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1. Programmziele und Verantwortlichkeiten — Umweltforschung im Rahmen einer

zukunftsorientierten Umweltpolitik

1.1 Umweltforschung als wesentlicher
Bestandteil der Umweltpolitik

Der Schutz der Umwelt ist eine der wichtigsten
Aufgaben unserer Zeit. Die Politik der Bundesregie-
rung ist konsequent und zielgerichtet darauf ange-
legt, alle schadlichen Emissionen aus Abluft, Ab-
wasser oder festen Abfallen weitestgehend zu elimi-
nieren und andere Umweltbelastungen zu vermei-
den. Voraussetzung hierfiir ist, da sowohl mog-
lichst gesicherte 6kologische und technischwissen-
schaftliche als auch wirtschafts-, gesellschafts- und
planungswissenschaftliche Aussagen und Daten
vorliegen und den Zielsetzungen dieser Politik ent-
sprechende leistungsfdhige technische Verfahren
verfiigbar sind. Forschung und Technologie kénnen
und miissen mit dazu beitragen, die Voraussetzun-
gen und Handlungsspielrdume fiir die Umweltpoli-
tik zu verbessern, indem sie

— durch eine systematische, intensive medien-
ibergreifende Forschung okologische - Zusam-
menhénge und kausale Ursachen/Wirkungsket-
ten aufkldren und

— umweltfreundliche Technologien insbesondere
bei industriellen Produktionsprozessen entwik-
keln und bis zur Anwendungsreife vorantrei-
ben.

Gesicherte Daten iiber vorhandene oder zu erwar-
tende Umweltbelastungen, iiber die Belastbarkeit
von Menschen, Tieren und Pflanzen sowie den Ver-
bleib und die Wirkungen — einschlieilich langfri-
stiger und synergistischer Wirkungen — von Schad-
stoffen in der Umwelt sind eine wichtige Grundlage
fiir die Fortschreibung der Rahmenbedingungen
des Umweltschutzes. Zugleich kénnen erst dann
neue und verbesserte Verfahren als Stand der Tech-
nik zur Verminderung von Umweltbelastungen auf
breiter Front durchgesetzt werden, wenn die techni-
sche Durchfiihrbarkeit unter Berticksichtigung
wirtschaftlicher Parameter hinreichend gesichert
ist. Umweltforschung und -technologie sind daher
wesentlicher Bestandteil einer zukunftsorientierten
Umweltpolitik und miissen im Zusammenhang mit
deren Zielsetzungen gesehen werden.

Die heute in vielen Bereichen fiir jeden sichtbaren
Belastungen der Umwelt, die durch die steigenden
Anspriiche der Gesellschaft zum Teil bereits zu ei-
ner Beeintrdchtigung der natlirlichen Lebens-
grundlagen gefiihrt haben, sind die Nebenwirkun-
gen eines evolutiondren Prozesses, der mit einer
steigenden Inanspruchnahme der natlirlichen Res-
sourcen verbunden war. Ausgehend von akuten
Umweltproblemen wie der Luftverunreinigung
durch diverse Schadstoffe als wesentliche Mitursa-

che fiir die Waldschéden, der Verschmutzung von
Gewdssern oder dem Verbleib von giftigen Chemi-
kalien hat sich die Umweltdiskussion langst zu ei-
ner grundsdtzlichen gesellschaftspolitischen Dis-
kussion iiber die wiinschenswerte Zukunft entwik-
kelt. Dabei ist das Bewulitsein gewachsen, da3 wirt-
schaftlicher und technischer Fortschritt nur dann

sinnvoll bleibt, wenn die Funktionsfahigkeit der na-

tirlichen Umwelt als Lebensgrundlage gewahrt
bleibt.

Die Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen
aus Verantwortung vor den Lebensbedingungen
kiinftiger Generationen und als Voraussetzung fiir
zukiinftige wirtschaftliche Betédtigung erfordert
eine Politik, die sich die Schonung der natiirlichen
Ressourcen zur Aufgabe macht und dabei von ei-
nem partnerschaftlichen Verhiltnis zur Natur aus-
geht. Umweltpolitik muBl sich an folgenden Zielen
und Wertvorstellungen ausrichten:

— Erhaltung und Sicherung einer funktionsfihi-
gen und gesunden Umwelt und ihrer natirlichen
Vielfalt,

— Umweltvertraglichkeit und Ressourcenscho-
nung beim Wirtschaftswachstum,

— vorausschauende Abschétzung der Rfsiken von
Produktionsverfahren, Produkten und anderen
Eingriffen in die Natur,

— Bewertung von technischen Verfahren nach
dem AusmaB, in dem umweltbelastende Emis-
sionen und Abfélle anfallen bzw. verwertet oder
vermieden werden und Beriicksichtigung dieser
Eigenschaften bei der Entscheidung zwischen
alternativen Verfahren,

— Erhaltung der Regenerationsfahigkeit der Na-
tur.

Der sorgsame Umgang mit den natiirlichen Res-
sourcen, der Schutz von Luft, Boden und Gewissern
sowie Tier- und Pflanzenarten und eine sparsame
Energienutzung sind Voraussetzungen zur langfri-
stigen Sicherung der Produktionsgrundlagen unse-
rer Volkswirtschaft. Umweltpolitik schiitzt somit
nicht nur die Gesundheit des Menschen und die
Belange der Natur, sondern ist auch eine wichtige
Voraussetzung zur Sicherung der materiellen Exi-
stenzgrundlage unseres Gemeinwesens. Umwelt-
technische Innovationen sind fir hoch entwickelte
Gesellschaften wie die unsrige ein wichtiger Aspekt
der Zukunftssicherung. Der Bundesrepublik
Deutschland als hoch industrialisiertem und dicht
besiedeltem Land kommt hier aufgrund ihrer Lage
und ihrer starken Verflechtung mit dem Weltmarkt
eine besondere Rolle zu.
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1.2 Umweltschutz und Okonomie

Wirksamer Umweltschutz und gesunde Wirtschaft
sind nicht Gegensétze, sondern miissen als Einheit
gesehen werden. Okologie ist Langzeitékonomie,
denn gerade in unserem dicht besiedelten und
hochindustrialisierten Land hat es sich gezeigt, daB
Umweltschutz auch ein Gebot 6konomischer Ver-
nunft ist.

Bei einer ungehemmten Inanspruchnahme der ver-
fligbaren natiirlichen Ressourcen mag zwar zu-
nichst das Wachstum stérker sein. Auch ist uniiber-
sehbar, daB eine verursacherorientierte Umweltpo-
-litik beim Emittenten zu hoheren Kosten fiihrt. Ver-
kannt wird indes h&aufig, daf auf Umweltbelange
nicht Riicksicht nehmende Wachstums- und Pro-
duktionsprozesse infolge der nur begrenzt vorhan-
denen Umweltgiiter frither oder spéter an die natiir-
liche Grenze stoflen.

Unterlassener Umweltschutz ruft entweder irrever-
sible Schiéden hervor oder verursacht fiir die zu-
kiinftigen Generationen wesentlich hohere Umwelt-
schutzkosten bei schlechteren Lebensbedingungen.
Zudem beschleunigt die Umweltpolitik den techni-
schen Fortschritt und stimuliert die wirtschaftliche
Entwicklung, geboten ist allerdings ein umweltver-
tragliches und ressourcenschonendes Wachstum.
Bei einer wachsenden Wirtschaft sind die fiir den
Umweltschutz aufzuwendenden Kosten leichter zu
finanzieren. Auch ist die Abfolge der einzelnen Ge-
nerationen technischer Anlagen und Gerite in ei-
ner wachsenden Wirtschaft schneller. Damit wachst
die Moglichkeit, umweltfreundliche Techniken von
vornherein bei neuen Anlagen einzubauen, was im
allgemeinen sinnvoller und wirtschaftlicher ist als
der nachtrigliche Einbau dieser Techniken in Al-
tanlagen. o

Um Friktionen im marktwirtschaftlichen Prozef3 zu
vermeiden, ist Vorhersehbarkeit auch umweltpoliti-
scher Rahmendaten notwendig. Diesem Erfordernis
entspricht eine stetige Umweltpolitik, die angemes-
sene Anpassungsfristen setzt. Das Eigeninteresse
der Wirtschaft an der Verminderung der Umweltbe-
lastungen muf stiarker geweckt werden. Umwelt-
feindliche Produktionsverfahren diirfen sich nicht
mehr lohnen. So besteht am ehesten die Chance,
daB sie gedndert werden.

Kurzfristig konnen scharfere Umweltnormen zwar
Wettbewerbsverzerrungen bewirken und ggf. sogar
Standortentscheidungen fiir Produktionsbetriebe
beeinflussen. Da aber der Umweltschutz immer
mehr auch international zu einer vordringlichen
und unausweichlichen Aufgabe wird, sind ver-
schirfte nationale Umweltnormen zugleich eine
Chance fiir heimische Hersteller, sich friihzeitig mit
umweltfreundlichen Produkten im internationalen
Markt eine gute Wettbewerbsposition zu verschaf-
fen.

1.3 Umweltpolitik als Teil der Gesamtpolitik

Die Bedeutung einer intakten Umwelt fiir das Wohl-
befinden der Menschen erfordert, die Ziele einer

4

zukunftsorientierten Umweltpolitik in Einklang zu
bringen mit den Zielsetzungen anderer Fachpoliti-
ken z. B. der Wirtschafts-, Energie-, Arbeitsmarkt-,
Verkehrs-, Gesundheits- und Raumordnungspolitik,
d. h. sie im Falle konkurrierender Ziele mit in die
Giliterabwégung einzubeziehen. Umweltschutz mufl
dabei den Vorrang haben, soweit die Gesundheit
der Bevilkerung oder die langfristige Sicherung der
naturlichen Lebensgrundlagen gefahrdet ist. -

In vielen Fallen ergdnzen sich die Ziele der ver-
schiedenen Fachpolitiken gegenseitig, so z.B. bei
der rationellen Energieverwendung oder bei der
Verbesserung von Umweltbedingungen, die zu-
gleich auch einen Beitrag zu den gesundheitspoliti-
schen Zielsetzungen leisten.

In anderen Fiallen mufl mit Zielkonflikten gerech-
net werden. Dies erfordert eine Giiterabwagung im
Einzelfall zwischen Umweltschutzanliegen und an-
deren Anspriichen der Gesellschaft. Dieser Abwé-
gungsprozeB muB so rechtzeitig eingeleitet werden,
daB die aus ihm resultierenden Erkenntnisse
Grundlage der zu treffenden Planungen sein kon-
nen. In ihn ist auch die Abschétzung der Folgen
technischer Entwicklungen einzubeziehen.

1.4 Grundprinzipien einer zukunftsorientierten
Umweltpolitik

Umweltpolitik muB3 sich an folgenden Leitlinien
orientieren:

— dem Vorsorgeprinzip, nach dem sich Umwelt-
schutz nicht in der Abwehr drohender Gefahren
und der Beseitigung eingetretener Schaden er-
schopft, sondern schédliche Umwelteinwirkun-
gen im Vorfeld der Gefahrenabwehr minimiert.
Deshalb muB insbesondere bereits gehandelt
werden, wenn Schadenszuordnungen in natur-
wissenschaftlichem Sinne noch nicht mit letzter
Sicherheit moglich sind;

— dem Verursacherprinzip, nach dem die Kosten
fiir Vermeidung, fiir Beseitigung oder fiir Aus-
gleich von Umweltbelastungen dem Verursacher
zuzurechnen sind;

— dem Kooperationsprinzip, nach dem umweltpoli- .
tische Entscheidungen in enger Kooperation mit
den Landern, der Unternehmer- und Arbeitneh-
merseite, der Wissenschaft sowie den Verbén-
den der betroffenen Biirger vorzubereiten sind.

Im iibrigen kommt es zunehmend darauf an, mit
,mehr Marktwirtschaft im Umweltschutz“ mehr
und konsequenteren Umweltschutz in einer lei-
stungsfahigen Wirtschaft zu erreichen. Die vorur-
teilslose Priifung der Moglichkeiten, verstérkt 6ko-
nomische Instrumente im Umweltschutz einzuset-
zen, schlieBt keine Losung von vornherein aus.
Ohne die Vorgabe von Grenzwerten und rechtlichen
Rahmendaten kommt wirksamer Umweltschutz al-
lerdings nicht aus. Konkrete Vorschlage der Wirt-
schaft selbst wird die Bundesregierung bei der Su-
che nach den jeweils geeignetsten Instrumenten
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sorgfiltig priifen. Die Bundesregiérung schétzt da-
bei die Anpassungsféhigkeit der -Wirtschaft hoch
ein. :

1.5 Aufgaben und Verantwortlichkeiten in
Umweltforschung und -technologie

Aufgabe von Forschung und technologischer Ent-
wicklung im Dienste der Umwelt ist es:

— 6kologische Zusammenhénge zu entschliisseln

— Verfahren zur leistungsfahigen Uberwachung
von Emissionsquellen und der Reinhaltung von
Luft, Boden und Wasser bereitzustellen

"— kiinftige Umweltprobleme frithzeitig zu erken-
nen und die Folgen von Eingriffen in die Umwelt
und weiterer Belastungen abzuschétzen

— den Stand der Technik weiterzuentwickeln und
derzeit angewandte Verfahren im Hinblick auf
bestehende Umweltbelastungen zu ver_bessern

— neuartige technische Ansétze insbesondere fiir

~ emissionsarme industrielle Produktionsprozes-
se, fiir den Ersatz bisheriger durch umwelt-
freundlichere Produkte und fiir die Sanierung
von Altlasten (z. B. Deponien) zu finden, um er-
kannte Risiken abzuwenden und Umweltbela-
stungen so gering wie méglich zu halten.

Zur Bewiltigung dieser Probleme ist ein interdiszi-
plindrer Forschungsansatz und ein Zusammenwir-
ken zwischen den verschiedensten Forschungsein-
richtungen erforderlich. Wegen der okologischen

Zusammenhénge, der oft schwierigen Zuordnung -

. von Ursachen und Wirkungen und der Komplexitét
der technischen Probleme ist eine umfassende, in-
terdisziplindre Forschung unumgdnglich.

Die in den nachfolgenden Kapiteln 3 bis 5 dieses
Programms beschriebénen Schwerpunkte zur Foér-
derung von Forschung und Entwicklung durch das
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie
ergeben sich aus der Ubertragung der beschriebe-
nen Aufgaben auf

— die natiirlichen Ressourcen Luft, Boden, Wasser
(einschlieBlich- des Meeres), Pflanzen- und Tier-
arten

— die Belastungen durch Abfall, Larm, Chemika-
lien, Flachenverbrauch etc.

Die Bedeutung der Umweltforschung und der Ent-
wicklung neuer Umweltschutztechniken sowie de-
ren Demonstration und Markteinfiihrung erfordern
das Egagement von Wissenschaft, Wirtschaft und
Staat.

Dabei ist es Aufgabe der Wissenschaft, zur Erweite-
.rung und Vertiefung der mssenschafthchen Er-
kenntnisse beizutragen.

In einer marktwirtschaftlichen Ordnung ist indu-
strielle Forschung, Entwicklung und Innovation ori-
gindre Aufgabe der Unternehmen. Die Wirtschaft

ist deshalb vor allem dort gefordert, wo es sich um

Projekte mit liberschaubaren technischen Schwie-
rigkeiten und absehbarem wirtschaftlichen Erfolg
handelt. Dazu gehoren insbesondere

— Analysen von Schwachstellen der betrieblichen
-Prozesse und die Verbesserung gemif der je-
weiligen spezifischen Betriebssituation im Hin-
blick auf eine Verminderung der durch den Be-
trieb verursachten Gesamtbelastung

— Umstellung der Produktion auf umweltfreundli-
chere Ersatzprodukte

— Weiterentwicklung der technischen Verfahren
und der entsprechenden Anpassung angewand-
ter Verfahren einschlieBlich Entwicklung neuer
technischer Losungen. .

Gerade im Bereich der Daseins- und Zukunftsvor-
sorge liegt jedoch eine unbestrittene wichtige Auf-
gabe des Staates. Daher ist eine finanzielle Forde-
rung durch den Staat vor allem dann gerechtfertlgt
und erforderlich, wenn

— es sich um Grundlagenforschung oder typische
. Querschnittsaufgaben handelt, die nur in inter-
disziplindrer Zusammenarbeit angegangen wer-
den koénnen (z. B. Wirkungsmechanismen, Bela-
stungsgrenzen) oder wenn grundlegende Ent-
wicklungen mit hohen technischen und -wirt-
schaftlichen Risiken voranzutreiben sind, bei de-
nen-der finanzielle Einsatz bei der Entwicklung

" bis zur Anwendungsreife und der Markteinfiih-
rung neuer Verfahren fiir die Unternehmen
(z. B. aus strukturellen. Griinden etwa bei der
klein- und mittelstdndischen Industrle) zu grof3

ist,

— aus libergeordneten Umweltschutzgriinden eine -
Technik beschleunigt fiir den Markt oder im -
iiberwiegenden Interesse der Allgemeinheit
(z. B. Glbekampfung im Meer) bereitgestellt wer-
den soll,

— die Offentliche Hand selbst in der Verantwor—
tung steht, fiir die Erhaltung der Umwelt zu sor- -
gen. Insbesondere trifft dies zu bei den kommu-
nalen Abwiéassern und der Abfallbeseitigung, da
die Gemeinden aus eigener Kraft nicht die erfor-
derlichen Anstrengungen zur Entwicklung von
fortschrittlichen und umweltgerechten Entsor-
gungstechnologien leisten kénnen,

— der Technologie- und Know-how-Transfer aus
- offentlich geférderten Einrichtungen in den Be-
reichen der privaten Wirtschaft erfolgen soll.

Staatliche Forderung soll dabei nicht in die Eigen-
verantwortung der Wirtschaft fiir den Umwelt-
schutz eingreifen oder sie gar ersetzen, sondern die
privaten Aktivitdten erginzen und die Sicherstel-
lung notwendiger Entwicklungen gewdhrleisten.
Soweit die Férderung Vorhaben in der Wirtschaft
betrifft, muBl damit in der Regel ein deutlicher Ei-
genbeitrag der Wirtschaft einhergehen.

Andere Kriterien miissen selbstverstandlich fiir die
ressortakzessorische Forschung gelten, wo es etwa
um Forschung zum Schutz von Natur und Land-
schaft oder Forschungs- und Entwicklungsaufgaben

5
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fiir den ErlaB, die sinnvolle Ausfiillung oder die
Uberwachung der Ausfithrung von Gesetzen und
Vorschriften im Umweltschutz geht und wo Eigen-
leistungen der Wirtschaft nicht zu erwarten sind.
Hier werden erhebliche Anstrengungen insbeson-
dere vom Bundesminister des Innern sowie vom

Bundesminister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten unternommen, die im Umweltforschungs-
bericht der Bundesregierung dargestellt sind.

Innerhalb der Forderaktivititen des BMFT steht
dieses Programm im Zusammenhang mit folgenden

.anderen Programmen und Schwerpunkten:

Programmbereiche des BMFT

Schwerpunkte

Klimaforschung
(gemeinsames Programm mit BML, BMI, BMV,
BMZ, BMWi, BMBau, BMVg) -

Gesundheitsforschung
. (gemeinsames Programm mit BMJFG, BMA)

Energieforschung und -technoiogien

Transport und Verkehrssysteme
Rohstoffe

Humanisierung des Arbeitslebens
(gemeinsames Programm mit BMA)

Meeresforschung

EinfluB anthropogener Aktivitdten auf das Klima

Pravention von Krankheiten, Auswirkungen von
Umweltbelastungen auf die menschliche Gesund-
heit

Minderung von Luftschadstof:fen insbesondere
im Kraftwerksbereich, Abgasreinigung

Minderung von Luftschadstoffen bei Kfz

Technologien zur Trink- und Brauchwasserver-
sorgung

Minderung der Lirm- und Schadstoffexposmon
am Arbeitsplatz

Meerestkologie

1.6 Internationale Zusammenarbeit in der
Umweltforschung

Umweltprobleme sind in vielen Fillen, so etwa bei
Schadstoffbelastungen von Fliissen oder der Luft,
grenziiberschreitender Natur und konnen daher
nicht allein im nationalen Rahmen geldst werden.
-Um einen durchgreifenden Erfolg bei der Senkung
der Umweltbelastungen zu erzielen, bedarf es einer
engen internationalen Zusammenarbeit sowohl auf
der Maflnahmenseite als auch im Bereich von For-
schung und Entwicklung einschlieBlich des Infor-
mations- und Erfahrungsaustausches. Dariiber hin-
aus tréagt eine Abstimmung und Angleichung der
Umweltforderungen in den verschiedenen Staaten
dazu bei, Handelshemmnisse und Wettbewerbsver-
zerrungen zu vermeiden. Die internationale Zusam-
menarbeit sollte sich dabei insbesondere auf fol-
gende Aufgaben erstrecken:

— Uberwachung der Reinhaltung grenziiberschrei-
tender Gewisser sowie der Meere nach abge-
stimmten Verfahren und Datenerhebungen iiber
den grenziiberschreitenden Transport von Luft-
schadstoffen (z.B. internationale MeBnetze,
Fernerkundung) und anderen umweltschadli-
chen Stoffen

— Harmonisierung der Emissionsgrenzwerte und
Produktionsnormen (z. B. Kfz-Abgase), der Vor-
schriften zur Abfallbeseitigung, der Priifvor-
schriften fiir Chemikalien etc.

— Erforschung von 'Wirkungsmechanisn.len, z. B.
von sauren (trockenen und feuchten) Nieder-

schlégen, verkiirzt hdufig als ,saurer Regen” be-

zeichnet, Transportvorgdngen und Reaktionen
in der Atmosphédre (z. B. Ozonabbau, Ausbrei-

tung von Luftvereunreinigungen), sonstige Aus-
wirkungen anthropogener Aktivitidten (z. B. Kli-
ma) und Klérung ubergrelfender Zusammen-
hénge

| — Entwicklung emissionsarmer Industrieprozesse

und Verfahren zur Reinigung von Abgasen, Ab-
wassern etc, um in weitestmoglichem Umfang
in allen Léndern den besten Stand der techni-
schen Verfahren anzuwenden.

‘Die Zusammenarbeit mit-Industrienationen bietet

sich auf der Forschungsebene aufgrund gleicharti-
ger Problemstellungen an, weil durch sinnvolle Ar-

‘beitstéilung bei Forschungsvorhaben und Entwick-

lungen Resultate hiufig schneller und konstengiin-
stiger erzielt werden kénnen. In vielen Féllen ist
eine innerhalb Europas wie innerhalb der westli-
chen Industrienationen abgestimmte Umweltfor-
schung eine wesentliche Voraussetzung dafiir, da
eine Harmonisierung der Umwelischutzvorschriften
in den Partnerldndern vorangetrieben werden kann
und abgestimmte Uberwachungsverfahren ange-
wandt werden kénnen.

Der Zusammenarbeit mit den Lindern der Dritten
Welt kommt besondere Bedeutung zu, da die Bun-
desrepublik als Industriestaat aufgrund ihrer Er-
fahrungen und ihres technischen Know-how mit

~dazu beitragen kann, da8 in den Entwicklungslan-

dern Umweltbelastungen, die insbesondere mit dem
weiteren Ausbau. der Industrialisierung und dem
Entstehen und Anwachsen von Ballungszentren.
dort verbunden wéren, moglichst vermieden und
vorhandene Belastungen abgebaut werden koénnen.

Es ist deshalb darauf zu achten, da Forschung und
Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland
kiinftig die Probleme dieser Lander starker beriick-
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sichtigen und beiderseitig anwendbare Losungen
angestrebt werden. Bilaterale Modellvorhaben auch
unter Einbeziehung internationaler Organisationen
und Programme, die u.a. der Verbesserung und
Nutzung von neuen, den lokalen Umstédnden ange-
paften Verfahren etwa in den Bereichen Entsor-
gung, Reinigung und Wiederverwendung von Ab-
wassern dienen, kdnnen dazu beitragen, daff diese
Erfahrungen einer Vielzahl von Léndern zugute
kommen. Bilaterale Kontakte mit anderen Léndern
beziehen sich vor allem auf solche Umweltfragen,
bei denen abgestimmte Forschungen von gemeinsa-
mem Interesse sind. Intensive Kontakte bestehen
vor allem zu den USA und Japan, wobei gezielt Fra-
gen aus dem Bereich der Abfall- und Abwasserwirt-
schaft aund auch der 6kologischen Forschung bear-
beitet werden, aber auch zu Brasilien, Indonesien,
Mexiko, Agypten und anderen Landern.

Im multilateralen Bereich ist vor allem die Mitwir-
kung in den Gremien der Europdischen Gemein-
schaften (EG), der Wirtschaftskommission der Ver-
einten Nationen fiir Europa (ECE), des Nordatlan-
tikpaktes (NATO-CCMS), dem Umweltprogramm
der Vereinten Nationen (UNEP) und der Organisa-
tion fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent-
wicklung (OECD) von Bedeutung.

Im Rahmen der EG-Aktivitdten werden auch natio-
nale Forschungsarbeiten beraten und in direkten
oder indirekten Aktionen durchgefiihrt. Durch Mit-
wirkung in allen Gremien (Beratender Programm-
ausschufl Umwelt als Unterausschufi des CREST)
und Fachgruppen wird die Umweltforschungspoli-
tik der EG von deutscher Seite aus aktiv unterstiitzt
und mitgestaltet. Dadurch werden zugleich die na-
tionalen Vorhaben und die von der EG geforderten
Vorhaben aufeinander abgestimmt. Uber den Aus-
tausch von Erfahrungen hinaus sind gemeinschaft-
liche Bemiihungen in der Forschung und der Kla-
rung des gesicherten Wissensstandes geeignet, von
dieser gemeinsamen Grundlage aus die Verabschie-

dung wirksamer und harmonisierter Umwelt-
schutzregelungen in der EG zu férdern.

Eine Verstiarkung der 6kologischen Forschung, ins-
besondere im Zusammenhang mit der Erforschung
der Ursachen der neuartigen Waldschiden, ist von
deutscher Seite nachhaltig mitgetragen worden.

Die MaBnahmen der EG basieren auf dem ,,Sekto-
ralen FuE-Programm auf dem Gebiet der Umwelt”
(1981 bis 1985), das am 3. Mérz 1981 durch den Rat
beschlossen worden ist. Schwerpunkte dieses Pro-
gramms sind indirekte und konzertierte Aktionen
zu den Themen:

— Quellen, Verlaufswege und Wirkungen von
Schadstoffen

— Verringerung und Verhitung der Umweltver-
schmutzung und -belastung

— Schutz und Erhaltung der natiirlichen Umwelt
— Umweltinformation

— Wechselwirkungen zwischen Mensch und Um-
welt.

