.148

Okonomische Instrumente zur Steuerung von

Produktionsprozessen

1 Einleitung

In der umweltpolitischen Praxis haben bis
heute die ordnungsrechtlichen Mafinahmen
den zentralen Stellenwert. Dies kann nicht
zuletzt aus der Entwicklung des Politikfel-
des Umweltpolitik erklirt werden: Aufla-
gen konnen ein breites Spektrum haben, sie
setzenjedoch zumetist an bestimmten Tatbe-
stdnden an, die vermindert oder vermieden
werden sollen. Als typisches Beispiel fiir
eine solche Politik wird in der Regel das
BImSchG bezeichnet, das allen Betreibern
genehmigungspllichtiger Anlagenauferlegt,
so wenig schidliche Umwelteinwirkungen
wiemdglich zu verursachen. Dies soll durch
Mafnahmen der Emissionsverminderung
und -~vermeidung, die dem Stand der Tech-
nik entsprechen, erreicht werden: Anfallen-
de Reststoffe sollen, soweit moglich, ver-
wertet werden (Reststoffminimierungsge-
bot). Ausfiillende und weitergehende Vor-
schriften kéinnen durch Rechtsverordnun-
gen und Verwaltungsvorschriften erlassen
werden.

Typisch an dieser Herangehensweise ist es,

dafl anlagenbezogene Regulierungstatbe-

stinde geschaffen werden. Die grundsitzli-
che Vorstellung ist, daB3 die angestrebten
umweltentlastenden Wirkungen umfassend
und zielsicher erreicht werden koénnen. Al-
lerdings werden diese Uberlegungen mehr
und mehr in Frage gestellt, nicht zuletzt
durch die zunehmende Gesetzes- und Ver-
ordnungsflut, mit der die Umweltprobleme
inden Griff bekommen werden sollen. Nach
nunmehr iiber 25jdhriger Erfahrung mitdie-
sem Instrumentarium werden aber auch die

Grenzen deutlich:

@ Unter Effizienzgesichtspunkten sind die
ordnungsrechtlichen Malnahmen nur be-
grenzt sinnvoll, da letztlich vorgeschrie-
ben wird, wie mit dem Umweltproblem
umgegangen werden soll und den Unter-
nehmeninsofern nur ein begrenzter Spiel-
raum filir Suchprozesse erdffnet wird.

@ Die Autflagen gelten zumeist nur fiir neue
Anlagen. Dies bedeutet letztlich, daB die
Auflagen strukturkonservierend wirken
kénnen.

® Es bestehen in der Regel wenig Anreize,
unter die vorgeschriebenen Normen zu
gehen, dadaraus letztlich kein Vorteil fiir
die Unternechmen resultiert. Umwelttech-
nischer Fortschritt mufl damit z.T. gegen
den Markt durchgesetzt werden. Die
Handlungsspielriume der Unternehmen

werden eingeschriinkt, Allerdings gibtes
in den Gesetzen auch Orientierungen in
Richtung einer Dynamisierung der Grenz-
werte, was letztlich auch zu entsprechen-
den Anpassungen fihrt bzw. fiihren kann.
® Nicht zuletzt die Diskussion um die Not-
wendigkeit der StofffluBreduktionen, die
mit der Klimadebatte aufkam, verdeut-
lichte auch, dal ein StofffluBmanagement
unddie Stofftlufireduktion auflerordentlich
differenzierte Aspekte beinhalten wie sehr
verschiedene Akteure bzw. deren Verhal-
ten dabei jeweils reguliert werden miiBite,
In der umweltdkonomischen Diskussion
werdeninder Regel die folgenden Kriterien
zur Beurteilung von umweltpolitischen In-
strumenten zugrunde gelegt (ENDRES
1994, 97 ff):
- die Effizienz der MaBnahmen,
- die dynamische Anreizwirkung,
- Wetthewerbs- und strukturpolitische
Aspelte sowie
- die 6kologische Treffsicherheit.

Nachdem die Diskussionum die marktwirt-
schaftlichen Instrumente in der Vergangen-
heit von seiten der Okonomen sehr stark
alleinauf dieidealtypischen marktwirtschaft-
lichen Instrumente hin orientiert war, sind
spitestens seit Beginn der 90er Jahre Rela-
tivierungen vorgenommen worden, die da-
von ausgehen, daBl die marktwirtschaftli-
chen Instrumente letztlich neben anderen
Instrumententypen stehen und insofern die
Perspektive eher in einem gemischt-instru-
mentellen Einsatz zu sehen ist denn in der
ausschlieBlichen Nutzung eines Instrumen-
tes. Dabei geht es darum, daB die marktwirt-
schaftlichen Instrumente in das bestehende
ordnungsrechtliche Instrumentariom mit
eingepaf3t werden, wobei letztlich nur in
begrenztem Umfang Lockerungen auf der
ordnungsrechtlichen Ebene méglich sind.

2 Subventionen und
Steuererleichterungen - ,,positive
Anreize

Wie beschrieben, kann der Staat die Wirt-
schaftsakteure in unterschiedlicher Weise
beeinflussen. Dies geschieht auf der einen
Seite mit Hiife des Ordnungsrechtes und auf
der anderen Seite mit 6konomischen Instru-
menten.

Letztere kdnnen unterschiedliche Orientie-
rungen haben: Sie kénnen versuchen, das
gewiinschte Verhalten der Wirtschaftssub-

jekte (Unternehmen, Konsumenten usw.)
mit Hilfe von positiven wirtschaftlichen
Anreizen zu erreichen, indem fiir die Er-
fiillung 8kologisch gewiinschter Verhaltens-
weisen Subventionen oder auch Finanzhil-
fen gewidhrt werden. Der Charme dieser
Lasungen besteht darin, dal} scheinbar posi-
tive Anreize gesetzt werden, die in der Regel
leichter durchsetzbar sind alses beiden sog.
negativen Anreizen, die in der Regel mit
zusitzlichen Kosten verbunden sind, der
Fall ist. Deutlich wurde dies im Fall des
Katalysators fiir Automobile, in dem ,,um-
weltgerechtes Verhalten® belohnt wurde.
Der Abbau von Subventionen fiir umwelt-
schidliches Verhalten, z.B. in der Landwirt-
schaft, im Rahmen der Befreiung des Flug-
benzins von der Besteuerung etc., wiirde auf
der einen Seite einen erheblichen umwelt-
entlastenden Effekt haben und auf der ande-
ren Seite Mittel fiir den Umweltschutz zur
Verfiigung stellen kénnen.

Die Finanzhilfen fiir den Umweltschutz kon-
nen dabei unterschiedliche Formen anneh-
men (WENKE 1994; WICKE 1993):

- Abschreibungserleichterungennach § 7d
Einkommenssteuergesetz (seit 1990nicht
mehrin Kraft), nach dem Wirtschaftsgii-
ter, die dem Umweltschutz dienen, mit
einem erhéhten Satz abgeschrieben wer-
den konnten.
Investitionserleichterungen fiir Umwelt-
schutzinvestitionen, z.B. iiber Zinsver-
glinstigungen bei Krediten; dies geschieht
liber die Kreditprogramme der Deutschen
Ausgleichsbank oder auch der Kreditan-
stalt fiir Wiederaufbau und ist auf die
verschiedenen Umweltmedien hin aus-
gerichtet. Dazu wurden auch von den
Bundesldndern verschiedene Program-
me vorgelegt.

1

Diese Formen, die Wirtschaftssubjekte zu
umweltorientierter Herangehensweise
anzureizen, werden insbesondere aus den
folgenden Griinden kritisiert:

- Die Belastungen durch bedenkliche Pro-
dukte bzw. auch Verfahren werden auf
Kosten der Allgemeinheit, also der Steu-
erzahler, reduziert. Das Produktoderauch
Verfahren wird in seinen Auswirkungen
dkologischentschirft. Die Kosten dieser
Umweltverbesserung hat dann das Un-
ternehmennicht zu tragen, mit der Folge,
daf diese Giiter zu billig angeboten wer-
denkénnen. Damit wird ein Grundprinzip



der Umweltpolitik verletzt: das Verursa-
cherprinzip.

- Das zentrale Instrument, die Abschrei-
bungserleichterungen, hatten vor allem
das Problem, die Wirtschaftsgiiter, die
dem Umweltschutz dienen, zu identifi-
zieren. Dies fiihrte dann aber zu bedenk-
lichen Auswirkungen: Es wurden insbe-
sondere ,.end-of pipe-Technologien® ge-
fordert, also der klassische nachgeschal-
tete Umweltschutz, da diese dem Um-
weltschutz und damit dern begiinstigten
Tatbestand zuzuordnen waren.

Diese Art des Umwellschutzes ist nicht ge-
eignet, die Stoffstrome zu reduzieren. Sieist
vielmehr dazu angetan, die Stoffstréme zu
erhéhen, dazusitzliche Aufwendungen vor-
genommen werden miissen (Filtereinbau),
um die schadlichen Folgen des Produktions-
prozesses zu reduzieren, allerdings mit der
Konsequenz, daf} es zu medialen Verschie-
bungen des Umweltproblems kommt. So
wird z.B. die Luftbelastung reduziert und
statt dessen ein Abfallproblem durch den
Einsatz nachgeschalteter Filter geschaffen.

Integrierte Technologien, also solche Tech-
nologien, die das Umweltproblem erst gar
nicht mehr entstehen lassen, kénnen mit
einem solchen Instrument nicht oder nur
sehr schwer erfait und gefordert werden
und werden insofern benachteiligt. Zudem
werden in der Regel eher Unternehmen be-
glinstigt, die Gewinne machen, da nur in
diesem Fall die steuerliche Entlastung wirk-
sam wird, dies kann insbesondere die klei-
nen und mittleren Unternehmen betreffen.
SchlieBlich ist die Gefahr der Mit-
nahmeeffekte sehr grof. Dies ist allerdings
kein spezielles Problem von Subventionen
im Umweltbereich, sondern von Subventio-
nen generell. Zudem mul auch eine Kon-
trolle iiber die Verwendung von Subventio-
nen stattfinden, was zusétzlichen biirokrati-
schen Aufwand verursacht.

Positive Effekte von Subventionen fiir Um-
weltinvestitionen kdnnen z.B. anhand des
Umweltbundesamt-Investitionspro-
gramms' zur Verminderung von Umwelt-
belastungen erwartet werden, dabei diesem
Investitionsprogramm energisch versucht
wird, bestimmte Problemlagen des unter-
nehmenscrientierten Umweltschutzes mit-
tels der Forderung von Pilotprojekten vor-
anzutreiben und damit Musterldsungen zu
schaffen, Insofern kénnen solche Subven-
tionen, die eher schon als F+E-Vorhaben
gekennzeichnet werden kdnnen, unter be-
stimimten Bedingungen als sinnvell angese-
hen werden, wenn es damit gelingt, dem
umwelttechnischen Fortschritt zum Durch-
bruch zu verhelfen.

Zusammenfassend 1463t sich festhalten, daf
gegen Steuervergiinstigungen, aber auch
gegen Subventionen fiir umweltverbessern-
de Mafinahmen erhebliche Bedenken beste-
hen, da diese letztlich eine Umverteilung
finanzieller Mittel zugunsten von umwelt-
belastenden Produktionsprozessen und Pro-
dukten bedeuten. Damit wird zwar die di-
rekte Umweltbelastung reduziert, dennoch
werden falsche Preissignale gesetzt.
Subventionen, aber auch Steuererleichterun-
gen, kénnen allerdings im Bereich von um-
weltrelevanter Forschung und Entwicklung
eingesetzt werden, um Innovationen zu un-
terstiitzen, insbesondere in den Fillen, wo
es um konkrete Entwicklungsvorhaben zur
Lasung bestimmter Umweltprobleme geht.
Eine grundsétzliche Reduktion der Stoff-
strdme 4Bt sich mit diesem Instrument nicht
erreichen. Im wesentlichen diirfte der um-
welttechnische Fortschritt gefordert werden,
und es besteht die Moglichkeit, die Effizienz
der Ressourcennutzung unter bestimmten
Bedingungen zuerhdhen. Trotz der Verbes-
serung der Effizienz der Resscurcennutzung
erhihen sich jedoch die Stoffstrome auvf-
grund der Wachstumsprozesse, die die Effi-
zienzerfolge oftmals iiberkompensieren.

3 Abgaben und Zertifikate -
negative Anreize

Aus der Kritik an den ordnungsrechtlichen
Instrumenten heraus resultiert die stiirkere
Beschiftigung mit ékonomischen Instru-
menten in der Umweltpolitik. Sie sollen die
Vorteile von Mirkten, wie eine héhere Fle-
xibilitdt, einen effizienteren Einsatz von
knappen Ressourcen und einen geringeren
Informationsbedarf fiir die Umweltpolitik,
nutzbar machen. Im wesentlichen werden
hier die Instrumente Abgaben und Zertifi-
kate, in letzter Zeit aber auch zunehmend
das Haftungsrecht, diskutiert. Grundidee ist
jeweils, dall den Verursachern von Umwelt-
belastungen diejenigen Kosten angelastet
werden, die der Gesellschaft durch ihre
Nutzung der Umwelt (z.B. als Aufnahme-
medium fiir Schadstoffe) entstehen bzw. im
Schadensfall entstehen konnten.

Da sich aber die tatsichlich entstehenden
Kosten aufgrund der Komplexitiit der ¢ko-
logischen Wirkungszusammenhénge nicht
feststellenlassenund daher auchkeine,,8ko-
logisch wahren Preise™ bestimmbar sind,
sollen die dkonomischen Instrumente dazu
genutzt werden, um politisch vorgegebene
Standards zu erreichen. Dieses Vorgehen
wird in der Umweltpolitik als Standard-
Preis-Ansatz bezeichnet.

Eine entscheidende Grifie sind die jeweili-
gen sog. Vermeidungskosten. Sie entstehen
den Verursachern, wenn sie die von ihnen
verursachten Umweltbelastungen reduzie-
ren. Anhand dieser Kosten entscheiden sie
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dann, ob es fiir sie giinstiger ist, das knappe
Gut Umwelt nicht in Anspruch zu nehmen,
oder dafiir einen entsprechenden Preis zu
zahlen.

Mit den Abgaben sollen diejenigen Um-
weltnutzungen miitels eines bestimmten
Abgabesatzes verteuert werden, von denen
ein umweltschidigender Einflufl angenom-
men wird (z.B. CO_- Gehalt bei minerali-
schen Brennstoffen). Der einzelne Emittent
kann dann selbst entscheiden, ob es fiir ihn
giinstigerist, die belastenden Aktivititen zu
vermeiden, oder ob er die Abgabe zahlen
will. Im Falle der Zertifikatslosung werden
bestimmte Gesamtmengen erlaubter Emis-
sionen (z.B. Menge an CO _-Emissionen pro
Jahr) festgelegt. Die Zertifikate, deren Be-
sitz jeweils eine bestimmte Menge an Emis-
sionen erlaubt, kénnen dann von den Emit-
tenten auf Mirkten entsprechend ihren Be-
diirfnissen gehandelt werden. Aufden Mérk-
ten bildet sich dann jeweils der Preis fiir das
Zertifikat und fiir die damit verbundene er-
lanbte Uniweltnutzung.

Die Abgaben bedeuten, daf§ die Steuerung
iber den Preis erfolgt, da hier direkt die
Preise der Produktionsfaktoren oder Kon-
sumgiiter veriindert werden. Der Einsatz
von Zertifikatenkann dagegen auch als Men-
gensteuerung bezeichnet werden, da hier
nichtdirekt die Preise, sondern die erlaubten
Mengen festgelegt werden. Die Preise un-
terliegen nicht dem direkten politischen Ein-
fluf, sondern bilden sich auf den jeweiligen
Markten.

Aus dkonomischer Sicht sind beide Instru-
mente gegeniiber dem Ordnungsrecht als
vorteilhafter anzusehen. Sie zeigen den Ver-
ursachern der Umweltbelastung jeweils an,
daf3 die Nutzung der Umwelt nicht kosten-
los ist, und fiihren daher bei entsprechender
Ausgestaltung zu einem effizienteren Ein-
satzderknappen Ressourcen. Dadurch wird
bei den Verursachern w.a. auch die Suche
nach besseren Techniken ausgeldst, d.h. es
entsteht eine gewiinschte dynamische An-
reizwirkung inbezug auf die technologische
Entwicklung, Auch sind beide geeignet, das
ckologische Ziel, den Standard, zu errei-
chen. Allerdings liegt die, Skologische Treff-
sicherheit” bei den Zertifikaten dann héher,
wenn es der Umweltpolitik nicht gelingt,
den Abgabensatz an die sich stindig dn-
dernden wirtschaftlichen Rahmendaten wie
Inflation, Wirtschaftswachstum und damit
Einkommenszunahmen etc., anzupassen.
Zertifikate legen dagegen von vornherein
fest, welche Mengen an Umweltnutzung
hichstens erlaubt sind. Sie verlangen daher
eine deutlichere Zielformulierung von der
Umweltpolitik als Abgaben. Zum anderen
lassen sich Abgaben - zumindest zum Teil -
in das bestehende Steuersystem integrieren;

1} vgl. IWH, Ecotec (1994)
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Zertifikate erfordern dagegen die Errichtung
eines neuen Steuerungssystems. Beides
Griinde, warum Abgaben gegeniiber Zerti-
fikaten - insbesondere in der ffentlichen
Diskussion - deminieren,

Das Beispiel Energiestener

Ineinem Gutachten fiir Greenpeace iiber die
wirtschaftlichen Auswirkungen einer gko-
logischen Steuerreform hat das Deutsche
Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) un-
tersucht, wiesich eine Verteuerung des Ener-
gieverbrauchs mittels einer Abgabe auf die
Wirtschaft auswirkt. Ein allen Energietri-
gern gemeinsamer Grundpreis sollte bis zum
Jahr 2010 jahrlich erhdht werden; regenera-
tive Energien sind von der Abgabe ausge-
nommen. Das Aufkommen aus der Abgabe
sollte an die Wirtschaft in Form einer Sen-
kung der Lohnkosten fiir die Arbeitgeber
und durch einen Oko-Bonus an die privaten
Haushalte kompensiert werden. Die Energie-
besteuerung wiirde also nicht zu einem An-
wachsen des staatlichen Haushalts fithren,
sondern wiire anfkommensneutral.