Die 1979 von den Mitgliedsldandern der ECE sowie
der EG unterzeichnete Genfer Konvention liber den
weitrdumigen grenziiberschreitenden Transport
von Luftverunreinigungen ist im Friihjahr 1983 in
Kraft getreten. Die Konvention, welche die Ver-
tragsparteien verpflichtet, in Einklang mit einer
ausgewogenen Entwicklung die bestmoglichen
Strategien zur Luftreinhaltung, u. a. durch Einsatz
der besten verfiligbaren und wirtschaftlich vertret-
baren Technologie, zu erarbeiten, ist im Zusammen-
hang mit dem ,,Sauren Regen“ von grofer Bedeu-
tung, da sie auch die osteuropiischen Lander mit
erfaflt. Die Konvention umfafit sowochl emissions-
mindernde Mafinahmen als auch den Erfahrungs-
austausch und die Zusammenarbeit in der For-
schung. ‘

2. Ergebhisse bisheriger FérdermaBnahmen, kiinftige Prioritaten,

Forderinstrumente

2.1 Bisherige Schwerpunkte der
Umweltforschung des BMFT und kiinftige
Prioritéaten

Ein Riickblick auf die bisherigen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in den verschiedenen Teilbe-
reichen zeigt, daBl es in einer Vielzahl von Fallen
notwendig war, schnell und wirksam akute Bela-
stungen durch verbesserte Reinigungs- und Riick-
halteverfahren abzubauen. Die durch die geférder-
ten Forschungs- und EntwicklungsmafBnahmen ent-
standenen technischen Verfahren haben wichtige
Beitrage zur Minderung von Schadstoffemissionen
geleistet und bei der Festlegung von Mindestanfor-
derungen (z.B. bei der Abwasserreinigung) und
Grenzwerten fiir zuldssigen Schadstoffaussto8 (z. B.

bei Kraftwerken) Berlicksichtigung gefunden. Er-
kenntnisse der Wirkungsforschung haben dazu bei-
getragen, das Risiko von durch den Menschen ver-
ursachten Umweltbelastungen schérfer zu erfas-
sen.

Okologische Forschung

Im Vordergrund standen bis jetzt isolierte Betrach-
tungen der Gefdhrdung durch einzelne chemische
Stoffe. Eine Fiille von Erkennissen iiber Vorkom-
men, Toxizitat, Abbaubarkeit und Akkumulation so-
wie Transport einzelner Substanzen innerhalb und
zwischen den Umweltbereichen Boden, Wasser und
Luft wurde zusammengetragen. :
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Kostengiinstige und in der Aussage zuverlédssige
Testmethoden zur biologischen Prifung von Chemi-
kalien sind erst in den letzten Jahren entwickelt
worden. Hiermit wurden die Voraussetzungen fiir
die Bewertung ,neuer Chemikalien“, wie sie das
Chemikaliengesetz vorsieht, geschaffen (z.B. der
Ames-Test zur Fritherkennung mutagener Substan-
zen, der durch BMFT-Forderung verbessert wur-
de).

Die Bedeutung der zuverlédssigen Abschétzung des
Gefidhrdungspotentials von Stoffen wird veran-
schaulicht durch das Fluorchlorkohlenwasserstoff-
problem. Mitte der siebziger Jahre wurden fiir ei-
nen Abbau des Ozonschildes der Erde durch Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe in den nachsten 80—100
Jahren sehr hohe Werte vorhergesagt. Hier haben
FoérderungsmaBBnahmen der Bundesregierung zu-
sammen mit auslédndischen Stellen erheblich dazu
beigetragen, eine groflere Sicherheit in der Risiko-
abschétzung zu erlangen.

Fir die zukiinftigen 6kologischen Arbeiten ist der
Ubergang zu einer integrierten Betrachtungsweise
entscheidend (,,Okosystemforschung“). Dies erfor-
dert Untersuchungen der

— Gesamtsituation der Umwelt aufgrund von Bela-
stungen durch die verschiedensten Schadfakto-
ren,

— synergistischen Wirkungen von Stoffen, die oft
erst nach langen Expositionszeiten Wirkungen
zeigen, :

— Belastung, Stabilitdit und Regenerationsfahig-
keit von Okosystemen und ihrer Komponenten
zusammen mit der Entwicklung geeigneter
Frihindikatoren,

— Bilanzierung der Schadstoffkreislaufe in Boden,
Wasser, Luft und Biosphére.

Von diesen Untersuchungen werden wichtige Bei-
trage fiir einen verstdrkten und umfassenden
Schutz des Bodens im Rahmen der in Vorbereitung
befindlichen Bodenschutzkonzeption der Bundesre-
gierung erwartet.

Wasserwirtschaft

Vordringliche Aufgabe in der Vergangenheit war es,
das biologische Gleichgewicht der Gewdésser durch
eine bessere Reinigung der Abwasser zu bewahren,
kritische Belastungen durch problematische Stoffe
zu reduzieren, das Absinken der Sauerstoffgehalte
der FlieBgewdsser zu begrenzen und die iiberma-
Bige Zufuhr von Phosphaten (Eutrophierung) zu
vermeiden. Einen wichtigen Beitrag liefert dazu die
Verbesserung der biologischen Abwasserbehand-
lung, die fiir viele Falle den leistungsfahigsten Klér-
prozel3 darstellt. Als Folge davon hat sich die Ge-
wiassergiite der ‘groflen deutschen Oberflachenge-
waésser seit 1975 zum Teil deutlich gebessert. Den-
noch ist das Giiteziel noch nicht erreicht. In vielen
Fallen haben die mit staatlichen Mitteln geforder-
ten Entsorgungsverfahren Eingang in die allge-
meine Anwendung gefunden.
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Die geforderten Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben haben dazu beigetragen, die Emission von
Schadstoffen zu verringern, was bei der Festlegung
der Mindestanforderungen an das Einleiten von Ab-
wasser nach dem Wasserhaushaltsgesetz und den
hierzu durch die Bundesregierung erlassenen Ver-
ordnungen in diversen Industriezweigen bertick-
sichtigt worden ist. Es hat sich gezeigt, daB neben
den bislang bekannten Schadstoffen auch solche or-
ganischen Schadstoffe in den Abwéssern vor allem
der Industriebetriebe enthalten sind, die biologisch
nicht oxidierbar sind. Dies hat zur Entwicklung ei-
ner neuen KenngroBe gefiihrt, dem chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) mit der Folge hdherer Rei-
nigungsanforderungen. Neben hier noch weitge-
hend ungeldsten Einzelaufgaben sind als kiinftige
Aufgaben in den Vordergrund getreten:

— Schlammbehandlung: durch vermehrte Abwas-
serbehandlung ist das Aufkommen an Klar-
schlammen sprunghaft gestiegen. Wegen der be-
grenzten Moglichkeiten der Schlammverwer-
tung und der Probleme bei der Schlammbeseiti-
gung (kontaminierte Schlamme und beengte De-
ponierdume) ist eine Verbesserung der Techno-
logien zur Schlammbehandlung erforderlich.

— Entsorgung: durch Reinigungs- und Behand-
lungsverfahren fiir die Abwéasser darf das
Schadstoffproblem nicht in andere Bereiche
(Luft, Boden) verlagert werden. Die Entsorgung
der Klarwerke muf} daher in die technologische
Entwicklung mit einbezogen werden.

— Kostenbegrenzung: Die verbesserte Klértechnik
hat in Verbindung mit hoheren Reinigungsan-
forderungen zu einer liberproportionalen Steige-
rung des Energieverbrauchs bei der Abwasser-
reinigung gefiihrt. Die Weiterentwicklung der
Technologien mufl dieser Tendenz entgegenwir-
ken.

— Abscheidung kritischer Stoffgruppen: Hierzu ge-
horen Stickstoff, Phosphor, Metalle, schwer ab-
baubare organische Stoffe, fiir deren Abschei-
dung entsprechende Verfahren zu entwickein
sind.

Abfallwirtschaft

Seit Anfang der siebziger Jahre ist ein erfolgreicher
Ubergang von einer Vielzahl verstreuter, nur z.T.
kontrollierter und umweltvertraglicher Abfallbesei-
tigungen zu leistungsfdhigen Entsorgungsanlagen
vollzogen worden. Die Forderung von neuen Ver-
fahren zur thermischen und stofflichen Verwertung
von Abfidllen war wichtige Voraussetzung zum
Ubergang zu einer fortschrittlichen Abfallwirt-
schaft und hat zur Verlangerung der ,Lebensdauer”
von Deponien beigetragen. Der Bereich der Samm-
lung und Verwertung von Deponiegas ist erfolg-
reich durch mehrere Vorhaben aufgegriffen wor-
den, entsprechende technische Losungsmoglichkei-
ten sind inzwischen verfiigbar.

In der Zukunft bleibt die Vermeidung sowie die Ver-
besserung der Nutzung von Abféllen’ eine wichtige
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Aufgabe, wobei sich das Gewicht von der Separier-
technik starker hin zu den Produkten der Aufberei-
tung verschieben wird. Prioritar ist die Behandlung
von Sonderabfallen zu verfolgen, insbesondere hin-
sichtlich der Entgiftung, Aufbereitung und Verwer-
tung spezieller Sondermiillarten sowie die Vermin-
derung jener Riickstdnde aus der Produktion, die
bisher noch auf der Hohen See oder durch Miillex-
port in andere Lander entsorgt werden. Um das von
der Bundesregierung vorgegebene Ziel erfiillen zu
konnen, dal Abfalle grundsatzlich in dem Staat zu
beseitigen sind, in dem sie anfallen, miissen ent-
sprechende Anlagen und Verfahren zur Umweltge-
rechten Entsorgung weiterentwickelt werden und
in ausreichender Zahl zur Verfiigung stehen.

Dariiber hinaus erfordert die mogliche Umweltge-
fahrdung durch Altablagerungen problematischer
Rickstédnde sowie geschlossene, frither unkontrol-
liert betriebene Sonderabfalldeponien einen hohen
Forschungs- und Entwicklungsaufwand, sowohl
hinsichtlich der Analyse und Bewertung der Um-
weltbelastung als auch zur Entwicklung sicherer
und kostengilinstiger Sanierungsmethoden.

Luftreinhaltung

Die Luftbelastung in der Bundesrepublik Deutsch-
land wird im wesentlichen durch die drei Verursa-
chergruppen Energieerzeugung, Verkehr und indu-
strielle Produktionsprozesse bestimmt, in Teilberei-
chen auch durch den Hausbrand. Die wichtigsten
Emissionen sind dabei Schwefeldioxid, Stickoxide,
Kohlenmonoxid, Staub und organische Verbindun-
gen. Bislang haben die MafBnahmen zur Luftrein-
haltung dazu gefiihrt, extreme Belastungen vor al-
lem in den Ballungsgebieten abzubauen.

Die konsequente Anwendung des fortgeschrittenen
Standes der Technik wird eine betrachtliche Redu-
zierung der Umweltbelastungen zur Folge haben.
Dariiber hinaus kommt der weiteren Entwicklung
von Technologien zur Emissionsminderung ent-
scheidende Bedeutung zu.

Ein gutes Beispiel fiir die Anwendung einer neuent-
wickelten Umwelttechnologie sind die in der Kraft-
werkstechnik eingesetzten Stufenbrenner, mit de-
nen ohne zuséatzlichen Energieaufwand und ohne
wesentliche Mehrkosten die Bildung von Stickoxi-
den auf anndhernd die Halfte verringert werden
kann. Betreiber wie Kessel- und Brennerhersteller
beriicksichtigen diese Entwicklung bei allen derzeit
geplanten und im Bau befindlichen Anlagen.

Die Entwicklung und Einfiihrung neuer technischer
Verfahren zur Emissionsminderung muf3 mit Priori-
tat weiter betrieben werden. Insbesondere sind sol-
che Technologien von Bedeutung, bei denen die
Emissionsminderung integraler Bestandteil  des
Verfahrens ist und die zugleich auf eine gute Ener-
gie- und Rohstoffausnutzung ausgelegt sind.

2.2 Beitrage der GroBforschungseinrichtungen

Die GroBforschungseinrichtungen leisten auch im
Umweltbereich wichtige Beitrage zur Verwirkli-

chung der forschungspolitischen Ziele der Bundes-
regierung. Sie setzen ihre multidisziplindren For-
schungs- und Entwicklungskapazitdten zur Kla-
rung und systemanalytischen Beschreibung der
Folgen menschlicher Eingriffe und vom Menschen
verursachter Luftverunreinigungen (z.B. auf Bo-
den- und Wasserhaushalt, Waldschaden), zur Ent-
wicklung von optimierten Verfahren zur Minderung
der Freisetzung von Schadstoffen sowie zur okolo-
gischen-Forschung im Zusammenhang mit chemi-
schen Stoffen und marinen Okosystemen ein.

Die Bundesregierung erwartet, da die GroBfor-
schungseinrichtungen im Rahmen ihrer instituio-
nellen Forderung maligeblich an der Verwirkli-
chung dieses Programms mitarbeiten und Anregun-
gen zur Gestaltung des jeweiligen Grundlagenan-
teils bei den Forschungs- und Entwicklungsmas-
nahmen aufgreifen.

Einen genauen Uberblick iiber die Zuarbeit der
GroBforschungseinrichtungen zu den einzelnen Ka-
piteln dieses Programms liefert die Darstellung im
Anhang 6.2.

Dartiiber hinaus kommt den Grofiforschungseinrich-
tungen eine besondere Verantwortung im Hinblick
auf eine frithzeitige Technologiefolgenabschitzung
zu. Als fortgeschrittene Industrienation braucht die
Bundesrepublik Deutschland den technischen Fort-
schritt, aber starker als bisher miissen die Folgen
technischer Entwicklungen fiir die Umwelt — auch
hinsichtlich anderer Wirkungsbereiche — bereits
wahrend der Entwicklungsphase neuer Technolo-
gien mitbedacht werden. Dazu gehorte auch, daB
kritische Entwicklungen, die sie bei den derzeitigen
Waldschaden mit liberraschender Dynamik zu ver-
zeichnen sind, in Zukunft friiher erkannt werden
miissen damit ihnen rechtzeitig begegnet werden
kann. Dies setzt voraus, dafl ein ,Frithwarnnetz“
aus sensiblen Indikatoren fiir ablaufende Umwelt-
veranderungen definiert und aufgebaut wird.

2.3 Forderinstrumente der Umweltforschung

Die Forderung der Forschung und Entwicklung im
Bereich der Umweltforschung und Umwelttechnolo-
gie mufl sich des gesamten Instrumentariums der
Forschungsforderung, von der direkten Projektfor-
derung bis hin zu indirekten MaBnahmen (wie z. B.
steuerliche Anreize) bedienen. Die Besonderheiten
des Umweltbereichs legen es jedoch nahe, die
Schwergewichte bei folgenden Instrumenten zu
sehen: :

— institutionelle Forderung von GroBforschungs-
einrichtungen und Forschungseinrichtungen des
Bundes und der Lander zur Verstarkung der
Grundlagenforschung im Umweltbereich,

— Verbundforschung wegen der erforderlichen in-
terdisziplindren Ausrichtung der Forschung al-
ler an Umweltfragen Beteiligten,

— direkte Projektforderung in den Fillen, in denen
z.B. die technischen Risiken einer speziellen
Entwicklung zu hoch sind, um von einem oder

9
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mehreren Unternehmen allein getragen zu wer-
den, oder der wissenschaftliche Sachverstand
vor allem in Hochschulen vorhanden ist,

— indirekte Forderung durch Nachfragestimulie-
rung (z. B. offentliche Beschaffung; steuerliche
Anreize, Finanzhilfen zur Férderung von Um-
weltschutzinvestitionen und -entwicklungen).

Die institutionelle Forderung von Forschungsein-
richtungen soll die Grundlage fiir die Durchfiihrung
langfristiger und grundlagenorientierter Vorhaben
schaffen sowie fiir solche Forschungsarbeiten, die
nur mit hohem personellen und apparativen Auf-
wand realisierbar sind. Hier wird es erforderlich
sein, eine wverstirkte Orientierung der bereits
vorhandenen Forschungsbemihungen der For-
schungseinrichtungen auf Umweltprobleme herbei-
zufiihren und so noch fehlendes Grundlagenwissen
zu gewinnen. Daneben erscheint es aber genauso
bedeutsam, gerade an einzelnen Forschungsein-
richtungen vorhandenes Wissen in breitgestreuter
Form zur allgemeinen Nutzung anzubieten (Wis-
senstransfer).

Im Bereich der Umweltforschung ist wegen der
Vielschichtigkeit der Umweltprobleme und der die
Fachgrenzen liberschreitenden Anforderungen eine
enge und friihzeitige Verzahnung von Forschung
und Entwicklung mit der Umsetzung in technische
Verfahren und praktische Anwendung von aus-
schlaggebender Bedeutung. Je nach dem Stadium
der Entwicklung und der dementsprechenden Inter-
essenlage von Forschungseinrichtungen, Herstel-
lern und Anwendern technischer Verfahren sind
die Forderungsaktivitaten im Einzelfall so aufein-
ander abzustimmen, dal} es zu einer breiten Umset-

zung der erzielten Ergebnisse kommt. Hier sind von |

einer Verstdrkung der Verbundforschung noch wei-
tere Impulse zu erwarten.

Im Umweltbereich wird weiterhin der direkten Pro-
jektférderung eine maBgebliche Rolle zukommen.
Sie ist vor allem dann erforderlich, wenn die techni-
schen Risiken einer speziellen Entwicklung hoch
sind, die Struktur der Wirtschaft (z. B. kleinere und
mittlere Unternehmen) aufwendige FuE-Vorhaben

3. Okologische Forschung

A. Wirkungen menschlicher Eingriffe
auf ausgewiihlte Umweltbereiche

3.1 Bodenbelastung und Wasserhaushalt

3.1.1 Ausgangslage

Im Okosystem ist es der Boden, aus dem die Nahr-
stoffaufnahme der Pflanzen erfolgt und in dem die
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nicht zulaBt, staatliche Vorsorgeverpflichtungen be-
stehen (z. B. Entwicklung von Olbekampfungsgerat)
oder der wissenschaftliche Sachverstand vor allem
in Hochschulen vorhanden ist oder dort erarbeitet
werden kann.

Daneben kann auch durch staatliche Nachfrage
nach umweltfreundlichen Produkten und Verfah-
ren im Rahmen der Vergabevorschriften ein Anstof3
zu entsprechender Forschung und Entwicklung
ausgelost werden. Dies gilt um so mehr, als ein
GrofBteil von Umwelttechnologien unmittelbar von
staatlichen Nachfragern am Markt beschafft wer-
den muB (vor allem Kommunen, Kommunalverban-
den).

Auch steuerliche Anreize wie Abschreibungser-
leichterungen (z.B. §7d EStG) und Kredithilfen
(z. B. zinsglinstige ERP-Kredite) tragen dazu bei,
die Einfihrung neuer Umwelttechniken zu be-
schleunigen und Forschung und Entwicklung von
der Marktseite her zu unterstiitzen.

Die indirekt-spezifische Forderung ist dadurch ge-
kennzeichnet, da auf einem genau umrissenen
Technologiegebiet (spezifische Komponente) Fuk-
oder Innovationsaktivitdten in einem auf Breiten-
wirkung ausgerichteten Verfahren (indirekte Kom-
ponente), das die individuellen Unternehmensent-
scheidungen zu Produkt- und Verfahrensentwick-
lungen nicht staatlicher Mitwirkung unterwirft, ge-
fordert werden. Dieser Forderansatz ist z. B. beson-
ders geeignet, wenn grundlegend neu entwickelte
Verfahren in breiter Weise umgesetzt und an spezi-
fische Besonderheiten in verschiedenen Branchen
angepalit werden sollen.

Er erfordert eine entsprechende finanzielle Aus-
stattung, um eine Vielzahl gleichgerichteter Vorha-
ben unterstiitzen zu kdnnen und setzt voraus, daB
geeignete Technologiebereiche identifiziert werden
konnen und abgrenzbar sind. Es wird zu priifen
sein, ob indirekt-spezifische Fordermaffnahmen zu
einer breiten Anwendung bereits entwickelter Um-
welttechniken oder aber zur breitenwirksamen Ent-
wicklung neuer Umwelttechnologien fiihren kon-
nen.

Stoffumsetzungen der Zersetzerorganismen ablau-
fen. Er hat die Funktion, Wasser, Nahrstoffe und
Luft in verfligbarer Form zu speichern sowie die
mit dem Stoffumsatz verbundene Bildung von Sau-
ren und Basen zu puffern. Er ist Trager der Pflan-
zendecke, Lebensraum der Wurzeln und der Boden-
organismen, er bestimmt die chemische Zusam-
mensetzung des Grundwassers, er dient als Grund-
wasserspeicher, ist Trager der Bodenschéatze und
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nicht zuletzt Standort fir Erholungsgebiete, Sied-
lungen, Industrien, Verkehrswege usw.

Ein groBer Teil der Bdden in der Bundesrepublik ist
im Verlauf der letzten Jahrtausende durch den
Menschen tiefgreifend verdndert worden. Vielfach
wurden die Boden durch Erosion teilweise abgetra-
gen, in den Tilern sind durch Aufschiittung neue
Béden entstanden. Die Ubernutzung des Waldes im
Mittelalter hat zur Versauerung der Béden und Ver-
armung der Walder bis zur Verheidung gefiihrt. Die
Industrialisierung hat sowohl im Nah- wie im Fern-
- bereich von Emittenten durch eine Vielzahl von
Emissionen und ihre Verbreitung in der Luft eine
zunehmende Deposition von Schadstoffen bewirkt.
Mehr und mehr wurde dabei offenkundig, da3 der
Boden eine Senke fiir die verschiedensten Chemi-
kalien ist, die auf dem Luft- und Wasserpfad, durch
Ablagerung von Abfidllen (wie z.B. Millkompost
und Klarschlamm) sowie durch den Einsatz in der
Landwirtschaft in die Umwelt gelangen.

Zusatzlich zu seiner urspriinglichen Bedeutung ist
dem Boden dadurch eine neue Funktion erwachsen:
Uber seine Filter-, Puffer- und Transformationsei-
genschaften kann er zur Eliminierung von Umwelt-
chemikalien beitragen und verhindern, daf3 diese
Grundwasser und Oberflichengewéasser kontami-
nieren.

Da alle vom Menschen produzierten und verwende-
ten Substanzen frither oder spéter in unterschiedli-
cher Menge und Verteilung auf die Erdoberfldache
gelangen, dort deponiert und nur teilweise wieder
abgebaut und ausgetragen werden, mul} vorgesorgt
werden, dall dies nicht zu einer Erschépfung der
Reinigungskrafte und dadurch fortbestehender
Kontamination des Bodens mit teilweise irrepara-
blen Schidigungen fiihrt. Mit zum Teil erheblichem
technischen Aufwand und unter entsprechenden
Kosten kénnen zwar Abluft und Abwasser gereinigt
werden, im Boden akkumulierte Schadstoffe — wie
Schwermetalle und persistente organische Chemi-
kalien — kénnen jedoch praktisch nicht wieder dar-
.aus entfernt-werden.

Ubergeordnetes Anliegen aller Bemiihungen zum
Schutze des Bodens muf} die Erhaltung und langfri-
stige Sicherung aller Bodenfunktionen, insbeson-
dere durch Minimierung der Bodenbelastungen
sein, vor allem im Hinblick auf:

— Ertragsmenge und Nahrungsqualitdat der Kultur-
pflanzen '

— langfristige Bodenfruchtbarkeit

— langfristige Bodeneigenschaften zur Stoffumset-
zung und -umwandlung

— Qualitdat des Grundwassers und der Oberfla-
chengewiésser und damit des Trinkwassers

— Vielfalt der Flora, Fauna und Mikroorganismen
in kultur- und naturnahen Landschaften (insbe-
sondere in Naturschutzgebieten)

— den Boden als Siedlungs- und Wirtschaftsflache
sowie Tréager von Bodenschétzen

— den Boden als auch nutzungsfreies Schutzgut.

Der gesetzliche Rahmen fiir die Kontrolle von Ab-
wasser, Luftverunreinigungen und Abfall liefert
grundsatzlich die Mdoglichkeit, dieses Ziel zu errei-
chen. Voraussetzung hierfiir ist allerdings die Be-
rlicksichtigung aller Einwirkungen auf den Boden.
Ein umfassendes Bodenschutzkonzept der Bundes-
regierung wird zur Zeit erarbeitet.

3.1.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Erforderlich sind genauere Kenntnisse tiber die
physikalischen, chemischen und biologischen
Wechselwirkungen zwischen Boden und Umwelt-
chemikalien iiber den jetzigen Stand hinaus. Sie
sind notwendig, um zum einen die Ertragsfahigkeit
des Bodens zu erhalten, zum anderen aber auch um
die Fahigkeit des Bodens zum Abbau und zur Elimi-
nierung von Umweltchemikalien auszunutzen.
Dazu miissen die Informationen iiber die bisherige
Belastung des Bodens mit Umweltchemikalien iiber
die z. B. im Bereich Pflanzenschutzmittel vorliegen-
den Kenntnisse hinaus vervollstdndigt werden. Da
das Ausmal der Akkumulation von Umweltchemi-
kalien im Boden bestimmt wird durch:

— den Stoffeintrag, die Verweildauer und die Um-
setzung im Boden (verschieden je nach Bodenty-
pen, Bindungszustand, Loslichkeit, duBleren Be-
dingungen)

— den Stoffaustrag iiber Luft, Oberflachen- und
Grundwasser

— den Entzug an Pflanzen-(Bio-)masse

miissen vor allem folgende Problemfelder bearbei-
tet werden:

— Eintrag an Umweltchemikalien und Belastung
der Boden und des Grundwassers

— Mobilitdt und Stoffumwandlung von Umwelt-
chemikalien im Boden

— Techniken zur Verbesserung belasteter Boden

— Biologische Verfiigharkeit von Umweltchemika-
lien im Boden und Grundwasser und

— Erfassung der Stoffaustrige.

3.1.2.1 Blsherige Férderungsschwerpunkte

An verschiedenen Stellen in der Bundesrepublik
werden bereits Forschungsvorhaben mit dem Ziel
durchgefiihrt, Verbleib und Wirkungen von Umwelt-
chemikalien in Boden aufzuzeigen. Aufgrund der
Vielschichtigkeit der damit verbundenen Probleme
arbeiten Wissenschaftler unterschiedlicher Fach-
richtungen bei der Auswahl der Béden, der exakten
Analyse der Fixierungsprozesse, dem Abbauverhal-
ten und der Mobilitdt von Umweltchemikalien und
der Klidrung von Aufnahme und Verbleib der
Schadstoffe in Pflanzen zusammen. Im Vorder-
grund stehen dabei Themen wie:

— Herkunft und Mengen unterschiedlicher
Schwermetallverbindungen in Kulturbdden und
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deren’ Auswirkungen auf landwirtschaftliche

Nutzpflanzen einschliefilich Entwicklung geeig-
neter AbhilfemaBnahmen oder

— Auswirkungen von Depositionen saurer Luftver-

unreinigungen auf Griinland- und Waldokosy-
steme.

3.1.2.2 Zukiinftige Aufgaben

a) Eintrag von Umweltchemikalien und Belastung
der Boden und Gewdsser

Der Wissensstand reicht heute noch nicht aus, um
bei aufgetretenen Schiden in jedem Falle eine ab-
schlieBende Ursachenbeurteilung vorzunehmen. Es
fehlen z. B. flachendeckende Angaben {iber die
Stoffmengen, die jéhrlich durch NaB- und Trocken-
deposition auf den Boden gelangen. Ziel der weite-
ren Arbeiten ist es daher, eine Bilanz zu erstellen,
um exakte Angaben zu erhalten z. B. zu der Frage:
Welche Umweltchemikalien werden in welcher
Menge (z.B. jahrliche Raten) und in welcher Re-
gion in den Boden eingetragen und welche Bedeu-
tung kommt hierbei der jeweils vorhandenen Pflan-
zenart zu?

In Zusammenarbeit mit Forschungsvorhaben tliber
die Reinhaltung der Luft miissen die Mechanismen
des Schadstoffeintrags in den Boden erfaf3t werden.
Eine regionale Differenzierung soll die Unter-
schiede zwischen Bdden im Einfluibereich von In-
dustrie- und Ballungsgebieten sowie industrie-
fernen Standorten sichtbar machen; vorrangig miis-
sen dabei land- und forstwirtschaftlich genutzte
Flichen untersucht werden. Die Belastungserfas-
sung muB flichendeckend sein, so dal Modelle zur
Beschreibung der Mobilitat und der Stoffumwand-
lung von Umweltchemikalien zur Abschatzung der
moglichen Belastung durch neue Umweltchemika-
lien fiir verschiedene Bodentypen entwickelt wer-
den konnen. Deshalb miissen die Untersuchungen
vorwiegend unter realen Gelandebedingungen
durchgefiihrt werden und den Austrag von Schad-
stoffen (z.B. mit dem Sickerwasser) beriicksichti-
gen.

Parallel dazu sind gezielte Laborexperimente zur
detaillierten Erfassung der einzelnen Einfluligré-
Ben anzustreben.

Im einzelnen stehen als Aufgaben an:

— Erarbeitung flachendeckender Angaben iber
die Raten der Deposition, Akkumulation und des
Austrags an Schadstoffen in représentativen B6-
den

— Schadstoffeintrag in Industrie- und Ballungsge-
bieten im Vergleich zu industriefernen landli-
chen Zonen :

— Modelle zur Vorhersage des Verbleibs von Um-
weltchemikalien nach der Deposition.

b) Mobilitdt und Stoffumwandlung von Umwelt-
chemikalien im Boden — Techniken zur Verbes-
serung belasteter Béden

Was mit Umweltchemikalien im Boden geschieht,
héngt einerseits von den physikalisch-chemischen
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Eigenschaften der Umweltchemikalien, anderer-
seits aber von den Filter-, Puffer- und Transforma-
tionseigenschaften sowie von den aufleren Stand-
ortfaktoren (insbesondere Niederschlag, Tempera-
tur) der Béden ab. Unterschiedliche Mechanismen
werden dabei wirksam: Herausfiltern von partikel-
formigen Substanzen in Abhingigkeit vom Poren-
system der Boéden, Fixieren von Umweltchemika-
lien durch Anlagerungs- und Fallungsreaktionen
sowie Abbau, Transformation und Metabolismus
durch chemische und mikrobielle Prozesse. Zudem
konnen Umweltchemikalien die Ionenkreislaufe im
Boden mit der Folge von z. B. pH-Verschiebungen,
Nahrstoffauswaschung, Schadstoff-Freisetzung be-
einflussen.

Auf diese Prozesse hat die Bewirtschaftung des Bo-
dens einen erheblichen Einfluf}, so daBl neben den
intensiv genutzten und bearbeiteten landwirtschaft-
lichen Nutzfldchen die ungestdrten Bodenablaufe in
anderen Bereichen (Wiesen, Wald und Dauerbra-
che) untersucht werden miissen. Dabei ist auch in
Betracht zu ziehen, dall der Standort Boden aus
kleinrdumigen Strukturen besteht, in denen unmit-
telbar nebeneinander z.B. anaerobe und aerobe
Verhéltnisse herrschen konnen. Deshalb miissen
die Beziehungen zwischen den Bodeneigenschaften
und der Persistenz und Bindung von Umweltchemi-
kalien in ihrer Bedeutung fiir die biologische Ver-
fiigbarkeit untersucht werden. Erst auf der Basis
dieser Untersuchungen sind Aussagen zu mdgli-
chen Veranderungen sowie zur Belastbarkeit des
Bodens méglich, wie andererseits auch Techniken
zur Dekontamination und Bodenverbesserung mit
entwickelt werden konnen.

Im einzelnen stehen als Aufgaben an:

— Untersuchungen zur Mobilitdt der Schadstoffe
(Adsorption, Desorption, Bindungs-/Fixierungs-
mechanismen, Wanderung, Auswaschung,
Grundwasserbelastung und Abgabe von fliichti-
gen Verbindungen an die Atmosphére)

— EinfluB von Umweltchemikalien auf physikali-
sche, chemische und biologische Parameter des
Bodens

— Untersuchungen zur Umwandlung organischer
Verbindungen im Boden (Metabolitenbildung,
Einbau in die organische Substanz des Bodens)

— Techniken der Verbesserung oder Dekontami-
nation belasteter Béden.

¢) Biologische Verfiigbarketit von Umweltchemika-
lien im Boden

Die biologische Wirksamkeit von Umweltchemika-
lien wird weitgehend durch die unter b) beschriebe-
nen Prozesse bestimmt. Sie steht in engem Zusam-
menhang mit dem Gleichgewicht zwischen dem An-
teil an den in der Bodenlésung frei beweglichen
Umweltchemikalien und deren fixiertem Anteil im
Boden, so dafi Bodenflora und -fauna und damit
auch die Nutzpflanzen als Glied in der menschli-
chen Nahrungskette durch Aufnahme von Umwelt-
chemikalien belastet werden konnen. Es ist deshalb
vorrangig zu untersuchen, welche Schadstoffkon-
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zentrationen zu einer Veranderung von Standorten
und einer Beeintrachtigung der Ertragsfahigkeit
von Kulturbdden sowie einer Belastung der Nah-
rungs- und Futterkette fihren.

Neben der Direktaufnahme von Umweltchemika-
lien iiber das Blatt spielt der Ubergang aus dem
Boden in die Pflanze eine erhebliche Rolle. Deshalb
miissen die Prozesse der biologischen Verfiigbar-
keit von Chemikalien im Boden gesondert beachtet
werden. -

Im einzelnen stehen folgende Aufgaben an:

— Aufnahme von Umweltchemikalien durch Mi-
kroorganismen und wichtige Makroorganismen
des Bodens

— Aufnahme und Akkumulation von Umweltche-
mikalien durch Pflanzen sowie ihre Verlagerung
innerhalb der Pflanzen, Auswirkungen auf die
Pflanzen und 6konomische Folgen

— Langzeitstudien zur biologischen Verfiigbarkeit,
Aufnahme und Umwandlung von im Boden ge-
~ bundenen Umweltchemikalien.

3.2 Wirkungen von Luftverunreinigungen auf
Wilder und andere Okosysteme

3.2.1 Ausgangslage

Aufgrund der sich schon 1981 abzeichnenden
alarmierenden Entwicklung bei den Waldschéaden
hat das Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten zusammen mit den Landern
im Jahr 1982 eine Schadenserhebung fiir das ganze
Bundesgebiet durchgefiihrt. Diese erste offizielle
Erhebung hat als zusammengefafites Ergebnis er-
bracht, daB 7,7% der gesamten Waldbestande
(Stand: 1982) geschadigt waren. Die detaillierten
Zahlen zeigten, daf die Schaden im gesamten Bun-
desgebiet auftreten. Die Mittelgebirge sind tiber-
durchschnittlich betroffen. Nach dieser Erhebung
sind aus nahezu allen L&ndern zahlreiche neue
Schadensmeldungen fortlaufend eingetroffen, die
schon bald auf ein rasches Fortschreiten der Scha-
den hindeuteten und durch die Ergebnisse der zwei-
ten bundesweiten Erhebung im Herbst 1983 voll be-
statigt wurden.

Nach diesen Ergebnissen umfaft die geschadigte
Waldflache 1983 insgesamt 2,5 Mio. ha, entspre-
chend ca. 1 Drittel der Gesamtwaldfldche. Das
Schwergewicht der Schddigung liegt mit 1,8 Mio. ha
(= 75% der Waldflache) in der schwachsten Schad-
kategorie (Stufe 1). Mittlere Schéden (Stufe 2) wur-
den auf 0,6 Mio. ha festgestellt und 64 000 ha sin
sehr stark geschadigt. .

Bezogen auf die Baumarten entfallen die griBten
Schéden auf Fichten, Kiefern und Tannen. Insge-
samt geringer sind die Schaden an den Laubbaum-
arten, wobei sich die gréSten Schaden bei den
Buchen ergeben.

Der in den letzten Jahren beobachtete Krankheits-
verlauf 148t ein Zusammenwirken verschiedener

Ursachen vermuten, wobei Schwefeldioxid- und
Stickoxid-Emissionen eine besondere Rolle zuge-
messen wird. Neben dem Einflu8 von Luftschad-
stoffen (insbesondere Schwefeldioxid, Stickoxide,
Schwermetalle, Photooxidantien) kdonnen auch na-
tirliche Schadfaktoren (Pilze, Schéadlinge) sowie
Klima- und Standorteinfliisse mitbestimmend sein
fiir das Auftreten und die Auspragung der Schaden.
Das Gewicht der einzelnen Einfliisse ist entspre-
chend den unterschiedlichen Bedingungen an je-
dem Standort verschieden, so daB jeder Einflu3 un-
ter bestimmten Bedingungen einen mehr oder we-
niger entscheidenden Anteil an der Ausldosung und
an dem Ausmal} der Schiadigung haben kann. Die
schéddigenden Wirkungen der Luftverunreinigun-
gen sind nicht allein auf die Walder begrenzt. Auch
andere Okosysteme, insbesondere aquatische Sy-
steme, werden in Mitleidenschaft gezogen.

3.2.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Einfache Schliisselexperimente, die alle Fragen und
Hypothesen mit einem Schlag beantworten konn-
ten, gibt es nicht. Denn selbst das Reproduzieren
des Schadbildes im Labor bildet noch keinen Be-
weis fiir die Richtigkeit einer der Theorien, weil der
gleiche Effekt von mehreren Schadfaktoren hervor-
gerufen werden kann.

Ansatze zur Klarung der Ursachen- und Wirkungs-
zusammenhinge bei lufteingetragenen Schadstof-
fen miissen daher von mehreren prinzipiell unter-
schiedlichen Wirkungsweisen ausgehen. Zum einen
wird eine Destabilisierung der Okosysteme als
Folge einer Bodenversauerung angenommen, mit
der Schaden am Feinwurzelsystem in Zusammen-
hang  stehen. Zur Versauerung tragen sowohl
Schwefel- und Stickstoffverbindungen als auch bei
bestimmten Waldbdden je nach Standortbedingun-
gen, Baumarten und Nutzung unterschiedliche bo-
denimmanente Vorginge bei. Neuere Ergebnisse
weisen darauf hin, dal beim Versauerungsvorgang
des Bodens durch Aluminium- und méglicherweise
auch Manganionen-Freisetzung toxische Effekte an
den Wurzeln ausgeldst werden konnen. Zusatzlich
kann die Versauerung auch die Organismen beein-
trachtigen, die im Boden am Kreislauf der N&hr-
stoffe beteiligt sind, der sogenannten Zersetzerket-
te. Eine Anreicherung der Schwermetalle durch
fortgesetzten Eintrag fiihrt gleichfalls zu einer Be-
lastung des Bodens und schlieBlich zur Schadigung
der Pflanzen.

Daneben wird eine direkte Schadigung der Assimi-
lationsorgane (Nadeln und Blétter) durch Schwefel-
dioxid, Stickoxide und ihre Folgeprodukte, allein
oder in Kombination angenommen. Infolge einer
Vorschadigung der Kutikula, d. h. der Wachsschicht
auf den Blattoberflaichen, und durch die Storung
der Stomatafunktion (Gasaustausch der Blatter)
wird eine verstarkte Auswaschung von Blattin-
haltsstoffen moglich. Davon sind vor allem Magne-
sium, Calcium und Spurenelemente betroffen. Da-
mit werden der interne Ndhrstoffhaushalt, aber
auch die Photosynthese empfindlich gestért. Eine
verminderte Photosynthese hat aber eine allge-
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meine Wachstumsabnahme und auch eine schlech-
tere Versorgung der Wurzeln mit Nahrstoffen zur
Folge, was zur Wurzelriickbildung fiihrt. Zusétzlich
zur direkten Schiadigung ist auch eine Wechselwir-
kung zwischen einer die Blatt/Nadeloberflache an-
greifenden Einwirkung und dem Einwirken s&dure-
haltiger Niederschldge in Betracht zu ziehen.

Erginzend wird Fragen nach maoglichen biotischen
Schadfaktoren nachgegangen, sowie ggf. weiteren
Hypothesen, sofern sie plausibel begriindet und ex-
perimentell {iberpriifbar sind.

3.2.2.1 Bisherige Forderungsschwerpunkte

Mit Beginn des Jahres 1983 wurde die Forderung
diese Bereiches erheblich intensiviert. Dabei wur-
den die verschiedenen Ansatze zur Wirkungsfor-
schung zu einem standortorientierten Gesamt-For-
schungsprogramm vereinigt und Arbeitsgruppen
zur interdisziplindren Kooperation auf ausgew&hl-
ten Untersuchungsflaichen zusammengefiihrt. Die
auf vier Fallstudien (regionale Schwerpunkte)
.Norddeutsches Mittelgebirge, Schwarzwald, Bay-
erischer Wald und Fichtelgebirge” und ergénzende
luftchemische Untersuchungen konzentrierten Vor-
haben schlieen Untersuchungen iiber die Reaktion
einzelner Badume als Rezeptor wie auch die der {ib-
rigen Bestandteile des Okosystems Wald ein.

Die Anstrengungen zur Intensivierung der For-
schungsarbeiten sind eingebunden in das libergrei-
fende Aktionsprogramm ,Rettet den Wald“ der
Bundesregierung sowie in ein zwischen Bund und
Léndern abgestimmtes Koordinierungskonzept, das
gewdahrleistet, daB zielgerichtet den wichtigsten
Fragestellungen nachgegangen und der Kenntnis-
stand konsequent ausgebaut wird.

3.2.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Soweit derzeit erkennbar, sind ergénzende For-
schungsarbeiten noch in folgenden Themenberei-
chen durchzufiihren:

a) Schadstoffeintrag

Das Spektrum der Depositionsmessungen bedarf
noch der Erweiterung auf andere potentielle Schad-
stoffe, vor allem der organischen Verbindungen.
Hierbei miissen erst noch Screening-Techniken er-
probt und verbessert bzw. chemisch-analytische
Methoden weiterentwickelt werden. Die wirklich
auftretenden Depositionsraten (getrennt fiir feste
und fliissige Anteile) sind weitgehend unbekannt,
ebenso auch, welche chemischen Verbindungen tat-
sdchlich deponiert werden. Erforderlich sind eine
erhdhte Zahl von MeBstellen (bezogen auf die Situa-
tion in den Wildern sind solche Mefstellen in die
ibrigen vom BMFT geforderten Forschungsarbei-
ten an ausgewdhlten Standorten bereits integriert
worden) zur Feststellung der Deposition in Verbin-
dung mit MeBstellen fiir die Immissionssituation.

b) Schadenserfassung

Im Bereich der Methodenverfeinerung und -adap-
tion vorhandener Fernerkundungstechniken sind
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weitere Arbeiten erforderlich, da hier speziell bei
der Interpretation noch Schwierigkeiten bestehen.

¢) Pflanzenphysiologie

'Die Untersuchungen {iber physiologische Reaktio-

nen (z. B. Veréinderungen im Stickstoff- und Schwe-
fel-Haushalt, Mineralstoffhaushalt, Haushalt der
Phytohormone) miissen eine Aufschliisselung von
natiirlichen und vom Menschen verursachter Bela-
stungen zum Ziel haben.

d) Ausbreitung und Umwandlung von Luftschad-
stoffen

Bei den Stickoxiden ist noch wenig iliber die Rak-
tionszyklen, liber Umwandlungs- und Zwischenpro-
dukte, Giber das relative Gewicht verschiedener Re-
aktionspfade bekannt. Weitgehend fehlen auch
Kenntnisse iliber die raumliche Verteilung von
Schadstoffen einschliefllich ihrer Konzentrations-
profile in Abhéngigkeit von der Hohe. Zu klaren ist,
ob nicht neben den bislang fast ausschlieBlich be-
trachteten Schwefeldioxid und Stickoxiden samt ih-
rer Folgeprodukte (einschlieflich Ozon und PAN)

‘auch andere organische Verbindungen, ggf. durch

Reaktion der genannten Schadstoffe mit den von
Baumen emittierten Kohlenwasserstoffen, in Kon-
zentrationen auftreten, die phytotoxische Wirkun-
gen entfalten. Bislang weitgehend unbekannt sind
die physikochemischen Prozesse in Wolken, die
Wechselwirkung atmospharischer Spurenstoffe in
fliissiger und fester Phase.

e) Okologische Folgen

Beim jetzigen Stand des Wissens kdonnen nur Hy-
pothesen qualitativer Natur iiber okologische Fol-
gen von Waldschéden groBeren AusmafBles aufge-
stellt werden. Im Teilbereich ,terrestrische Oko-
systeme” der bisherigen Forderung liegen Ansatz-
punkte fiir eine Untersuchung derartiger Fragestel-
lungen vor. Zu erwarten sind Auswirkungen auf
den Wald als Rohstoffquelle (Verminderung der
Holzqualitat, Folgeschidden durch Parasitenbefall
etc.), auf die Schutzwirkungen des Waldes (Samm-
lung, Speicherung und Filterung von Grund- bzw.
Oberflachenwasser, Schutz des Bodens vor Erosion,
Regionalklima), auf Flora und Fauna (Verarmung
an Populationen oder Aussterben von Arten) und
die Bedeutung als menschlicher Erholungsraum.

Erganzend zu den Untersuchungen im Hinblick auf
die Ursachen der Waldschédden miissen auch die
Wirkungen von Luftverunreinigungen in anderen
Okosystemen verstiirkt erforscht werden.

3.3 Marine Okosysteme

3.3.1 Ausgangslage

Der bestehende Forderschwerpunkt der Reinhal-
tung des Meeres hat im Hinblick auf die Gefahren
fiir die Lebewesen im Meer in keiner Weise an
Aktualitat verloren.
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Neben groBflachigen Meeresverschmutzungen bei
Tankerunfillen oder Erdél- und Erdgasausbriichen
bei Offshorebohrungen gehen vor allem vom konti-
nuierlichen Schadstoffeintrag von Land aus iliber
die Fliisse und die Atmosphére, aber auch von uner-
laubten Einleitungen durch die Schiffahrt nachtei-
lige Wirkungen auf das Meer aus. Die gezielte Lo-
sung akuter Fragen der Meeresverschmutzung
setzt eine Analyse der marinen Okosysteme, insbe-
sondere ihrer Anpassungs- und Regenerationsme-
chanismen voraus, aber auch die Entwicklung und
Anwendung von Verfahren zur Uberwachung der
Umweltsituation und zur Verhiitung und Bekamp-
fung der Meeresverschmutzung. Nur so kann der
aus der Einleitung von Schadstoffen entstehende
Konflikt in der Nutzung der Kiistenregionen und
FluBmiindungsgebiete als Siedlungs- und Erho-
lungsraum, Fischereigebiet, Naturschutzgebiet und
Vorfluter fiir Abwasser entscharft werden.

3.3.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

GroBe Schwierigkeiten bereitet der Nachweis der
kausalen Zusammenhénge zwischen Schadstoffein-
bringung und biologischen Schadigungen. Neben
starken Schwankungen der natiirlichen Umweltpa-
rameter (wie zeitweises Austrocknen, Lichtintensi-
tat, Temperatur, Eisgang) kommt bei derartigen
Untersuchungen erschwerend hinzu, daB3 die Orga-
nismen auf StreBsituationen in der Regel mit un-
spezifischen Kompensationsmechanismen reagie-
ren. Untersuchungen {iber die Auswirkungen von
Verdnderungen der Umwelt auf ein Okosystem,
z. B. der EinfluBl von Schadstoffen auf die Organis-
menzusammensetzung, werden in der Regel experi-
mentell durchgefiihrt, da fiir gesicherte Ergebnisse
Kontrollversuche unabdingbar sind. '

3.3.2.1 Bisherige Férderungsschwerpunkte

Die bisherige Forschung hat als Folge stetig voran-
schreitender Methodenentwicklung auf vielen Ge-
bieten Analyseverfahren entwickelt, mit denen Aus-
sagen uber Transport und Verbleib von Schadstof-
fen und deren Toxizitét weitgehend routinemé&Big
moglich sind. Im Vordergrund standen bis jetzt Ar-
beiten:

— zum Schutz der marinen Tier- und Pflanzenwelt
durch Erforschung der Okosysteme und Analy-
sen zur Uberwachung der Meeresverschmut-
zung

— zur Untersuchung des Verbleibs von Schadstof-
fen

— zur Analyse von Schadstoffen in Meeresorganis-
men

— Physikalisch-chemische MeBprogramme

— Biologische Bestandskontrollen.

3.3.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Im Vordergrund steht eine mehr zusammenschau-
ende Arbeitsweise mit dem Ziel, Zusammenfassun-

gen der Ergebnisse und Atlanten herzustellen, wel-
che fiir regionale Entscheidungen der Landschafts-
planung im Kiistenbereich, der Ressourcenpolitik
und der Bekdmpfungsstrategie bei Olunfillen erfor-
derlich sind. Ferner ist eine Bilanzierung der
Schadstoffeintrage iiber die Atmosphéare und die
Fliisse erforderlich. Die bisherigen Fdrderungs-
schwerpunkte mit Untersuchungen liber Quellen,
Wege und Verbleib von Schadstoffen im marinen
System und ihre Wirkungen miissen verstarkt fort-
gefiihrt werden. Dies geschieht im Rahmen des Ge-
samtprogramms Meeresforschung und -technik
(Einzelheiten siehe dort).

3.4 Atmospharische Stoffkreislaufe und Klima

3.4.1 Ausgangslage

In jlingster Zeit ist von Wissenschaftlern verstarkt
vor moglichen Klimaanderungen und den daraus
resultierenden Auswirkungen auf die Menschheit
gewarnt worden. Die in den letzten Jahren ver-
schiedentlich aufgetretenen extremen klimatischen
Erscheinungen haben auch verstirktes 6ffentliches
Interesse fiir die Fragestellungen ausgeldst. Diese
extremen Klimawerte liegen zwar innerhalb der na-
tiirlichen Schwankungsbreite, haben aber dennoch
wegen ihrer wirtschaftlichen und sozialen Auswir-
kungen Besorgnis hervorgerufen.

Mogliche zukiinftige Klima&nderungen konnen na-
tiirlichen Ursprungs oder Folge anthropogener Ein-
fliisse auf das Klimasystem sein. Die anthropoge-
nen. Einfliisse wirken sich vor allem auf die Oberfls-
cheneigenschaften der Erde, Verinderungen der
Zusammensetzung der Atmosphare und die direkte
Warmezufuhr aus.

Die Bundesregierung hat daher 1982 ein Klimafor-
schungsprogramm verabschiedet, das einen Beitrag
sowohl zur Losung der weltweiten Klimafragen als
auch der Klimaprobleme in unserem Land leisten
soll. Es zielt darauf ab, die Bedeutung anthropoge-
ner Einfliisse bei evtl. Klimadnderungen zu ermit-
teln. Die moglichen Wirkungen fiir die Lebensbe-
dingungen der Menschen sollen mit den zu erwar-
tenden wissenschaftlichen Erkenntnissen abge-
schéatzt werden. Die Schwerpunkte des Klimafor-
schungsprogramms, das die Aktivitdten der zustén-
digen Bundesressorts und der Deutschen For-
schungsgemeinschaft umfaBt, liegen auf folgenden
Gebieten: :

— Paldoklimatologische und historische Klimafor-
schung

— Wechselwirkungen zwischen Biosphire und
Klima sowie Fragen des Gesamtsystems aus At-
mosphére, Ozean, Kryosphére, Landmassen und
Biosphére :

— GrofBrdumige Beobachtungen (mit Satelliten,
Flugzeugen, Expeditionen, Bojen, Schiffen)

— Datennachweis, Datenkoordinierung, internatio-
naler Datenaustausch
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— Regionalklima@nderungen und Folgen von Kli-
madnderungen

— Erforschung des regionalen Klimas in der Bun-
desrepublik Deutschland

— Koordinierung der Klimaforschung und interna-
tionaler Erfahrungsaustausch.

Die Beitrage der Umweltforschung zum Klimapro-
gramm werden im folgenden eingehender darge-
stellt.

3.4.2 Forschungs- und Entwicklungsmafnahmen

Die Belastung der Atmosphére mit Schadstoffen ist
ein bedeutender Eingriff des Menschen in seine
Umwelt. In den letzten Jahren ist offenkundig ge-
worden, dall durch menschliche Aktivitdten Stérun-
gen des natiirlichen physikalisch-chemischen Sy-
stems der Atmosphére hervorgerufen werden kon-
nen. Als schwerwiegendste Wirkung atmosphari-
scher Spurenstoffe kommt es zu einer Beeinflus-
sung der Strahlungsbilanz und daraus resultierend
zu einer Klimabeeinflussung. Atmospharische
Stoffe wie z. B. CO,, H,0, Ozon und Aerosole iiben
einen direkten Einflul auf die Strahlungsbilanz
aus, ein indirekter EinfluB3 liegt bei Spurenstoffen
wie NO_, CO, halogenierten Kohlenwasserstoffen
vor, die zum Abbau der Ozonschicht beitragen kon-
nen. Hier gilt es, durch experimentelle Untersu-
chungen und Anwendung von Simulationsmodellen
die ablaufenden Reaktionsketten und miteinander
vernetzten Kreislaufe aufzuklaren, um zu einem
vertieften Verstdndnis dieser Vorgénge zu gelan-
gen.