Auswirkungen auf die Wirtschaft: Generell
steigt der Preis fiir siimtliche Produkie, zu
deren Herstellung direkt oder indirekt Ener-
giebendtigt wird. Die stirksten Preissteige-
rungen treten entsprechend bei den ener-
gieintensiven Produkionssektoren, wie Ei-
senund Stahl sowie chemischen Erzeugnis-
sen, auf. Umgekehrt ergeben sich die hisch-
sten Preissenkungen in den Produktions-
sektoren mit den héchsten Anteilen der Ar-
beitskostenam Bruttoproduktionswert. Hier-
zu gehoren der Maschinenbau, der Bausek-
ter sowie verschiedene Dienstleistungen.
Dras DIW kommt zu folgenden Ergebnissen
iiberdie Auswirkungen der Energieverteue-
rung mittels einer Abgabe:

@ Trotzeineserwarteten Wirtschaftswachs-
tums von knapp 40% im Zeitraum von
1990 bis 2010 in der Bundesrepublik
Deutschland sinkt der Energieverbrauch
um 21 gegeniiber dem Jahr 1990. Das
AusmaB der tatséichlichen Reduktion
hingt aber letztlich in entscheidendem
MaB davon ab, wie die ordnungspoliti-
schen- und rechtlichen Rahmenbedingun-
gen ausgestaltet werden.

® Insgesamt wirkt die Energieverteuerung
aul'einen Strukturwandel zo arbeitsinten-
siven Sektoren hin. Eine Zunahme der
Beschiftigung in der Gréfienordnung bis
zu 600.000 zusitzlichen Arbeitsplitzen
wird erwartet.

@ Der technische Fortschritt wird in Rich-
tung Energieeffizienz beschleunigt.

2) vgl. DIW (1994)
3) wvgl SRU (1994) 8. 85, ebenso NEU (1993)
S.18

® Das Wirtschaftswachstum wird durch die
dkologische Steuerreform nicht wesent-
lich beeinflufit.

@ Aufregionaler Ebene kiinnen erhebliche
Probleme entstehen, wenn die wirtschaft-
liche Bedeutung einer von der Verteue-
rung stark betroffenen Branche fiir die
Region sehr grof3 ist.

@ Eine solche Okologische Steuerreform
kann und sollte auch im nationalen All-
eingang durchgefiihrt werden.

Das DIW-Gutachten fiir Greenpeace hat
deutlich gezeigt, dah es der Einsatz 8kono-
mischer Instrumente erlaubt, umweltpoliti-
sche Ziele zu erreichen, ohne damit gravie-
rende negative Einfliisse auf die nationale
Okonomie auszuldsen. Unvermeidlich ist
es aber, dal} es auch hierbei Verlierer gibt:
starke umweltbelastende Wirtschaftssekto-
ren werden infolge des ausgeldsten Struk-
turwandels an Bedeutung verlieren. Um-
weltpolitik muf sich also auch in diesem
Fall gegendie Interessender Verlierer durch-
setzen bzw. entsprechende Kompensatio-
nen anbieten. Der Einsatz Skonomischer
Instrumente hilft der Umweltpolitik trotz
etlicher Vorteile nur begrenzt, ithr Dilemma
zu tiberwinden: sie ist gegen die Interessen
bestimmter Gruppen gerichtet und von da-
her miterheblichen Umsetzungsproblemen
konfrontiert.

4 Die holléindische Umweltpolitik

Ein anderer Weg wird in der hollindischen
Umweltpolitik eingeschlagen. Dort wird
versucht, iber das Instrument eines Um-
weltplanes die notwendigen Stoffstromre-
duktionen durchzusetzen, dies nicht in ei-
nem hoheitlichen Akt, sondern in der Dis-
kussion und dem Gespréich mit den betroffe-
nen Verbinden und Unternehmen.

Zielsystem der Umwelt- und
Wirtschafispolitik - das Beispiel Holland

Mit der Ausrichtung auf ,,Sustainable De-
velopment” sind langfristige Umorientie-
rungen verbunden, die weit iiber das bislang
imBereich der Umweltpolitik Erreichte hin-
ausgehen, da es um definierte Grenzen geht
und nicht wie bislang zumeist in der Um-
weltpolitik um emissionsorientierte Aussa-
gen.

Der National Environmental Policy Plan
(NEPP) ist ein strategischer Plan, der die
Ansitze des in den neunziger Jahren ein-
zuschlagenden Weges der Umweltpolitik
aufzeigt, um im 21. Jh. die Umweltqualitiit
zu erreichen, die als 'Sustainable’ angesehen
werden kann.

Es handelt sich um einen zeitlich gestaffe]-
ten Plan mitkurzfristig und langfristig quan-
tifizierten Zielen, die sowohl die Rohstoff-

seite als auch die Emissionsseite beriick-
sichtigt. Der Umweltplan wird alle 4 Jahre
aufgestellt. Im Jahr danach wird ein natio-
naler Umweltbericht erstellt, in dem die
Auswirkungen der im NEPP beschlossenen
MaBnahmen auf die Umweltqualitdt darge-
stellt werden und iiberpriift wird, ob diese
MaBnahmen ausreichen®.

Als Malinahmen zur Erreichung der Ziele
sind folgende genannt:
- auswirkungsorientierte MaBnahmen (Sa-
nierang),
- emissionsorientierte Malnahmen (nach-
geschaltete Riickhaltetechnologien),
~ volumenorientierte MaBnahmen (Redu-
zierung der Nutzung von Produktions-
mitteln und Produkten),
- strukturorientierte MaBinahmen (MaB-
nahmen zur Anderung von Produktions-
und Konsumtionsprozessen).

Zugleich werden zeitlich gestaffelte Zwi-
schenziele, verbunden mit den notwendigen
MaBnahmen, dargelegt. Es werden insofern
also einzuschlagende Schritte und Mafinah-
men dargestellt, um den Akteursgruppen
die Moglichkeiten der Anpassung zu geben.
Damit wird auch der Konflikt zwischen
Okologie, Okonomie und sozialen Aspek-
ten beriicksichtigt. Dieser soll iiber eing
entsprechende Staffelung vertriiglich gestal-
tet werden.

Der Plan und die zeitlich gestaffelten quan-
titativen Zielvorgaben werden somit von
Anbeginnineineminteraktiven und partizi-
pativen ProzeB eniwickelt, in dem alle rele-
vanten gesellschaftlichen Gruppen und die
verschiedenen Ebenen der Regierung mit
eingebunden werden (regicnale Debatten
und Censensus Conferences), Damit wurde
nicht zuletzt auch die Akzeptanz des Plans
unterstitzt.

Eswird deutlich, daf die umweltpolitischen
Zielstellungen sehr viel mit wirtschaftlichen,
technologischen und gesellschaftlichen
Umorientierungen zu tun haben. Die lang-
fristig orientierte Umweltpolitik hat zugleich
erhebliche Bedeutung fiir Wirtschafts- und
Technologiepelitik und kénnte sich zu ei-
nem 8kelogieorientierten Modernisierungs-
schub fiir die hollidndische Wirtschaft er-
weisen. Dabei ist festzuhalten, dal es sich
bei diesem Plan nicht um eine zentrale Vor-
gabe handelt, sondern um einen Weg, die
dkologischen Notwendigkeiten in die ge-
sellschaftlichen Auseinandersetzungen zu
bringen, um damit praktische Schritte in
Richtung einer dauerhaft umweltgerechten
Entwicklung zu gehen. Dabei mufl auch
deutlich werden, dal die dauerhaft umwelt-
gerechte Entwicklung in der Tat eine Chan-
cefiirdie Wirtschaft seinkann indem Sinne,
daf sie eine Herausforderung fiir die Wirt-



schaft im Sinne einer Effizienzorientierung
darstellt.

5 Zur Frage der
Wettbewerbsfihigkeit

Nach einer Studie itber den internationalen
Handel und die Wetthewerbsfihigkeit bei
umweltintensiven Giitern hat die Bundesre-
publik 1988 einen Exportanteil von 11,9 ¢
und ¢inen Ausfuhrwert von 45 Mrd. $ und
ist darnit die fliihrende Exportnation in die-
sem Bereich, Die Spezialisierung im Au-
Benhandel wird hingegen mitdem Index des
relativen Weltmarktanteils (RWE) gemes-
sen. Dabei erreicht die Bundesrepublik ei-
nendurchschnittlichen Anteil, der allerdings
im Vergleich zu anderen Industrienationen
einen hohen Wert darstellt. Dies verdeut-
licht zwar, daf die Umweltauflagen der
vergangenen Jahre diese Exporterfolge nicht
gefdhrden konnten, deutet aber gleichzeitig
darauf hin, daf hier mglicherweise Proble-
me existieren, die sich dann manifestieren
kdnnen, wenn sich die internatjionalen Kon-
kurrenzverhiltnisse in diesen Bereichen ver-
schiirfen. Zudem muf die kritische Frage
gestellt werden, inwieweit eine solche Spe-
zialisierung - letztlich eine starke Orientie-
rung an der Grundstoffindustrie - fiir ein
Land wie die Bundesrepublik angemessen
ist, oder ob sich nicht dahinter, vllig unab-
hangig von den Umweltauflagen, erhebli-
che strukturelle Probleme der bundesdeut-
schen Wirtschaft verbergen. Eine kurzfristi-
ge Senkung bzw. Nicht-Verschirfung der
Umweltaoflagen mag zwar zu Kestenentla-
stungen beitragen, allerdings bleibt die Fra-
ge, wie lange die Bundesrepublik Deutsch-
land in diesen Sektoren wetthewerbsfahig
bleiben kann bzw. bleiben soll. Eine Politik,
die die Forderung dieser Industriezweige
vorrangig im Auge hat, muf} sich hinsicht-
lich ihrer Orientierung befragen lassen.

Gewinner und Verlierer

Die Diskussion um die Méglichkeiten der
Umweltpolitik unter verdnderten Rahmen-
bedingungen macht auch deutlich, daf} es
bestimmte Unternehmenund Verbinde sind,
die sich gegen eine Weiterentwicklung der
Umweltpolitik wehren. Diese Unterneh-
mensgruppen lassen sich leicht anhand der
oben genannten unterschiedlichen Kosten-
belastungen durch umweltpolitische Mal3-
nahmen feststellen. Diese Unternehmenbzw,
deren Verbiinde fordern in der Konsequenz
auch, daf} eine weitere Verschiirfung nicht
realisiert werden sollte, da dies zu erhebli-
chen Wetthewerbsnachteilen fiihren wiirde.
Anhand der Bedeutung der Gesamtaufwen-
dungen fiir den Umweltschutz in den ver-
schiedenen Wirtschaftsbereichen lassen sich
die mbglichen Verlierer zusitzlicher Um-

weltauflagen festhalten. So waren im pro-
duzierenden Gewerbe im Jahre 1989 Ener-
gie und Bergbau mit einem Anteil der Um-
weltschutzkosten von 2,6%, die Chemische
Industrie mit 1,97 und die mineral&lverar-
beitende und die metallverarbeitende Indu-
striemit jeweils 0,9¢¢ des Produktionswertes
betroffen (BLAZEICAK u.a. 1993, 8. 43).
Auf deranderen Seite sind hingegen zuneh-
mend die Gewinner umweltpolitischerMal3-
nahmen festzuhalten, und zwar diejenigen
Unternehmen, die von der Umweltschutz-
gesetzgebung profitieren bzw. profitieren
kénnen. Diese Unternehmen sind nicht ein-
deutig einer besonderen Branche zuzuord-
nen, sondern konnen vielmehr aus den glei-
chen Branchen stammen wie die Verlierer.
Dabei wire es von besonderem Interesse,
genau solche Unternehmen zu identifizie-
ren, durch die Innovationen angesiofien
werden mit der Konsequenz, dali sie einen
Wettbewerbsvorteil erreichen. Als Beispie-
le kdnnen genannt werden:

- Durch einen verénderten Umgang mit
Miill wird die Recyclingbranche profitie-
ren konnen;

- durch verinderte Energieversorgungs-
strukturen, wie z.B. durch dezentralere
Strukturen, kénnen Hersteller von Block-
heizkraftwerken gewinnen;

- durch ein veriindertes Nachfrageverhal-
ten werden solche Anbieter bevorzugt,
die das umweltfreundlichere Produkt an-
bieten kénnen, und solche Anbieter be-
nachteiligt, die anf den traditionellen Pro-
duktorientierungen beharren.

Die entscheidende Frage ist dabei, ob die
Unternehmen mit ihren Produkten auch auf
deninternationalen Mérkten konkurrenzfi-
hig bleiben bzw. konkurrenzfihiger wer-
den. Dies stellt fir all die Produkte ein
Problem dar, die nur mit zusitzlichen Ko-
sten umweltorientiert hergestellt werden
kénnen, wenn gleichzeitig die Produktivitit
nicht hoher ist als im Ausland. Es ist dage-
gen in dem Fall kein Problem, in dem die
Umweltanlagen neue Produkte bzw. Pro-
duktionsprozesse ermoglichen, die aufgrund
der verbesserten Gebrauchseigenschaften
auch in anderen Mérkten abgesetzt werden
konnen. Ein Vorteil kdnate sich also daraus
ergeben, dall die Bundesrepublik eine Art
Vorreiterrolle einnimmt, in der mit einem
gewissen zeitlichen Vorsprung bestimmte
Entwicklungen durchgefiihrt werden, diein
der Folge auch in anderen Staaten nachvoll-
zogen werden. In diesem Fall wiirde die
Umweltpolitik eine Art Wirtschaftsforder-
politik darstellen, da ste durch die Heraus-
ferderungen an die Unternehmen diesen in
der Folge Wettbewerbsvorteile mitder Kon-
sequenz verschafft, dal die Konkurrenzfi-
higkeit sich erhoht.

147

Einflufifaktoren auf die wirtschaftliche
Wettbewerbsfihigkeit

Fragen danach, welche Ausrichtung die
Wirtschaftspolitik bzw. die Industriepolitik
einnehmen sollte, werden vielfach disku-
tiert. War die Diskussion in den 70er und
80er Jahren darauf orientiert, die Unterneh-
men den gesellschaftlichen Anforderungen
anzupassen, so hat sich mittlerweile eine
Wende in dem Sinne vollzogen, dafi es nun
darum geht, die Gesellschaft den Anforde-
rungen der Unternehmen und den interna-
tionalen Wettbewerbsverhiltnissen anzupas-
sen. (vgl. HUMMEL 1993, S. 3). Die aktu-
elle Diskussion ist dementsprechend auf
Deregulierung hin ausgerichtet, d.h., daf3
die Unternehmen von staatlichen Eingriffen
und Regulierungen entlastet werden sollten.
Die oben erwihnte Standortdebatte in
Deutschland wird aber im wesentlichen unter
diesem Vorzeichen gefiihrt.

Eine Erweiterung dieser Sichtweisen, von
der Politik aber nicht bzw. nur begrenzt
wahrgenommen, wurde in einer Studie von
PORTER (1991) vorgenommen. Danach
sind es insbesondere folgende Faktoren, die
die Wettbewerbsfihigkeit von Nationen
beeinflussen: die Angebotsbedingungen, die
Nachfragebedingungen, das industriellen
Umfeldunddie Strategien und Wetthewerbs-
bedingungen der Industrien in den jeweili-
gen Liindern. Bei diesen vier Faktoren wird
vonPORTER jeweils darauf verwiesen, dal3
insbesondere auch die Bedingungen des
heimischen Marktes bedeutsam fiir die Stel-
lung der Industrien in der Konkurrenz zu
den jeweiligen Lindern sind. Ohne an die-
ser Stelle weiter auf die Argumente von
PORTER, aber auch die Probleme der Ar-
gumentation eingehen zu kdnnen, Fft sich
zusammenfassend festhalten, daf sich m&g-
liche Wetthewerbsvorteile wederalleindurch
eine Politik der Deregulierung noch durch
eine dirigistische Industriepolitik erkldren
lassen. Es ist demnach nicht bzw. nur be-
grenzt die Rolle des Staates darin zu sehen,
den Unternehmen Unterstiitzungsleistungen
zu bieten, als vielmehr die Unternehmen
herauszufordern, indem der Wettbewerbs-
druck intensiviert wird und Anforderungen
an Produkte und Produktionsverfahren ge-
stellt werden. Dies geschieht gerade auch
durch die Vorgabe von Produkt- und Um-
weltstandards durch den Staat, die die Un-
ternehmen zu Anpassungsreaktionen zwin-
gen.

Fiir den Umwelttechnikbereich findet diese
Argumentation Unterstitzung in einer vom
BMFT (1993 }in Auftrag gegebenen Studie.
Die generelle Feststellung, daff die Wirt-
schaft in den alten Bundesliindern zu den
technologisch leistungsfihigen Okonomien
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der Welt gehdrt, wird allerdings insofern
eingeschriinkt, als daf} ,,die Innovationsdy-
narik der deutschen Unternehmen zuletzt
nachgelassenhat™ (ebendaS. 4). Dabei wird
weiter betont, daf} in einigen Bereichen die
Wetthewerbsfihigkeit nachgelassen hat
(Mikroelektronik), in anderen Bereichen in
Gefahr geriit (Chemie). Hingegen wird fest-
gehalten, dab die Wirtschaft der alten Bun-
deslénder in manchen Umweltsparten eine
Vorreiterrolle iibernommen hat, was sich
nicht zuletzt auch an den Exporten von
Umweltschutzgiitern der Bundesrepublik
feststellen 143t {ebenda, S. 23).

Diese Feststellung pafitinsofern in das Ana-
lyseschema von PORTER, als der von der
Umweltpolitik gesetzte Rahmen zur Her-
ausforderung der Unternehmen beigelragen
hat und damit ganz direkten Einfluf} auf die
Wettbewerbsfahigkeit dieses Industriebe-
reiches hatte. Gerade die Regulierungen im
Umweltbereich, die iiber die Anforderun-
gen an Unternehmen anderer Staaten hin-
ausgehen, haben letztlich zu der Konkur-
renzfihigkeit dieses Sektors beigetragen.
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Produktionsintegrierter Umweltschutz: F+E-Forderung durch das
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT)*

* seit Nov. 1994: Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF)

Der durch die Technik und Wirtschaft er-
reichte materielle Wohlstand hat als Kehr-
seite betriichtliche Umweltbelastungen zur
Folge. Diese erzwingen eine Umorientierung
zu einer zukunftsvertriiglichen Entwicklung.
Das BMFT will mit dem am 28.1.1994
verttfentlichten Forderkonzept “Produk-
tionsintegrierter Umweltschutz” einen Bei-
trag zur Vershnung von Okologie und
Okonomie leisten.

1Die Forderung nach zukunftsver-
triiglicher Entwicklung

Dierasante Entwicklung der Technik inden
vergangenen |50 Jahren hat mit ihren dko-
nomischen Auswirkungen sémtliche Lin-
der der Erde erfailt. Diese Entwicklung hat
weiten Bevolkerungsschichten - zumindest
in den Industrienationen - einen bedeuten-
den Anstieg ihres materiellen Wohlstands
beschert, wobei zu bedenken ist, daf die
Industrienationen, die etwa 20 %o der Erdbe-
vilkerung ausmachen, ca. 80 e der globa-
len Stoffstréme an sich zichen (1).