3.4.2.1 Bisherige Forderungsschwerpunkte

Im Vordergrund der Aktivitdten der letzten Jahre
stand die Aufklarung der durch Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe ausgehenden Gefahrdung durch einen
moglichen Abbau des Ozonschildes mit der Folge
einer erhohten Einstrahlung von UV-Licht. Hier ha-
ben die ForderungsmaBnahmen dazu beigetragen,
eine grofere Sicherheit in der Gefahrenabschat-
zung zu erlangen: der Ozonabbau allein durch
Fluorchlorkohlenwasserstoffe wird heute auf ca. 5
bis 8% in 100 Jahren geschétzt. Vor einigen Jahren
wurden noch wesentlich hohere Werte angenom-
men.

3.4.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Die Aufgabe der 6kologischen Forschung besteht
darin, die zunehmende Belastung der Atmosphére
mit Schadstoffen und deren Reaktionen und Um-
wandlungsprodukte aufzukldren. Gefahren, die sich
daraus ergeben konnten, miissen auf der Grundlage
fundierter Vorhersagen iliber mogliche Folgen ab-
schatzbar werden. Dafiir ist es notwendig, die
Kenntnisse iiber die Stoffkreislaufe dieser Schad-
stoffe zu verbessern sowie die verschiedenen Wech-
selwirkungen zu analysieren.
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Kiinftige Schwerpunkte der Férderung sind daher:

— Messung der vertikalen und horizontalen Vertei-
lung von Spurengasen:

— Ballon- und Flugzeugmessungen zur gleich-
zeitigen Bestimmung der vertikalen und ho-
rizontalen Verteilung von Spurengasen, Ra-
dikalen, Ionen und/oder Aerosolen in Tro-
posphédre und Stratosphére

— Beeinflussung des Strahlungsflusses durch
Aerosole, Bestimmung der Gré3enverteilung
und Brechungsindex.

— Verbesserung der analytischen Mef3methoden
und reaktionskinetische Untersuchungen:

— Eichung und Vergleichsmessung von ver-
schiedenen Ozon-MeBgeraten, Langzeitmes-
sung der Ozonkonzentration in der oberen
Troposphére und Stratosphére

— Bestimmung chemischer und photochemi-
scher Reaktionskonstanten bei den relevan-
ten Temperatur- und Druckverhéltnissen,
Messung von Absorptionsspektren, Bestim-
mung von Quantenausbeuten und Reaktions-
produkten.

— Untersuchung der biologischen Folgen einer
schadstoffbelasteten Atmosphére:

— Dosis-Wirkungs-Beziehungen einer verstark-
ten UV-B-Einstrahlung auf Pflanzen; Charak-
terisierung von Adaptions- und Schutzme-
chanismen; Auswirkungen der StreBbedin-
gungen auf Wuchs, Inhaltsstoffe und Er-
trage.

3.5 Umweltchemikalien in Nahrungs- und
Futtermitteln

3.5.1 Ausgangslage

Unter dem Begriff ,Umweltchemikalien“ werden
sowohl die bei der Produktion und nach ordnungs-
gemaBem Gebrauch als auch die unkontrolliert in
die Umwelt gelangenden organischen bzw. anorga-
nischen Chemikalien zusammengefaBt. Die teil-
weise hohe chemische Stabilitat von Umweltchemi-
kalien und deren hoher Verteilungsgrad fiihrt
zwangslaufig zum Auftreten dieser Schadstoffe in
geringen Konzentrationen in Nahrungs- und in Fut-
termitteln. Die mit der téglichen Kost aufgenomme-
nen Mengen an Schadstoffen fiihren allerdings nur
in Ausnahmefillen zu nachweisbaren Gesundheits-
schiadigungen. Erst wenig geklart ist, inwieweit die
stetige Aufnahme von geringen Schadstoffmengen
iiber einen langen Zeitraum u.U. in Kombination
mit anderen Belastungen langfristig zu einer Ge-
sundheitsschédigung fiihrt.

Gesundheitsschadigende Verunreinigungen von Le-
bensmitteln konnen auch durch Emissionen, z. B.
durch blei- oder cadmiumbhaltige Stdube entstehen,
ebenso durch iiberm&Bigen Einsatz von landwirt-
schaftlichen Hilfsstoffen. Die Hohe des Gehaltes
dieser landwirtschaftlichen Hilfstoffe in Lebensmit-
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teln und Futtermitteln wird durch schwer kalkulier-
bare und kaum steuerbare physikalisch-chemische
und biologische Vorgénge bestimmt. Es ist davon
auszugehen, dafl} die Gehalte dadurch sehr groBen
Schwankungen unterliegen.

Am Beispiel langsam abbaubarer Stoffe wie z. B.
polychlorierter Biphenyle hat sich gezeigt, daB} in
die Umwelt entlassene Chemikalien in die Nah-
rungskette eingehen und sich dort anreichern kon-
nen. Diese Vorgédnge sind eng mit der Frage der
Bioakkumulation verkniipft, wobei die Biocakkumu-
lation zunédchst nur ein Glied betrifft, die Anreiche-
rung in Nahrungsketten sich jedoch {iber mehrere
Glieder und Querverbindungen eines ganzen Oko-
systems erstreckt.

3.5.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBBnahmen
3.5.2.1 Bisherige Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Bei den bisherigen Untersuchungen zu diesem The-
menkreis sind vor allem analytische Untersuchun-
gen qualitativer und quantitativer Art erarbeitet
bzw. durchgefiihrt worden mit dem Ziel, iiber das
Auftreten bestimmter Einzelsubstanzen bessere
Kenntnisse zu erhalten. Diese Arbeiten standen
meist in engem Zusammenhang mit den notwendi-
gen Forschungsarbeiten fiir die Zulassung bzw.
Uberwachung von bestimmten Substanzen im Rah-
men des Lebensmittelgesetzes, des Arzneimittelge-
setzes oder des Pflanzenschutzgesetzes und der Zu-
arbeit fiir das Chemikaliengesetz.

3.5.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Zukiinftige Forschungsarbeiten werden vor allem
Fragen nach einer Abschitzung des Gesamtrisikos
fiir die Bevolkerung durch alle Umweltchemikalien
in Nahrungs- und Futtermitteln im Sinne einer um-
fassenden und systematischen Erfassung zum Ziel
haben. Hierbei gilt es vor allem, Methoden und
Verfahren zu entwickeln, die sich zur langfristi-
gen Trenderkennung der Schadstoffbelastung und
der daraus resultierenden Gesundheitsschédigung
eignen.

Des weiteren fehlen erganzende Untersuchungen
liber den Weg von Industriechemikalien in die Um-
welt und weiter in Lebensmittel und Futtermittel.
Insbesondere sind Untersuchungen iliber die Vertei-
lung und mogliche Anreicherung von Schadstoffen
in Nahrungs- und Futtermitteln sowie iiber ihre
chemische Verédnderung bei der weiteren Verarbei-
tung in Abhéngigkeit von ihren physikalischen und
chemischen Stoffeigenschaften durchzufiihren.

3.6 Grenzwerte und Bewertung der Belastung
des Menschen und 6kologischer Systeme

3.6.1 Ausgangslage
Der Zusammenhang zwischen der aufgenommenen

Menge der Schadstoffe und einer korrespondieren-
den Wirkung beim Menschen ist haufig nur schwer

festzustellen. Toxikologische Untersuchungen ein-
schliefllich der Priifungen auf Mutagenitat, Karzi-
nogenitat und Teratogenitat werden daher im Tier
und in der Regel mit weitaus h6heren Schadstoff-
konzentrationen durchgefiihrt. Die Ubertragung
dieser Ergebnisse auf den Menschen ist jedoch hiu-
fig umstritten, insbesondere die Ubertragung der
gefundenen Dosis-Wirkungsbeziehungen sowie die
ungefahrlichen Schwellenkonzentrationen. Diese
Unsicherheit in der Bewertung einer Langzeitexpo-
sition mit relativ geringen Schadstoffmengen be-
ruht weiterhin darauf, da zumeist nur ungenii-
gende Kenntnisse tliber den Wirkungsmechanismus
der Substanzen im Versuchstier bzw. im in vitro-
Testsystem im Vergleich zum Menschen vorliegen
und auch die zelluldre Reaktion des betreffenden
Organismus unbekannt ist. '

Die Untersuchungen betreffen jedoch nicht nur den
Menschen unmittelbar, sondern auch die Okosy-
steme als funktionelle Einheiten aus Organismen
und unbelebter Umwelt. Eine Verarmung von Oko-
systemen an vielfdltigen Lebensgemeinschaften
fiihrt dabei meistens zu einer gréBeren Stéranfillig-
keit dieser Systeme. Mit dem Aussterben von Arten
ist zugleich ein Verlust an genetischer Vielfalt und
an Bioindikatoren verbunden.

3.6.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Die Intensivitdt der menschlichen EinfluBnahme
auf die Okosysteme erfordert gezielte Forschungs-
aktivitaten, um die einzelnen Schadstoffwirkungen
zu erkennen und vor allem die daraus resultieren-
den Wechselwirkungen zwischen den verschie-
denen Elementen eines Okosystems zu erfassen.
Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse ist es dann
moglich, schiadigenden Einfliissen in Okosystemen
entgegenzuwirken.

Fir die Bewertung der Okotoxizitit von Chemika-
lien ist es auch erforderlich, die Wirkung bei 6kolo-
gischen Teilsystemen und deren Belastung sowie
Belastbarkeit im globalen Rahmen zu erfassen.

Uber die funktionalen Zusammenhénge und Regu-
lationsmechanismen in Okosystemen bestehen we-
gen der Vielfalt der Erscheinungsformen nur unzu-
reichende Kenntnisse. Zudem sind vorhandene Da-
ten nur liickenhaft, von sehr heterogener Natur und
oft nicht miteinander vergleichbar. Dies erschwert
erheblich die Erfassung und Bewertung von Bela-
stungskomponenten. Okologische Grundlagenfor-
schung zur Differenzierung der Begriffe ,Bela-
stung” und ,Belastbarkeit* von Okosystemen und
zu den Auswirkungen nicht-chemischer StreBfakto-
ren ist daher notwendig.

Fir die Klarung der Wirkung von Schadstoffen auf
den Menschen ist das Aufzeigen allgemeingiiltiger
Zusammenhinge fiir die Ubertragbarkeit tierexpe-
rimenteller Befunde auf den Menschen die ent-
scheidende Voraussetzung fiir eine zuverldssige Be-
wertung einer Exposition des Menschen mit Schad-
stoffen.
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3.6.2.1 Bisherige Forderungsschwerpunkte

Bislang sind zur Priifung von Chemikalien auf toxi-
sche Wirkungen sowie auf Karzinogenitat, Mutage-
nitdt und Teratogenitét vor allem solche FuE-Arbei-
ten geférdert worden, die zum Ziel haben, Metho-
den zu entwickeln, mit denen die Potenz einer che-
mischen Substanz zur Erzeugung von malignen Tu-
moren, Mutationen und MiBbildungen moglichst
schnell, einfach und sicher feststellbar ist. Beziig-
lich der Bilanzierung von chemischen Stoffen
wurde besondere Aufmerksamkeit den Fragestel-
lungen nach der Toxizitat, Persistenz, Abbaubarkeit
und Akkumulation sowie Verlagerung innerhalb
und zwischen verschiedenen Umweltbereichen ge-
widmet. Spezifische Verédnderungen der Morpholo-
gie der betroffenen Zellen oder Funktionen sowie
Korrelationen zwischen mutagenen und karzinoge-
nen Primérereignissen in der Zelle sind weitere
Schwerpunkte der geférderten Arbeiten.

Im Hinblick auf die Wirkungen auf d6kologische Sy-
steme befassen sich die -laufenden Forschungsvor-
haben mit dem Verhalten und der Wirkung von
Chemikalien. Das Spektrum der geforderten Arbei-
ten schliet Untersuchungen ein, die die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir Priifmoglichkeiten und
Teststrategien erarbeiten, und die der Verbesse-
rung, Standardisierung und statistischen Absiche-
rung von 6kotoxikologischen Methoden dienen. Um
die Einsatzmoglichkeiten der Testmethoden zu prii-
fen und eine bessere Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zu erreichen, werden Referenzchemikalien
eingesetzt. Dabei ergeben sich auch Hinweise auf
Zusammenhénge zwischen den physikalisch-chemi-
schen Stoffeigenschaften und dem Verhalten in der
Umwelt. Untersuchungen iiber ©0kologische Sy-
steme in ihrem ,natiirlichen” Zustand befassen sich
vor allem mit Bestandserhebungen, der Popula-
tionsdynamik und der Klarung von Gefdhrdungs-
faktoren.

3.6.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Die bisherigen Untersuchungen zur dkotoxikologi-
schen Wirkung von Umweltchemikalien zeigen, daf3
die Informationen iiber die Funktionsweise von
Okosystemen liickenhaft und die Testmethoden zur
Uberpriifung der Umweltgefahrlichkeit von Chemi-
kalien noch nicht in allen Bereichen geniigend ent-
wickelt sind. Neben der anwendungsbezogenen For-
schung, etwa iliber Indikatoren fiir eine friihzeitige
Bewertung der Belastbarkeit 6kologischer Systeme,
erscheinen daher auch grundlegende Arbeiten zu
Aufbau, Stabilitat und Regenerationsfahigkeit von
Okosystemen (z. B. Flachenanspruch iiberlebensfi-
higer Okosysteme, Typisierung und Bilanzierung
von Schadeinfliissen und deren Verursachern,
SchutzmafBnahmen) erforderlich. Dazu gehéren Ar-
beiten zu Stoff- und Energieumsatz, Nahrungsket-
ten, Nahrungsnetzen und Biomassestrukturen in
Okosystemen. Aufbauend auf diesen 6kologischen
Basisinformationen sollen dann Modellokoysteme
mit mindestens zwei Nahrungskettenstufen und ei-
ner {ibersehbaren Artenzahl entwickelt werden.
Ausgewahlte Referenzchemikalien, tiber die umfas-
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sende Informationen bereits vorliegen, sollen dann
gezielt in die Testokosysteme eingebracht werden,
um Reaktionen und Belastbarkeit zu iiberpriifen.

Bei den kiinftigen Forschungsarbeiten zur Oko-
systemforschung werden folgende Themenschwer-
punkte bearbeitet:

— Suche nach Indikatoren zur frithzeitigen Bewer-
tung der chemischen und nicht-chemischen Be-
lastbarkeit von Okosystemen

— grundlegende Untersuchungen an Okosystemen
mit dem Ziel, Modellokosysteme u.a. fiir die
Chemikalienpriifung zu erstellen (auch Teilaus-
schnitte)

— Moglichkeiten der Risikobewertung von Chemi-
kalien auf der Basis der Summe der Testergeb-
nisse

— Ermittlung kritischer Faktoren und Umsténde
im Arten- und Biotopschutz zur Uberlebens-
sicherung von Tier- und Pflanzenarten

— Entwicklung von Indikatoren zur fortlaufenden
Beobachtung der 6kologischen Umweltsituation

— Moglichkeiten 6kosystemschonenden Wirtschaf-
tens insbesondere in landwirtschaftlich genutz-
ten Bereichen.

Zur Verbesserung des Kenntnisstandes tiber die ge-
sundheitsschadigende Wirkung einer Belastung des
Menschen, vor allem mit niedrigen Konzentratio-
nen einzelner oder mehrerer Schadstoffe und der
dabei auftretenden synergistischen Wirkungen und
zur Erarbeitung von generellen Bewertungskrite-
rien der Schadstoffbelastungen sind folgende Ar-
beiten, insbesondere im molekular-biologischen
und immunologischen Bereich, erforderlich:

— Mechanismen der Schadstoffwirkung in biologi-
schen Systemen,

— zelluldare und subzelluldre Reaktionen auf die
Schadstoffwirkung im Hinblick auf Schwellen-
werte,

— Ursachén fir speziesabhédngige Unterschiede
der Schadstoffwirkung,

— Erarbeitung von Grundlagen zur Bewertung ei-
ner Exposition mit gleichzeitig mehreren Schad-
stoffen und

— Entwicklung einfacher Verfahren zur Untersu-
chung der genannten Parameter.

B. Methodik und Modellentwicklung

3.7 Analytik und Bilanzierung von chemischen
Stoffen in der Umwelt

3.7.1 Ausgangslage

Es ist eine wichtige Aufgabe, die Kenntnisse iiber
die Verbreitung und Eigenschaften von Umweltche-
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mikalien und ihre Wirkungen auf Mensch, Tier und
Pflanze zu vertiefen und damit die chemische Bela-
stung der belebten und unbelebten Natur beurteilen
zu konnen. Dazu gehdren Untersuchungen iiber
Quellen, Ausbreitung und Verbleib von Schadstof-
fen, denn nur auf der Basis der Kenntnis der Vertei-
lungswege und der Verdnderungen von Stoffen sind
Vorschlédge fiir Verbesserungen und Mafinahmen
fiir die Bewahrung einer intakten Umwelt im Sinne
einer langfristigen Vorsorge moglich.

3.7.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Bei der Klarung, ob eine Gesundheitsgefdhrdung
des Menschen durch Chemikalien in seiner Umwelt
gegeben ist, sind kurzfristige Expositionen mit ho-
hen Konzentrationen meist als weniger problema-
tisch anzusehen. Wegen der bestehenden vielfalti-
gen Schutzvorschriften kénnen sie in der Regel nur
bei Unfillen eintreten. Dagegen bestehen noch

Kenntnisliicken bei Aufnahme und Wirkung gerin-.

ger Mengen von Schadstoffen iiber einen langen
Zeitraum. Ein besonderes Problem ergibt sich bei
der Bewertung einer gleichzeitigen Exposition mit
mehreren Schadstoffen in niedrigen Konzentratio-
nen. Der Zusammenhang zwischen der aufgenom-
menen Menge der Schadstoffe und einer korrespon-
dierenden Wirkung beim Menschen ist hiufig nur
schwer festzustellen. Die Unsicherheit in der Be-
wertung einer Langzeitexposition mit relativ gerin-
gen Schadstoffmengen und einer damit verbunde-
nen kausalen Zuordnung der Wirkung beruht zu-
meist auf ungeniigenden Kenntnissen iiber den
Wirkungsmechanismus der Substanzen.

Die vom Menschen in Verkehr gebrachten Chemi-
kalien stellen sowohl eine Gefdhrdung der mensch-
lichen Gesundheit als auch der Okosysteme dar,
den funktionellen Einheiten aus Organismen und
unbelebter Umwelt. Weitere Forschungsaktivitdten
sind erforderlich, um die einzelnen Schadstoffwir-
kungen zu erkennen und vor allem die daraus re-
sultierenden Wechselwirkungen zwischen den ver-
schiedenen Bestandteilen eines Okosystems zu er-
fassen.

3.7.2.1 Bisherige Forderungsschwerpunkte

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag zunéchst
im wesentlichen auf Analytik und Feststellung des
Vorkommens von bestimmten, schwerpunktmaBig
ausgewahlten Umweltchemikalien. Diese Arbeiten
dienten vor allem orientierenden Methodenent-
wicklungen und der Erarbeitung von notwendigen
Grundkenntnissen. Danach wurden schwerpunkt-
méBig Untersuchungen von 6kologischen und medi-
zinischen Wirkungen der von Menschen ausge-
brachten Stoffe und Stoffgemische durchgefiihrt.
Insbesondere im Rahmen institutioneller Forde-
rung an einigen Grofforschungszentren wurden so-
wohl Austauschvorgénge zwischen den Umweltme-
dien Wasser, Boden und Luft als auch der Abbau
bestimmter organischer Chemikalien untersucht.

Das Spektrum der geforderten Arbeiten schliefit
Untersuchungen ein, die im Vorfeld von Testmetho-

den die wissenschaftlichen Grundlagen fiir Priif-
moglichkeiten und Teststrategien erarbeiten und
die auch zur Verbesserung, Standardisierung und
statistischen Absicherung von Okotoxikologischen
Methoden dienen.

3.7.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Im Vordergrund der zukiinftigen Forschungsforde-
rung steht die Entwicklung von Konzepten und
Testverfahren, um aus der Vielzahl der potentiellen
Schadstoffe diejenigen herauszufinden, die ein Ri-
siko fiir Mensch und Umwelt darstellen. Durch Ex-
positionsanalysen und die Erarbeitung von entspre-
chenden Bewertungskriterien sind die Grundlagen
fiir Aussagen iiber das Risiko von Umweltchemika-
lien fiir die Bevolkerung zu schaffen (vgl. auch
3.322).

Folgende Fragestellungeﬁ sollen zukiinftig bearbei-
tet werden:

— Erarbeitung von Verfahren zur Messung der
quantitativen Verteilung von Chemikalien und
ihrer Abbauprodukte in der Umwelt,

— Bestimmung des natiirlichen Vorkommens von
Stoffen in Wasser, Boden und Luft als Grund-
lage fiir die Beurteilung einer méglichen Geféhr-
dung,

— Verteilung sowie biotischer und abiotischer Ab-
bau von Chemikalien,

— Feststellung der Beziehung zwischen Struktur
und okologisch-chemischen Eigenschaften,

— Entwicklung von Testmethoden zur Bewertung
des Umweltverhaltens von Chemikalien und ih-
rer Abbauprodukte,

— Risikobewertung von Chemikalien auf der Basis
der Summe der Testergebnisse, :

— Untersuchung der Mechanismen der Schadstoff-
wirkungen in biologischen Systemen und dem
Menschen,

— Erarbeitung von Grundlagen zur Bewertung ei-
ner gleichzeitigen Exposition mit mehreren
Schadstoffen.

3.8 Umweltprobenbank

3.8.1 Ausgangslage

Wahrend die heute ubliche Luftqualitéts- und Ge-
wiéssergliteiiberwachung Aussagen {liber den Zu-
stand dieser beiden Umweltmedien wenigstens hin-
sichtlich einiger ausgewéhlter Parameter ermég-
licht, ist iiber den Verbleib umweltgefdhrdender
Stoffe in biologischem Material und im Boden und
ihre Einfliisse auf den Menschen in der Regel nur
wenig bekannt. Die z. Z. vorhandenen Instrumente
der Umweltiiberwachung konnen die erforderlichen
Informationen zur Feststellung der Schadstoffge-
halte in den Okosystemen und in biologischem Ma-
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terial nicht liefern oder die Beweismittel nicht ent-
sprechend speichern. Ein wirksamer Schutz der
Menschen und der Umwelt macht daher die gleich-
zeitige systematische und tberregionale Erfassung
von Schadstoffen in Béden, Wasser und Luft sowie
in ausgewahlten biologischen Proben (auch Hu-
manproben) notwendig.

3.8.2 Forschungs- und EntwickiungsmaBnahmen

Der Aufbau einer Umweltprobenbank dient dazu,
die Voraussetzung fiir wissenschaftlich gesicherte
Erkenntnisse iiber Umweltschadstoffe zu schaffen,
damit in Zukunft MaBnahmen nicht nur im wesent-
lichen auf dem Vorsorgeprinzip, sondern auf mog-
lichst gesicherten Daten aufbauen konnen. Ihr
Hauptzweck liegt in den Moglichkeiten fiir eine lau-
fende Beurteilung der Umweltsituation sowie der
nachtréaglichen Analysemdglichkeit fiir eingela-
gerte Umweltproben. Reprasentatives Probenmate-
rial soll fiir spatere Untersuchungen langfristig be-
reitgehalten werden, bis verfeinerte oder neu ent-
wickelte Analysemethoden verfiigbar sind, mit de-
nen auch geringe, aber moglicherweise auflerst kri-
tische Konzentrationen von Schadstoffen prazise
meQbar werden, die sich heute ggf. noch dem quan-
titativen Nachweis entziehen. Ebenso kdnnen Pro-
ben in der Zukunft auf Schadstoffe hin untersucht
werden, die sich dann als umweltgefdhrdend dar-
stellen kénnen, heute aber hoch unbeachtet bleiben.
Die einwandfreie (d. h. unter Ausschluf$} selbstéandig
ablaufender Umwandlungsprozesse) Langzeitlage-
rung von Umweltproben ist von erstrangiger Be-
deutung fir:

— die Entwicklung gesetzlicher MaBBnahmen, weil
in den damit verbundenen Abwagungsprozessen
vielfach der exakte Nachweis von Riickstanden
und ihrer Verbreitung in der Umwelt eine we-
sentliche Rolle spielt

— die frithzeitige Feststellung signifikanter Ande-
rungen der Umweltsituation oder des Neuauftre-
tens schadlicher Stoffe in der Umwelt und den
Vergleich mit Belastungen zu fritheren Zeiten

— eine Erfolgskontrolle gegenwiértiger und zukiinf-
tiger Verbots- und BeschrankungsmafBnahmen
im Umweltbereich.

3.8.2.1 Bisherige Férderungsschwerpunkte

Ziel der von 1976 bis 1978 geférderten Forschungs-
vorhaben und der seit 1979 als Pilotvorhaben betrie-
benen Umweltprobenbank war die Klarung der
Frage, ob eine solche Umweltprobenbank iiber-
haupt technisch realisierbar ist. Okosystemare Ge-
sichtspunkte mufiten daher zun&chst in der Be-
trachtung zuriicktreten. Im Vordergrund stand die
Klirung der wissenschaftlichen und technischen
Voraussetzungen fiir eine einwandfreie Probenaus-
wahl, -entnahme, -beforderung, -analyse und -lage-
rung und damit fiir Aufbau und Betrieb einer sol-
chen Probenbank. Mit 17 Probentypen, ausgewahlt
aus dem Humanbereich (Vollblut), dem aquatischen
Bereich (z.B. Dreikantmuscheln) und terrestri-
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schen Bereich (z. B. Béden) sollte beispielhaft die
Bearbeitung dieser potentiellen Probleme ermog-
licht werden.

Im einzelnen wurden folgende Punkte bearbeitet:

— Stufenweiser Aufbau, Betrieb und Organisation
einer Pilotprobenbank

— Empfehlung geeigneter Behéaltermaterialien
nach Abschluf3 der erforderlichen Kontamina-
tions-, Material- und Dimensionierungsstudien

— Ermittlung optimaler Probenahme-, Probenvor-
bereitungs- und Langzeitkonservierungsbedin-
gungen fiir einige ausgewéhlte Probentypen

— Bestimmung des Gehaltes an ausgewiahlten
Stoffen und Substanzgruppen zusétzlich zur be-
gleitenden Probencharakterisierung

— Entwicklung eines standardisierten Probenah-
me- und Probenvorbereitungsverfahrens mit
eingeschlossener Tieftemperatur-Homogenisie-
rung fiir den Einsatz im mobilen Reinluftlabor

— Aufbau einer Datenbank zur Statusbeschrei-
bung der eingelagerten Proben und Entwicklung
der erforderlichen Programme zur Datenerfas-
sung und -speicherung.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daB3 sich bei kei-
ner Probenart Hinweise fiir lagerungsbedingte,
temperatur- und/oder zeitabhéngige Verédnderun-
gen der Proben ergeben.