Kehrseite dieser Entwicklung ist, daB} die
Nutzung materieller Ressourcen zu erhebli-
chen Umweltbelastungen gefiihrt hat. Her-
vorgerufen werden diese insbesondere durch
die Freisetzung von Schadstoffen bei der
Gewinnung und der Aufbereitung von Roh-
stoffen, der Herstellung und dem Ge- und
Verbrauch vonProduktenund Energie, beim
Transpert und Handel, sowie letztendlich
bei der Entsorgung der Produkte. Die Abb.
1 verdeutlicht die in den alten Bundeslin-

dern jihrlich anfallenden Abfallmengen: ca.
170 Blocke der Gréie des Kolner Domes!

Zu Beginn der Industrialisierung waren die
Umweltbelastungen noch lokal begrenzt.
Sie weiteten sich dann zunéchst regional
aus und schlieBlich, wie wir heute wissen, in
bedngstigendem Mafle auch in globale Di-
mensionen. Schlagworte wie anthropoge-
ner Treibhauseffekt, Ozonloch, Abfallnot-
stand, saurer Regen, Zunahme allergischer
Erkrankungen zeigen auf, dafl Umweltbela-
stungen eine akute Bedrohung fiir Mensch,
Naturund materielle Giiter darstellen. Diese
Erkenntnis setzt sich inzwischenimmermehr
durch. Ein deutliches Signal hierfiir war die
Umweltkonferenz von Rio de Janeiro 1992,
Die Forderung nach einer zukunfisverirdg-
lichen Entwicklung, “Sustainable Develop-
ment”, wird immer lauter.

Ansatzpunkte fiir diese Entwicklung sind
die Reduzierung der Stoff- und Produktstré-
me sowie deren Optimierung hinsichtlich
ihrer dkologischen Auswirkungen. Wenn
uns schon jetzt die geselischaftlichen Fol-
gen der wirtschaftlicher Rezessionen so
empfindlich treffen, wie soll es erst dann
werden, wenn sich die Stoffstrome aus 6ko-
logischen Zwingen wirklich drastisch én-
dern? Aus dieser Vision heraus wird deut-
lich, daB eine zukunftsvertriagliche Entwick-
lung kensequent aber auch sensibel ange-
gangen werden und als gesamtgesellschaft-
liche Aufgabe gesehen werden mull. Von
technischen Mafnahmen ist zwar ein erheb-
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Abb. I: Bildhafte
Darsteliung der fahrlich
in den alten L1
Bundeslindern
anfallenden
Abfallmengen
einschifeflich
Kldrschiamm und
Baggergut (Zahlen von
1987: Annahme. die
Dichte der gesamten
Abfallmenge liegt
ungefiihr bei I t/m’)
(Quelle: ECOSYSTEM,
Forderkonzepr
"Abfallwirtschaft”).

licher Beitrag zu erwarten und auch schon
geleistet worden, sie alleine sind allerdings
keineswegs ausreichend, das Ziel einer zu-
kunftsvertriglichen Entwicklung zu errei-
chen, Vor diesem Hintergrund sollte die
Entwicklung von Umweltschutztechniken
gesehen werden.

2 Entwicklung der
Umweltschutztechnik

Erforschung, Entwicklung und Anwendung
von Umweltschutztechniken sind haufig teu-
er und risikobehaftet. So ist verstindlich,
daf} der Einsatz emissionsmindernder Tech-
niken in der Regel nur durch umweltpoliti-
sche Mafinahmen erreichbar ist: Erfolge
konnen nurdurch das funktionierende Wech-
selspiel von Technologieentwickiungen,
normativen Vorgaben und Umsetzungen
neuer Technologien erzielt werden, denn
umweltrelevante Gesetze und Verordnun-
gen werden in der Regel erst dann erlassen,
wenn prinzipiell geeignete Technologien zur
ihrer Einhaltung zur Verfiigung stehen (Abb.
2). Technologische Entwicklungen werden
insbesondere dann forciert, wenn ihr spite-
rer Einsatz gute Marktchancen erwarten 146t.
In vielen Liindern, wo dieses Wechselspiel
nicht vorhandenist, kommt es zu gravieren-
den Umweltbelastungen.

Die Industrie in den alten Bundeslindern
mubte sich schon frith den Herausforderun-
gen einer strengen Umwelipolitik stellen.
So wurden in den letzten 2{) Jahren erhebli-
che Fortschritte bel der Reduzierung ven
Emissionen im Bereich der Industrie, des
Verkehrs und der privaten Haushalte erzielt.
Beispielhaft fiir die Entwicklung von Um-
weltschutztechnik in Deutschland sind An-
lagen zur Abluftreinigung (Filter-, Wasch-,
Sorptionsanlagen), zur Abwasserreinigong
{biologische und chemische Klidranlagen)
sowie zur Abfallbehandlung (thermische,
biologische, chemische Anlagen) zu nen-
nen.

Damit hat sich Deutschland zur mit Ab-
stand groften Exportnation auf dem stark
expandierenden Umweltschutztechnik-
Marktentwickelt. Der Weltumsatz fiir nach-
sorgende Umwelttechnik wird fiir 1992/93
in Studien der OECD mit 200 Mrd. US $
und fiir das Jahr 2000 mit 300 Mrd. US $
geschitzt. Am Produktionsvolumen nach-
sorgender Umwelttechnik  nimmt
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Deutschlandmit 21 ‘e Anteil am Welthan-
del vor USA, Japan und anderen europii-
schen Lindern die Spitzenstellung ein.

3 Produktionsintegrierter
Umweltschutz

Sowohldie genannten Beispiele als auch die
Zahlenangaben beziehen sich hauptsiich-
lich auf sogenannte nachsorgende (End-of-
the-pipe) Technologien. Es sind also MaB-
nahmen, mit denen schadstoffbelastete Luft
und Abwisser gereinigt bzw. Abfille be-
handelt werden. Wenn solche Anlagenauch
in vielen Bereichen effektiv und universell
einsetzbar sind, bergen sie oft den Nachteil
einer Schadstoffverlagerung: Luftschadstoffe
werden als Filterstdube, Wasserbelastun-
gen als Klidrschiimme zu Sondermiill. Zu-
dem wiichst mit steigenden Anforderungen
an die Reinigungsleistungen oft der Auf-
wand und damit die Kosten iiberproportio-
nal. Der Umweltschutz stof3t dabei leicht an
die okonomischen Grenzen der Wettbe-
werbsfahigkeit,

Generell sinnvoller sind technische {soge-
nannte Primir-) Mafnahmen, die an der
Quelle ansetzen und dort die Entstehung
von Umweltbelastungen auf ein Minimum
reduzieren, so dafd gar nicht erst oder nur in
geringem MaBe Luft-, Wasser- und Boden-
belastungen entstehen. Nachgeschaltete
Reinigungsmalnahmen kénnen in solchen
Techniken flankierende Funktion haben. Sie
kénnen z.B. dann sinnvoll sein, wenn die
abgereinigten Schadstoffe entweder zerstort
(z.B. organische Schadstoffe} bzw. in den
Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden oder
keine Vermeidungsmiglichkeiten mittels
Primérmafnahmen bestehen.

Ansatzpunkte flr einen produktionsinte-
grierien Umweltschurz mit PrimirmaBnah-
men sind insbesondere die Entwicklung
emissionsarmer Produktionsverfahren, die
umweltgerechte Gestaltung von Stoffen und
Produkten sowie die umwelthbezogene Opti-
mierung von Stoff- und Produktstrémen,
wobel die genannten drei Bereiche untrenn-
bar untereinander verflochten sind.

Emissionsarme Produktionsverfahren

Zu einem ProduktionsprozeB sind in der
Regel - als Input - Rohstoffe oder Vor-
produkte sowie Hilfs- und Betriebsstoffe
wie Wasser, Lose- und Reinigungsmittel,
Filterstoffe und Katalysatoren erforderlich.
Erzeugt werden nicht nur - als Output - die
gewiinschten Stoffe oder Produkte, sondern
auchungewollt Koppelprodukte und Abfil-
le. Umweltbelastungen ergeben sich insbe-
sondere durch Ressourcenverbrauch fiir den
Input, Energieverbrauch, Schadstoffbela-
stungen von Abluft und Abwissern sowie
durch Abfille und hidufig auch durch Kop-
pelprodukte.

Umweltgerechte Gestaltung von Stoffen
und Produkten

7u den Umweltbelastungen, die vom Ge-
und Verbrauch von Stoffen und Produkten
ausgehen, zdhlen die freigesetzten Emissio-
nen durch verdunstende Ldsemittel, bei-
spielsweise aus Farben, die Bodenbelastun-
gen durch Pflanzenschutzmittel, der Ver-
brauch vonelektrischer Energie und Wasser
bei Waschmaschinen sowie letztendlich die
Entsorgung der Produkte nach Beendigung
ihrer Nutzungsphase. Bereits durch die Pro-
duktgestaltung und Stoffauswah!lassen sich

———% Normative Vorgaben —- [
Technologie- - i Produktion,
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T
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Abb. 2! Wechselwirkungen
zwischen
Technologieentwicklung,
Produktion/Produkten und
normativen Vorgaben;

F+E Firderung
Vorsorgeprinzip
Subsidiarititsprinzip
Verursacherprinzip

Einwirkung von F+E -
Forderung.

spiter erhebliche Umweltbelastungen ver-
meiden.

Umweltbezogene Optimierung von Stoff-
und Produktstrimen

Zurkonsequenten Ausrichtung auf das Ziel
einer zukunftsvertriglichen Entwicklung
miissendie Stoffstréme und ihre Vernetzun-
genim Sinne einer StoffkreislaufschlieBung
einer systemaren Betrachtung unterzogen
und optimiert werden. Bei der Produktge-
staltung muB bereits einer zukiinftigen Wie-
derverwertung der bei der Abfallbehand-
lung anfallenden Recyclate Rechnung ge-
tragenwerden, auch wenn sich diese Proble-
me erst viele Jahre spiter ergeben.

Viele Produktionsabfille belasten die Son-
dermiilldeponien und Verbrennungsanlagen,
weil es noch keine Behandlungsverfahren
gibt, die eine Riickfiihrung in Produktions-
prozesse ermdglichen. Hierzu zihlen z.B.
die Schleifschldmrme, die in grofen Mengen
bei Schleifprozessen anfallen. Erst wenn es
gelingt, beispielsweise die eisenhaltigen
Schleifschlimme soweit aufzubereiten, dafl
den Anforderungen der Stahlindustrie ent-
sprochen werden kann (die zudem im ein-
Zelnen erst noch ermittelt werden miissen},
ist eine Riickfiihrung realisierbar.

Alskritisch stellt sich immer wieder heraus,
dal} insbesondere aus Qualitidtsgriinden in
Produktionsprozessen lieber “neue” Input-
Stoffeeingesetzt werden, da Sekundérstoffen
hiufig der Makel der minderen Qualitiit
anhafiet. Die Optimierung der Stoffstrome
erfordert systemare, gemeinsame For-
schungs- und Entwicklungsanstrengungen,
die alle betroffenen Produktionsverfahren
und Produkte/Stoffe umfassen. Sie setzt vor-
aus, dafl Zielvorgaben aus Okologischen
Anforderungen abgeleitet werden und daf
mit objektivierbaren Methoden (Okobilan-
zen) feststellbarist, ob und wie eine umwelt-
relevante Optimierung erreicht werden kann.

Schwierigkeiten bei der Einfiihrung von
produktionsintegriertem Umwelfschuiz

Im Gegensatz zu den nachgeschalteten
Technologien, die in der Regel den eigentli-
chen ProduktionsprozeB und die Produkte
nicht beeinflussen, hat der produktionsinte-
grierte Umweltschutz seinem Wesen nach
einen ganz erheblichen Einflufl auf Produk-
tionsverfahren und Produkte. Hierin sind
auch die Nachteile dieser Mallnahmen be-
griindet. Die Entwicklung von produktions-
integrierter Umweltschutztechnik und die
Produktionsumstellungen sind sehr kosten-
intensiv und oft mit hohen technischen Risi-
ken verbunden. Eine Umstellung ist nur
dann betriebswirtschaftlich zu vertreten,



wenn dadurch die Produktionskosten nicht
anwachsen,

Beispiele aus der BMFT-Forderung bele-
gen aber auch, dal durch Umstellung auf
produktionsintegrierte Umweltschutztech-
nik effektiver produziert und Kosten fiir
nachgeschaltete Technologien und Entsor-
gungsgebiihren gespart sowie Produktver-
besserungen erreicht werden konnten (2).
Andererseits zeigen Beispiele, dah die Risi-
ken zu groflen wirtschaftlichen Problemen
fithren kéinnen.

Die Anfangsaufwendungenund die Risiken
schrecken viele Firmen davor ab, produk-
tonsintegrierte Umweltschutztechniken zo
entwickeln und einzusetzen. So entfallen
etwa 80% der Umweltschutz-Investitionen
(in den alten Bundesldndern) auf nachge-
schaltete Reinigungsmafnahmen.

4 Forderkonzept “produktions-
integrierter Umweltschutz” des
Bundesministeriums fiir Forschung
und Technologie

Die Umweltpolitik in Deutschland basiert
auf dem Verursacherprinzip: Die Vermei-
dungs- und Beseitigungspflicht von Um-
weltschiiden liegt bei dem Verursacher, d.h.
beidenhier beschriebenen, stofflich beding-
ten Umwelthelastungen, weitgehend bei der
Industrie.

Die Durchsetzung des Verursacherprinzips
regelt der Staat durch Gesetze und Verord-
nungen, die Festsetzung von Grenzwerten,
durch Abgaben und Gebithren oder durch
Verbote. Solche nationalen normativen Re-
gelungen werden problematisch, wenn sie
technisch nicht einhaltbar sind. Damit kén-
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nen zwar Impulse zur Entwicklong neuer
Umweltschutztechniken gegeben werden,
sie konnen aber auch zu Einschrinkungen
des Lebensstandards oder schlichtweg zu
Produktions- und Abfallverlagerungen ins
Ausland fithren. So stellen normative Rege-
lungen normalerweise Kompromisse zwi-
schen dkologischen Notwendigkeiten und
technisch Machbarem dar.

4.1 Firderung von Forschung und
Entwicklung

Mit dem Verursacherprinzip setzt der Staat
auf die Eigendynamik der marktwirtschaft-
lichen Kriifte fiir die Entwickiung und Um-
setzung von Umweltschutztechniken. Dort,
wo diese Krifte nicht ausreichen, um not-
wendige Entwicklungen in der gewiinsch-
ten Richtung in Gang zu setzen oder zu
beschleunigen, setzt der Staat im Rahmen
der langfristigen Zukunftssicherung das
Mittel der Férderung von Forschung und
Entwickiung fiir die Erarbeitung beispiel-
hafter Problemlésungen in der Umwelt-
schutztechnik nach dem Vorsorge- und Sub-
sidiaritdtsprinzip ein (siche Abb. 2).

Die programmatische Beschreibung der
Umweltforschung und Umwelttechnologie
ist in dem BMFT-Rahmenprogramm 1989
bis 1994 (3) enthalten. Zu dem Bereich des
produktionsintegrierten Umweltschutzes
wurde am 28.1.1994 durch den Minister das
Firderkonzept (4) der Offentlichkeit vor-
gestellt.

DasForderkonzeptist vorrangig auf Prozes-
se und Produkte mit schwer abbaubaren
bzw. nicht abbaubaren Stoffen und Stoffge-
mischen ausgerichtet, wobei die Stoffe im
Vordergrund stehen, die durch ihre Toxizi-

sonst. Verfahren | _! 2N
B et

MioDM O

1

Abb. 3: Auf dem Gebiet "Emissionsarme Verfahren und Produkie” férderte das BMFT im
Zeitrawmn 1975 bis 1993 295 F+E-Vorhaben. Die Abbildung zeigt die fachiiche Aufgliederung

dieser Vorhaben.
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tit und/oder Menge besondere Belastungen

darstellen. Hierzu zihlen beispielsweise:

® fliichtige organische Verbindungen,

® organische Spurenschadstoffe,

® Schwermetalle,

® sauerstoffzehrende Substanzen und Nihr-
stoffe,

® industrielle Sonderabfille und umwelt-
kritische Produkte.

Das Forderkonzept verfolgt einen ganzheit-

lichen Ansatz, der den gesamten Stofffluf

vonder Rohstoffgewinnung bis zur Behand-
lung nicht vermeidbarer Reststoffe umfaft:

@ Umwelt- und ressourcenschonende Ent-

- nahme von Rohstoffen aus der Biosphire,

@ umweltfreundliche, abfall- und emissions-
arme Produktionsverfahren durch Substi-
tution umweltbelastender Roh- und Hilfs-
stoffe, Anderung der Verfahrenstechnik,
prezeBintegrierte Kreislaufschliefung,

#® weitestgehendes Recycling von Reststof-
fen der Predukiion und Wiederverwer-
tung in anderen Produktionsprozessen
(Vernetzung von Produktionsprozessen),

@ umweltgerechte Produktgestaltung zur
umweltschonenden Nutzung, Instandhal-
tung und Wiederverwendung bzw, Wie-
derverwertung,

@ Riickgabe nicht mehr verwertbarer Rest-
stoffe an die Biosphire in einer durch
Vorbehandlung erzielbaren umweltscho-
nenden Form.

Die Umgestaltung der Produktionsprozesse
und Produkte wird durch Okobilanzen be-
gleitet. Mit einer konsequenten SchlieBung
von Stoffkreisliufen sind auch Skonomi-
sche Vorteile zu erwarten. Produktionsinte-
grierter Umweltschutz bedeutet daher Ver-
s6hnung von Okonomie und Okologie (5).

Insgesamt will die Férderung

® Problemltsungen zu bestehenden oder
drohenden Umweltbelastungen erarbei-
ten und modellhaft demonstrieren,

® den Stand der Technik in wichtigen Be-
reichen des Umweltschutzes verbessern
oder seinen Fortschritt beschleunigen,

® dem Gesetzgeber durch die Verbesserung
des Standes der Technik erweiterte Hand-
lungsspielrdume erdffnen,

® der Industrie Anreize zur Entwicklung
anspruchsvoller, risikobehafteter Techni-
ken geben, insbesondere dort, wo vor dem
Hintergrund begrenzter Mirkte wirtschaft-
liche Impulse fehlen,

® crtrags- und kapitalschwache, z.B, mit-
telstindische Unternehmen oder Unter-
nehmen aus den neuen Bundeslindern bei
der Entwicklung und Anwendung um-
weltschonender Techniken unterstiitzen.