3.8.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Die genannten Arbeiten sollen im Jahre 1984 enden
und das bisherige Pilotvorhaben nach erfolgrei-
chem Abschluf3 als Daueraufgabe, eingeordnet in-
nerhalb des gesamten Instrumentariums zur Um-

‘weltiiberwachung, durch den Bundesminister des

Innern weitergefiihrt werden. Kiinftige For-
schungsaufgaben koénnen in begrenztem Umfang
vor allem im Hinblick auf eine Ausweitung der Pro-
benarten und der Weiterentwicklung analytischer
Verfahren erforderlich werden.

3.9 Modellentwicklung
3.9.1 Ausgangslage

Die Umwelt wird durch den Menschen mit einer
Vielzahl von Schadstoffen belastet, die Schadwir-
kungen bei der menschlichen Gesundheit und Schéa-
digungen des gesamten Okosystems zur Folge ha-
ben. Die Schadigungen sind aber nicht nur direkter
Natur, negative Veréanderungen sind auch indirekt
moglich, z. B. kann durch eine starkere Luftver-
schmutzung der Strahlungshaushalt der Atmo-
sphéare verandert werden, und Klimaschwankungen
oder gar Klimaanderungen kénnen die Folge sein.

Um eine wirkungsvolle Umweltpolitik betreiben zu
konnen, ist es notwendig, die Ablaufe und Wechsel-
wirkungen in unserer Umwelt so weit wie moglich
im Detail zu kennen. Dieses hochgesteckte Ziel
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kann aber in Anbetracht der Komplexitat der sich
in der Natur abspielenden Vorgédnge nur schwer
erreicht werden.

3.9.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Eine Vielzahl von Faktoren, die sich gegenseitig be-
einflussen, regeln Ablaufe in der uns umgebenden
Biosphére. Um das Zusammenwirken dieser Fakto-
ren besser verstehen, Entwicklungen absehen,
Trends aufdecken und gesicherte Vorhersagen ma-
chen zu konnen, ist es notwendig, liber geeignete
Modelle zu verfiigen.

3.9.2.1 Bisherige Forderungsschwerpunkte

Derartige Modelle wurden in einigen Bereichen der
Umweltforschung bereits entwickelt, so z. B. fiir Kli-
mamodelle, Ausbreitungsmodelle fiir Luftschad-
stoffe etc.

3.9.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Um das komplexe Umweltgeschehen und die durch
den Menschen verursachte negative Beeinflussung
zu verstehen und zu erfassen, sind verstarkt Arbei-
ten fiir geeignete Umweltmodelle und Teilmodelle
durchzufiihren, die die Aussagekraft der bisher vor-
handenen Modelle verbessern. Darin sind auch die
Folgen von GroBinvestitionen einzubeziehen. Be-
sonderes Augenmerk ist auf die Auswahl und Qua-
litat der fiir derartige Modelle notwendigen Daten
zu legen. Ein aussagefahiges Modell kann nur in
einem stdndigen Informationsaustausch und Kon-
takt zwischen den Zulieferern der wissenschaftli-
chen Grunddaten und den Modellentwicklern
durchgefiihrt werden, damit die Modellentwicklung
nicht zum Selbstzweck wird. Bereiche fiir vorran-
gige Modellentwicklungen sind: Klima, Schadstoff-
ausbreitung, Schadstoffbilanzierung und Okosyste-
me.

4. Technologien zur Reduzierung von Umweltbelastungen

4.1 Wasserwirtschaft
4.1.1 Ausgangslage

Die Bundesregierung hat angekiindigt, alle An-
strengungen zu unternehmen, die einen wirksamen
Gewiasserschutz gewiahrleisten. Ziel der Wasser-
wirtschaft, wie es schon im Umweltprogramm von
1971 postuliert wurde und unverandert fortgilt, ist
es, den Wasserhaushalt so zu ordnen, daf

— das okologische Gleichgewicht der Gewésser be-
wahrt oder wieder hergestellt wird,

— die einwandfreie Wasserversorgung der Bevol-
kerung und der Wirtschaft gesichert ist, gleich-
zeitig aber auch

— alle anderen Wassernutzungen, die dem Ge-
meinwohl dienen, auf lange Sicht moglich blei-
ben.

Die im Umweltprogramm angekiindigten gesetzli-
chen MaBnahmen wurden zunéchst mit dem Vier-
ten Anderungsgesetz zum Wasserhaushaltsgesetz
(1976), dem Abwasserabgabengesetz (1976) und dem
Waschmittelgesetz (1975) konkretisiert. Weitere fiir
den Gewisserschutz wichtige Rechtsinstrumente
sind durch das Chemikaliengesetz (1980) und die
2. Novelle zum Abfallbeseitigungsgesetz (1982) ge-
schaffen worden. '

Das neue rechtliche Instrumentarium hat gegriffen.
Spiirbare Fortschritte zeigen, dal vor allem vom
Abwasserabgabengesetz — in Verbindung mit den
Anforderungen an das Einleiten von Abwasser auf
Grund des § Ta WHG — auf breiter Ebene positive
Wirkungen auf den Vollzug und auf die Investitions-
bereitschaft der Abwassereinleiter ausgegangen
sind.

Entscheidende Verbesserungen der Gewassergiite
sind durch den Bau zahlreicher biologischer Klar-
anlagen im kommunalen Bereich sowie durch in-
tensive Abwasserbehandlung und ergénzende in-
nerbetriebliche MaBnahmen bei vielen Industriebe-
trieben erreicht worden. Vor allem die sauerstoff-
zehrenden organischen Abwasserinhaltsstoffe sind
in erheblichem Umfang vermindert worden. Dane-
ben konnte aber auch bereits eine deutliche Ab-
nahme bei einer Reihe von problematischen Stof-
fen, z. B. bei Schwermetallen, erreicht werden.

Gleichwohl ist die Situation unserer Gewdisser hin-
sichtlich problematischer Schadstoffe, vor allem
Schwermetalle und Organohalogene, noch unbefrie-
digend. Energische Anstrengungen zur Vermeidung
oder Reduzierung dieser Schadstoffe durch inner-
betriebliche MaBnahmen und/oder Verfahren der
weitergehenden Abwasserreinigung sind unabding-
bar. Als besonders empfindliche Bereiche haben
sich in jlingster Zeit die Klarschlamme und Gewas-
sersedimente herausgestellt; dort findet eine Anrei-
cherung zahlreicher Stoffe statt, die eine landwirt-
schaftliche Verwertung erschwert oder gar unmog-
lich macht und neue Beseitigungs- oder Verwer-
tungslosungen erfordert. Die in den Sedimenten fi-
xierten Schadstoffe konnen im Falle der Remobili-
sierung auch fiir den Wasserkorper ein betrachtli-
ches Schadstoffdepot darstellen.

4.1.2 Forschungs- und EntwickiungsmaBnahmen

Fiir die Reduzierung biologisch abbaubarer Abwas-
serinhaltsstoffe hat sich die biologische Abwasser-
behandlung als sehr leistungsfdhiges Verfahren er-
wiesen. Ihre allgemeine Einfiihrung und technische
Verbesserung stand im Vordergrund der Anstren-
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gungen der letzten Jahre. Zur Zeit wird das Abwas-
ser von liber 70 % der Einwohner der Bundesrepu-
blik vollbiologisch behandelt, 1959 waren es nur
35 %. Weitere Klaranlagen sind geplant oder schon
im Bau bzw. Ausbau, so daBl in wenigen Jahren alle
in offentlichen Kanalisationen gesammelten und
abgeleiteten Abwasser vollbiologisch behandelt
werden. Fiir eine iiber die geltenden Mindestanfor-
derungen hinausgehende Reinigung sind jedoch
noch weitere Anstrengungen vonnéten.

Auf dem Sektor der Industrieabwésser ist der Aus-
bau der Abwasserbehandlung ebenfalls weit fortge-
schritten, soweit biologische Verfahren einsetzbar
sind, insbesondere bei relativ diinnen, in groflen
Mengen anfallenden Mischabwéassern der chemi-
schen Industrie. In anderen Bereichen besteht je-
doch noch ein technologischer Nachholbedarf. So
bilden in einigen Fallen, z. B. in den bei der Zell-
stoffbleiche anfallenden Abwéssern, die biologisch
nicht abbaubaren Stoffe die Hauptmenge der Ver-
unreinigung. Auch mittels biologischer Hochlei-
stungsverfahren in Verbindung mit chemischer Fal-
lung, Ultrafiltration, Adsorption, Umkehrosmose,
NafBloxidation und anderen Verfahren der weiterge-
henden Abwasserbehandlung kénnen solche Verun-
reinigungen noch nicht befriedigend eliminiert wer-
den. Desgleichen sind MaBBnahmen zur Vermeidung
z. B. durch Gegenstromverfahren bzw. abwasserlose
Produktionsprozesse noch nicht ausreichend ent-
wickelt.

Mit den Fortschritten in der biologischen Abwas-
'serbehandlung hat die Entwicklung in anderen Be-
reichen des Entsorgungssystems nicht in gleichem
Mafle Schritt gehalten. Das gilt z. B. fiir die Kanal-
netztechnik und die Regenwasserbehandlung, ins-
besondere jedoch fiir die Schlammbehandlung und
-verwertung. Hier ist die Situation insofern kritisch
geworden, als die bessere Abwasserreinigung sowie
der verstarkte Anschlu von Industriebetrieben
an das oOffentliche Kanalisationsnetz grofere
Schlammengen mit in vielen Féllen hohen Schad-
stoffbelastungen zur Folge hat. Die Entwicklung
der Behandlungstechnologie — Verringerung der
Schadstoffe im Abwasser an der Quelle bzw. Redu-
zierung der Schlammbelastung — hat aber erst be-
gonnen und ist noch erheblich ausbaubediirftig.

4.1.2.1 Bisherige Férderungsschwerpunkte

Der gegenwirtige Forderungsschwerpunkt wurde
seit 1976 aufgebaut und ist in fiinf Hauptaktivitaten
gegliedert:

— Methoden und Verfahren zum Gewaésserschutz
und zur Nutzung der Selbstreinigung der Ge-
wasser

— Kommunalé Abwasserreinigung

— Reinigung industrieller und gewerbliche Abwés-
ser

— Abwasserentlastende Technologien und Kreis-
laufschliefung

— Verfahren zur Klarschlammentsorgung;
Schlammbehandlung und -verwertung.

22

In diesen Bereichen konnten durch zahlreiche For-
schungs- und Demonstrationsvorhaben erheblich
verbesserte Leistungen der Abwasserreinigung er-
reicht, Methoden zur Wasserwiederverwendung
aufgezeigt und Verfahren zu einer fortschrittlichen
Klarschlammbehandlung und -nutzung entwickelt
werden.

Beispielhafte Entwicklungsvorhaben sind

— die Abwasservorbehandlung zur landwirtschaft-
lichen Verregnung, durch die die weitere ge-
sundheitlich unbedenkliche Nutzung des Abwas-
sers und seiner Néhrstoffe in einem ca. 3 050 ha
groflen Anbaugebiet gesichert wurde

— das Adsorptionsbelebungsverfahren, das in ei-
ner neuen GrofBiklaranlage (700 000 Einwohner-
gleichwerte) verwirklicht wurde und trotz der
Zufiihrung von stark belasteten Industrieabwas- .
sern deutlich bessere und stabilere Ablaufergeb-
nisse bewirkt sowie ein erheblich geringeres
Bauvolumen und verminderten Energiebedarf
erfordert als vergleichbare Abwasserbehand-
lungsanlagen

— ein durch dezentrale Wasserbehandlung und
zentrale Regeneration der verwendeten Ionen-
austauscher gekennzeichnetes Pilotsystem zur
Entsorgung der metallhaltigen Spiilwasser klei-
nerer Galvanikbetriebe mit Buntmetallriickge-
winnung mit inzwischen iiber 100 in dieses Ent-
sorgungssystem einbezogenen Betrieben

— Abwasserentlastung durch Einsatz der Sauer-

" stoffbleiche statt der Bleiche mit Chlor im Be-

reich der Zellstoffindustrie (Vermeidung der Bil-
dung von. Chlorligninen)

— Bio-Hoch-Reaktor zur Reinigung von 15 000 m3/
Tag Chemieabwasser unter Zugabe von Aktiv-
kohle

— Anaerob-aerobe Reinigung von  hochver-
schmutzten Abwassern der Zuckerindustrie un-
ter Nutzung des Warmeinhaltes und Verwertung
des anfallenden Gases

— Reinigung und Teil-Wiederverwendung von Tex-
til-Abwiassern mit Hilfe von Kokskohle-Adsor-
bens (Pilotanlage mit 2 000 1/h Durchsatz)

— Energieautarke Schlammtrocknung mit Erzeu-
gung eines streufdhigen Diingergutes

— Aufbereitung von Faulgas aus Klédrschlamm zur
Verwendung als Zugabe zum Stadtgas.

4.1.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Die Abwasserbehandlungstechnik ist aufgrund der
gestiegenen Gewdssergiliteanforderungen in einem
schnellen Wandel begriffen. Um die technologi-
schen und wirtschaftlichen Voraussetzungen fiir ei-
nen wirkungsvollen Umweltschutz langfristig zu si-
chern, muf} das technische und methodische Instru-
mentarium der Abwasserbehandlung so verbessert
werden, daB das vielfdltige Spektrum der Abwas-
serarten mit gleichem Erfolg entsorgt werden kann.
Dabei ist davon auszugehen, daBl durch den Wandel
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der Produktion andere Reststoffe auftreten, die
Kenntnisse iiber die Schadwirkung fortschreiten
und die Umweltsensitivitdt waichst. Die Verbesse-
rung der Kldrtechnik ist daher eine langfristig ak-
tuelle Aufgabe.

Durch die steigenden Anforderungen an die Reini-
gungsleistung und den Ausbau der Klaranlagen ist
auch der Energiebedarf fiir die Abwasserreinigung
tiberproportional gestiegen. Dieser Tendenz mufB
durch entsprechende Entwicklung energiesparen-
der Reinigungsverfahren entgegengewirkt werden.

Es ist kiinftig verstarkt darauf zu achten, daf3 Reini-
gungs- und Behandlungsoperationen das Schad-
stoffproblem nicht zum Teil in andere Bereiche ver-
lagern, z. B. in die Luft oder in den festen Abfall. Die
technologische Entwicklung mufl daher die schad-
lose Beseitigung der Abwasserschlamme als Rest-
stoffe der Abwasserbehandlung einbeziehen und
eine Gesamtlosung des Problems anstreben. Auch
die Vermeidung von Larm- und Geruchsemissionen
ist dabei zu beriicksichtigen.

Der volkswirtschaftliche Aufwand fiir den Aus- und
Neubau von Kléaranlagen und fiir ihren Betrieb
steigt mit geforderten hoheren Wirkungsgraden
deutlich an. In einigen Produktionsbereichen kon-
nen die Entsorgungskosten zu einem wichtigen Fak-
tor fiir die Wettbewerbsfahigkeit werden. Die For-
schung muB daher auch darauf ausgerichtet sein,
daB die Kosten der Abwasserentsorgung wie auch
der Wasserversorgung nicht zu einem begrenzen-
den Faktor fiir die wirtschaftliche Entwicklung wer-
den. Da die abwassertechnische Entwicklung einen
hohen Aufwand und spezifische Fachkenntnisse er-
fordert und zum Teil mit erheblichen Risiken be-
haftet ist, sind die Kommunen und viele, insbeson-
dere kleinere Betriebe damit iiberfordert und be-
dirfen der Unterstiitzung durch staatliche For-
schungsforderung und Forschungsinstitute.

Wichtiges Ziel muB3 es sein, die Schadstoffe, soweit
ihre Entstehung nicht durch entsprechende Verfah-
rensumstellung ganz vermieden werden kann, an
der Anfallstelle zuriickzuhalten. Viele Schadstoffe
stammen aber aus diffusen Quellen und sind nicht
mit verniinftigem Aufwand zuriickzuhalten. Die Er-
forschung und Bilanzierung grofiraumiger und in-
nerbetrieblicher Schadstoffstrome (Herkunft und
Verbleib) ist eine wichtige Voraussetzung fiir die
Verbesserung der Entsorgung. Basis dafiir ist eine
leistungsfahige und kostenmiBig tragbare Analy-
tik.

Aus den vorgenannten generellen Zielsetzungen

lassen sich folgende zukiinftige Schwerpunkte ab-

leiten:

1. Weiterentwicklung und Verbesserung der Aus-
nutzung des bestehenden Entsorgungssystems

2. Verringerung der Emission problematischer
Stoffe sowie Ersatz bedenklicher Stoffe durch
umweltvertragliche Stoffe

3. Schlammbehandlung mit dem Ziel einer schad-
losen Gesamtentsorgung

4. KreislaufschlieBung und Abwasserwiederver-
wendung.

Zul
Weiterentwicklung und Verbesserung der Ausnut-
zung des bestehenden Entsorgungssystems

Diese Entwicklung hat die Erh6hung der Gesamt-
leistung der Behandlungsverfahren sowie die Mini-
mierung der Entsorgungskosten zum Ziel. Vorran-
gig zu bearbeiten sind

— Weiterentwicklung der Kanalistionstechnik
(Speicherung und AbfluBsteuerung), Verringe-
rung regenbedingter Schmutzst6B8e, Schutz.vor
Korrosion und Sanierung alter Kanale, Verrin-
gerung der Baukosten

— Weiterentwicklung der Abwasserreinigungs-
technik (Regenwasserbehandlung/Ausgleich
von Belastungsschwankungen, verbesserte Aus-
nutzung des Beckenraumes zur Verringerung
des Platzbedarts, zweckentsprechende Verfah-
rensstufen fiir Leistungserh6hung bestehender
Anlagen, Kombination von Adsorptions- und
biologischer Behandlung, Verbesserung der
Schwebstoffabscheidung)

— Behandlungsverfahren fiir hoch konzentrierte
und schwierige Abwésser (insbesondere von
kleinen und mittleren Betrieben, Deponiesicker-
wasser, Abwiésser und Abgasbehandlung)

— Vorbehandlung vor Einleitung in die o6ffentli-
chen Abwasseranlagen

— Technologie und Organisationsmodelle fiir Be-
trieb, Wartung und Schlammentsorgung kleiner
oder nur saisonal belasteten Anlagen

— Okologisch (oder lokal) optimierte Verkniipfung
von Behandlungselementen zu Systemen z. B.
mit Blick auf die Wiederverwertung von Abwas-
ser und die Nutzung der Schlamme ggf. unter
Einbeziehung der festen Abfallstoffe

— Verringerung der Betriebskosten und des Ener-
giebedarfs.

Zu 2

Verringerung der Emissionen problematischer
Stoffe sowie Ersatz bedenklicher Stoffe durch um-
weltvertragliche Stoffe.

Problematische Stoffe kdnnen durch Anderungen
von Produktionsverfahren — evtl. in Verbindung
mit dem Einsatz neuer Roh- und Hilfsstoffe — und/
oder Verfahren der physikalisch-chemisch-biologi-
schen Abwasserbehandlung vermindert werden.
Besondere Aufmerksamkeit verdient dabei auch
die Weiterentwicklung dezentraler innerbetriebli-
cher Verfahren der Abwasserbehandlung sowie die
Behandlung von Teilstromen. Diese Integration von
Behandlungsverfahren in die Produktion gilt auch
fiir biologische Verfahren, die bislang liberwiegend
in der zentralen SchluBbehandlung von Abwéssern
eingesetzt waren.

Als Kriterien fiir problematische Stoffe konnen ne-
ben CSB und DOC/TOC andere Summenparameter
wie AOX und EOX angesehen werden. Daneben
konnen aber auch Stoffgruppen oder die Einzel-
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stoffe zugrundegelegt werden, die Gewésserbeein-
trachtigungen hervorrufen konnen und nicht mit
herkdmmlichen Verfahren nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik zu entfernen sind.
Im industriellen Bereich (Direkteinleiter, aber auch
bei den in die kommunalen Kanalisationen einlei-
tenden Indirekteinleitern) handelt es sich vor allem
um Metalle und organische Substanzen, wie sie z. B.
in der EG-Gewisserschutzrichtlinie von 1976
(schwarze und graue Liste) genannt sind. Vorrangig
zu bearbeiten sind:

— Verfahren zur Elimination von Stickstoff und
Phosphor

— Verfahren zur Elimination anorganischer Stoffe,
insbesondere von Metallen. Hier ist ein besonde-
res Schwergewicht auf Verfahren fiir Kleinbe-

- triebe zu legen, die in die kommunala Kanalisa-
tion einleiten. Vorrangig ist die Riickhaltung der
Metalle, die zur Behinderung der landwirtschaft-
lichen Klarschlammverwertung fiihren

— Elimination biologisch schwer abbaubarer orga-
nischer Stoffe. Neben der Entwicklung spezieller
Behandlungsstufen fallen hierunter auch inner-
betriebliche MaBnahmen. Ein besonderer
Aspekt ist hierbei ferner die Vereinfachung der
zum Teil schwierigen und aufwendigen Analy-
tik

— Aufklarung der Wirkungsweise physikalisch-
chemisch-biologischer = Behandlungsverfahren
mit dem Ziel, ihren Einsatzbereich zu erwei-
tern.

Zu 3
Schlammbehandlung mit dem Ziel einer schadlo-
sen Entsorgung

Schlamme mit hohen Gehalten an organischen und
Diingerstoffen sollten bevorzugt landwirtschaftlich
verwertet werden, soweit entsprechende Flachen
vorhanden sind. Nicht verwertbare Schlamme kon-
nen nach Wasserentzug, Volumenreduzierung (z. B.
Verbrennung oder Verfestigung) nur in Deponien
abgelagert werden. Die Behandlungsverfahren sind
also entweder auf die Verwertung oder die Ablage-
rung auszurichten. Daneben ist auch die Wertstoff-
gewinnung aus Schlammen von Bedeutung. Vorran-
gig zu bearbeiten sind:

— Verbesserung der landwirtschaftlichen Klar-
schlammverwertung. Hygienisierung, Entfer-
nung der kritischen Metalle oder anderer Schad-
stoffe aus Klarschldmmen oder Baggergut, Ver-
fahren zur Erzielung gleichbleibender Qualitat
(mit Blick auf Diingerersatz) und besserer
Handhabbarkeit

— Verfahrensentwicklungen mit dem Ziel einer
schadlosen Endlagerung. Hierbei geht es um die
Konsistenz z. B. Verfestigung, die Verringerung
der Auslaugbarkeit, teilweise Trocknung und
Verbrennung. Besonderes Augenmerk ist der
Minimierung von Energie und Hilfsmitteln zu
widmen
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— Verfahrensentwicklungen mit dem Ziel der
Energie- und Wertstoffriickgewinnung aus
Schlammen. Beispiele hierfiir sind: Diinger-
phosphat aus entsprechenden Schlammen

— Mitbeseitigung von flissigen Abfilllen bei der
Klarschlammbehandlung.

Zu4
Kreislaufschliefung und Abwasserwiederverwen-
dung

Die Verminderung des industriellen und gewerbli-
chen Wasserverbrauchs ist von gro3er wirtschaftli-
cher und 6kologischer Bedeutung; sie sollte mit ei-
ner Verminderung der Schadstofffracht einherge-
hen. Sowohl bei internem Recycling als auch bei
Reduzierung der Durchlaufmenge, z. B. durch Ge-
genstromverfahren, mufl daher ein hoherer Reini-
gungsgrad erreicht werden, als bei der konventio-
nellen Abwasserbehandlung. Als andere aussichts-
reiche MaBnahme zur Schonung der natiirlichen
Wasservorrate ist eine Abwasserwiederverwendung
anzustreben. Diese kann z. B. beim Einsatz von ent-
sprechend weitergehend behandeltem kommunalen
Abwasser, z.B. zur Grundwasseranreicherung,
sinnvoll sein. Bei allen Arten der Riickfithrung be-
reits benutzten Wassers sind die Anforderungen an
die Reinigung anders und in der Regel hoher als bei
der normalen Abwasserbehandlung, da die Anrei-
cherung schadlicher Bestandteile, z. B. von Spuren-
komponenten und von korrosionsférdernden Sal-
zen, vermieden werden mufl.

Vorrangig zu bearbeiten sind:

— Wiederverwendung von Abwasser fiir die in-
dustrielle Brauchwasserversorgung und die
Grundwasseranreicherung

— Wassereinsparung und Emissionsverminderung
in Industrie und Gewerbe durch Kreislaufschlie-
Bung oder trockene Produktionsverfahren

— Riickgewinnung von Wertstoffen aus Abwasser
und Kreislaufwasser

— Entwicklung neuer Produktionsprozesse mit ge-
ringerem SchadstoffausstoB.

4.1.3. Internationale Zusammenarbeit

Umweltprobleme im Wasserbereich sind wie bei der
Luft grenziiberschreitender Natur und kénnen da-
her nicht allein in nationalem Rahmen geldst wer-
den. Um einen durchschlagenden Erfolg beim Um-
weltschutz zu erzielen und um gleiche Vorausset-
zungen fir die Industrie zu erhalten, ist eine inten-
sivierte internationale Zusammenarbeit erforder-
lich. Neben der Zusammenarbeit mit den Industrie-
nationen (wegen der gleichartigen Probleme) hat
die Kooperation mit den Entwicklungslandern be-
sondere Bedeutung, weil deren technologisches und
wirtschaftliches Potential fiir eine vorbeugende
Steuerung ihrer Umweltsituation noch nicht aus-
reicht. Der Zugang zu hygienisch einwandfreiem
Wasser stellt in den meisten Entwicklungsldndern
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noch ein groBes Problem dar. Deshalb ist es drin-
gend geboten, Forschung und Entwicklung in der
Bundesrepublik zukiinftig starker auch in den
Dienst der Zusammenarbeit mit den Entwicklungs-
landern zu stellen und ihnen bei uns verfligbares
Wissen und technisches Know-how zugénglich zu
machen. Hier bieten bilaterale Modellvorhaben un-
ter Beteiligung internationaler Organisationen gute
Voraussetzungen.

4.2 Abfallwirtschaft

4.2.1 Ausgangslage

Einen zunehmend wichtigen Bereich des Umwelt-
schutzes sieht die Bundesregierung in der Abfall-
wirtschaft. Mit den auf der Grundlage des ersten
Umweltprogramms der Bundesregierung aus dem
Jahre 1971 erlassenen Gesetzen und Verordnungen
wurden die Voraussetzungen fiir eine grundlegende
Neuordnung der bis dahin nur teilweise kontrollier-
ten und umweltvertraglich erfolgenden Abfallbesei-
tigung geschaffen. Aufgrund des Abfallbeseiti-
gungsgesetzes (1972) erfolgte der Auf- und Ausbau
leistungsfahigerer Entsorgungsanlagen, und der
Ubergang der Beseitigungspflicht auf die Kreise
und kreisfreien Stédte bewirkte vor allem die
SchlieBung zahlreicher kleiner Miillplatze und die
Einrichtung geordneter Zentraldeponien.

Mit dem Abfallwirtschaftsprogramm 1975 setzte die
zweite Phase der Abfallwirtschaftspolitik ein, die
zum Ziel hat, liber die geordnete Beseitigung hin-
aus verstarkt auf die Verminderung und Vermei-
dung sowie stoffliche und/oder energetische Ver-
wertung von Abfallen hinzuwirken.

Im Jahre 1980 betrug das Gesamtaufkommen fester
kommunaler Abfalle ca. 25 Mio. t. Die Abfallmengen
waren in den 70er Jahren um 3 bis 4 Gewichts-%
und 6 bis 8 Volumen-% pro Jahr gestiegen. Dieser
Trend hat sich in jingster Zeit — nicht zuletzt
bedingt durch die allgemeine wirtschaftliche Situa-
tion — abgeschwacht und in einigen Bereichen deu-
tet sich eine Stagnation der Mengenentwicklung an.
Trotz dieser entlastenden Tendenz muf3l nach wie
vor das Ziel verfolgt werden, groere Teile des Ab-
fallaufkommens zu verwerten oder in Zukunft erst
gar nicht entstehen zu lassen. Dies gebietet vor
allem der wachsende Mangel an verfiigbarer Depo-
niekapazitat. Insbesondere in den dicht besiedelten
Ballungsrdumen finden sich in kostenmaBig ver-
tretbarer Entfernung kaum noch geeignete Flachen
fiir die Ablagerung von Abfallen. Aber auch in land-
lichen Siedlungsraumen wird die ErschlieBung
neuer Deponien schwierig und fiihrt zunehmend zu
Konflikten mit dem Landschafts- und Grundwas-
serschutz, zumal die Schadstoffbelastung im Haus-
miill bedingt durch den zunehmenden Anfall von
Chemikalien, Farb- und Lackresten etc. deutlich
steigende Tendenz zeigt. Die Bundesregierung
strebt an, daBl bis Ende der achtziger Jahre die
Halfte des Hausmiills verwertet und die Abfallbe-
seitigung auf Hoher See génzlich eingestellt wird.

Von den groBen Mengen an Industrieabfillen sind
allein etwa 4 Mio. t problematische Sonderabfalle,
die einer besonderen Uberwachung und Behand-
lung bediirfen.

4.2.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen
Kommunale Entsorgung

Im Bereich der kommunalen Abfallentsorgung ist
die Verlangerung der Nutzungsdauer vorhandener
und neu zu erschlieender Deponien durch Abfall-
vermeidung und Steigerung der Verwertung wich-
tigstes Ziel.

Gegenwartig erfolgt die Entsorgung der kommuna-
len Abfalle in folgender Verteilung auf die z. Z. ein-
gesetzten Beseitigungsverfahren:

Geordnete Deponie (unbehandelte Abfélle) ca. 70%

Verbrennung mit Restedeponie ca. 27%

Kompostierung und Kombination
— Mechanische Sortierung — Kompostierung
(bisher nur in 1 Anlage) mit Restdeponie ca. 3%

Fiir die innerhalb der nachsten 10 Wochen anzu-
strebende Entwicklung werden folgende Zielwerte
zugrunde gelegt:

— Deponie (unbehan-
delte Abfalle)

50 % Verlangerung der
Standzeit einer De-
ponie um den Fak-
tor 2 bis 3
Entsorgungsalter-
native fiir mittlere
und kleine Einzugs-
gebiete (um 150 000
EGW*)

— Verbrennung und 40%
neue thermische
Verfahren (u. a. Py-
rolyse) Brennstoff-
substitute aus Miill
(BRAM)

— Kompostierung, me-
chanische Aufberei-
tung (Brenn- und
Sekundarrohstoffge-
winnung) und Kom-
binationen dieser
Verfahren, jeweils
mit Restedeponien.

10% Herstellung schad-
stoffarmer Kompo-

ste

Zur Realisierung dieser Zielvorstellung sind durch
Forschung und Entwicklung aufgrund der bisher
durchgefithrten FordermaBinahmen wichtige Vor-
aussetzungen geschaffen worden und durch die Ak-
tivitaten wahrend des Programmezeitlaufs weiter zu
gewidhrleisten. Nicht erfaBt wird in obiger Darstel-
lung der Entsorgungsanteile der einzelnen Verfah-
ren der EinfluB der Verwertung von Abfallstoffen
durch Separierung beim Abfallerzeuger (private
Haushalte und Gewerbe) und getrennte Sammlung,
wodurch erheblich zur Reduzierung der Abfallmen-
gen zur weiteren Deponieentlastung beigetragen
werden kann.

Wichtigste Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ver-
wertungssteigerung ist, dal3 der Absatz der auf Ab-
fallbasis erzeugten Produkte sichergestellt wird.

*) Einwohnergleichwerte
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Hier sind noch zahlreiche technologische, wirt-
schaftliche und organisatorische Probleme zu 16-
sen.

Angesichts des wichtigen Faktors der Kosten der
Abfallentsorgung — insgesamt werden ca. 4 Mrd.
DM/a fiir die kommunale Abfallbeseitigung aufge-
wendet, wovon der weitaus groBere Anteil (je nach
Beseitigungsverfahren 60 bis 80%) auf Sammlung
und Transport entféllt — miissen die Bemiihungen
fortgesetzt werden, rationellere Erfassungssysteme
zu entwickeln. Dies ist um so wichtiger als die Auf-
wendungen fiir die Entsorgung insgesamt anstei-
gen, zum einen als Folge des angestrebten Aus-
baues von Verbrennungs- und Verwertungsanlagen,
zum anderen als Folge erhdohter Umweltschutzan-
forderungen an die Entsorgungsanlagen. Durch
bessere Nutzung der in Abfallstoffen enthaltenen
Rohstoff- und Energieinhalte kann diesem Kosten-
trend entgegengewirkt werden. Da die betroffenen
Gebietskorperschaften bei der Entwicklung geeig-
neter Entsorgungstechnologien iiberfordert sind
und dies auch nicht ihre Aufgabe ist, liegt hier eine
wichtige Forderaufgabe des BMFT.

Industrie und Sondermiillentsorgung

Strenge Umweltschutzauflagen stellen besondere
Anforderungen an Zahl, Kapazitat und Qualitédt der
Beseitigungsanlagen fiir Sonderabfille.

Andererseits machen gestiegene Rohstoff- und
Energiepreise sowohl die Entwicklung rickstands-
freier oder abfallarmer Produktionsverfahren bzw.
innerbetrieblicher Verwertungs- und Riickfiih-
rungstechnologien als auch die stoffliche und ener-
getische Verwertung von Abfillen und Riickstan-
den zunehmend interessanter.

Der Vollzug des Gesetzes zu den Ubereinkommen
uber die Verhiitung der Meeresverschmutzung
durch das Einbringen von Abféllen durch Schiffe
und Luftfahrzeuge sowie das novellierte Wasser-
haushaltsgesetz (WHG, §7a) in Verbindung mit
dem Abwasserabgabengesetz machen es aus um-
weltpolitischen und Kostengriinden in vielen Bran-
chen dringend, die Minderung oder Verwertung von
Riickstdnden zu intensivieren, die bisher durch Ein-
bringung in die Nordsee bzw. liber das Abwassersy-
stem entsorgt wurden.

Wie bei den Kommunen ist auch in der Industrie
die Entwicklung neuer Verfahren der Abfallbe-
handlung und riickstandsarmer Produktionstechno-
logien in vielen Fillen wegen der mit diesen Ver-
fahren verbundenen technischen und wirtschaftli-
chen Risiken nicht selbstgéngig.

Es fehlt insbesondere bei Klein- und Mittelbetrie-
ben sowohl an ausreichenden Informationen als
auch an der erforderlichen ‘Forschungs- und Ent-
wicklungskapazitédt, und die Betriebe sind haufig
nicht in der Lage, das z. T. erhebliche wirtschaftli-
che Risiko der neuen Entwicklungen voll zu uber-
nehmen. Hier ergeben sich vielfédltige Aufgaben der
FE-Forderung.
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4.2.2.1 Bisherige Forderungsschwerpunkte

Im Rahmen des Bereichs , Feste Abfallstoffe“ sind
seit 1976 systematisch folgende Hauptaktivitdten
unterstlitzt worden:

Planerische Grundlagen — Erarbeitung von Wirt-
schaftlichkeitsmodellen, Planungsgrundlagen und
-hilfen

Sammlung, Transport, Vorbehandlung — Entwick-
lung neuer Sammelsysteme, Sammelfahrzeuge und
Sortieranlagen fiir Hausmiill

Abfallarme Produktionsverfahren und innerbe-
triebliche Riickstandsverwertung (Abfallvermei-
dung und Substitution von Schadstoffen) — Ent-
wicklung riickstandsarmer Produktionsverfahren
fur Kunststoffabfalle, Lackriickstdnde, chemische
Abfille, Altreifen, Verfahren fiir die Aluminium- so-
wie Nahrungsmittelindustrie u. a.

— Thermische Verwertung — Entwicklung und Er-
probung neuer thermischer Verfahren (Pyroly-
se, Hochtemperaturbehandlung) in Demonstra-
tionsanlagen, Entwicklung von Verfahren zur
Herstellung von Brennstoff aus Hausmiill
(BRAM) sowie Durchfiihrung von Brennversu-
chen, Bau und Erprobung einer Sonderabfallver-
brennungsanlage, Verwertungsanlagen fiir De-
poniegas, Optimierung von Verbrennungsanla-
gen u. a.

—— Stoffliche Verwertung und neue Produkte aus
Altstoffen — Entwicklung von Verfahren der
mechanischen Aufbereitung von Hausmiill (Ge-
winnung von Sekundérrohstoffen), Entwicklung
von Aufbereitungs- und Verwertungsverfahren
fir Altole, Quecksilber aus Altbatterien, Alt-
kunststoffe, Altholz, Kohleschlacke im Strafl3en-
bau, Altpapier; Verbesserung der Kompostie-
rung

— Schadlose Beseitigung — Emissionsminderung
und Langzeitbeobachtung abgeschlossener De-
ponien, Optimierung der Ablagerungstechnik
durch Kreislauffiihrung des Sickerwassers, Un-
tersuchung von Abdichtungsmaterialien u. A.

Beispielhafte Vorhaben sind

— Im Bereich neuer thermischer Verfahren zur
Verwertung von Hausmiill mehrere Verfahren
der Pyrolyse (Drehtrommelverfahren, Wirbel-
schichtpyrolyse). Diese befinden sich in der Er-
probung. Erst wenn Betriebsergebnisse der z. Z.
im Bau befindlichen Anlagen (Aalen und Giinz-
burg) vorliegen, sind fundierte Aussagen tiber
die Chancen der Hausmiillpyrolyse moglich.

Fir das kilinftige Potential gilt es, den Einsatz
dieser Verfahren zur Behandlung heizwertrei-
cher Abfallfraktionen und industrieller Riick-
stdnde, vor allem Sonderabfidlle und Klar-
schlamme, zu unterstilitzen. Gleichrangig sind
Fragen der Verwertung der Produkte der ther-
mischen Umwandlung und der Emissionskon-
trolle und -minderung zu 16sen.
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— Verfahren der mechanischen Aufbereitung von
Haus- und Gewerbemiill. Hier sind Varianten
unterschiedlicher Zielrichtung entwickelt wor-
den:

— Verfahren zur Gewinnung von Sekund&rroh-
stoffen

— Verfahren zur Gewinnung eines Brennstoff-
konzentrates (BRAM = Brennstoff aus Miill,
z.B. in Form von Pellets, Briketts oder in
unverdichteter Form).

Ein Verfahren zur Gewinnung von Sekundér-
rohstoffen befindet sich in der Sortieranlage
Neuss bereits in der groBtechnischen Erpro-
bung, eine zweite Anlage ist in der Bauphase.
Die erste BRAM-Anlage als ein Teil des Riickge-
winnungszentrums fiir Rohstoffe an der Ruhr
(RZR) ist noch im Bau und soll 1984 in Betrieb
gehen. Weitere BRAM-Projekte sind in Vorbe-
reitung,

Die Entwicklung in diesem Bereich der neuen
Verfahren ist noch nicht abgeschlossen. Der
Verwertung der Aufbereitungsprodukte kommt
kiinftig stdrkeres Gewicht zu als der Aufberei-
tungstechnik selbst. Die Einfiihrung dieser Ver-
fahren in die kommunale Entsorgungspraxis er-
scheint im Rahmen dezentraler Planungen
(kleine und mittlere Anlagen) aussichtsreicher
als in GroBprojekten.

— Die herkdmmlichen Verfahren der kommunalen
Abfallentsorgung wie Sammel- und Transport-
technik, Miillverbrennung, Miillkompostierung
und Deponietechnik sind durch eine Reihe von
Fordervorhaben auf einen hohen Entwicklungs-
stand gebracht worden, jedoch in Teilbereichen
noch weiter verbesserungsbediirftig.

— Pilotvorhaben zur Gewinnung von Gas aus De-
ponien. Auf der Grundlage dieser Fordervorha-
ben wurde inzwischen eine grof3e Zahl von Fol-
geprojekten eingeleitet, die keine Forderung
mehr erforderten.

— Vermeidung von Emissionsverlagerungen ins
Wasser oder in die Luft durch verfahrenstechni-
sche MaBnahmen, Vermeidung von Geruchs-
emissionen etc. '

— Eine fortschrittliche Anlage zur Verbrennung
von Sondermiill mit einer trockenen Rauchgas-
wasche.

4.2.2.2 Zukiinftige Aufgaben

Aufgrund der angestrebten Entsorgungssituation
und der bisher eingeleiteten Fordervorhaben sind
bei der zukiinftigen Forschungs- und Entwicklungs-
forderung die Steigerung der stofflichen und ener-
getischen Nutzung von Abféallen weiterhin von Be-
deutung. Die sogenannten neuen Verfahren werden
nach derzeitiger Einschétzung jedoch nicht in er-
ster Linie die herkommlichen Verfahren ersetzen,;
interessanter erscheint es, sie als neue Teilverfah-
ren in kombinierte Entsorgungs- und Verwertungs-
systeme einzufiihren. Hinzu kommt, daB sie fiir

mittlere und kleine Einzugsgebiete eine Entsor-
gungsalternative darstellen konnen, die derzeit aus-
schlieBlich auf eine Deponie angewiesen sind. Da-
bei bietet vor allem auch die getrennte Bereitstel-

-lung und Sammlung einzelner Stoffgruppen oder

spezifisch verwertungsgeeigneter Stoffgemische im
kommunalen wie auch vor allem gewerblichen Be-
reich vielfaltige Moglichkeiten, die deponiescho-
nende verwertungsorientierte Entsorgung im Ver-
fahrensverbund auszubauen. Besondere Prioritét
wird dabei der Entwicklung von Methoden und Ver-
fahren zur Entsorgung von Klédrschlammen zukom-
men.

Im Vordergrund der Forderung von Entsorgungs-
technologien im industriellen Bereich stehen Ent-
wicklungen im Bereich der Sonderabfallbehand-
lung, die mit Prioritat weiterzuverfolgen sind. Hier
kommt MafBnahmen zur Entgiftung, Aufbereitung
und zur Verwertung bestimmter Sondermiillarten
sowie der Aufbereitung von Sickerwéassern aus Son-
dermiilldeponien besondere Bedeutung zu. Im Hin-
blick auf die Zielsetzung der Bundesregierung, daf
Abfalle grundséatzlich in dem Staat zu beseitigen
sind, in dem sie anfallen, sind technologisch fort-
schrittliche Anlagen zur Sonderabfallbeseitigung zu
schaffen.

Die Bemiihungen, die Umweltbelastung durch Ab-
fallentsorgungsanlagen zu reduzieren, haben sich
bisher weitgehend auf neu zu errichtende und in
Betrieb befindliche Anlagen beschrankt. Die Um-
weltgefahrdung durch Altablagerungen problemati-
scher Riickstdnde im Bereich ehemaliger Produkti-
onsanlagen, stillgelegter Gaswerke und Kokereien
sowie abgeschlossener, unkontrolliert betriebener
Sonderabfalldeponien ist erst in den letzten Jahren
offenkundig geworden. Die Zahl der potentiell sa-
nierungsbediirftigen kontaminierten Standorte in
der Bundesrepublik ist nicht genau bekannt; sie
liegt jedoch nach Schétzung von Sachverstandigen
und des Umweltbundesamtes in der Grofienord-
nung von einigen tausend Altlasten. Dieses Pro-
blem besteht nicht nur fiir die Bundesrepublik
Deutschland, sondern auch fiir andere europ&ische
und aulereuropaische Lénder.

Die Gefahrdung durch diese ,Altlasten” ist noch
kaum im einzelnen quantifizierbar. Hier besteht in
hohem MaBe Forschungs- und Entwicklungsbedart
sowohl hinsichtlich der Analyse und Bewertung der
Umweltbelastung als auch der Entwicklung und Er-
probung von neuen sicheren und kostengiinstigen
Sanierungsmethoden und -technologien.

Aus diesen Zielsetzungen ergeben sich folgende
kiinftige Schwerpunkte:

1. Erprobung wund Demonstration von Verwer-
tungstechnologien in kleineren dezentralen Ein-
heiten einschlieflich Technologieoptimierung
und Technologiemodifizierung, z. B.

— dezentrale Energiegewinnung aus Abfallen und
Einbindung in dezentrale kommunale/industri-
elle Energieversorgungskonzepte (Verbrennung,
Biogastechnologie, Deponiegasgewinnung, Pyro-
lyse)

27



Drucksache 10/1280

Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

dezentrale Kompostwerke zur Gewinnung von
Bodenverbesserungsmitteln aus spezifisch ge-
eigneten Abfallen/Riickstdnden aus dem kom-
munalen und gewerblichen Bereich

kleinere Sortieranlagen als Vorschaltanlagen
auf Deponien oder in Verbindung mit getrennter
Sammlung von Wertstoffgemischen

kombinierte Anlagen zur Steigerung der Ver-

- wertung im Verfahrensverbund und Reduzie-

28

rung der zu deponierenden Reststoffe. -

Weiterentwicklung von Technologien und Sy-
stemen der separaten Erfassung/getrennten
Sammlung

Entwicklung und Erprobung kostengiinstiger
integrierter Sammelsysteme zur getrennten
Sammlung von Wertstoffen und Wertstoffgemi-
schen (z. B. ,Brennbares” zwecks BRAM-Gewin-
nung)

getrennte Erfassung problematischer Abfélle,
d. h. von Sonderabfallkleinmengen aus Haushal-
ten, Kleingewerbe, Labors ete., die bisher mit
dem Hausmiill zusammen beseitigt werden und
dadurch ein besonderes Schadstoffpotential dar-
stellen.

Steigerung der Einsatzmdglichkeiten von Se-
kunddrrohstoffen und Energietrdgern aus Abfdl-
len

Anwendungstechnische Entwicklungen zur For-
derung des Einsatzes von Sekundarrohstoffen
und Energietragern (z. B. BRAM)

Erarbeitung von Qualitatskriterien und -stan-
dards

Begleitende MeBprogramme zur BRAM-Feue-
rung

MaBnahmen zur Vermeidung/Reduzierung von
Schadstoffen durch verfassungstechnische MaB-
nahmen (z:. B. Vorsortierung)

ErschlieBung neuer Einsatzgebiete durch an-
wendungstechnische Versuche.

Emissionsminderung bei Abfallbehandlungsan-

lagen

Optimierung der Entgasung von Deponien ein-
schlieBlich Gasnutzung und Weiterentwicklung
von Verfahren zur Abdichtung und Reduzierung
des Sickerwasseranfalls

MaBinahmen zur Vermeidung/Verminderung
von Schadstoffen auf der Eingangsseite von
thermischen Abfallbehandlungsanlagen (z.B.
durch Sortierung) und Weiterentwicklung der
Rauchgasreinigung zur Eliminierung kritischer
Schadstoffe

Verbesserung der Kompostierung hinsichtlich
Schadstoffeliminierung, Geruchsbildung

Klarschlammvorbehandlung fiir die gemein-
same Deponierung mit Hausmiull, z. B. Aufberei-

5.

tung am Deponiestandort (Mischung, Verfesti-
gung)

Weiterentwicklung von Einbautechniken bei der
gemeinsamen Deponierung von Schlamm und
‘Hausmiill

Bilanzierung von Schadstoffen (z. B. Schwerme-
talle bei der Verbrennung), Klarung von Mecha-
nismen bei der Bildung von Schadstoffen (z. B.
Dioxine). :

Minderung der Umweltgefihrdung durch konta-
minierte Standorte (Altlasten)

Entwicklung und Erprobung von Technologien
der Sicherung und Sanierung kontaminierter
Standorte '

Verfahren der nachtréglichen Dichtung‘ und Ab-
deckung

Absperrung durch Injektionsverfahren

In-situ-Sanierung kontaminierter Standorte und
iiberbelasteter Nutzflachen

Entwicklung von Analyse- und Bewertungsver-
fahren zur Einschatzung der Sanierungsbediirf-
tigkeit

Entwicklung von Monitoring-Verfahren mit dem
Ziel der Langzeitiiberwachung.

Weiter- und Neuentwicklung sowie Erprobung
von Verfahren der Sonderabfallbehandlung und
-verwertung

Verfahren der thermischen und chemisch-physi-
kalischen Behandlung von Sonderabfillen

“Verfahren der Vorbehandlung (z. B. Aufkonzen-

trierung, Entwéasserung) und Verfestigung von
Sonderabfallen mit dem Ziel der Verbesserung
der Deponierbarkeit

Verfahren zur Reinigung hochbelasteter Sicker-
wésser aus Sonderabfalldeponien und Verbesse-
rung von Dichtungs- und Absperrverfahren

Entgiftung
Verfahren und Methoden zur nachtréaglichen Sa-

nierung.

Vermeidung, Verminderung,
Produktionsriickstinden

Verwertung wvon

Riuckstandsarme Produktionsverfahren, Riick-
standsverwertung im Produktionsverbund ins-
besondere zur Reduzierung der bisher durch
Hohe-See-Verbringung entsorgten Riickstédnde

Demonstration von Malnahmen der Riick-
standsvermeidung/Verwertung in ausgewéahlten
sonderabfallintensiven Teilbranchen der mittel-
standigen Industrie

Forderung der Umsetzung der Ergebnisse er-
folgreich abgeschlossener FE-Vorhaben in die
betriebliche Praxis von Klein- und Mittelbetrie-
ben (Technologietransfer) z. B.
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— Riickstandsvermeidung und -verwertung in
der Oberflachenbehandlung,

— in der Lebens- und Futtermittelindustrie,

— im Baugewerbe (Bauschutt- und Altholzver-
wertung)

— Abfallvermeidung durch Entwicklung umwelt-
freundlicher Produkte, recyclinggerechte Pro-
duktgestaltung, Produktentwicklungen auf Se-
kundarrohstoffbasis (z. B. Altpapier, gemischte
Kunststoffabfalle).

4.2.3 Internationale Zusammenarbeit

Im internationalen Vergleich hat die Abfalltechnik
der Bundesrepublik einen hohen Entwicklungs-
stand erreicht. In der internationalen Zusammenar-
beit richtet sich das Interesse ausléndischer Part-
ner zunehmend auf technologische Entwicklungen
auf dem Gebiet der kommunalen Abfallentsorgung
und industriellen Abfallwirtschaft. Es besteht ins-
besondere ein enger Erfahrungsaustausch mit Ja-
pan und den USA. Dariiber hinaus sind Zusammen-
arbeitsprojekte mit einzelnen Entwicklungslandern
in Vorbereitung.

4.3 Luftreinhaltung
4.3.1 Ausgangslage

Die Luftreinhaltung, die schon im Umweltpro-
gramm von 1971 besonderes Gewicht hatte, ist ein
Schwerpunkt von herausragender Bedeutung. Ge-
setzgeberische MaBlinahmen wie das Benzinbleige-
setz (1971), das Bundes-Immissionsschutzgesetz
(1974) und die zu seiner Ausfiihrung erlassenen
Verwaltungsvorschriften wie die Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft 1974), ha-
ben wichtige Grundlagen fiir die Begrenzung von
Emissionen und sonstige Anforderungen an geneh-
migungsbediirftige Anlagen geschaffen. DaB die
hierdurch erreichten Ergebnisse zwar erfreulich,
weitere Verbesserungen jedoch erforderlich sind,
wird durch den 2.Immissionsschutzbericht der
Bundesregierung (1982) dokumentiert. So sind die
1983 in Kraft getretenen verscharften Immissions-
werte der Novelle zur TA-Luft sowie die Gro3feue-
rungsanlagen-Verordnung (1983) wichtige weitere
Schritte auf dem Wege zu einer verbesserten Luft-
reinhaltepolitik. Dies gilt auch fiir die ab 1. Januar
1986 vorgesehene weitere Reduzierung der Schad-
stoffe in Autoabgasen und die Einfiihrung blei-
freien Benzins. Eine weitere Novellierung der Emis-
sionswerte der TA-Luft mit dem Ziel, die Abgasrei-
nigung von mehr als 40 industriellen Anlagenarten
an den Stand der Technik anzupassen und vor al-
lem den AusstoBl von Stduben, Schwermetallen und
Kohlenwasserstoffen erheblich zu verringern, ist in
Vorbereitung. Diese MaBlnahmen tragen der Er-
kenntnis Rechnung, daB es nicht ausreicht, Luftver-
unreinigungen so zu begrenzen, dafl gesundheitsge-
fahrdende Belastungen fiir den Menschen ausge-
schlossen werden konnen, wobei auch die Wirkung
von geringen Schadstoffkonzentrationen {iber lan-

gere Zeitraume Rechnung zu tragen ist; wichtiges
Anliegen einer vorsorgenden Umweltschutzpolitik
muB es vielmehr auch sein, die gegeniiber den Luft-
schadstoffen vielfach sehr viel empfindlichere Tier-
und Pflanzenwelt zu schiitzen.

Die Luftbelastung in der Bundesrepublik Deutsch-
land wird im wesentlichen durch die Verursacher-
gruppen Energieerzeugung, Verkehr und industri-
elle Prozesse, in Teilbereichen zusatzlich auch
durch den Hausbrand, bestimmt. Die wichtigsten
Emissionen sind hierbei nach den fiir 1982 vorlie-
genden vorldufigen Angaben:

— Schwefeldioxid ca. 3,3 Mio. t/a, hiervon ca. 90 %
durch die Energieerzeugung und industrielle
Prozesse

— Stickoxid ca. 3 Mio. t/a, seit Mitte der sechziger
Jahre mit steigender Tendenz, hiervon ca. 90 %
durch die Energieerzeugung und den Verkehr

— Kohlenmonoxid 8,3 Mio. t/a, hiervon ca. 85 %
durch den Verkehr und Haushalte bzw. Klein-
verbrauch

— Staub ca. 0,7 Mio. t/a, hiervon ca. 65 % durch
industrielle Prozesse

— Organische Verbindungen ca. 1,7 Mio. t/a, etwa
zu gleichen Teilen durch Verkehr, industrielle
Prozesse und Haushalte/Kleinverbrauch.