Bei der Bewertung von zur Férderung vor-
geschlagenen F+E-Vorhaben werden ins-
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besondere die folgenden Férderkriterien

angewendet:

® Umweltrelevanz, d.h. Menge, Gefihr-
dungs- und Schidigungspotential des
Schadstoffes,

@ Problemldsungspotential, d.h. Effizienz
des Ansatzes fiir die Losung des Umwelt-
problems, wissenschaftlich-technische
Qualitiit, Anwendungswahrscheinlich-
keit, Vermeidung von Emissionsverlage-
ringen,

® |nnovationsgrad, d.h. sprunghafte Ver-
besserung des Standes der Technik, deut-
liche Unterschreitung bestehender Grenz-
werte,

® Minderungspotential, d.h. ﬂbe,rtragbar-
keitdes Verfahrens, Verallgemeinerungs-
fahigkeit,

® wissenschaftlich-technisches und wirt-
schaftliches Risiko.

4.2 Bisherige F+E-Forderung

Aufdem Gebiet “Emissicnsarme Verfahren

und Produkte” forderte das BMFT im Zeit-

raum von 1975 bis 1993 295 Projekte mit

einem Mittelumfang von rund 265 Mio.

DM. Im Vordergrund stand hierbei die Re-

duzierung von

® Massenschadstoffen, wie Schwefeldioxid,
Stickstoffoxiden,

@ Schwermetallen, wie z.B. Blei, Cadmi-
um, Chrom,

@ Fluorwasserstoff, Oxidantien,

® gesundheitsgefihrdenden und Skotoxi-
schen organischen Verbindungen sowie

@ sauerstoffzehrenden Stoffen in Gewis-
sern.

Unter dem Gesichispunkt der besonders
umweltbelastenden Prozesse und emissions-
trichtigen Industriebranchen erfolgte die
Férderung in der Vergangenheit in den in
Abb. 3 dargestellten Bereichen.

Die bisherige F+E-Férderung auf diesem
Gebiet wurde bereits in den letzten Jahren
auf die jetzt festgeschriebenen Forderziele
ausgerichtet. Aus der Vielzahl geforderter
Vorhaben, die in der Regel als Verbundvor-
haben konzipiert waren, seien die folgenden
Beispiele aufgefiihrt:
@ Substitution von FCKW und CKW als
Reinigungs- und Ldsemittel, als Blih-

Abb. 6: Die Verkiittung sulfidischer
Bletkonzentrate nach dem klassischen
sweistufigen Rést-Reduktionsverfahren ist mit
erheblichen Umweltbelastungen verbunden.
Nach dem Prinzip von QUENAU, SCHUMANN
und Fa. LURGI (QSL) erfoigt die Verhiittung
in einem geschiossenen Reakior. Mil diesem
vom BMFT geférderten QSL-Verfahren
werden erhebliche Emissions- und
Energieeinsparungen erreicht. Die Abb. zeigt
den 1991 in Betrieb genommenen Stolberger
Reaktor (Foto: Lurgi/Stelljes).

Abb. 4 : Die Substitution von FCKW und CKW
war Zicl einer Reihe von Firdervorhuben. Ein
wichtiges Anwendungsgebiet ist die
Kunststoffverschdumung. Die neue
Panelbauweise ermdglichs ohne
Fertigungsprobleme die Anwendung eines
neuen Wand- und Deckensysterms mit
halogenfreiem PUR-Schaum. Bereits vor
Abschiufi des Forschungsvorhabens sind 60
Kiihlanhéinger im Praxisbetrieb im Einsatz,
Die Abb. zeigt den Schaumkopfauftrag mit
abgesenktem Mischkopf (Foto: Schmiiz-
Anhiinger Fahrzeugbau}.

Abh. 5: Teilansicht der Galvanisieranlage bei
Fa. Schempp & Decker. Die drastische
Verminderung der Abwassermenge und der
Schadstaffe im Wasser bei Galvanisieranlagen
hat sich - bis auf geringe produktbedingte
Abweichungen - in der Praxis verwirklichen
lassen. Hiermit werden Mafsiibe fiir
Neuwanlagen und Fortschreibung der
gesetzlichen Regelungen gesetzt (Foro:
Schempp & Decker GmbH).




und Trennmittel bei der Kunststoffver-
schdaumung, als Kiltemittel in der Kilte-
technik (siche Abb. 4).

@ Reduzierung von Schwermetallemissio-
neninder Galvanotechnik (s. Abb, 5), bei
der Bleiverhtittung (QSL-Verfahren) (sie-
he Abb, 6) und der Gerbtechnik,

® Substitution bzw. Riickgewinnung von
persistenten organischen Verbindungen
bei dem Zellstoff-AufschluBverfahren
{Organozell-Verfahren) und der Textil-
verarbeitung,

® Reduzierung von sauerstoffzehrenden
Substanzen und Nahrstoffen durch Ent-
wicklung der Crossflow-Mikrofiltration
in der Getrinkeindustrie (siche Abb. 7).

Eine Ubersicht iiber alle geforderten Vorha-
ben geben die vom Projekttriiger “Umwelt-
schutztechnik™ herausgegebenen Broschii-
ren(6),(7). Beivielen Vorhaben konnte eine
deutliche Reduzierung der Umweltbelastun-
generreicht werden. Ebenfalls wurde nach-
gewiesen, dall eine bessere Nutzung von
Energie und Rohstoffen moglich ist und
somit insgesamt auch tkonomische Vortei-
le erreicht wurden. Der hohe Nutzen der
Forschungsférderung von Umweltschutz-
technologien zeigt sich mit der erreichten
Einsatzbreite neu entwickelter Verfahren.
Eine Analyse repriisentativer Vorhaben (2)
macht deutlich, daf} die Relation von For-
schungsaufwand und gesamtwirtschaftli-
chem Ertrag ungefihr 4 Jahre nach Ab-

schluB der Vorhaben bereits bei ungefihr
1:7 liegt. Dal} das Forderziel, dem Gesetz-
geber erweiterte Handlungsspielriume zu
eroffnen, in gutem Mafe erreicht und diese
vom Gesetzgeber auch genutzt wurden, be-
legteine derzeitin Arbeit befindliche Studie

(8).

5 Projekttriger

Die bisherige und zukiinfiige Umsetzung
des Forderkonzeptes obliegt insbesondere
dem Projekitrdger * Umweltschutztechnik”,
der beider DLR-Einrichtung “Projekttriger
Arbeit, Umwelt, Gesundheit (PT AUG)”
eingegliedertist. Die Projekttriiger {iberneh-
men fiir das Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie wissenschaftlich-
organisatorische und verwaltungsbezogene
Managementaufgaben im Rahmen der je-
weiligen Forderprogramme. Die Projekutrii-
ger sind als Auftragnehmer des BMFT ver-
antwortlich fur Planung und Koordination
des Ablaufes der Forschungsarbeiten, sie
unterstiitzen den BMFT bei der Programm-
planung, sie initiieren und nehmen For-
schungsvorschlige entgegen, wobei sie die
Antragsteller beraten. Sie priifen die Antri-
ge und erarbeiten dazu Vertragsvorschlige
und geben Forderempfehlungen an das
BMFT. Thnen obliegt die fachliche und fi-
nanzielle Uberwachung laufender F+E-Vor-
haben undletztendlich wirken sie mit an der
Auswertung und Verbreitung der Ergebnis-
se und deren Umsetzung. Auf dem Gebiet

SN ——

Abb. 7: Bei dem heute zur Getrinkeftltration iiblichem Verfahren fallen jihriich etwa 150,000 ¢
Nafi-Kieselgur mit Sondermiilicharakier an. Mit BMFT-Firderung wird die Cross-Flow-
Mikrofiltrationstechnologie unter Verwendung verschiedener Membrantypen entwickelt, Bei
erfolgreichem Abschiufi des Vorhabens kann die Kieselgurfiltration weitestgehend ersetzt werden

(Foto Seitz/Heisterkamp),
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der Umwelttechnologie (BMFT-Referat 523)
sind folgende Projekttriger tdtig:
® Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft-und
Raumfahrt e.V. (DLR)
Projekttrager “Umweltschutztechnik™
Siidstrale 125
53175 Bonn
Tel.: (0228) 3821 - 201
® Umweltbundesamt (UBA)
Projekttrager “Abfallwirtschaft und
Altlastensanierung”
Bismarckplatz 1
14193 Berlin
Tel.: (030) 8903 - 2752
® Kemnforschungszentrum Karlsruhe GmbH
(KIK)
Projektiriger “Wassertechnologie und
Schlammbehandlung”
Postfach 3640
76021 Karlsruhe
Tel.: (07247) 82 - 4851 /3420
mit Auflenstelle Dresden
Hallwachsstr. 3
01069 Dresden
Tel.: (0351) 4659 - 433
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Umweltschutz in der unternehmerischen Praxis
- Exrfahrungen aus der Sicht von B.A.U.M.

1 B.A.U.M. - die Umweltinitiative
der Wirtschaft

Der Bundesdeutsche Arbeitskreis fiir um-
weltbewnubtes Managemente. V. (B.A.UM.)
wurde 1987 von mehreren Unternehmern
und Umweltexperten als gemeinniitziger
Verein in Hamburg gegriindet. Ziel von
B.A.U.M. ist es, Unternehmen und Institu-
tionen fiir die Probleme des Umweltschut-
zes weiter zu sensibilisieren und darzustel-
len, dafl es aus unternehmerischer Weitsicht
und Eigeninteresse sinnvoll ist, wenn Un-
ternehmen freiwillig und iiber die gesetzli-
chen Anforderungen hinaus Umweltschutz
als wichtige Zielsetzung unternehmerischer
Tatigkeit erkennen und entsprechend um-
setzen, um damit gleichzeitig dem Wohl
aller zu dienen.

Dem B.A.U.M.-Férderkreis gehtiren mitt-
lerweile etwa 440 Unternehmen aller Bran-
chen und GroBenordnungen an. B.A.U.M.
unterstiitzt seine Mitglieder in allen Fragen
unternehmerischen Umweltschutzes: Neben
Denk- und Handlungsanstéfien fiir eigene
unternehmerische Initiativen schafft
B.A .UM durch zahlreiche Projekte, Aktio-
nen und Initiativen einen zukunftsorientier-
ten Nutzungsrahmen fiir seine Mitglieder.

Die B.A.U.M.-Aktivititen dienen insbeson-
dere der Fortentwicklung des Modells einer
umweltorientierten Unternehmensfiihrung
sowie dem Know-how-Transfer und dem
praxisorientierten Erfahrungsaustausch. Im
einzelnen sind dies:

@ Durchfithrung eines jéhrlichen B.A.U.M.-
Kongresses zu einem Schwerpunktthema
aus dem Bereich umweltbewulites Mana-
gement (1993 z.B. Thema Oko-Bilanzen
und Umwelt-Audits),

® Arbeitskreise fiir Umweltmanager zum
Erfahrungsaustausch auf hohem Niveau
unter Beteiligung hochrangiger Person-
lichkeiten aus Wirtschaft, Politik und Wis-
senschaft,

® Erfahrungsaustauschtreffen bei Unterneh-
men des B.A.U.M.-Férderkreises,

® Arbeitskreise zu Spezialthemen wie Oko-
Controlling oder Okologie im Biiro,

® Veranstaltung von Seminaren zu aktuel-
len Umweltthemen,

® Ubernzhme von Vortrigen und Modera-
tionen,

@ Mitwirkung an Forschungsprojekten wie
z.B.“UmweltbewuBte Unternehmensfiih-
rung” des Bundesumweltministers,

® Erstellung modellhafter okologischer
Schwachstellenanalysen durch die ver-
bundene B.A.U.M.-Consuit GmbH,

@ [ntensive Medienarbeit zur Darstellung
beispielhafter Unternehmens - und Pro-
duktkonzepte und

® Mitwirkung in Beiriten und in Juries fiir
Umweitpreise.

2 Derzeitiger Stand des
unternehmerischen Umweltschutzes

Einiges deutet darauf hin, daB es mit dem
betrieblichen Umweitschutz zur Zeit nicht
zum besten steht. Die relativ instabile Lage
der Weltwirtschaft und die auch in der Bun-
desrepublik Deutschland eingetretenen wirt-
schaftlichen Probleme haben zur Folge, dai
mansich - verstiindlicherweise - diesen Fra-
genmitweniger Energie zuwendet alsin der
Vergangenheit. Rein Skonomische Proble-
me sind durch ihr zunehmendes und ver-
schiirftes Auftreten in der Priorititensetzung
eindeutig nach vorne geriickt. Dem-
entsprechend sind andere Themen relativ
unwichtiger geworden.

Inderunternehmerischen Alltagspraxis sieht
das dann so aus, daf man fiir das Thema
Umweltschutz kaum noch Zeit hat. Wichti-
geres steht auf der Tagesordnung. Das The-
ma Umweltschutz wird hintangestellt.

Akuter Geldmangel bei den Unternehmen
1dBt zudem manches Oko-Projekt von vorn-
herein scheitern. Dem Zwang zum kurzfri-
stigen Geldsparen fallendabei durchaus auch
Mafnahmen zum Opfer, die mittel- oder
langfristig von konomischem Vorteil wi-
rer. In besonderem Male gilt dies fiir die
neven Bundesldnder. Dies ist um so mehrzu
bedauvern, als es gerade in einer sich (neu)
entwickelnden Wirtschaft von groer Wich-
tigkeit und anch Effizienz wire, von Anfang
an einen vorbeugenden, integrierten Um-
weltschutz zu betreiben.

Der akute Geldmangel wirkt sich auch auf
anderen Gebieten negativ aus. So legt sich
die Wirtschaft auch im Bereich des Oko-
Sponsoring zusehends Zuriickhaltung auf.
Spenden- und Sponsoring-Programme wer-
den ebenso zuriickgefahren wie die Mittel
fiir umweltbezogene Offentlichkeitsarbeit,

Den eigenen Mitarbeitern werden weniger
Maoglichkeiten zur Fort- und Weiterbildung
geboten. Auch hier sind es leider oft die
umweltbezogenen Themen, die als erstes
aus dem Weiterbildungsangebot her-
ausfallen.

Auf die Mitarbeiter, die sich in den Unter-
nehmen mit Umweltschutz befassen, kommt
immer mehr Arbeit zu. Rationalisierungs-
maBnahmen beim Personal bekommt auch
der Umweltbereich zu spiiren. Zwarist dem
Verfasser kein Fall bekannt, in dem eine
eingerichtete Stelle oder Abteilung fir Um-
weltschutz wieder aufgelést worden wiire,
dochistes verstiandlicherweise sehr schwie-
rig, fiir den permanent wachsenden Aufga-
benbereich Umweltschutz notwendiges
Mehrpersonal durchzusetzen, wenn an an-
deren Stellenim Betrieb gleichzeitig Entlas-
sungenin gréberem Umfang vorgenommen
werden.

3 Langfristige Trends im
betrieblichen Umweltmanagement

Von den genannten negativen Erscheinun-
gen, mit denen wir es aktuell zu tun haben,
mdchte ich jedoch die grundlegenden und
langfristigen Trends unterscheiden, Uber
lange Zeitrdume hinweg gesehen, hat der
Umweltschutz in der Wirtschaft bereits be-
achtliche Fortschritte gemacht und er ist auf
dem Weg, zu einer ebensolchen Selbstver-
standlichkeit zu werden, wie dies der Ar-
beitsschutz in der Zeit nach dem zweiten
Weltkrieg wurde.

Die beachtlichen Fortschritte sollen im fol-
genden an fliinf Merkmalen dargestellt wer-
den:

1. Eine breite Umweltschutzdiskussion
in der Wirtschaft

Vor zwanzig Jahren galt ein Unternchmer
noch als Spinner, wenn er das Wort Um-
weltschutz nurin den Mund genommen hat.
Und noch vor zehn Jahren gab es keine
Unternchmer, die offensiv fiir den Umwelt-
schutz gesprochen hitten. Dies hat sich in
den letzten Jahren entscheidend geéndert,
Dal Umweltschutz auch ein Thema fiir die
Wirtschaft ist, haben mittlerweile fast alle
erkannt. Der Umweltschutz wurde her-
ausgefiihrt aus der Ecke einiger Oko-Spin-
ner. InallenFachzeitschriften, groBen Nach-



richtenmagazinen und Zeitungen sind wirt-
schaftsbezogene Umwelithemen ein Ren-
ner. Und wir erleben einen Tagungsboom
zum Thema Oko-Oko, wie ihn kaum ein
anderes Thema jemals hervorgebracht hat.

Sich mit einem Thema ausgiebig auseinan-
derzusetzen, ist jedoch ein erster und not-
wendiger Schritt hin zur Umnsetzung in den
konkreten Betriebsalltag, Der Meinungs-,
Erfahrungs- und Know-how-Austausch hat
sicher mit dazu beigetragen, die Wirtschaft
fiir die Umweltproblematik zu sensibilisie-
ren. Underhat dazu gefithrt, daf bereits viel
Gedankenarbeit dafiir aufgewendet worden
ist, wie die Probleme geldst werden konnen.

2. Umweltbezogene Offentlichkeitsarbeit
und Werbung

Die Wirtschatt hat das Thema Umwelt aber
nicht nur passiv aufgegriffen, sondern ist
damit in die Offensive gegangen. Am deut-
lichsten zeigt sich dies bei der Werbung. Es
gibt kaum noch Werbung, die nicht das
Thema Umwelt erwihnt oder es gar in den
Mittelpunkt der Werbebotschaft stellt. Da-
neben werden Millionen ausgegeben fiir eine
umweltbezogene PR- und Imagearbeit, die
dazu dient, das eigene Unternehmen oder
eine ganze Branche in ein miglichst positi-
ves (Umwelt-)Licht zu setzen.

3. Hohe Umwelt-Standards bei
Produktion und Verfahrenstechnik

Wir rithmen uns - wohl nicht ganz zu Un-
recht - hinsichtlich derumweltvertréiglichen
Ausgestaltung von Produktion fithrend zu
sein. Die Standards in der Verfahrenstech-
nik kdnnen sich im internaticnalen Ver-
gleich durchaus sehen lassen. Wogegen man
sich erst gestriubt hat, ist mittlerweile zu
einem Exportschlager geworden: Umwelt-
technik auf hdchstem Niveau. Dieser Zweig
unserer Volkswirtschaft erfreut sich nicht
nur mehr Umweltschutzes, sondern auch
zweistelliger Wachstumnsraten.