Neben groBflachig auftretenden Luftverunreinigun-
gen sind in der Nachbarschaft von Industrieanla-
gen oft spezifische Schadstoffe fiir die besondere
Belastungssituation kennzeichnend. Beispiele hier-
fiir sind Schwermetalle wie Blei, Thallium und Cad-
mium in der Umgebung von Metall- und Steine/
Erden-Industrie, Pestizide wie Hexachloreyclohe-
xan-Isomere in der Umgebung von Betrieben zur
Pflanzenschutzmittelproduktion sowie Geriiche in
der Umgebung von Mineralolraffinerien, Kokereien
und Betrieben der Nahrungsmittelherstellung.

Bislang durchgefiihrte technische MaBnahmen zur
Emissionsverminderung haben dazu gefiihrt, daB
insbesondere in den Ballungsgebieten die hohen
Belastungen abgebaut werden konnten. Trotzdem
ist die derzeitige Luftbelastung in der Bundesrepu-
blik Deutschland nach Auffassung der Bundesre-
gierung bei einigen Schadstoffen (Schwefeldioxid,
Stickoxide, Schwermetalle) zu hoch und hat bei den
Stickoxiden noch steigende Tendenz. Auch ist fest-
zustellen, daB die Abnahme der Schadstoffbela-
stung in Ballungsgebieten teilweise einherging mit
einer Immissionszunahme in entfernt liegenden,
bisher wenig belasteten Gebieten.

Der stindigen Weiterentwicklung und beschleunig-
ten Anwendung von Verfahren zur Emissionsmin-
derung kommt daher eine besondere Bedeutung fiir
eine verbesserte Luftreinhaltepolitik zu.

4.3.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Luftverunreinigungen miissen in ihren unmittelba-
ren Wirkungen auf Mensch, Tier und Pflanze unter-
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sucht werden. Dies geschieht insbesondere
fiir Schadstoffe wie Schwefeldioxid, Stickoxide,
Schwermetalle, karzinogene Stoffe und chlororga-
nische Verbindungen. Zunehmend steht daher auch
die Wirkung von Stoffkombinationen im Vorder-
grund der Forschung, da insbesondere in Ballungs-
gebieten Schadstoffe selten allein, sondern {iberwie-
gend als Gemisch der verschiedensten Luftverun-
reinigungen vorkommen. Auflerdem treten Schad-
stoffe selten in sehr hohen, zu akuten Wirkungen
fihrenden Konzentrationen auf, vielmehr miissen
auch chronische und Langzeitwirkungen erforscht
werden. Soweit Schadstoffe in die Atmosphére ge-
langen, sind insbesondere Reaktions-, Umwand-
lungs- und Transportphdnomene zu untersuchen.
Insoweit ist auf das Kapitel ,Okologische For-
schung' zu verweisen.

Neben den Wirkungsuntersuchungen liegt ein For-

derschwerpunkt von besonderer Bedeutung bei der
Entwicklung von Technologien, die die Emission
von Schadstoffen an der Quelle reduzieren oder wo
immer moglich durch neuartige umweltfreundliche
Prozesse vollstandig vermeiden.

4.3.2.1 Bisherige Forderschwerpunkte

Die FérdermaBnahmen des BMFT zur Minderung
von Luftschadstoffen erstrecken sich hauptséchlich
auf die Verursachergruppen Energieerzeugung (im
wesentlichen im Rahmen des Fachprogramms
,Energieforschung und Energietechnologie*), Ver-
kehr (im wesentlichen im Rahmen des Fachpro-
gramms , Transport- und Verkehrssysteme*) und in-
dustrielle Prozesse.

Die durch den Einsatz von Kohle entstehenden Um-
weltbelastungen konnen nur durch Entwicklung
und beschleunigte Anwendung von Technologien
gemindert werden, mit denen die Kohle im Ver-
gleich zu den heute verfiigbaren Technologien um-
weltfreundlicher und wirtschaftlicher genutzt wer-
den kann. Aufbauend auf bisherigen Entwicklun-
gen zur Verringerung der Umweltbelastungen
durch Kohlekraftwerke gewinnen in Zukunft vor
allem solche Technologien an Bedeutung, bei denen
die Emissionsminderung integraler Bestandteil des
Verfahrens ist.

Ziel der Entwicklung fiir kohlegefeuerte Kessel ist
es, fiir kleinere Anlagen wirtschaftlich vertretbare
Emissionsminderungsmaflinahmen zu finden. An
der Verbesserung dieser Technologie wird gearbei-
tet, hierzu gehoren z. B. die Entwicklung von Bri-
ketts aus Kohle und Kalkstaub fir Rostfeuerungen,
wodurch sich voraussichtlich Schwefeldioxid beim
Verbrennungsvorgang einbinden laBt. Fir diesen
Leistungsbereich ist vor allem die Wirbelschicht-
feuerung geeignet, die fiir Anlagen bis etwa 130
MW,, (stationére Wirbelschicht) bzw. 400 MW, (zir-
kulierende Wirbelschicht) weitgehend Marktreife
erreicht hat.

Die Wirbelschichtfeuerung kann fiir hohere Lei-
stungen eingesetzt werden, wenn sie mit aufgelade-
nem Kessel betrieben wird. In dieser Form ist sie
besonders fiir umweltfreundliche Heizkraftwerke
geeignet.
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Im Bereich der konventionellen Kraftwerkstechnik
wurden in der Vergangenheit vor allem die Rauch-
gasentschwefelung und damit verbundene Pro-
bleme untersucht. Diese Entwicklungen sind heute
weitgehend abgeschlossen. Bisheriger Hohepunkt
dieser Entwicklung ist das Modellkraftwerk Volk-
lingen, in dem eine Reihe fortschrittlicher Techno-
logien verwirklicht wurde. In diesem Kraftwerk
werden heute bereits Schwefeldioxid-Emissionen
erreicht, die deutlich unter 400 mg/m?3 liegen.

Im Bereich der industriellen Prozesse fiihrten neue
Verfahrensansatze fir nachgeschaltete Reinigungs-
verfahren (Wirbelkammerentstaubung) zu einem
hohen Abscheidegrad von Feinstaub bei relativ ge-
ringem Aufwand. Das Verfahren wird inzwischen in
der Praxis eingesetzt. Weiterhin konnte die Ab-
scheidung von Problemstduben (u. a. Aerosole orga-
nischer Verbindungen) durch Glasfasertiefbettfilter
und Glimmermikrosiebe gelést werden. Durch Opti-
mierung des Reinigungsverfahrens gelang eine si-
multane Abscheidung von Stduben und Fluorver-
bindungen aus Abgasen mit gutem Wirkungsgrad.

Im Bereich des Verkehrs konnten in weiterentwik-
kelten Motorenkonzepten mit neuen technologi-
schen Loésungsansidtzen die Schadstoffemissionen
deutlich abgesenkt werden. Die Vertraglichkeit wi-
derspriichlicher Forderungen nach Kraftstoffaus-
nutzung, abgas- und larmarmen Betrieb und gleich-
zeitig erhohter Sicherheit konnte mit den vier Pro-
totypen des Forderungsvorhabens ,Forschungs-
Pkw"“ nachgewiesen werden. Mit diesen Fahr-
zeugen werden gegeniiber dem Serienstandard um
30 % glinstigere Verbrauchswerte erreicht, in den
Abgasemissionen die Ziele des Umweltprogramms
1971 erfiillt und bei den Larmemissionen die Ziel-
vorstellungen der von der Bundesregierung bei der
EG vorgeschlagenen Grenzwerte unterschritten.

4.3.2.2 Zukiinftige Forderschwerpunkte

Die Entwicklung und Einfiihrung neuer technischer
Verfahren im Bereich der Kraftwerke und bei den
diversen industriellen Prozessen sowie die Reduzie-
rung der Emissionen auf dem Verkehrssektor miis-
sen mit Prioritat weiter verfolgt werden.

Im Bereich der Energieerzeugung gewinnen auf-
bauend auf den bisherigen Entwicklungen zur Ver-
ringerung der Umweltbelastung bei Kohlekraftwer-
ken vor allem solche Technologien an Bedeutung,
bei denen die Emissionsminderung integraler Be-
standteil des Verfahrens ist. Bei einigen dieser
Technologien ist zu erwarten, da3 sie erheblich un-
ter den Grenzwerten der neuen GrofB3feuerungsanla-
gen-Verordnung liegen oder zur Emissionsminde-
rung bei LeistungsgroBen unter 50 MW-thermisch
fihren.

Drei Technologiebereiche fiir weitergehende Emis-
sionsminderungen stehen dabei im Vordergrund:

— kohlegefeuerte Kessel von ‘1 bis 50 MW-ther-
misch

— Verbesserungen an konventionellen Kraftwer-
ken

— fortgeschrittene Kraftwerkskonzepte.
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Durch diese Forderschwerpunkte soll insbesondere
eine Minderung der Emissionen von Schwefeldi-
oxid, Stickoxiden, Halogenen bei der Wirbelschicht-
feuerung sowie von Schwermetallen und Feinstau-
ben erreicht werden. Im Mittelpunkt stehen bei den
kohlegefeuerten Kesseln Verbesserungen der Wir-
belschichtfeuerung.

Die zuklinftigen Aktivititen auf dem Bereich kon-
ventioneller Kraftwerke werden ein Schwergewicht
auf die Entwicklung von MaBnahmen zur Verringe-
rung der Stickoxid-Emissionen legen. Bei MaBnah-
men im Feuerungsraum wurden erste Ergebnisse
erzielt, auf denen aufgebaut werden kann. Die Ent-
wicklung von Waschern zur Abscheidung der Stick-
oxide wird aufgegriffen werden.

Fortgeschrittene Kraftwerkssysteme haben das
technische Potential, bei ertraglicher Kostenbela-
stung und hoherem Wirkungsgrad die Stickoxid-
und Schwefeldioxid-Emissionen erheblich unter die
in der Grofifeuerungsanlagenverordnung geforder-
ten Werte zu senken. Es handelt sich dabei um
Kraftwerke

— mit einer integrierten Kohledruckvergasung,
— mit einer Druckwirbelschicht.

Die Wirkungsgradverbesserung soll dadurch er-
reicht werden, daB diese Kraftwerke mit einem
kombinierten Gasdampfturbinenproze3 betrieben
werden. Diese Entwicklungen sind risikoreich. Der
Erfolg kann heute noch nicht garantiert werden.
Wichtige Komponenten fiir die Technologie sind in
der Entwicklung (Kohlevergasung, HeiBlgasreini-
gung, Hochtemperaturgasturbine), erste Studien
fiir die Gesamtsysteme wurden und werden durch-
gefiihrt. Ziel ist es, Anfang der 90er Jahre ein oder
zwei Prototypkraftwerke in Betrieb zu nehmen. Im
einzelnen wird hierzu auf das Programm ,Energie-
forschung und Energietechnologien® verwiesen.

An der vom Verkehr ausgehenden Luftschadstoffbe-
lastungen ist vorrangig der StraBenverkehr betei-
ligt. Neben der Energieeinsparung, Larmreduzie-
rung und Verbesserung der Sicherheit muB die
Emissionsminderung kiinftig verstirktes Gewicht
erhalten. Hierzu gehoren Flottenerprobungen
schadstoffarmer Betriebssysteme. Die Entwicklung
einer fortschrittlichen Pkw-Gasturbine mit wesent-
lichen keramischen Bauteilen bietet aufgrund der
kontinuierlichen = Verbrennungsverfahren aus-
sichtsreiche Voraussetzungen fiir extrem niedrige
Schadstoffemissionen.

Um eine signifikante Reduzierung der Emissionen
von Luftschadstoffen, die durch die vielfaltigen in-
dustriellen Prozesse verursacht werden, zu errei-
chen, miissen FE-MaBinahmen vordringlich in fol-
genden Bereichen durchgefiihrt werden:

— Feinstiube mit akkumulierenden, gesundheits-
gefdhrdenden Staubinhaltsstoffen, insbesondere
den Schwermetallen Blei und Cadmium.

Entwicklung von Verfahren und MaBnahmen

zur

— Verringerung diffuser Emissionen (z.B. bei
Sinteranlagen, Hochéfen)

— Verringerung von Emissionen bei der Sekun-
darverhiittung (Schrott) von NE-Metallen

— Verringerung von Schwermetallemissionen
bei der Energieerzeugung (u. a. aus Steinkoh-
le)

Hauptproblem ist hierbei die Entfernung von
Schadstoffen in sehr geringer Konzentration
(ppm) aus groflen Volumenstrémen (100 000
m3/h).

— s#urebildende und vegetationsschidigende
Schadstoffe (z. B. Halogenverbindungen, Stick-
oxide)

— Entwicklung von Verfahren zur Verringe-
rung bzw. Vermeidung von HF-Emissionen
durch verbesserte Abscheidung (z. B. bei der
Herstellung von grobkeramischen Erzeugnis-
sen)

— Minderung von NO_-Emissionen und statio-
naren Motoren, industriellen Prozessen und
Feuerungsanlagen (Industriefeuerungen)
u. a. durch katalytische Prozesse

— Gesundheitsgefahrdende insbesondere cancero-
gene organische Verbindungen

Entwicklung von Verfahren zur

— Minderung von FCKW-Emissionen u.a.
durch Rickfiihrung

— Raffination von Olen und Fetten mit geringer
Umweltbelastung

— Riickfiihrung von Losemitteln (Beschichtun-
gen, Reinigung u. a.)

Vorstehende Themen zeigen beispielhaft Minde-
rungsmoglichkeiten bei einigen kritischen orga-
nischen Schadstoffen (FCKW, Benzol u. a.).

— Bleiemissionen von Ottokraftstoffen

Entwicklung eines wirtschaftlichen Synthese-
verfahrens fiir bleifreie Antiklopfmittel auf
MTBE, BTBE-Basis zur Herstellung von blei-
freiem Superbenzin.

Derartige Antiklopfmittel wiirden die Beibehal-
tung von hochverdichtenden Motoren beim Ein-
satz von Katalysatoren ermdglichen. Bisher
scheitert dies an der begrenzten Verfiigbarkeit
(4 Mio. t/a notwendig!) und dem hohen Preis.

4.3.3 Internationale Kooperation

Im Rahmen der EG sowie der OECD, ECE, WMO,
WHO, ISO, NATO/CCMS und UNEP beteiligt sich
die Bundesrepublik Deutschland an der Weiterent-
wicklung, dem Informationsaustausch und den Har-
monisierungsbemiihungen vor allem auf den Gebie-
ten der Entschwefelung von Brennstoffen, der Ver-
ringerung der Luftbelastung durch Feinstaube, der
Erhaltung der Ozonschicht, der Reduzierung von
Schadstoffemissionen der Kraftfahrzeuge und der
Minderung von Gerauschemissionen. Im Rahmen
ihrer Mitwirkung in der ECE hat die Bundesregie-
rung die inzwischen in Kraft getretene Konvention
iiber weitraumige grenziiberschreitende Luftverun-
reinigung unterzeichnet und ratifiziert.

31



Drucksache 10/1280

Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

4.4 Larmbekampfung
4.4.1 Ausgangslage

Die Larmbelastung in der dichtbesiedelten Bundes-
republik ist, bedingt durch den hohen Stand der
Industrialisierung, zu einem ernsten Problem ge-
worden. Es sind in erster Linie die Gerausche von
StraBen- und Schienenverkehr sowie von Industrie-
und Gewerbebetrieben, die die Belastungen verur-
sachen. So unterschiedlich die Larmquellen sind, so
verschieden sind auch die Auswirkungen auf den
Menschen. Diese Schiden sind sowohl psychischer
als auch physischer Art und héangen von den Fre-
quenzen, der Intensitét des Schalls und der Dauer
seiner Einwirkung ab. Erschwerend fiir eine Objek-
tivierung der Beldstigung oder Belastung der Bevol-
kerung durch Lérm ist, dal seine Einwirkung, sub-
jektiv empfunden, je nach Tageszeit und dem allge-
meinen Larmpegel unterschiedlich bewertet wird.
Neben der Standardisierung zuverlassiger Mefime-
thoden und der sinnvollen Interpretation der Mef3-
ergebnisse sind daher Befragungen betroffener Be-
volkerungsgruppen erforderlich, -um Lérmbelasti-
gung objektiv bewerten zu konnen.

Der Strafienverkehr ist als eine der Hauptlarmquel-
len anzusehen; seine Bekdmpfung ist nur mit einem
Biindel von Mafinahmen sinnvoll moglich. Neben
technischen Entwicklungen, wie gerduscharme Mo-
tore, Herabsetzung des Rollgerdausches von Fahr-
zeugreifen u. a. gilt es, den Auto- bzw. Motarradbe-
nutzer zu leisem Fahren zu erziehen. Weiter sind
verkehrsberuhigte Zonen und entsprechende Am-
pelschaltungen geeignet, den Straenverkehrslarm
zu vermindern.

Die Larmbelastigung durch den Schienenverkehr
trifft aufgrund des wesentlich kleineren Netzes be-
deutend weniger Biirger als die durch den Straflen-
verkehr.

Der Liarm des Luftverkehrs wurde durch verstéark-
ten Einsatz leiserer Flugzeugtypen sowie Start- und
Landeverfahren bereits erheblich verringert. Trotz-
dem fiihlt sich ein erheblicher Teil der Bevolkerung
standig oder zeitweilig durch Fluglarm gestort.

Der Industrie- und Gewerbeldrm wird von einer
Vielzahl Maschinen, Gerdten und Anlagen erzeugt
und erfordert wegen seines breiten Schallfrequenz-
spektrums unterschiedlicher Intensitdt dem spe-
ziellen Problem jeweils angepafite MafBnahmen.
Durch die FuE-Aktivitaten zur ,Humanisierung des
Arbeitslebens”, die sich mit einer Bekampfung des
Larms am Arbeitsplatz befassen, werden in der Re-
gel Probleme des Industrie- und Gewerbeldrms, der
sich als Nachbarschaftslarm auswirkt, iiberwiegend
mitgeldst. Der ,larmbereinigte Arbeitsplatz’, die lei-
ser gewordene Maschine oder Anlage, dient auch
der Larmberuhigung umliegender Bereiche.

Ahnliches gilt fiir den Bauldrm, der bedingt durch
die starke Technisierung weitgehend dem Indu-
strieldrm gleicht mit dem Unterschied, dafl die Ma-
schinen und Gerite fast immer im Freien stehen
und somit deren Lérm ungedampft auf die Nach-
barschaft einwirken kann. Wahrend bei Industrie-
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und Gewerbeldrm bauliche MaBnahmen Abhilfe
schaffen konnen, mufl der Baularm direkt an der
Quelle bekampft werden.

4.4.2 Forschungs- und EntwicklungsmaSnahmen

Die FérdermaBnahmen des BMFT zur Minderung
der Larmemissionen sind im wesentlichen in die
Fachprogramme ,Humanisierung des Arbeitsle-
bens” und ,Transport- und Verkehrssysteme* inte-
griert.

4.4.2.1 Bisherige Forderschwerpunkte

Die Forschungsaktivitdten konzentrieren sich vor
allem auf folgende Bereiche:

— Minderung des Larms bei stationdren und mobi-
len Einzelemittenten in Industrie und Gewerbe
sowie bei grofiflichigen Anlagen durch Entwick-
lung larmarmer Techniken.

— Entwicklung oder Verbesserung der Gerausch-
mefverfahren und -methoden zur Bewertung
von Gerduschen und Erschiitterungen.

Eine Reihe von FE-Vorhaben fithrte zu dem Ergeb-
nis, dafi es moglich ist, durch entsprechende MaB-
nahmen den Larm wesentlich zu verringern.

4.4.2.2 Zukiinftige Forderschwerpunkte

Die kiinftigen FE-Schwerpunkte liegen vor allem
bei einer Larmbekampfung am Arbeitsplatz sowie
im Verkehr.

Im Rahmen des Programms ,Humanisierung des
Arbeitslebens" sollen vorrangig bearbeitet werden:

— Umkonstruktion von Geraten, Maschinen und
Anlagen zur Einhaltbarkeit von Arbeitsschutz-
vorschriften

— Untersuchung des von auflen einwirkenden
Larms und der Larmentstehung am verursa-
chenden Objekt

— Untersuchungen {iber die Versténdlichkeit von
akustischen Signalen beim Tragen von personli-
chem Schallschutz (insbesondere von Gefahren-
signalen)

— Zusammenfassende Auswertung und Verbrei-
tung von Projektergebnissen zur Larmminde-
rung.

Im Programm ,Transport und Verkehrssystem“
werden untersucht:

— Minderung des Ablaufgerdusches von Kfz-Rei-
fen

— Larmarme Motoren (gerduscharme Dieselmoto-
ren sowie elektrische Dualbusantriebe)

— Minderung des Schienenlirms von Nahver-
kehrsbahnen.

Neben den vorgenannten projektbezogenen FE-Ak-
tivititen sollen Grundsatzuntersuchungen zur
Larmbekampfung u. a.
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— Rechenverfahren und mathematische Modelle
zur Larmminderung an der Quelle,

— Minderung des Larms durch planerische und
bauliche MaBlnahmen zur Unterstiitzung der auf
eine Emissionsminderung an den Quellen ziel-
enden Aktivitaten mit Instrumenten der Raum-
ordnung und stédtebaulichen Planung,

— Untersuchung der physischen und sozialen Aus-
wirkungen von Larm zur Kldrung der Zusam-
menhénge zwischen subjektiven Reaktionen des
einzelnen auf das Gerausch und den dazugehori-
gen physikalisch meBbaren GréB8en

durchgefiihrt werden.

4.5 Reinhaltung des Meeres

" 4.5.1 Ausgangslage

Die Reinhaltung des Meeres ist eine Aufgabe von
hoher Aktualitat. Der Sachverstandigenrat fiir Um-
weltfragen (SRU) hat in seinem Sondergutachten
~Umweltprobleme der Nordsee" (1980) darauf hin-
gewiesen, daBl die Nordsee nach dem derzeitigen
Stand des Wissens noch keine grofirdumigen Schi-
den erkennen laf3t, daB3 aber bereits Teile des Kii-
stenmeeres und die Astuare geschidigt sind und
die Nordsee geradezu zum Testfall fiir die Durch-
setzung des Vorsorgeprinzips wird. Hierbei sind es
nicht nur die spektakuldaren Ereignisse von Tanker-
unfallen oder von Erdoélausbriichen bei Offshore-
bohrungen, die nachhaltige Schadigungen verursa-
chen konnen. Vielmehr bedeutet auch der konti-
nuierliche Schadstoffeintrag von Land, iiber die
Fliisse und die Atmosphéare bzw. durch direkte Ein-
und Ableitungen von Industrieabfallen sowie durch
unerlaubte Einleitung aus dem Schiffsbetrieb eine
Bedrohung fiir die Meeresumwelt. Hier gilt es vor-
rangig mit Minderungsmaf3nahmen anzusetzen.

Die Verschmutzung des Meeres durch Tankerun-
falle und infolge des unerlaubten Ablassens von Ol
(Tankreinigung, Bilgenwasser usw.) kann grofien
okologischen und Okonomischen Schaden (Fisch-
fang, Fremdenverkehr) nach sich ziehen. Insbeson-
dere ist eine starke Beeintrachtigung des empfindli-
chen Okosystems Wattenmeer zu befiirchten.

Die Bekdmpfung von Olverschmutzung bei Tanker-
unféllen und Fragen einer gegenseitigen Hilfelei-
stung sind zwischen den Nord- und Ostseeanlieger-
staaten in den Abkommen von Bonn und Helsinki
geregelt. Eine wirkungsvolle Olbekampfung sto8t
aber auf technische Schwierigkeiten, weil die der-
zeit verfigbaren Verfahren und Gerédte insbeson-
dere bei rauhen Seebedingungen nur begrenzt ein-
setzbar sind. Es ist daher notwendig, die techni-
schen Voraussetzungen fiir eine wirkungsvolle Ol-
bekampfung auch unter ungiinstigen Einsatzbedin-
gungen (rauhes Wetter mit gréBeren Wellenhghen,
geringe Olschichtdicken) zu schaffen. Bei den spe-
ziellen Gegebenheiten des deutschen Wattenmee-
res fehlen ebenfalls wesentliche technische Voraus-
setzungen fiir eine effiziente Olbekampfung.

4.5.2 Forschungs- und EntwickiungsmaBnahmen '

In der Forschung und Bekampfung der Meeresver-
schmutzung konnten in den letzten Jahren wichtige
neue Erkenntnisse gewonnen werden, jedoch ist die
Zahl der offenen Fragen sowohl im grundlegenden
Bereich wie auch bei den technischen Verfahren
nach wie vor grof3. Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten sind vor allem auf folgende Ziele ausge-
richtet:

— Schutz der marinen Tier- und Pflanzenwelt
durch Untersuchungen iiber Toxizitéat, Transport
und Verbleib von Schadstoffen

— Entwicklung von Analyse- und Uberwachungs-
methoden der Meeresverschmutzung

— Schaffung der technischen Voraussetzungen fiir
eine wirkungsvolle Bekdmpfung von Ol und an-
deren Schadstoffen (Chemikalien) an der Kiiste
und auf See auch unter ungiinstigen Einsatzbe-
dingungen.

4521 Bishel;ige Férderschwerpunkte

Die bisherigen FE-Arbeiten konzentrieren sich auf

— Eingrenzen von Olverschmutzungen

Es wurde eine Reihe von Olabsperrsystemen un-
tersucht, die insbesonder auf Hoher See bei
Wind, Seegang und Stromung eingesetzt werden
konnen. Hierbei hat sich eine am Einsatzort aus
den Komponenten schaumbare Endlossperre als
besonders geeignet erwiesen.

— Entfernen von Olverunreinigungen

Die Entwicklung des Olauffangschiffes ,Thor“
wurde abgeschlossen. Bei der anschlieBenden
einjahrigen Erprobung in der Nord- und Ostsee,
die Versuche unter Einsatzbedingungen (Entfer-
nung von Olteppichen bei Seegang) einschloB,
bewédhrte sich die neuartige Konstruktion des
Schiffes  (Scherenbauweise). Somit steht
erstmals ein Fahrzeug zur Verfiigung, das in der
Lage ist, auch bei ungiinstigen Seebedingungen
Olverunreinigungen wirkungsvoll zu bek&mp-
fen. Aufgrund der positiven Erprobungsergeb-
nisse wurde das Schiff von den Vertragspart-
nern des Verwaltungsabkommens zur Olbe-
kdampfung als Einsatzfahrzeug zur Olbekamp-
fung angekauft.