4. Institutionalisierung des
Umweltschutzes

Von strategischer Bedeutung ist, daB der
Umweltschutz in der Wirtschaft bereits in
groBem Umfang institutionalisiert worden
ist. Dies trifft sowohl auf Verbandsebene zu,
wo sich kein Branchenverband das Fehlen
einer Umweltabteilung oder eines Umwelt-
arbeitskreises mehr leisten kann, aber auch
auf Ebene der einzelnen Betriebe, Nahezu
alle gréberen Firmen und viele mittelstindi-
sche und sogar kleine Betriebe haben eine
Umweltabteilung, einen Umwelt-Arbeits-
kreis oder zumindest einen Umweltschutz-
beauftragten. Nicht immer hat dieser soviel
Zeit und Kompetenzen, wie wir von

B.A.U.M.unsdies wiinschen wiirden. Doch
zeigt sich darin der hohe Stellenwert, den
die Beschiftigung mit dem Thema Umwelt
fiir die Firmen heute hat. Die unternehmeri-
sche Aufgabe Umweltschutz wird akzep-
tiert und Personalressourcen zur Aufgaben-
bewiiltigung werden bereitgestellt.

5. Umweltengagement der Wirtschaft

Ein Zeichen der Hoffnung sollte uns auch
das zunehmende Engagement von Top-
Managern fiir die Umwelt sein. Die 440
Mitgliedsunternehmen des Bundesdeut-
schen Arbeitskreis fiir umweltbewufites
Management stehen dafiir. Namhafte Un-
ternehmen wie z. B, Otto Versand, Mohn-
druck, Auro, Neumarkter Lammsbriu, ABB,
Rewe und IBM haben gezeigt, dal Firmen
durchaus mehr fiir den Umweltschutz tun,
als das Gesetz es vorschreibt. Nichts wirkt
auf Okonomen tiberzeugender als das gute
Vorbild anderer Unternehmer. Die nachhal-
tig positive Resonanz auf die Idee von
B. A UM, ldft erwarten, daB es auch in
Zukunft eine Reihe von Picnierunterneh-
men gibt, die den Umweltschutz vor-
antreiben.

Das Fazit aus dem ist:

@ Der wirtschaftliche Abschwung hat dazu
gefiihrt, daf sich die Priorititensetzung in
den Unternehmen zugunsten rein 6kono-
mischer Zielsetzungen und damit zum
relativen Nachteil fiir den Umweltschutz
verschoben hat.

@ Insgesamt hat Umweltmanagement aber
bereits eine breite Akzeptanz in der Wirt-
schaft auf zum Teil hohem Niveau gefun-
den.

® Esist nicht zu befiirchten, daB das bisher
Erreichte verloren geht; allenfalls kénnte
sichdie Geschwindigkeitder Fortentwick-
lung umweltbewuBten Managements ver-
langsamen.

4 Griinde fiir betrieblichen
Umweltschutz

Zundchsteinmal ergibtsich docheine zwin-

gende Notwendigkeit, sich auch in Zukunft

mit dem Thema Umweltschutz zu beschif-

tigen, aus den noch villig ungeldsten Um-

weltproblemen auf unserer Erde:

® Wenn beispielsweise die Férderung von
augenblicklich rund drei Milliarden Ton-
nen Rohdl pro Jahr fortgesetzt wird, ha-
ben wir in 45 Jahren den letzten Tropfen
aus einer Pipeline gesehen. Diese Progno-
se stellt die Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaftenin Hannover, Der Countdown fiir
dlie Tankstelle Globus lduft unabwendbar
ab.

Ein Bericht des Umweltprogramms der
Vereinten Nationen aus dem Jahr 1992
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kommt zu weiteren erschreckenden Ergeb-

nissen:

® Ein Viertel der Tier- und Pflanzenarten
werden in den nichsten 20 bis 30 Jahren
ausgerottet sein, so der Bericht der UNEP
(United Nations Environment Program).

® Industrieunfille und Katastrophen haben
in der Vergangenheit deutlich zugenom-
men. Eine zunehmende Vergiftung von
Luft, Wasser und Boden mit weitgreifen-
den gesundheitlichen Schiden fiir Hun-
derttausende von Menschen sind die Fol-
gen.

® Keine Entwarnung gibtes auchin Sachen
Miill. Seit 1984 steigt das Miillaufkom-
men jdhrlich um durchschaittlich 10 % .

® Ahnlich dramatisch ist auch die Wasser-
verschmutzung. Siehatein derartiges Aus-
map erreicht, daf bereits jeder vierte Eu-
ropéder Trinkwasser mit einem Nitratge-
haltiiber dem EG-Grenzwert nutzen muf.
Das Lebenselement Wasser ist durch ex-
zessiven Umgang ernsthaft gefdhrdet.
Fliisse und Meere werden immer noch als
“billige Deponie” genutzt.

@ Grofiter Wasserverbraucher in der Bun-
desrepublik ist mit 80% eindeutig die
Industrie.

® Auch in Sachen Luftverschmutzung gibt
es wenig Positives zu berichten: Mehrals
eine Milliarde Menschen miissen den Un-
tersuchungen nach verpestete Luftin den
Stéddten einatmen. In zahlreichen europii-
schen GroBstéddten, wie Paris, Athen oder
Madrid, werden die Grenzwerte fiir Schad-
stoffe weit iiberschritten.

® Fiir die “Luftmisere” wird vor allem der
Verkehr verantwortlich gemacht. So hat
sich die Anzahl der Autos, die durchihren
CO,-Ausstoll die Atmosphire belasten,
inden vergangenan 20 Jahren verdoppelt.

® Treibhauseffekt und Ozonloch sind der-
zeit in aller Munde. Sie sind der Preis
umweltschiidigender Industrieproduktion.
Das Resultat ist, daB sich Klimazonen
dndern, Gletscher schmelzen und die Mee-
resspiegel steigen.

Das niichterne Fazit der UNO-Vertreter in

Genf lautet demnach auch:

Inden vergangenen 20 Jahren sei - trotzz.T.

guter Ansétze - keines der bestehenden

Umweltprobleme geldst worden, Statt des-

sen

@® werden Luft und Wasser immer schmut-
ziger,

® werden die Wiilder weiter vernichtet,

® dehnen sich die Wiisten weiter aus,

® wird der nutzbare Boden geringer und

® die Ozonschicht diinner.

Die Menschheit sitzt auf einer Zeitbombe!
Es ist fiinf vor zwdlf, hchste Zeit, umwelt-
orientiert zu denken und zu handeln.
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Was fiir die Menschheit insgesamt gilt, gilt
auch fiir den einzelnen Unternchmer. Das
Geschehen imunmittelbaren Umfeld macht
umweltorientiertes Management notwendig,
nicht zuletzt aus Skonomischerm Eigeninter-
esse des Betriebs, Auch hierzu sollen drei
wesentliche Aspekte genannt werden:

1. Die sich verschirfende
Umweltgesetzgebung

Die Verpackungsverordnung war nur der
Auftakt fiir eine Reihe #hnlich gearteter
Normen, die fir die betroffenen Branchen
grofien Handlungsbedarf aufwerfen. Riick-
nahmeverordnungen fiir Elektronikschrott,
Batterien, Druckerzeugnisse, Baustellenab-
falle und Altautos stehen kurz vor der Um-
setzung. Bereits erheblich verschiirft wurde
die Umwelt- sowie die Produkthaftung. Mit
der neuen EG-Verordnung tiber das Oko-
Auditing wurden zudem weitgehende Um-
weltanforderungen an die Firmen formu-
liert. Trotz der Freiwilligkeit dieser Norm
werden sich die Firmen mittelfristig nicht
dem Druck entziehen kdnnen, danach zu
verfahren.

2. Markf und Wetthewerb

In vielen Bereichen haben die Verbraucher
durch ihr Kaufverhalten klar gemacht, daf}
sie sich umweltvertrigliche Produkte wiin-
schen. Gestiitzt von der Aufkldrungsarbeit
von Medien sowie Verbraucher- und Um-
weltverbénden wird dieser Trend anhalten.
Die Konkurrenz schléft zudem nicht. Gera-
de Umweltinnovationen lassen sich gut auf
den Miirkten plazieren. Wer hier nicht mit-
halten kann, wird bald den Anschluf verlie-
ren.

3. Umweltschutz als Kostenfaktor

Leider ist die Ansicht noch weitverbreitet,
Umweltschuitz immer mit einem Mehr an
Kosten gleichzusetzen. Doch genausogut
kann unterlassener Umweltschutz zu dko-
nomischen Nachteilen fiihren.

Tatsache ist, daB Umweltschutz zu einem
bedeutenden Kostenfaktor geworden ist -
positiv wie negativ. Fiir die Unternechmen
ergibt sich daraus der Zwang, sich im Ma-
nagement intensiv mit diesem Themenfeld
auseinanderzusetzen. Umweltmanagementi
ist fiir ein Unternehmen ebenso wichtig ge-
worden, wie z.B. Personalmanagement. Es
gilt, die Umweltanforderungen, seien sie in
Gesetzen oder dem Marktgeschehen begriin-
det, auch Skonomisch optimal im Unterneh-
men umzusetzen. Man kann nicht einfach
stindig steigende Energie- und Entsorgungs-
preise bezahlen, sondern muf aktiv werden,
Energie- und Wassereinsparung, Abfallver-

meidung, -getrennterfassung und -verwer-
tung sowie integrierte Umweltschutztech-
nologien sind wichtige Bausteine fiir eine
dkologisch wie §konomisch gebotene Un-
ternehmenspolitik.

5 Folgerungen fiir die Praxis

Was muf also geschehen, damit Umwelt-
management wieder voll in die Offensive
kommt? Dazu sollen drei wesentliche Punk-
te genannt werden:

1. Wir brauchen viel mehr mutige Unterneh-
mer, Unternehmer mit gesellschaftspoli-
tischer Verantwortung und 6kelogischem
Verstédndnis. Hoffnung gibt die Generati-
on der jungen Nachwuchsmanager, fir
die Umweltschutz von Geburt an ein ver-
trautes Thema war, ein Thema, fiir das sie
in Schule und Ausbildung permanent sen-
sibilisiert worden sind.

2. Solange Punkt 1 noch nicht volistédndig
greift, brauchen wir (leider) auch noch
mehr Gesetze. Die Rechtssetzung als
Motor fiir den Umweltschutz in den Be-
trieben wird ihre entscheidende Rolle wohl
nicht so schnell verlieren. Gesetze helfen
aber auch, Wetthewerbsverzerrungen zu
vermeiden. Dann ndmlich braucht kein
Unternehmer mehr zu fragen: Warum soll
nur ich etwas fiir den Urnweltschutz tun,
und die anderen nicht? In der Européi-
schen Gemeinschaft miissen diese Nor-
men europaweil gelten, wiinschenswert
wire zudem eine weltweite Giiltigkeit von
Umweltschutzstandards.

3. Am schnellsten und besten wird sich
Umweltschutz in den Betrieben jedoch
umsetzen lassen, wenn es gelingt, um-
weltgerechtes Verhalten generell zu be-
lohnen und umweltschidigendes Verhal-
ten mit Skonomischen Nachteilen zn be-
legen. Die Knappheit der Ressourcen -
seien es nun Rohstoffe oder Entsorgungs-
kapazititen - wird in dieser Richtung au-
tomatisch wirken, vielleicht auch das
Marktverhalten der Verbraucher. Erginzt
und verstirkt werden miissen diese Effek-
te aber durch entsprechende staatliche
Rahmenbedingungen. Im Rahmen einer
bko-sozialen Markiwirtschaft miissen
okonomische Anreizsysteme fiir Umweit-
schutz endlich auf breiter Ebene instal-
liert werden. Oko-Steuern und -abgaben
kinnenbewirken, daB sich Umweltschutz
fiir alle rechnet.

Umweltschutzmanagement mufl wieder in
die Otfensive gehen - denn die Erde braucht
es notwendiger denn je!

Zusammenfassung

Der Bundesdeutsche Arbeitskreis fiir um-
weltbewultes Management (B.A.U.M.) hat
sich zum Ziel gesetzt, die Wirtschaft fiir das
Thema Umweltschutz zu sensibilisieren und
zumotivieren. Mittlerweile haben sich etwa
440 Unternehmen aller GréBenordnungen
und Branchen dem B.A.UM. angeschlos-
sen. B AUM. leistet Hilfestellung durch
Bereitstellung und Vermittiung von Know-
how zu umweltorientierter Unternehmens-
filhrung, z.B. inForm von Kongressen, Fach-
tagungen, Arbeitskreisen, Erfahrungsaus-
tauschgruppen und einen Informationsser-
vice.

Die aktuelle Situation des betrieblichen
Umweltschutzes wird wie folgt eingeschitzt:

® Der wirtschaftliche Abschwung hat dazu
gefiihrt, daB sich die Priorititensetzung in
den Unternehmen zugunsten rein 8kono-
mischer Zielsetzungen und damit zum
relevanten Nachteil fiir den Umweltschutz
verschoben hat.

® [nsgesamt hat Umweltmanagement aber
bereits breite Akzeptanzin der Wirtschaft
auf zum Teil hohem Niveau gefunden.

® Es ist nicht zu befiirchten, daf das bisher
Erreichte verloren geht; allenfalls kiinnte
sich die Geschwindigkeit der Fortentwick-
lung umweltbewuften Managements ver-
langsamen.

@ Umweltorientiertes Management bieibt
auch deshalb ein gesellschaftliches Muf,
da die grundlegenden tkologischen Pro-
bleme noch nicht gelist sind.

® Die Gesetzgebung als Motor fiir den
Umweltschutz in den Betrieben wird ihre
entscheidende Rolle nicht so schnell ver-
lieren.

@ Am schnellsten und besten wird sich
Umweltschutz in den Betrieben jedoch
umsetzten lassen, wenn es gelingt, um-
weltgerechtes Verhalten generell zu be-
lohnen und umweltschidigendes Verhal-
ten mit Skonomischen Nachteilen zu be-
legen.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Betriebswirt Dieter Briibach
B.AUM.eV.

Geschiftsstelle Hannover
Vahrenwalder Str. 7

30165 Hannover
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Ausbildung von Fachkriften fiir das betriebliche

Umweltmanagement

1 Problemstellung

Die Unternehmen des produzierenden Ge-
werbes stehen im Jahr der Offnung des
Europtischen Binnenmarktes vor vielfalti-
gen Herausfordernngen. Um wettbewerbs-
fahig zu bleiben, sind Produkte und Produk-
tionsprozesse an die Erfordernisse einer-
seits des Marktes, andererseits an gesetzge-
berische Vorgaben anzupassen {(Abb. 1).

So gilt es, aufgrund einer Vielzahl von um-
weltrelevanten Gesetzen, Verordnungen und
technischen Anleitungen, z.B. das Abfall-
aufkommen drastisch zu reduzieren, Schad-
stoffemnissionenindie Umweltmedien Luft,
Wasser und Boden zu kontrollieren bzw. zu
minimieren sowie Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten im Bereich der Ent-

wicklung von Materialien zu leisten, die
eineoptimale Recyclingfiihigkeit bei einem
qualitativ hochstehenden Folgeprodukt ga-
rantieren (Bundesverband Junger Unterneh-
mer (BIU) - Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland (BUND)-Statement,
1993). In immer stirkerem Umfang wird
dabei auch aus Griinden des “Preduktimage™
die Frage nach dem Einsatz einer “saube-
ren” und regenerativen Energieform, res-
sourcenschonenden Produktionsverfahren,
einem Ersatz umweltbeeintrichtigender
Rohstoffe wie auch nach einem Verzichtauf
die Erzeugung umweltschidigender Produk-
te gestellt.

Gerade der betriebliche Mittelstand ist da-
bei infolge erhthten Wettbewerbsdrucks in

UVP-Gesetzgebung -

> -
/

Gewiisserschutzrecht
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Umwelthaftungsrecht

Betriebliches
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Abfallgesetzgebung

Immissionsschutzrecht

Logistikkonzepte

Umweltvertrigliche
Produktion

/
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I

Ji

Reduzierung der
Emissionen

Verzicht auf umwelt-
schidliche Produkte

Abfallvermeidung
und -minderung

Finsatz von betriebli-
chen Einsatzstoffe

"saubere"
Energieformen

Abb. 1. Anforderungen an das beiriebliche Umwelimanagement.

Zukunft in erheblichem Ausmab gefordert,
unter Beriicksichtigung des Lebenszyklus
eines Produktes, innovative Ldsungsansét-
ze fiir eine umweltfreundliche Produktion
zu finden.

Wihrend gréfere Unternehmen bereits in
zunchmendem Mafe Umweltschutzabtei-
lungen aufgebaut haben und damit auf die
gesetzlichen und marktpolitischen Erforder-
nissereagieren, haben kleinere und mittlere
Unternehmen aus Kostengriinden Schwie-
rigkeiten, Mitarbeiter ausschlieflich mit
Umweltschutzaufgaben zu betrauen. Zur
Bewiltigung der anstehenden Aufgaben sind
- Umfragen zufolge - fiir den Bereich Pro-
duktion mittelstindischer Betriebe qualifi-
zierte Naturwissenschaftler (Chemiker, Phy-
siker, untergeordnet auch Biologen) und
Ingenieure der Fachrichtung Produktions-
bzw. Verfahrenstechnik und Maschinenbau
mit fundiertem Umweltwissen notwendig
(BUKA und ECOSCOP (1992); A. STE-
PHAN (1992); BALLIN & ZIMMER-
MANN(1993}). Hiersetzen zwei Weiterbil-
dungsprojekte der Gesellschaft fiir "Bildung
und Umwelt" (GBU, frither;: Gesellschaft
fiir Weiterbildung und Umweltschutz) an,
die fiir diese Klientel erweiterte Vorausset-
zungen fiir eine umweltorientierte betriebli-
che Tttigkeit schaffen.

2 Weiterbildungsprojekte der
GWU

Die GBU konzipiert, organisiert und betreut

seit 1985 Weiterbildungs- und Umschu-

lungsmafBnahmen sowie Schulungsprojek-
te und Seminare im Bereich Umweltschutz

(Abb. 2). Das Angebot orientiert sich an der

beruflichen Praxis und wird mit der notwen-

digen Flexibilitiit den Erfordernissen des

Arbeitsmarktes angepalit. Mit ca. 300 Do-

zenten - Angehdrigen wissenschaftlicher

Tnstitute, Experten der Erwachsenenbildung

und Praktikern aus Verwaltung und Wirt-

schaft - stehen der GBU zu allen umwelt-
schutzrelevanten Themen kompetente Lehr-
krifte zur Verfiigung. Die konzeptionelle

Arbeit hat die Schwerpunkte

® Weiterbildungs- und Umschulungsmal-
nahmen in Zusammenarbeit mit der Bun-
desanstalt fiir Arbeit,

@ Spezielle Schulungsangebote fiir Auftrag-
geber aus Privatwirtschaft, Verwaltung
und Industrie (auch Inhouse-Seminare)

® und seit diesem Jahrals weiteren Schwer-
punkt 6ffentliche Seminare.
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Der Bereich Seminare umfalit Veranstal-
tungen wie den Kongrell Kommune + Um-
welt mit fachbegleitender Ausstellung zum
kommunalen Umweltschutz in Berlin, der
von der GBU organisiert und durchgefiihrt
wurde, den Workshop Arbeitsschurtz und
Umweltschutz, das Angebot des Seminar-
zyklus Umweltrechrund den Grundkurs zur
Erlangung der Fach- bzw. Sachkunde fiir
den Betriebsbeauftragten fiir Immissions-
schutz, Gewisserschutz und Abfall.,

Spezielle Schulungen im Themenfeld Um-
weltschutz wendeten sich an Stabsoffiziere
der Bundeswehr, leitende Mitarbeiter der
Naturschutz-Landesbehdrden aus den neu-
en Bundesldndern und Mitarbeiter der Ber-
liner Senatsverwaltung und der Bezirksidm-
ter. Das Projekt Umweltschutzberater/in des
Handwerks wird in Kooperation mit der
Handwerkskammer Hannover im Novem-
ber dieses Jahres realisiert.

Neben der Umschulungsmafinahme zum
Ver- und Entsorger, Fachrichtung Abfall,
dem ersten Ausbildungsberuf im techni-
schen Umweltschutz bietet die GBU im
akademischen Bereich die einjihrigen Wei-
terbildungsmaBnahmen Fachkrafi fiir Um-
weltschuty sowie Umweltreferent/Umwelt-
berater an. Dariiber hinaus ist die Mafnah-
me Referent Betrieblicher Umweltschuz in
der Genehmigungsphase.

2.1 Weiterbildungsmafinahme “Fach-
kraft fiir Umweltschuty” ™

I'm Gegensatz zu der Mafinahme Umweltre-
ferent/Umweltberater, die sich an arbeitssu-
chende Geistes- und Sozialwissenschaftler
wendet, rekrutiert sich der Qualifikations-
lehrgang Fachkraft fitr Umweltschurz avs
dem naturwissenschaftlichen Berufsfeld.
Biologen, Chemiker, Physiker, Geowissen-
schaftler und Agraringenieure sind die am
starksten vertretenen Berufsgruppen.

2.1.1 Inhaltliche Struktur der
Mafinahme

Die Lehrgangsinhalte werden in drei The-
menbereichen zusammengefaBt Unmweltsi-
tuation, Umweltschutz und Umweltkonimi-
nikarion (Abb. 3). Der Unterrichtsblock
Umweltsituation beginnt mit einer Einfiih-
rung in die Okologie. Die Grundprinzipien
eines Okosystems, Faktorenkomplexe und
Funktionskreis werden erliutert, wichtige
norddeutsche Okosysteme vorgestellt, Die-
ser Unterrichtsblock soll aufunsere Lebens-
welt aufmerksam machen, michte gleich-
zeitig sensibilisieren und belegt in der Folge
qualitativ und quantitativ die anthropogen
bedingten Belastungen des Naturhaushalts,
Inder Unterrichtseinheit Umweltpolitik wird
eine Bilanz bisheriger umweltrelevanter

Politik gezogen, deren Instrumente aufge-
zeigtund zu erwartende Entwicklungen dis-
kutiert.

Der Themenkomplex Umwelrschirz stellt
denKernbereichdes Qualifikationslehrgangs
dar. Hier werden rechtliche, planerische und
technische Instrumente sowie Methoden
vorgestellt und diskutiert, die als Reaktion
auf die Schidigung unserer Lebensriume
entwickelt worden sind. Der Teil Rechts-
und Verwaltungskunde beinhaltet u.a. Ver-
waltungsorganisation und -handeln, Ver-

fassungs- und Verwaltungsrecht sowie die
wesentlichen Rechtsgebiete der Umweltge-
setzgebung. Unter dem Oberbegriff 8kolo-
gisch-gestalterische Planung sind die The-
menfelder Landschaftsplanung, Raumord-
nung und Naturschutz zusammengefallt.
Besonderes Gewicht hat in diesem Zusam-
menhang die Umweltvertriglichkeitspri-
fung als ein Instrument, mégliche Umwelt-
schiden schon vor ihrer Entstehung, d.h.
priventiv zu untersuchen und in den Ent-
scheidungsprozell mit einzubeziehen. Es
folgen die Inhalte, die fiir den betrieblich-

GWU-Gesellschaft fiir Weiterbildung und Umweltschutz mbH

kenzipiert

organisiert

betrD

Umschulungs- und Schulungsangebote
Weiterbildungs fur Auftraggeber ()j{cnilnhu
maBnahmen Inhouse-Semimare Seminare
Umschul Ver- K
MSEhuung Ver Umweltschutzkurs ongrel
und Entsorger BMY Kommune + Umwelt
(Abfall) Berlin
Weiterbildung Natur- und Workshop
Umweltberater Umweltschutz Arbeitsschutz und
BMUNR Umweltschutz
Weiterbildung Altlasten
. o Umweltrecht
Fachkraft fiir Berliner Senat wetlree
Umweltschutz
Weiterbildun
. g Umweltschutzberater Fach-/Sachkunde fiir
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Schulungen im Umweltschutz seit 1985 in den Niederlassungen

Magdeburg

Abb. 2: Leistungsspektrum der GWU,



technischen Umweltschutz von Bedeutung
sind: Abfall {Abfallwirtschaft und Abfall-
entsorgung, beigecrdnet die Thematik Alt-
lasten - Erkundung, Bewertung und Sanie-
rung), Abwasser (Abwassertechnik) sowie
Energiewirtschaftund -erzengung. Integriert
in diesem Unterrichtsblock ist die Vermitt-
lung der Grundkurse zum Erwerb der Sach-
kunde fiir einen Betriebsbeauftragten fir
Abfall gemil Abfallgesetz und der Fach-
kunde fiir den Betriebsbeauftragten fiir Im-
missionsschutz geméif Bundesimmissions-
schutzgesetz. Fine Einfiilhrung in die Be-
triebswirtschaftslehre und Referate zu Or-
ganisationsformen und Praxis des betriebli-
chen Umweltschutzes schlieBen das Lern-
modul Umweltschutz ab.

Im Fach Umweltinformatik des Lernberei-
ches Umweltkommunikation werden die
MabBnahmeteilnehmer schlieBlich mit Auf-
bau und Arbeitsweise von Umweltdaten-
banken und Umweltinformationssystemen
vertraut gemacht. Um die Interessen des
Umweltschutzes wirksam zu vertreten und
seinen Adressaten gezielt anzusprechen,
bedarf es neben fachlicher Kompetenz kom-
munikativer und rhetorischer Fihigkeiten.
Mit den Unterrichtsteilen Rhetorik, Prisen-
tationstechniken und Offentlichkeitsarbeit
trigt die GBU dieser Tatsache Rechnung.

Wihrend eines zehnwéchigen Praktikums
und im Rahmen von zwei Projektarbeiten,
haben die Teilnehmer Gelegenheit, ihre er-

Weiterbildungsmafnahme Fachkraft fiir Umweltschutz

Umweltsituation

Umwelt-
kommunikation

Okosysteme und
ihre natiirlichen
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Umweltchemikalien

Umweltpolitik

Rechiliche und
verwaltungstechnische

Grundlagen Grundlagen
Landschaftsplanung,
Raumordnung und Naturschutz
Belastungen des ) Bhetaris
Naturhaushaltes Umweltvertriglichkeitspriiffung Prisentations-
techniken

Umweltanalytik, Gefahrstoffe
Abfall, Altlasten
Abwasser
Energie
Betriebswirtschaftslehre

Praxis des betrieblichen
Umweltschutzes

EDV,
Umweltinformatik

Offentlichkeits-
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Vi

Projektarbeit

\

Erfolgreiche Bewerbung auf dem Arbeitsmarkt

Abb. 3! Inhaliliche Struktur der Weiterbildungsmafinalme "Fachkraft fiir Umweltschutz”.
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worbenen Kenntnisse und Fihigkeiten an-
zuwenden und zu vertiefen.

2.1.2 Ziele der Weiterbildungs-
mafinahme

Nach Abschlufl der Mafinahme sollen die
Absolventen in der Lage sein, nicht nur die
Folgen umweltrelevanter Projekte abzu-
schitzen (Mafinahmenschwerpunkt: Um-
weltvertriaglichkeitspriifung), sondern auch
Umweltschutzkonzepte weiterzuentwickeln
und die Interessen des Umweltschutzes in
Behorden und Betrieben wirkungsvoll zu
vertreten (Abb, 4). Hierbei sollen sie juristi-
sche und technische oder planerische Instru-
mente bzw. Methoden benutzen, sich mo-
derner Umweltinformationssysteme bedie-
nenund durch gezielte Kommunikation und
Offentlichkeitsarbeit ihr Vorgehen unter-
stlitzen. Zwei externe Zusatzzertifikate, die
den Fach- bzw. Sachkundenachweis fiir den
Betriebsbeauftragten fiir Immissionsschutz
und Abfall bescheinigen, erginzen das GBU-
interne Abschluffzeugnis.

2.1.3 Vermittlung der Fachkrifte fiir
Umweltschutz auf dem Arbeitsmarkt

Die GBU ist an dem Forschungsprojekt
“Berufsverlauf und Aufgabenfelder der
Fachkraft fiir Umweltschutz” in Abstim-
mung mit dem Bundesinstitut im Rahmen
des Programms Arbeit und Technik des
Bundesministeriums fiir Ferschung und
Technologie (BMFT) beteiligt. Unsere Re-
cherche zuden Vermittlungsquoten der Kurs-
teilnehmer ergab bis zu dem Jahr 1992, daB
im Mittel mindestens 81 Prozent innerhalb
des ersten Jahres nach Abschluf3 der MaB-
nahme einen Arbeitsplatz gefunden haben.
Betrachtet man die Termine der Arbeitsanf-
nahme im Detail, 146t sich eine erste Hiu-
fung bereits innerhalb des ersten Monats
nach Absolvierung des Kurses (36 Prozent),
eine weitere nach einem halben Jahr Ar-
beitssuche erkennen {zusitzlich 41 Prozent);
zu diesem Zeitpurkt sind dann 22 von 30
Lehrgangsteilnehmern vermittelt. Weitere 5
findennacheinem weiteren halben Jahreine
Beschiftigung. Etwa26 Prozentder Absol-
venten sind in der Privatwirtschaft, 42 Pro-
zent im kommunalen Aufgabenfeld und je-
weils 15 Prozentim 6ffentlichen Dienst und
Vereinen/Verbinden titig; 46 Prozent hat-
ten eine Festanstellung. Die vergleichbaren
Zahlenvon Juni 1993 weisen mit 36 Prozent
Arbeitsaufnahme im privatwirtschaftlichen
Bereichbei gleichzeitigem Riickgang in der
Kategorie Kommune auf eine zunehmende
Séttigung im kommunalen Umweltschutz
hin. Fiir den Riickgang spielt sicherlich der
Abban der ABM-Stellen eine gewichtige
Rolle.
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2.2 Weiterbildungsmafinahme Referent
Betrieblicher Umweltschutz

Der Qualifikationslehrgang Referent be-
trieblicher Umweltschutz wendet sich an
qualifizierte Maschinenbauingenieure, In-
genieure fiir Verfahrens- und Produktions-
technik sowie Chemiker mit dem Schwer-
punkt Chemische Verfahrenstechnik mit
praktischer Betriebserfahrung.

2.2.1 Lehrgangsstruktur

Auch fiirdiesen Kurs wurde an der formalen
Dreiteilung in die Bereiche Umweltsituati-
on, Umweltschutz und Umweltkommuni-
kation festgehalten (Abb. 5). Im Zentrum
der Einheit Umwelrsituarion steht wiede-
rum das Erkennen und Beurteilen der Um-
weltsituation und die Sensibilisierung fiir
den notwendigen Handlungsbedarf im Um-
weltschutz. Ein zentrales Lernmodul des
Blockes Umwelfschutzist Rechts- und Ver-
waltungskunde. Fiir den betrieblichen Um-
weltreferenten ist daneben eine detaillierte
Kenntnis behordlicher Strukturen und Ver-
fahrensginge bishin zur Antragstellung von
Bertriebsgenehmigungen wichtig, ein The-
menspektrum, das auf die Rechtsthematik
folgt. Erstes Kernstiick der MaBnahme ist
die Unterrichtseinheit “Technischer Umwelt-
schutz - Konzepte und Mafnahmen”, die fiir
die Aufgabenfelder Abfall, Abwasser und
Energie - vergleichbar dem Kurs Fachkraft
Jiir Umweltschutz - die jeweilige Fach- bzw.
Sachkunde eines Betriebsbeaufiragten be-
inhaltet.

Das zeitliche und inhaltliche Schwerge-
wicht liegt im Bereich des betrieblichen
Umweltschutzes. Fiir die reale Beurteilung
und Bewertung zu initiierender
umweltrelevanter MaBnahmen sind
betriebswirtschaftliche Komponenten, wie
das Rechnungswesen, die Kosten-Nutzen-
Analyse, Einfiithrung in die
Unternehmenslogistik und Umweltkono-
mie wichtig. Im Rahmen des “Industriefo-
rums” berichten Praktiker mittelsténdischer
Unternehmen. Die Diskussion im
Spannungsfeld zwischen eigener Ein-
schitzung und technischer Machbarkeit
bzw. finanzieller Durchfithrbarkeit soll zu
eigener kritischer Bewertung anregen und
gleichzeitig Lésungsansiitze und -strategien
fiir die vielschichtigen Problemfelder auf-
zeigen. Die “Methoden des préventiven
betrieblichen Umweltschutzes”, der zweite
und innovative Kernbereich des Projektes
fiihren in die Thematik Okobilanzierung/
Produktlinienanalyse ein. Die Betonung
liegt im Aufzeigen von Moglichkeiten zur
Umsetzung in die betriebliche Praxis. Kon-
krete Beispiele stammen aus den Produk-
tionsfeldern Verpackung, Kunststoffe, Le-
bensmittel sowie Farben und Lacke. Pro-

dukt-Okobilanzen dienen als Grundlage fiir
eine umweltbewulite Produktion, sie sind
in  Zukunft als  “betriebliches
Frithwarnsystem” von grofer Bedeutung.
Ziel des Moduls “Produktionsintegrierter
Umweltschutz” ist es, die Aufgaben des
betrieblichen Umnweltschutzes anhand rea-
listischer Szenarien zu erarbeiten und prak-
tisch zu erproben. Voraussetzung dafiir ist
Basiswissen zu den Grundlagen der Pro-
duktion mit dem Schwerpunkt auf
umweltbezogenen Problemstellungen, wie
Einflufb der Werkstoffauswahl auf die
Umweltvertriglichkeit des Produktes oder
die Wahl eines umweltgerechien
Fertigungsverfahrens. Eine wesentliche
Neuverung ist die Betrachtung der Kompo-
nente Umweltschutz als integraler Bestand-
teil der Qualitdtssicherung., Mit einem
Trainingsprogramm wird aus der Darstel-
lung einer konkreten betrieblichen Sitvati-
on die Istzustandsanalyse entwickelt und
tiber Sollvorgaben Wege zu umweltfreund-
licher Produktion gewiesen.

Der von uns definierte betriebliche Um-
weltregelkreis soll ein effektives Umwelt-
Management-Systemermdglichen. Zukiinf-
tige betriebliche Kontrollinstrumente, wie
das Oko-Auditing, im deutschen Sprachge-
brauch: Umweltbetriebspriifung, das zu-
néichst ein “freiwilliges Uberwachungsor-

gan” darstellt, wird recht bald als Chance
und Verpflichtung verstanden werden riis-
sen. Bine praxisorientierte Einfiihrung wird
maBgeblich ven einem fithrenden Consul-
ting-Unternehmen gestaltet ebenso wie die
Grundlage des Oko-Audits: die betriebliche
okologische Schwachstellenanalyse, Ziel des
Unterrichtsblocks Umweltkommunikation
15t es, Bausteine fiir ein betriebliches Um-
weltinformationssystem zu entwickeln. So
werden die Informationssysteme CAD,
CAP, CAM, CASE und CAQ z.B. um die
Komponenten der umweltgerechten Kon-
struktion, die Produktqualitit um den Fak-
tor Umweltqualitit, die ProzeBdatenerfas-
sung um relevante Umweltdatenerfassung
(UDE)erweitert. Das zehnwéchige Betriebs-
projekthat die Umsetzung von Umweltwis-
sen in Umwelthandeln im betrieblichen
Bereich zum Ziel. Die Erarbeitung einer
strukturellen betrieblichen Schwachstellen-
analyse, die Definierung von Umwelt-Qua-
litdtszielen fiir den Produktionsprozef3 des
Unternehmens, die Aufstellung eines MaB-
nahmenkataloges, der den materiellen und
zeitlichen Ablauf in Richtung auf eine um-
weltfreundliche Produktionbeschreibt, stel-
lendie wesentlichen Elemente des Projekies
dar. Einer Auswertung folgt die abschlie-
Bende Prisentation und Diskussion mitdem
Unternehmensmanagement.

Anthropogene Belastungen der
Umwelt erkennen und bewerten
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2.2.2 Ziele des Weiterbildungsprojektes

Ziel der WeiterbildungsmaBinahme ist es,
die gualifizierten Ingenieure zu befihigen,
an verantwortlicher Stelle im Management
eines Betricbes zunfchst die Erarbeitung,
dann die Umsetzung vonrechtlichen Aufla-
gen zu forcieren, vorrangig, um Haftungsri-
siken des Betriebes zu minimieren (“Gefah-
renabwehr’”) und dariiber hinaus die Ent-
wicklung priventiver Umweltschutzmaf-
nahmen in Richtung auf eine umweltver-

triigliche Produktion voranzutreiben (Abb.
6). Das schlieft die Beurteilung umwelt-
rechtlicher Vorgaben, den Umgang mit Be-
hérden ebenso wie die Ubernahme betrieb-
licher Umweltschutzfunktionen ein. Als
Umweltreferent eines mittelstdndischen
Unternehmens soll der Absolvent die Um-
weltvertriglichkeit von Produkien und Pro-
duktgruppen kritisch beurteilen (Stichwort:
Produktverantwortlichkeit), sowie die be-
triebliche Bkologische Schwachstellenana-
lyse initiieren und durchfithren kénnen. Im

Weiterbildungsmafinahme Referent Betrieblicher Umweltschutz

, ; Umwelt-
Umweltsituation Umweltschutz Eommunikaiion
Okosysteme und Rechts- und Instrumente der

anthropogene Verwaltungskunde Offentlichkeitsarbeit
Belastungen
Behérdlicher Rhetorik
SG;u(rjldlagcn d‘i? Umweltschutz und Priisentations-
chadstoffchemie Betrieb techniken
Internationale Technischer Umwelt- Informationssysteme
und nationale schutz - Abfall, CAD, CAM, CAP,
Umweltpolitik Abwasser, Energie CAQ,CASE
Betrieblicher
Umweltschutz
"Industrieforum”
Priiventiver Produktions-
Umweltschutz integrierter
{Methoden) Umweltschutz

Betriebsprojekt Phasen

Beratung

Abb. 5: Inhaltliche Struktur des Schulungsprojektes "Referent BetrieblicherUmweltschuaz".
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Sinne einer freiwilligen Umweltbetriebs-
priifung gilt es, Konzepte zur Schadstoff-
vermeidung und -minderung zu entwickeln
bis hin zur Installierung eines Umwelt-Ma-
nagement-Systems. Zukiinftige Aspekte
einer umweltdatenkontrollierten ProzeB-
steuerung werden diskutiert. Die dazu not-
wendigen Grundlagen der
Datenkommunikation, d.h. betriebsinterne
Informationsnetze, werden in dem Kurs
vermittelt. In diesemn Bereich gibt es jedoch
noch dringenden Forschungsbedarf. Zwei
externe Zusatzzertifikate, die den Fach-bzw.
Sachkundenachweis fiir den
Betriebsbeauftragten fiir Immissionsschutz
und Abfall bescheinigen, ergiinzen die GBU-
internen AbschluBzeugnisse.

Zusammenfassung

Das betriebliche Management vor allem
mittelstdndischer Unternehmen wird zum
Erhaltihrer Wettbewerbsfihigkeit baw. zur
Standortsicherung in Mitteleuropa zukiinf-
tig in steigendem Ausmaf} auf die Anforde-
rungen der Umweltschutzgeseizgebung rea-
gieren miissen. Die Einbeziehung der Kom-
ponente Umweltschutz in die unterschiedii-
chen Unternehmensbereiche erfordert u.a.
fiir die Sparten Produktion, Logistik und
innerbetriebliche Informationssysteme Na-
turwissenschaftlerund Ingenieure, die iiber
eine fundierte Zusatzausbildung verfiigen.

Der Beitrag stellt zwei Weiterbildungsmalf-
nahmen vor, die diesen Berufsgruppen er-
weiterte Voraussetzungen fiir eine umwelt-
orientierte betriebliche Tatigkeit schaffen.

Aufgabe des Projektes Fachkraft fiir Um-
weltschutz ist es, die iiberwiegend natur-
wissenschaftlich ausgebildeten Hochschul-
absolventenindie Lage zu versetzen, einer-
seits Folgen umweltrelevanter betrieblicher
Planungsvorhaben mit dem Instrument der
Umweltvertriglichkeitsprifung abzuschit-
zen und zu beurteilen; dazu werden auch
Skonomische Aspekte, Chancen und Risi-
ken betrachtet. Ihre Arbeit soll andererseits
wesentliche Akzente zur Entwicklung bzw.
Fortschreibung von Umweltschutzkonzep-
ten geben. Als Basis dazu dient der praxis-
orientierte Lernmodul “Technischer Um-
weltschutz”, der fiir die Aufgabenfelder
Abfall, Wasser/Abwasser und Energie die
Grundkurse zur Erlangung der Fach- bzw.
Sachkunde fiir den Betriebsbeauftragten fiir
Abfall, Gewiisser- und Immissionsschutz
einschiieBt. Um Ziele und Erfolge des be-
trieblichen Umweltschutzes effektiv dar-
stellen zu kénnen, sind nicht nur vertiefte
Kenntnisse in den Bereichen Rechts- und
Verwaltungskunde, sondern auch Umwelt-
informatik, Offentlichkeitsarbeit und ziel-
gruppenorientierte Rhetorik notwendig.
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Abb. 6: Ziele des Schulungsprojekies "Referent Betrieblicher Umweltschutz”.

Die QualifizierungsmalBnahme Referent
Betrieblicher Umweltschurz soll die Prakti-
kerunterschiedlicher Ingenieurstudiengiin-
ge befihigen, an verantwortlicher Stelie die
Umsetzung umweltrechtlicher Auflagen zu
forcieren. Darliber hinaus wird der Umgang
mit Behorden bis hin zur Antragstellung
von Betriebsgenehmigungen erprobt. Ein
zv-eites Anliegen bestehtin der Vermittlung
von Grundlagen fiir die Entwicklung pri-
ventiver Umweltschutzmalinahmen. Dazu
sind neben der Erlduternng technischer Pro-
bleme grundsitzliche Kenntnisse zur Um-
weltvertriiglichkeit von Produktgruppen
(Okobilanzen) und Fragen des produktions-
integrierten Umweltschuizes notwendig, Der
Projektteilnehimer lernt an praktischen be-
trieblichen Beispielen, das Instrument der
dkologischen Schwachstellenanalyse zu
benutzen als Basis fiir die Installation von

Umwelt-Management-Systemen in Rich-
tung auf die EG-Umweltbetriebspriifung
(Oko-Audir).

In einer zehnwichigen betrieblichen Ar-
beitsphase und wihrend zweier Projektar-
beiten lernen die Teilnehmer beider MaB-
nahmen, ihre erworbenen Kenntnisse anzu-
wenden und in der Praxis zu vertiefen.
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Ausbildung von Betriebsriten fiir Umweltschutz
- Anforderungen aus der Sicht der Chemieverbinde

Bei dem Beitrag von BRAUN in diesem
Heft (Ausbildung von Fachkriiften fiir das
betriebliche Management) ist der Begriff
“Ausbildung” akzeptabel. Fiir diesen Bei-
tragisternichtrichtig gewiihlt. Es gibtkeine
“Ausbildung™ zum Betriebsratsmitglied.
Erst recht gibt es keine Ausbildung des
Betriebsratsmitgliedes fiir bestimmte Fach-
richtungen.

Am passendstenist der Begriff “Schulung™.
Betriebsratsmitglieder werden in vielfdlti-
ger Weise - sei es fiir die ordnungsgemifie
Erfiillung ihres Betriebsratsamtes generell,
sel es fiir bestimmte Betriebsratsautgaben
speziell - geschult. Ein gesetzlicher An-
spruch darauf ist fir den Betriebsrat bzv..
das einzelne Mitglied im Betriebsverfas-
sungsgesetz selbst festgeschrieben, Abge-
deckt durch diesen Anspruch ist allerdings
nur die Schulung iiber solche Themen, deren
Kenntnis fiir die Betriebsratsarbeit erforder-
lich bzw. notwendig ist. An dieser Voraus-
setzung scheitert eine Schulung iiber das
Thema Umvweltschutz, weil Umweltschutz
nach dem Betriebsverfassungsgesetz nicht
zu den Aufgaben des Betriebsrates gehirt.
Darauf soll gleich noch eingegangen wer-
den.

Diese Liicke haben die Arbeitgeber- und
Arbeitnehmerorganisationen der chemi-
schen Industrie erkannt und sich der Thema-
tik angenommen. Am 20. August 1987 ha-
ben der Bundesarheitgeberverband Chemie
und die Industriegewerkschaft Chemie-Pa-
pler-Keramik gemeinsam die “Gesellschaft
zur Information von Betriebsriten iiber Um-
weltschutz in der chemischen Industrie” -
mit der schénen Abkiirzung GIBUCT - ge-
griindet. Hintergrund der Griindung war zum
einen der immer héhere Stellenwert des
Umweltschutzes in unserer Gesellschaftund
damit auch in der Industrie. Zunehmend
wurden auch die Betriebsriite in diese Dis-
kussion hineingezogen. ohne dazu - sei es
von ihrer Ausbildung, sei es von ithrem Be-
triebsratsamt her - die nétigen Grundkennt-
nisse zu haben.

Zum anderen war Hintergrund der Griin-
dung von GIBUCI eine grundsitzliche Uber-
einkunft zwischen der Gewerkschaft einer-
seits und dem Verband der chemischen In-
dustrie sowie dem Bundesarbeitgeberver-
band Chemie andererseits, die im August
1987 unter der Uberschrift “Fiir Fortschrit-

te beim Umweltschutz” zu Fragen des Um-
welt- und Arbeiisschutzes erzielt wurde,
Nachdieser Umweltschutzitbereinkunft soll
sichergestellt werden, daf sich die Betriebs-
rite in den Unternehmen und in der Offent-
lichkeit auch an der Behandlung von Um-
weltfragen sachkundig beteiligen kénnen.

Seit dem Jahre 1987 wurden bundesweit

mehrals40 Schulungsveranstaltungen durch

GIBUCI durchgefiihrt. Uber 1 000 Betriebs-

riite haben die Gelegenheit genutzt, sich aus

erster Hand tiber den Stand und die Perspek-
tiven des Umweltschutzes in der chemi-
schenIndustrie zu informieren, Themendie-

ser Schulungsveranstaltungen sind u.a.:

@ Die Entwicklung des Umweltschutzes in
der Bundesrepublik Deutschland und da-
bei insbesondere die Rolle der chemi-
schen Industrie;

® der Malfinahmenkatalog des Verbandes
der chemischen Industrie mit einer Viel-
zahl von Selbstverpflichtungen,

©® Umweltschutzvorschriftenund Regelwer-
ke einschlieBlich des Themas Genehrni-
gungsverfahren;

@ Fragen des betrieblichen Umweltschut-
zes;

@ Arbeitsschutz in der chemischen Indu-
strie am Beispiel der Altsteff-Problema-
tik:

@ diebetriebliche Sicherheitsorganisation;

@ gesellschaftspolitische Aspekte der Um-
weltdiskussion.

Die Liste der Referenten umfalht Vertreter
von Ministerien und Behérden, von Ver-
binden und Gewerkschaften, der Berufsge-
nossenschaften sowie der Unternehmen.
Diese freiwilligen Informationsveranstaltun-
gen stellen aus Sicht der Chemierverbiinde
Nordrhein-Westfalen ein optimales Schu-
lungsangebot iiber Umweltschutz und be-
triebliche Gefahrenabwehr dar. Dabei hat
sich gerade der richtige Referentenmix als
besonders wichtig und anregend herausge-
stellt. Erst wenn man ein Thema - wie z.B.
Abfallvermeidung - aus der Sicht der Ziel-
vorstellungen des Gesetzgebers durch einen
Ministerialbeamten einerseits, aus der Sicht
der Probleme der Umsetzung und Vollzugs-
kontrolle durcheinen Vertreter der Uberwa-
chungsbehdrde andererseits und zur Ab-
rundung des Bildes aus der Sicht der Aus-
wirkungen auf die Produktion in einem
Unternehmen durch einen Beltriebsleiter,
der all dem Rechnung zu tragen hat und

dabei auch noch im nationalen und interna-
tionalen Wettbewerb bestehen soll, behan-
delt wird, zeigt es seine ganze Bedeutung.
Hinzu kommt die Moglichkeit, mit Unter-
nehmens- und Verbandsvertretern losgeldst
von den Tagesaufgaben Fragen des Um-
weltschutzes nicht nur von der fachlichen
Seite, sondern auch im Hinblick auf ihre
gesellschaftspolitische Bedeutung ertirtern
zu kénnen. Schliefilich spielt auch der Er-
fahrungsaustausch unter den Kollegen 7u
diesem Themainzwischen eine bedeutende
Rolle.

Die bereits angesprochene Umweltschutz-
vereinbarung der chemischen Indusirie hat
ihren Niederschlag jedoch nicht nur in be-
triebstibergreifenden Schulungsveranstal-
tungen fiir Betriebsriite gefunden. Sie war
eine Initialziindung dazu, dafl die Frage der
Behandlung von umweltschutzrelevanten
Themen zum Inhalt von inzwischen mehy
als 50 freiwilligen Betriebsvereinbarungen
in vor allem gréferen Chemisunternehmen
gemacht wurde. Von der Zahl der Beschif-
tigten herist damit der weitaus iberwiegen-
de Teil der chemischen Industrie erfafit.
Dabei wurde und wird auch unterschiedli-
chen unternehmensspezifischen Gegeben-
heiten Rechnung getragen.

Der Bundesarbeitgeberverband Chemieund
die 1G Chemie-Papier-Keramik treten dafiir
ein, daB in den nach dem Betriebsverfas-
sungsgesetz bestehenden Wirtschaftsaus-
schiissen der Unternehmen regelmiBig Fra-
gen des Umweltschutzes behandelt werden,
um eine befriedigende Information der Be-
triebsrite sicherzustellen. Soweit es die Si-
tuation in einzelnen Betrieben - z.B. wegen
Fehlens eines Wirtschaftsausschusses - er-
fordert, sollen auf deren Ebene Umwelt-
schutzfragen in den bestehenden Arbeits-
schutzausschiissen angesprochen werden.
Die Chemie-Sozialpartner empfehlen den
Unternehmen und Betriebsriten entspre-
chend vorzugehen. Zu den dabei zu erdr-
ternden Fragen des Umweltschutzes gehd-
reninsbesondere
@ die Unterrichtung iiber den Stand von
Genehmigungsverfahren, Genehmigungs-
bescheidenund Sicherheitsanalysen nach
der Storfallverordnung,
@ die Unterrichtung tiber die Einhaltung
behordlicher Sicherheits- und Umwelt-
schutzauflagen sowie der gesetzlichen
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Bestimmungen und Vercrdnungen so-
wie

® die Erdrterung der Umweltvorsorge bei
der Einfiihrung never Produktionslinien,
Fragender Lagerungund des Transportes
gefdhrlicher Giiter, Jahresberichte der
Betriebsbeauftragten fiir Gewisserschutz,
Abfall und Immissionsschutz, Fortbil-
dungsarbeit auf dem Gebiet des Umwelt-
schuizes.

Die chemische Industrie praktiziert also auf
dem Gebiet des Umweltschutzes eine offen-
sive Belegschaftsinformation und enge Zu-
sammenarbeit aller im Betrieb Zustédndigen
unter Einschluf des Betriebsrates. Dies war
und ist fir uns keine Frage der Erfiillung
gesetzlicher Zwiinge. Es folgt aus der Er-
kenntnis, daB gut informierte Mitarbeiter
besser und verantwortungsvoller im und fiir
den Betrieb arbeiten konnen, Auch die Nut-
zung der Erfahrung und fachlichen Kompe-
tenz der in der chemischen Industrie Be-
schiftigten liegt im Interesse der Unternch-
men. Und schlieBlich liegt es auch im Inter-
esse der Unternehmen, im Betriebsrateinen
auch in diesen Fragen kompetenten Ge-
spréichspartner zu haben.

In jlingster Zeit wird gelegentlich iiber eine
gesetzliche Erweiterung der Mitbestim-
mungs- und Mitwirkungsrechte der Be-
triebsriite auch bei Umweltschutzfragen dis-
kutiert. Dies ist nicht nur seit langem eine
Forderang der Gewerkschaften, sondern
taucht von Zeit zu Zeit auch bei der einen
oder anderen Partei als moglicher Inhalt
einer Novellierung des Betriebsverfassungs-
gesetzes auf. Dazu soll folgendes angemerkt
werden:

Nach geltendem Recht ist der Betriebsrat fiir
die Arbeitnehmer und ihren kollektiven
Schutz im Betrieb zustindig. Erist kollekti-
ve Vertretung der Belegschaftsinteressen
gegenliber dem Arbeitgeber. In dieser Ei-
genschaft ist er bel MaBnahmen des Ar-
beitsschutzes, der Arbeitssicherheitund des
Gesundheitsschutzes im Betrieb umfassend
beteiligt. Er ist in den zustindigen Aus-
schiissen und Arbeitsgruppen vertreten und
wird in der betrieblichen Praxis auch iiber
betriebliche Mafnahmen des Umweltschut-
zes informiert. Ein gesetzliches Mitwir-
kungsrecht des Betriebsrates im Zusam-
menhang mit dem Umweltschutz ist dem-
gemih auf Vorginge beschrinkt, die sich
im Zusammenhang mit einem Arbeitsver-
hiltnis unmittelbar auf Mitarbeiter des Un-
ternehmens beziehen. Fiir vom Unterneh-
men ausgeltste, die Umwelt beriihrende
Vorginge, die iiber das Unternehmen und
seine Mitarbeiter hinausgehen, besteht da-

gegen kein gesetzliches Mitwirkungsrecht
des Betriebsrates.

Durch das Betriebsverfassungsgesetz wer-
den also nur die unmittelbaren Auswirkun-
gen unternehmerischen Handelns auf die
eigenen Mitarbeiter zum Gegenstand einer
Beteiligung des Betriebsrates gemacht. Aus-
wirkungen “nach drauBen” werden dage-
gen vom Betriebsverfassungsgesetz nicht
erfat. Eine sclche Abgrenzung ist schon
deshalb erforderlich, weil dem Betriebsrat
fiir diesen Bereich jedes Mandat fehlt. Der
Umweltschutz betrifft die AuBenwirkungen
des Handelns des Betriebes auf die Umwelt
undaufdie Menschen auferhalb des Betrie-
bes. Eine Erweiterung der Zustindigkeiten
des Betriebsrates wiirde thn in erhebliche
Interessenkonflikte bringen konnen, nim-
lich immer dann, wenn sich ein Konflikt
zwischen den Interessen der im Betrieb Be-
schiiftigten und dem Schutz der Umwelt
ergibt. Dies wird besonders deutlich, wenn
Umweltschutz zu Produktionseinschrinkun-
genund damit zu Arbeitsplatzverlusten fuhrt.
Dieser Konflikt muf schon heute in Kauf
genommen und geldst werden, wenn eine
UmweltschutzmaBnahme aufgrund gesetz-
licher Vorschriften zwingend durchgefiihrt
werden muB. Hier ist die Lsung des Inter-
essenkonfliktes sozusagen durch das Gesetz
vorherbestimmt. Wiesiehtes aberaus, wenn
bei entsprechenden betriebsverfassungs-
rechtlichen Kompetenzen des Betriebsrates
die Alternative lautet: Fretwillig mehr Um-
weltschutz durch SchiieBung einer Ferti-
gungund damit Verlust der entsprechenden
Arbeitsplitze oder Erhaltung der Arbeits-
pldtze unter Verzicht auf ein Mehr an Um-
weltschutz. Und wie soli sich ein Betriebs-
rat miteigener Kompetenz undentsprechen-
der Verantwortung im Umweltschutz ver-
halten?

Weder die Betriebsriite noch die Gewerk-
schaft, noch die Aufsichtsrite mitbestimmiter
Aktiengesellschaften kénnen die Verant-
wortung in Fragen des Umweltschutzes mit
Vorstdnden und Geschiftsleitungen von
Unternehmen teilen. Die letzte Verantwor-
tung fiir das Funktionieren des Umwelt-
schutzes muf bei den Unternehmensleitun-
genselbst verbleiben. Anlagensicherheitund
Umweltschutz verlangen volle Kontrolle des
Betriebsgeschehens. Der Verantwortliche
kann nur fir das haftbar gemacht werden,
was er kontrollieren und woriiber er eigen-
verantwortlich entscheiden kann. Der Ge-
setzgeber hat deshalb zu Recht, ebenso wie
erein Mitbestimmungsrecht des Betriebsra-
tes im Bereich der unternehmerisch-wirt-
schaftlichen Entscheidungen ausgeschlos-
sen hat, dem Betriebsrat auch in Fragen des
Umweltschutzes keine Mitwirkungsrechre

zugewiesen und ihm dadurch auch eine
entsprechende Verantwortungerspart.

Aus der Sicht der Chemieverinde Nord-
rhein-Westialen haben sich die freiwilligen
Sozialpartnerregelungen auf dem Gebiet des
Umweltschutzes und der Arbeitssicherheit
in der chemischen Industrie bewihrt. Gera-
de wegen der Komplexitdt des Umwelt-
schutzes und der hiufigen Anderungen in
Gesetzen und Verordnungen brauchen die
Betriebe einen flexiblen Rahmen, den sie
nach den jeweiligen technischen, personel-
lenund wirtschaftlichen Gegebenheiten aus-
fiillen kénnen. Eine gesetzliche Erweite-
rung der Zustindigkeiten des Betriebsrates
auch auf Umweltschutzfragen ist deshalb
ausunserer Sichtnichterforderlich und eher
kontraproduktiv, Gesetzlicher Zwang und
starre Regelungen fordern eher Biirokratis-
mus und einen Riickzug auf Vorschriftenals
verantwortungsbewuiltes Handeln,

Nach diesem kleinen Einschub zuriick zu
dem Thema Schulung der Betriebsrite. Das
ungebrochene Interesse an diesen Schulun-
gen, die zum Teil betrdchtliche Anforderun-
gen stellen einerseits, aber auch die zuneh-
mende Kompetenz der Betriebsrite, die zum
Teil bereits an mehreren derartigen Veran-
staltungen teilgenommen haben, anderer-
seits, bestitigen den eingeschlagenen Weg.
Eskonnte von Anfang an nicht das Ziel sein,
Betriebsratsmitglieder tiber eine echte zu-
sétzliche Ausbildung sozusagen zu Fach-
leuten des Umweltschutzes weiterzubilden.
Das geschieht auf anderen Ebenen und mit
anderen Mitteln fiir diejenigen, die im Be-
trieb in diesen Fragen unmittelbare Verant-
wortung zu tragen haben. Die Kompetenz
der Betriebsrdte hat auch in Fragen des
Umweltschutzes erheblich zugenommen.
Die Bedeutung umweltschutzrelevanter und
-erforderlicher Investitionen und deren Aus-
wirkungen auf Produktion und Arbeitsplat-
ze gehiren heute ebenso wie die Schwierig-
keit und Zeitaufwendigkeit von Genehmi-
gungsverfahren zu den Themen, die zwi-
schen Firmenleitung und Betriebsrat erdr-
tert werden. Betriebsriite leisten auch zum
Thema Umnweltschutz wichtige Beiirdge und
AnstoBe und dienen sozusagen als Informa-
tionsbriicke zwischen Belegschaft und Un-
ternehmen.

Die Scheu vieler Betriebsrite, sich zum The-
ma Umweltschutz an der éffentlichen Dis-
kussion zu beteiligen oder gar sich selbst zu
Wort zu melden, ist geschwunden. Die Be-
triebsrite trauen sich inzwischen durchaus
zu - und das zu Recht - auch bei diesem
Thema mitreden zu kénnen. Auf der ande-
ren Seite zeigtsich, dall gerade Stellungnah-
men von Betriebsriiten in der Offentlichkeit



zu Umweltschutzfragen sich besonderer
Aufmerksamkeit gewiB sein knnen.

Aber nicht nur gegeniiber der Offentlich-
keit, sondern auch betriebsintern gegeniiber
der Belegschaft zeigt die gewachsene Kom-
petenz der Betriebsrite auch in Fragen des
Umweltschutzes positive Auswirkungen.
Gewachsene Sensibilisierung der Betriebs-
rite fiir Umweltfragen fiihrt zwangslaufig
dazu, daB das auch Auswirkungen auf das
Verhaltender Belegschaft hat, z.B. dafl der-
artige Themen in Betriebsversammlungen
durch den Betriebsrat selbst angesprochen
oder in anderer Form an die Belegschaft
weitergegeben werden. Gerade hier liegt
eine besonders wichtige Aufgabe der Be-
tricbsriite auch fiir die Zukunft. Es reicht
nicht aus, daB Umweltschutz in Unterneh-
mensleitlinien sozusagen von oben verord-
net wird, Entscheidend ist, daB er selbstver-
stindlicher Teil des Verhaltens auf allen
Stufen der betrieblichen Hierarchie wird.
Und hier hat der Betriebsrat eine besondere
Leitfunktion. Genannt sei hier z. B. die
schwierige Frage, wie man einen Arbeit-
nehmer, der irrtiimlich ein Ventil getffnet
und dadurch das Entweichen von Stoffen in
die Umwelt verursacht hat, dazu veranlas-
sen kann, dieses Versehen umgehend der
zustindigen Stelle im Betrieb anzuzeigen.

Der eingeschlagene Weg hat sich also be-
wihrt, aber bis heute keinen Nachahmer
gefunden. Umwelischutz ist kein Thema,
das sich auf die chemische Industrie be-
schrinkt. Aber vielleicht werden ja die posi-
tiven Erfahrungen der IG Chemie den Denk-
prozeB bei den anderen Gewerkschaften
befruchten.

Den Abschluf soll eine Erfahrung aus dem
letzten GIBUCI-Seminar mit Thema “Oko-
logisch-soziale Marktwirtschaft™ bilden.
Teder will die Gkologisch-soziale Markt-
wirtschaft, aber kaum jemand ist bereit,
auch die Konsequenzen offen auszuspre-

chen. Das gilt vor allem fiir die Politik.
Deshalb muf diese Diskussion sozusagen
an der Basis gefiihrt werden. Hier muf der
Grundkonsens gefunden werden. Und da
stimmt hoffnungsvell, wenn ein Gewerk-
schaftsfunktiondr vor Betriebsriten darauf
hinweist, dall die dkologische Erneuverung
u.U. auch mit dem Verlust von Arbeitsplit-
zen oder miteinem verringerten Verteilungs-
spielraum bezahlt werden mufi.

Zusammenfassung

*Ausbildung” ist nicht der richtige Begriff.
Weder wird ein Arbeitnehmer zum Betriebs-
ratsmitglied ausgebildet, noch ein Betriebs-
ratsmitglied fiir bestimmte Aufgaben.

Der richtige Begriff wire “Schulung”. Be-
triebsratsmitglied werden in vielfdltiger
Weise - sei es fiir die ordnungsgemife Er-
fiillung ihres Betriebsratsamtes generell, sei
es fiir spezielle Betriebsratsaufgaben - ge-
schult. Darauf haben der Betriebsrat und
seine Mitglieder einen gesetzlichen An-
spruchaus dem Betriebsverfassungsgesetz.
Eine Schulung tiber Umweltschutzthemen
ist aber von dieser Vorschrift nicht erfaBt,
weil Umweltschutz nach dem Gesetz nicht
zu den Aufgaben des Betriebsrates gehrt.

Diese Liicke haben die Arbeitgeber- und
Arbeitnehmerorganisationen der chemi-
schen Industrie durch die Griindung der
“Gesellschaft zu Information von Betriebs-
riten liber Umweltschutz in der chemischen
Industrie” (abgekiirzt GIBUCI) geschlos-
sen. Diese Gesellschaft soll als Ergebnis
einerim August 1987 zwischen der IG Che-
mie-Papier-Keramik einerseits und dem
Verband der Chemischen Industrie sowie
dem Bundesarbeitnehmerverband anderer-
seits unter der Uberschrift "Fiir Fortschritte
beim Umweltschutz" getroffenen Uberein-
kunft durch SchulungsmaBnahmen sicher-
stellen, daB sich die Betriebsriite in den
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Unternehmen an der Behandlung von Um-
weltfragen sachkundig beteiligen kinnen.

Seitdem haben sich in mehrals 40 GIBUCI-
Veranstaltungen bundesweit iiber eintau-
send Betriebsrite {iber den Stand und die
Perspektiven des Umweltschutzes in der
chemischen Industrie informiert. Die The-
menpalette reichte von der Entwicklung der
Umweltschutzsituation in der Bundesrepu-
blik iiber gesetzliche Vorschriften und Re-
gelwerke, Fragen desbetrieblichen Umwelt-
schutzes bis hin zu gesellschattspolitischen
Aspekten der Umweltdiskussion. Die Refe-
renten auf diesen in der Regel zweitigigen
Veranstaltungen kommen von Behdorden,
Verbinden, Gewerkschaften, der Berufsge-
nossenschaft Chemie und aus den Unter-
nehmen.

In mehr als 50 freiwilligen Betriebsverein-
barungen ist inzwischen in der chemischen
Industrie die Einschaltung des Betriebsrates
auch in Umweltfragen betrieblich geregelt.
Nicht zuletzt aufgrund der angesprochenen
SchulungsmaBnahmen sind Betriebsrite
mehr und mehr zu kompetenten Gesprichs-
partnern auch auf dem Gehiet des Umwelt-
schutzes geworden. Das gilt in zunehmen-
dem Male nicht nur in der innerbetriebli-
chen Diskussion sondern auch im Dialog
mit einer interessierten Offentlichkeit. Sie
tragen dazu bei, die Erfahrungen und fach-
liche Kompetenz der in der chemischen In-
dustrie Beschiftigen auch in umweltschutz-
relevanten Fragen zu nutzen und helfen, die
Belegschatten auch zum Thema Umwelt-
schutz stirken zu sensibilisieren.

Anschrift des Verfassers

Dr. Friedrich Karl Weinspach
Hauptgeschiftsfiihrer der
Chemieverbinde NW
Ivo-Beucker-Str. 43

40237 Diisseldort
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Ausbildung von Betriebsriiten im Umweltschutz - Anforderungen
aus der Sicht der Gewerkschaften

Arbeitnehmer sind von Umweltschutzmaf3-
nahmen und noch viel mehr von ithrer Unter-
lassung in doppeltem MaBe betroffen, als
Arbeitnehmer im Betrieb und als Anwohner
und Nachbar auBerhalb des Betriebes.

Daher fordern die Gewerkschaften schon
seit lingerem Mitbestimmungsrechte im
Umweltschutz in den Betrieben. Dabei stellt
sich die Frage, wie weit soll diese “Mitbe-
stimmung” reichen und welche Qualitit soll
sie haben. Gemeint sind hier die Mitwir-
kungsrechte der Betriebsrite im Umwelt-
schutz.

Aus der Forderung nach Mitwirkung der
Betriebsriite im Umweltschutz ergibt sich

chemischen Industrie vom 20. August 1987,
Diese Ubereinkunftistin Abb. | dargestellt.
Darin sind eine Reihe erweiterter Informati-
ons- und Mitwirkungsrechte fiir die Be-
triebsriite im Umyeltschutz und ihre Quali-
fizierungsméglichkeiten vereinbart. Diese
Vereinbarung ist in den Betrieben durch
Betriebsvereinbarungen umzusetzen. Bis
Jjetzt gibtes liber 50 solcher Betriebsverein-
barungen zum Umsweltschutz.

In dieser Ubereinkunft wird auch die Griin-
dung der Gesellschaft zur Information der
Betriebsrite im Umweltschutzinder chemi-
schen Industrie (GIBUCT) geregelt. Im Rah-
men von GIBUCI finden regional jihrlich
Informationsveranstaltungen fiir Betriebs-

Umweltschutziibereinkunft 20, August 1987

® Arbeitsschutzkonferenz (1988)
@ Altlastensanierung
® MaBnahmenkatalog der Industrie

® Fortsetzung der Gespriiche

@ Intensivierung der Altstoffiiberpriifung

@ Umweltschutz als Thema fiir die Wirtschafts- und Arbeitsschutzausschiisse
® Gemeinsame Informationsveranstaltungen fiir Betriebsriite (GIBUCI)

Abb. 1 Umweltschutziibereinkunfr vom 20. August 1987 zwischen der Indusiriegewerkschaft
Chemie-Papier-Keramik, dem Bundesarbeitsverband Chemie eV, (BAVC) und dem Verband der

chemischen Industrie e V. (VCI).

zuallererst die Forderung nach einer ent-
sprechenden Qualifizierung, denn:

Mirwirken, mithestimpien, mitgestalien kann
nur der, der auch ausreichende Sach- und
Fachkunde besitzr,

Daher hat die IG Chemie-Papier-Keramik
von Anfang an Wert darauf gelegt, die Be-
triebsriite auch auf dem Gebiet des Umwelt-
schutzes zu qualifizieren.

Grundlage dafiir ist zuallererst die Umwelt-
schutziibereinkunft zwischen der IG Che-
niie-Papier-Keramik, dem Bundesarbeitge-
berverband Chemie und dem Verband der

riite der chemischen Industrie zum Umwelt-
schutz statt.

Eine dhnliche Vereinbarung wurde vor kur-
zem zwischen der [G Chemie und dem Ver-
band der Papierindustrie abgeschlossen.

Neben diesen Aktivititen, die die Mangel
des Betriebsverfassungsgesetzes wenigstens
teilweise beheben sollen, bietet die IG Che-
mie ihren Mitgliedern und insbesondere den
Betriebsriiten eigene Seminare und Lehr-
ginge zu Umweltschutzfragen an.

In beschrinktem MabBe bietet das Betriebs-
verfassungsgesetz auch heute schon Mit-
wirkungsmaoglichkeiten des Betriebsratesin

Mitwirkung des Betriebsrates

1. Qualifikation und Fortbildung
§§ 96, 97, 98 BetrVG

2. Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
§ BO Allgemeine Aufgaben
§ 89 Arbeitsschutz
§§ 90, 91 Arbeitsplatzgestaltung

3. Wirtschaftsausschuly
§ 106ff

Abb. 2: Mirwirkungsrechre des Betriebsrates
verankert im Betriehsverfassungsgesers.

umweltreleyanten Gebieten, beispielsweise
bei der Qualifizierung und Fortbildung der
Mitarbeiter in den §§ 96, 97, 98 BetrVG, in
den §% 80, 89, 90 und 91 zu Arbeitssicher-
heit und Gesundheitsschutz oder im Wirt-
schaftsausschul (§ 106 f). Abb. 2 faBtdiese
Minwirkungsméglichkeiten des Betriebsra-
tes zusammen. Die Betriebsriite miissen alle
Moglichkeiten ausschdpfen, anch umwelt-
relevante Probleme zu diskutieren und zu
IGsen.

Es gibt verschiedene Lésungsansitze fiir
mehr Mitbestimmung im Umweltschutz.
Die beste Losung aus der Sicht von 1G
Chemie-Papier-Keramik ist die Aufnahme
von Mitwirkungsrechien in das Betriebs-
verfassungsrecht. Solange dies nicht ge-
schieht, muB jede Gewerkschaft fiir sich
entscheiden, welches fiir sie dereffizienteste
und wirksamste Weg ist, um mehr Mitwir-
kung zu erreichen. Die IG Chemie-Papier-
Keramik ist der Auffassung, dafl mit der
sozialpartnerschaftlicher Vereinbarung und
ithrer Umsetzung in Betriebsvereinbarun-
gen den richtigen Weg gegangen zu sein.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Chem. Waldemar Bahr
Industriegewerkschaft Chemie-Papier-Ke-
ramik. Abt. Umweltschutz

Konigsworther Platz 6

30167 Hannover
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12, September 1969
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16, September 1971
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21, November 1973
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Schriftenreihe des Deutschen Rates fiir Landespflege

Gesamtverzeichnis

StraBenplanung und Rheinuferlandschaft im Rheingau
Landespflege und Braunkohlentagebau
Bodenseelandschaft und Hochrheinschiffahrt
Landespflege und Hoher Meifiner
Landespflege und Gewiisser
Naturschutzgebiet Nord-Sylt
Landschaft und Moselausbau
Rechtsfragen der Landespflege
Landschaftspflege an Verkehrsstraien
Landespflege am Oberrhein

Landschaft und Erholung

Landespflege an der Ostseekiiste
Probleme der Abfallbehandlung
Landespflege an der Nordseekiiste
Organisation der Landespflege
Landespflege im Alpenvorland

Recht der Landespflege

Landespflege am Bodensee
Landespflege im Ruhrgebiet
Landesptlege im Raum Hamburg
Gesteinsabbau im Mittelrheinischen Becken
Landschaft und Verkehr

Landespflege im Mittleren Neckarraum
Natur- und Umweltschutz in Schweden
Landespflege an der Unterelbe
Landespflege in England

Wald und Wild

Entwicklung Grofiraum Bonn

Industrie und Umwelt
Verdichtungsgebiete und ihr Umland
Zur Okologie des Landbaus
Landespflege in der Schweiz
Landschaft und FlieBgewisser

20 Jahre Griine Charta
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62, Juni 1993
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64, November 1994
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Wohnen in gesunder Umwelt

Neues Naturschutzrecht
Umweltprobleme im Rhein-Neckar-Raum
Naturparke in Nordrhein-Westfalen
Naturpark Siideifel

Waldwirtschaft und Naturhaushalt
Integrierter Gebietsschutz

Landespflege und Landwirtschaft
Talsperren und Landespflege
Landespflege in Frankreich
Landschaftsplanung

Warum Artenschutz?

Flidchensparendes Planen und Bauen
Naturschutzgebiet Liineburger Heide
Gefdhrdung des Bergwaldes
Landschaften nationaler Bedeutung
Bodenschutz

Natur- und Umyweltschutz in Osterreich
25 Jahre Deutscher Rat fiir Landespflege
Zur Entwicklung des lindlichen Raumes
Eingriffe in Natur und Landschaft

Zur Umweltvertriglichkeitspriifung
Erholung/Freizeit und Landespflege
Wege zu naturnahen Flieigewissem

Naturschutz und Landschaftspflege in den neuen
Bundeslidndern

Natur- und Umweltschutz in Italien
Natur in der Stadt
Truppentibungsplitze und Naturschutz

Wege zur umweltvertriglichen Landnutzung in den neuen
Bundeslandern

Konflikte beim Ausbau von Elbe, Saale und Havel

Okologische Umstellungen in der industriellen Produktion -
Steuerung ven Stoffstrémen zur Sicherung des Naturhaushaltes
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