Eine Reihe von neu entwickelten Abschopfgera-
ten (Olabsaugteppich, Olabschopfbarge) erwies
sich als aussichtsreich.

— Vorhersage der Ausbreitung und Verdriftung
von Ol nach einem Unfall mit Hilfe von Rechen-
modellen.

4.5.2.2 Zukiinftige Forderschwerpunkte

Bei den zukiinftigen FE-Férdermafinahmen (vgl
auch Gesamtprogramm Meeresforschung - und
-technik) zur Bekampfung von Olverschmutzungen
und anderen Schadstoffen (Chemikalien) sollen im
Vordergrund stehen:
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— Wirkungsvolle Verfahren zur Trennung von Ol/
Wassergemischen, um die auf See sehr begrenz-
ter Tankkapazitdt optimal nutzen zu kénnen,

— Entsorgung bzw. Aufarbeitung der anfallenden
Ol/Wasser- bzw. Ol/Sandgemische durch Destil-
lation, thermische Spaltung und biologische Ver-
fahren,

— Reinigung von Watt- und Strandgebieten. Auf-
bau von kompletten Einsatzsystemen einschl.
wattgangiger Fahrzeuge, mobiler Reinigungsan-
lagen u. a.

— Verfahren zur Bekdmpfung von Chemikalien-
verunreinigungen auf See einschl. Aufarbeitung
der Riicksténde.

4.5.3 Internationale Zusammenarbeit

Zahlreiche internationale Organisationen befassen
sich mit Fragen des Meeresumweltschutzes. Zur
Koordination der wissenschaftlichen Aktivitaten
der VN und einiger ihrer Unterorganisationen (wie
IMO, FAO, UNESCO-IOC, WMO, WHO, IAEO) sowie
UNEP besteht eine Gemeinsame Expertengruppe

fiir die wissenschaftlichen Aspekte ‘der Meeresver-
schmutzung (GESAMP). Von den Programmen der
einzelnen Organisationen sind besonders das Pro-
gramm ,Global Investigation of Pollution in the Ma-
rine Environment (GIMPE)“ der IOC sowie die Ar-
beit des Laboratoriums der IAEO in Monaco her-
vorzuheben. An diesen Aktivitdten sind deutsche
Wissenschaftler aktiv beteiligt. Daneben besteht im
Rahmen der verschiedenen Konventionen zur Mee-
resreinhaltung (Bonn 1969, Oslo 1972, London 1972,
Helsinki 1974, Paris 1974) ein intensiver Erfah-
rungsaustausch tber die nationalen FuE-Aktivita-
ten. In Zukunft werden auch die Umweltschutzrege-
lungen des Seerechtsiibereinkommens von 1982 die
wissenschaftliche Diskussion stark beeinflussen.

Fiir die Europaische Gemeinschaft ist inbesondere
das Sektorale F- und E-Programm auf dem Gebiet
der Umwelt (1981 bis 1985) zu nennen, mit dem auch
Probleme des Meeresumweltschutzes wie z. B. die
Bekampfung von Olverschmutzung aufgegriffen
wurden. Im nichtstaatlichen Bereich arbeitet die
DFG im Internationalen Rat wissenschaftlicher
Unionen (ICSU) mit, dessen Wissenschaftlicher
AusschuB fiir die Erforschung der Ozeane (SCOR)
zahlreiche Arbeitsgruppen fiir Fragen des Meeres-
umweltschutzes hat.

5. Emissionsarme Technologien und Produkte

5.1 Ausgangslage

Die Begrenzung von Schadstoffemissionen aus in-
dustriellen Prozessen erfolgte in der Vergangenheit
iiberwiegend durch prozefBnachgeschaltete Reini-
gungsmafBnahmen. Diese kénnen in der Regel ohne
groBe Anpassungsprobleme angewendet werden
und erlauben, Umweltbelastungen relativ kurzfri-
stig zu verringern. Die Schadstoffe werden hier-
durch zwar abgefangen, ihre Entstehung wéahrend
des Prozesses wird aber nicht eingeschrankt. Bei
schwer bzw. nicht abbaubaren Schadstoffen (z.B.
Schwermetallen) konnen nachgeschaltete Ab-
scheidetechnologien zu einer Verlagerung der Um-
weltbelastung fithren (kontaminierte Filterstéube,
Klarschlamm). AuBlerdem sind hohe Reinheitsan-
forderungen haufig nur mit unverhéltnismaBig gro-
Bem technischen Aufwand zu erfiillen.

Langfristig gewinnen daher emissionsarme Verfah-
ren, die eine Entstehung von Schadstoffen an der
Quelle weitgehend vermeiden, als wirkungsvollere
und letztlich auch wirtschaftlichere Vorsorgemal-
nahmen zum Schutz der Umwelt an Bedeutung.

Diese Technologien kénnen auf

— einer Optimierung des bisherigen Verfahrens im
Hinblick auf einen emissionsarmen Betrieb;

— prozeBintegrierten ReinigungsmalBnahmen wie
KreislaufschlieBung, innerbetrieblichem Re-
cycling;
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— einer neuen Verfahrenstechnik
beruhen.

Bei einer durchgreifenden Unmstellung der Pro-
duktionstechnologie kann der Schadstoffaustrag
haufig auf einen Bruchteil des urspriinglichen Wer-
tes reduziert werden. Die schadstoffvermeidenden
(vorbeugenden) Umweltschutztechniken haben ge-
geniiber nachgeschalteten (reparierenden) MaB-
nahmen oft auch den Vorteil, daB eine bessere Nut-
zung von Energie und Rohstoffen moglich ist.

Neben emissionsarmen Produktionstechnologien
konnen umweltfreundliche Stoffe iind Produkte ei-
nen wichtigen Beitrag zum Umweltschutz leisten.
Durch diese werden produktspezifische Emissionen
(z. B. Asbest) bei der Anwendung und nach dem
Gebrauch (d. h. im Abfall) vermieden.

Emissionsarme Stoffe und Produkte kénnen erhal-
ten werden durch

— 'Entfernung von umweltbelastenden Begleitstof-
fen (z. B. Schwermetallen), also einer Reinigung
der Produkte

— Substitution der umweltbelastenden Einsatz-
stoffe (z. B. Cadmium) durch 6kologisch unbe-
denkliche Materialien.

Die Ergebnisse bei der Entwicklung emissionsar-
mer Verfahren und Produkte haben in einer Reihe
von Fillen gezeigt, daB eine weitgehende Emis-
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sionsminderung ochne Verlust der Wirtschaftlichkeit
moglich ist.

Allerdings schliefit die Entwicklung insbesondere
von neuen emissionsarmen Verfahren und Produk-
ten oft ein betrachtliches Entwicklungs- und Markt-
risiko ein und ist sehr kosten- und zeitaufwendig.
Insbesondere mittelstdndische Unternehmen sind
oft liberfordert, solche Entwicklungsprojekte aus ei-
gener Kraft durchzufiihren, zumal im Anschlufl an
die Entwicklung weitere (hohe) Kosten fiir die Er-
stellung der Produktionsanlagen anfallen.

Andererseits ist es umweltpolitisch und volkswirt-
schaftlich von Nutzen, wenn bei Neuinvestitionen
Verfahren und Produkte Anwendung finden, bei de-
nen die Schadstoffemissionen so gering wie tech-
nisch moglich und nicht so hoch wie nach den ge-
setzlichen Grenzwerten zugelassen sind. Auch kann
die Entwicklung und Einfiihrung emissionsarmer
Technologien langfristig die Wettbewerbsposition
der deutschen Industrie stdrken, Arbeitspldtze er-
halten und Exportchancen eroffnen.

Darliber hinaus weisen emissionsarme Verfahren
die technischen Moglichkeiten fiir eine weiterge-
hende Emissionsminderung nach und schaffen da-
mit erst die praktischen Voraussetzungen fiir ver-
scharfte regulatorische MaBnahmen.

5.2 Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen

Das BMFT hat in den letzten Jahren Vorhaben zur
Entwicklung und Demonstration emissionsarmer
Verfahren in ausgewahlten, zumeist besonders ab-
wasser- oder abluftintensiven Industriebereichen
unterstiitzt. Diese Anstrengungen werden mit
Nachdruck fortgesetzt.

5.1.1 Bisherige Forderschwerpunkte

Die bisherigen FuE-Fordermafinahmen konzentrie-
ren sich im Abwasserbereich auf einige ausgewzhl-
te, kritische Schadstoffe. Insbesondere konnte eine
betrdchtliche Minderung der Emissionen erreicht
werden bei

— den Schwermetallen Cadmium, Zink und Nickel,
die in der Galvanotechnik, sowie Chrom, das bei
der Lederherstellung Anwendung findet,

— sauerstoffzehrenden, organischen Stoffen (Tex-
tilhilfsmitteln, Farbstoffen und Gerbchemika-
lien), die bei der Textil- und Lederherstellung
sowie Papierhilfsstoffen, die bei der Papierher-
stellung eingesetzt werden,

— hochtoxischen, organischen Chlorverbindungen,
die beim Bleichen von Zellstoff entstehen.

Weiterhin war die Entwicklung von nahezu abwas-

serfreien Verfahren zum Farben von Textilien und-

zur Herstellung von Zellstoff erfolgreich.

Im Abluftbereich konnten durch emissionsarme
Verfahren insbesondere Emissionen von

— Blei und Schwefeldioxid bei der Primarverhiit-
tung sowie Blei und Arsen bei der Bleiglasher-
stellung

— Formaldehyd bei der Spanplattenherstellung

— Fluor- und Fluorwasserstoffen beim feinkerami-
schen Brand

betrachtlich vermindert werden.

5.2.2 Zukiinftige Férderschwerpunkte

Bei den kiinftigen FuE-FérdermaBnahmen auf dem
Gebiet der emissionsarmen Technologien und Pro-
dukte sollen die folgenden Schadstoffe im Vorder-
grund stehen:

— Schwermetalle

Nachdem durch die bisherigen FE-Aktivitdten
der Schwermetalleintrag in das Abwasser we-
sentlich reduziert werden konnte, sollen kiinftig
vor allem Schwermetallemissionen (Cadmium,
Thallium, Blei, Zink, Chrom, Nickel, Arsen) in
die Luft verringert werden.

Hierbei ist neben einer Optimierung pyrometal-
lurgischer Prozesse auch an den Einsatz hydro-
metallurgischer Verfahren sowie Verringerung
schwermetallhaltiger Staube durch Gemenge-
pelletierung gedacht. Weiterhin ist die Entfer-
nung von Schwermetallverunreinigungen aus
Produkten (z.B. Cadmium aus Phosphatdiin-
gern) sowie die Substitution von Cadmium
durch Aluminium bzw. Silberlegierung bei gal-
vanischen Uberziigen und Elektrowerkstoffen
vorgesehen.

— Schwefeldioxid, Stickoxide,
Chlorwasserstoff, Oxydantien

Fluorwasserstoff,

Reduzierung von lokal kritischen Schwefeldio-
xid- und Stickoxidemissionen aus industriellen
Prozessen. Optimierung 'der ProzeBlenkung
beim grobkeramischen Brand sowie Ersatz der
umweltbelastenden Aluminium-SchmelzfluB3-
elektrolyse durch andere Verfahren zur Minde-
rung der Emissionen von Fluorwasserstoff.

— Gesundheitsgefahrdende organische Verbindun-
gen

Minderung der Emissionen von Luftschadstof-
fen (Benzol u.a.) bei der Herstellung und An-
wendung von Lacken, Losungsmitteln, Kraft-
stoffen u. a. Vermeidung von cancerogenen orga-
nischen Stauben (polyzyklischen Kohlenwasser-
stoffen) bei thermischen Prozessen.

— Sauerstoffzehrende Stoffe

Verminderung der in das Abwasser gelangenden
stark sauerstoffzehrenden Stoffe aus der Nah-
rungsmittelherstellung (Milch-, Fleisch-, Obst-
und Gemiiseverarbeitung und Getrankeherstel-
lung). »

5.3 Internationale Kooperation

Einige Vorhaben auf dem Gebiet der schadstoffar-
men Produktion und Verarbeitung (z. B. Zellstoff-
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herstellung) werden im Rahmen bilateraler Koope-
rationsabkommen mit anderen Landern durchge-
fithrt. Es ist geplant, diesen Know-how-Transfer
fortzusetzen. Hierbei sind vorrangig Produktions-
und Verarbeitungsverfahren auf Gebieten von In-
teresse, auf denen in den betreffenden Landern be-
reits gearbeitet wird. Hierzu zdhlen die
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— Metallurgie (Minderung der Schwermetalle so-
wie Schwefeldioxid)

— Galvanotechnik (Vermeidung von Schwermetal-
len im Abwasser)

— Textilveredelung und Lederherstellung (Redu-
zierung von sauerstoffzehrenden Stoffen).
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6. Anhénge
— Ubersicht {iber die mittelfristige Finanzplanung
— Mittel- und Schwerpunktiibersicht der AGF
— Projekttrager
7 — Abkiirzungsverzeichnis
Anhang 6.1
Ubersicht iiber die mittelfristige Finanzplanung
— Projektforderungl) —
in Mio DM Stand 7. Februar 1984
1978 1984
BMFT 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | bis | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | bis
1983 19882)
— Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben fiir Aufga-
ben der Umweltforschung | 37,8 45,7| 48,5| 47,5 51,5 50,0|281,0| 61,0 76,1| 84,0| 93,0 94,6|408,7
— Investitionszuschiisse fiir
Anlagen im Rahmen von
" Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben der Um-
weltforschung ............ 5,5( 253| 35,5| 36,5| 53,0| 41,0{196,8| 43,5 53,9| 58,0| 63,0/ 644/|282,8
insgesamt...| 43,3| 71,0 84,0/ 84,0(104,5| 91,0(477,8{104,5|130,0{142,0(156,0(159,0|691,5

!y Die Ubersicht umfaBt nur die in den Titeln fiir 5kologische Forschung und Umwelttechnologie ausgewiesenen Mittel,
nicht hingegen die Aufwendungen fiir umweltrelevante Vorhaben aus den iibrigen Fachprogrammen des BMFT und

der Grofiforschungseinrichtungen.

%) Vorbehaltlich der Fortschreibung der Gesamtfinanzplanung.

Anhang 6.2

Mittel- und Schwerpunktiibersicht der Arbeitsgemeinschait der GroBforschungseinrichtungen

A. Wirkung menschlicher Eingriffe
auf ausgewiihlte Okosysteme

3.1 Boden- und Wasserhaushalt

3 GroBforschungseinrichtungen leisten zu diesem
Thema wesentliche Beitriage

GKSS Untersuchungen zur thermischen Bela-
stung von Fliissen;
Belastungszustande in Tidegewéssern

GSF  Erforschung von Wasservorriten und
Transportwegen,;
Verhalten von Chemikalien in terrestri-
schen Okosystemen

KFA  Versuch zur Charakterisierung chemisch-

analytisch nicht faBbarer Wirkstoffe im Bo-
den

Auiwendungen und Mannjahre 1984

MJ Mio. DM
GSF 30,0 6,6
GKSS 4,0 0,9
KFA 18,0 43

3.2 Waldschiiden durch Luftverunreinigungen
1. Vorhaben der Grundlagenforschung

Diese Vorhaben liefern Beitrage zum besseren Ver-
stindnis der komplexen chemischen und biologi-
schen Zusammenhange in der Atmosphéare und in
belebten Umweltsystemen. Umfassende Kenntnisse
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konnen helfen, SchutzmaBnahmen und Vorsorge-
maBnahmen vor Waldschéden zu treffen.

KFA

GSF

Aufklarung der chemisch-physikalischen
Umwandlungs- und Abbauprozesse von
Schadstoffen und natiirlichen Spurengase
in der Atmosphaére; -
Aufklarung der Chemie der verschmutzten
Atmosphére insbesondere der Chemie der
Schwefel- und Stickstoffverbindungen

Gasphasenreaktion in Laborversuchen zur
Aufklarung der Reaktionsmechanismen or-
ganischer Schadstoffe antropogenen Ur-
sprungs mit UV-Licht und Radikalen;
Auswahl geeigneter Bioindikatoren, an
Hand derer man den aktuellen Schadstoff-
belastungszustand einer Region erfassen
kann;

Entwicklung von Modellsystemen, um im
Labor die Wechselbeziehung zwischen Che-
mikalien und pflanzlichen und tierischen
Organismen nachzuvollziehen. Schwer-
punkt liegt auf Systemen Atmosphére —
Pflanze

Als Beitrag zur mesoskaligen Immissions-
prognose von Schadstoffen aus der Ener-
gieumwandlung soll mit Hilfe von experi-
mentellen und modelltheoretischen Unter-
suchungen die Bildung von Aerosolsyste-
men und das physikalische und chemische
Verhalten partikelformiger Reaktionspro-
dukte in der Troposphéare modellmafig be-
schrieben werden.

3.3 Marine und polare Okosysteme

An diesem Thema sind schwerpunktméafiig 3 GroB-
forschungseinrichtungen beteiligt.

AWI

GKSS

KFA

— Untersuchungen iiber Struktur und Dy-
namik der polaren Okosysteme als Ba-
sis einer Okologisch fundierten Nutzung
der Ressourcen

— Spurenelementanalyse in polaren Orga-
nismen und Eis

Okologische Untersuchungen auch in Zu-
sammenhang mit Fragen der Rohstoffge-
winnung und der Ansiedlung und des Be-
triebs von Industrieanlagen im On- und
Offshore-Bereich der Nord- und Ostsee;
Entwicklung von Methoden und Techniken
zur Schadstoffmessung

Spurenelementanalyse im Meerwasser

Aufwendungen und Mannjahre 1984

MJ Mio. DM

AWI
GKSS
KFA

4 0,8
10 24
2 0,2
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| a) Klima und atmosphdrische Schadstoffkreisldufe

AWI — Untersuchung grofiraumiger Wechsel-
wirkungen zwischen Ozean, Eisbedek-
kung und Atmosphére und deren Ein-

fluB auf das Klimageschehen

-— Untersuchungen iiber den CO,-Haus-
halt der Atmosphére

Hier arbeiten derzeit 4 Grof3iforschungseinrichtun-
gen schwerpunktméfBlig an meteorologischer
Grundlagenforschung und an Modellentwicklung
iiber Ausbreitungs- und Transportphdnomene.

Die Beitriage wurden unter 3.2 bereits aufgefiihrt.

b) Entwicklung von Mefmethoden zur Erfassung
von anthropogenen Schadstoffen in der Atmo-
sphdre

Die AGF hat ihre Aktivitdten auf die Entwicklung
und den Einsatz moderner Laser-Methoden zur
Schadstoffmessung in der Atmosphére konzen-
triert. :

GKSS FernmefBverfahren unter Anwendung der
Laseroptik zur Bestimmung von Luftver-

unreinigungen

DFVLR Entwicklung von Laserverfahren zur qua-
litativen Erfassung der antropogenen Be-
einflussung allgemeiner atmosphérischer

Prozesse

KFA Eintrag, Transformation und Bilanzierung
toxischer Metallverbindungen und organi-

scher Schadstoffe

3.5 Umweltchemikalien in Nahrungs- und
Futtermitteln

Die GSF bearbeitet dieses Thema schwerpunktma-
Big

GSF  Methodologie zur Erfassung von Umwelt-

chemikalien und deren Verénderung in der
Nahrungsmitteltechnologie

Aufwendungen und Mannjahre 1984
MJ Mio. DM

GSF 4 09

3.6 Wirkungsforschung

Auf dem Gebiet der Wirkungsforschung wurden
bisher nur einige Vorhaben bearbeitet. Dieses Ge-
biet soll besonders in der GSF ausgeweitet wer-
den.

GSF  Studiert wird die Einwirkung von Sulfit,

Stickoxiden und anderen Schadstoffen
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(auch in Kombination) in Konzentrationen,
wie sie in der Luft von Industrie- und Bal-
lungsrdumen vorliegen, auf Stoffwechsel-
prozesse insbesondere auf die Enzyme des
Energiestoffwechsels von Tier und Pflanze.
Viele Schadstoffe liegen in der Umwelt als
Aerosole vor. Um das Gesundheitsrisiko bei
der Inhalation von Umweltaerosolen quanti-
tativ zu formulieren, werden experimentelle
Daten erhoben, um das Verhalten von Aero-
solen zu charakterisieren.

KfK  Unter Einsatz geeigneter radioaktiver Tra-
cer wird die Vitalitat verschiedener Kom-
partments geschédigter und ungeschéadigter

Baume bestimmt.

B. Methodik und Modellentwicklung

An dieser Thematik beteiligen sich alls GFE's, die
Umweltforschung betreiben. Dieses Aufgabenge-
biet ist das am intensivsten bearbeitete Einzelthe-
ma.

3.7 Analytik und Bilanzierung von chemischen
- Stoffen in der Umwelt

In den GrofBiforschungseinrichtungen sind fast alle
Einrichtungen zur Mef3- und Analysentechnik, zur
MeBwerterfassung und MeBwertilibertragung vor-
handen. Eine stdndige problembezogene methodi-
sche Weiterentwicklung und Anpassung ist jedoch
eine unerlaBliche Voraussetzung fiir neue Erkennt-
nisse in der Umweltforschung. Ein Schwerpunkt
der Arbeiten liegt daher in der Weiterentwicklung
und Automatisierung bekannter Methoden und in
der Entwicklung neuer Methoden in der Umwelt-
analytik. Hierzu geh6ren neue und weiterentwik-
kelte Verfahren zur kontaminationsfreien Proben-
nahme, zur Probenvorbereitung und zur Bestim-
mung und Charakterisierung von Umweltchemika-
lien.

Dariiber hinaus wird das Verhalten von Umwelt-
chemikalien in Umweltsystemen studiert, Trans-
portwege und Bilanzen aufgestellt, Umwandlungen
und Stoffwechselvorgénge werden aufgeklart, bioti-
sche und abiotische Wirkungen und Wirkungsme-
chanismen werden erfafit und bewertet.

Aufwendungen und Mannjahre 1984

MJ Mio. DM
AWI 8 2,2
DKFZ 22 4,2
GKSS ‘ 17 3,8
GSF 80 12,2
KFA 37 8,1
KiK 6 1,3

3.8 Umweltprobenbank

Dieses Grofiprojekt verfolgt das Ziel, reprasentati-
ves Referenzmaterial fiir die laufende, retrospek-
tive und prospektive Beschreibung der Umweltsi-
tuation zur Verfiigung zu haben, um vor allém signi-
fikante Verdnderungen oder das Auftreten neuer
Schadstoffe rechtzeitig zu erkennen. In der gegen-
wartig laufenden Pilotphase werden die hierzu not-
wendigen technischen Voraussetzungen entwickelt
und die Langzeitstabilitdt diverser organischer
Schadstoffe und toxischer Metalle in ausgewahlten
und okologisch relevanten Umweltproben unter
verschiedenen Lagerungsbedingungen eingehend
geprift. Bei der Durchfiihrung dieses Projektes be-
treibt die KFA die Pilotbank, ist fiir die Logistik
verantwortlich und ermittelt die analytischen Da-
ten fiir toxische Metalle und eine Reihe der organi-
schen Schadstoffe. Technische Entwicklungen be-
schaftigen sich mit der Verbesserung der Lagerung,
der Probennahme und Analyseverfahren sowie mit
der Probenarchivierung. Weitergehende Studien
tiiber Gehalt und Schicksal der Schadstoffe in den
Probennahmegebieten liefern Aufschliisse iiber de-
ren 6kochemisches Verhalten.

Aufwendungen und Mannjahre 1984

MJ Mio. DM
GSF 2 0,7
KFA 20 41

3.9 Modellentwicklung

Systemanalytische Arbeiten und Modellentwicklun-
gen sind ein weiterer Schwerpunkt der Umweltfor-
schung der AGF.

Ausbreitungsrechnungen in der Atmosphéare, Mo-
delltheorien zur Warmebelastung von Fliissen,
Schadstoffausbreitung in Gewéassern sowie Aus-
tauschvorgange  Gewdésser — Atmosphére sind
Hauptaufgaben.

Modellrechnungen und Systemanalysen

Hier werden Modelle fiir die Beschreibung der Vor-
gange und Zusammenhénge in der Atmosphére ent-
wickelt. Es werden Prognosen und Szenarien fiir
Emissionsverhalten, Ausbreitung und Dosis-Wir-
kungsbeziehungen erarbeitet.

KfK  Untersuchungen iiber die technischen, 6ko-
logischen, wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Auswirkungen, Risiken und Verwirk-
lichungen des Einsatzes von Energietechno-
logien unter Vertiefung der Analysen zu
ausgewahlten Problemfeldern der Kohle-
nutzung wie SO,, Spurenelemente, Abfall

GKSS Entwicklung von Modellen zur Simulation
von Ausbreitungsvorgdngen und Zustands-
anderungen in der Atmosphéare als wesentli-
che Hilfsmittel fiir Immissionsprognosen,
Storfallanalysen und zur Interpretation von

Luftgiiteliberwachungssystemen
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Aufwendungen und Mannjahre 1984

MJ Mio. DM
AWI 2 , 0,6
GKSS 14 2.9
GSF 5 0,7
KFA 12 2,4
KfK 10 1,5

4. Technologien zur Reduzierung von
Umweltbelastungen

4.1 Wasserwirtschaft

Hier arbeiten die technologisch ausgerichteten
GrofBforschungseinrichtungen an Einzelaspekten
der Trinkwasseraufbereitung und der Entfernung
von Schadstoffen auf dem Wasser.

Die Entwicklung von neuen Membranmethoden zur
Abtrennung von Schadstoffen aus dem Wasser, an-
dere unkonventionelle Methoden zur Aufbereitung
besonders belasteter Oberflachenwésser sowie me-
thodische Entwicklungen zur Analyse und Aufkla-
rung organischer Wasserschadstoffe stehen im Vor-
dergrund.

Der Einsatz von Algen-Bakterien-Mischkulturen
- bei der Nachreinigung fliissiger Abfallstoffe sowie
bei der kombinierten Abwasserreinigung und Pro-
teinerzeugung wird erprobt. Neue elektrokatalyti-
sche Verfahren zur Entgiftung metalibelasteter Ab-
wiésser (Cu, Ag, Au, Hg, Chromat u. a.) werden bis

zur technischen Anwendungsreife entwickelt
(KFA).
Aufwendungen und Mannjahre 1984
MJ Mio. DM
GKSS 4 0,7
KFA : 25 41
KfK 20 53

4.2 Abfallwirtschaft

Hier stehen die Arbeiten zur Behandlung und Be-
seitigung von radioaktiven Abfallen im Vorder-
grund. Im KfK wird derzeit mit einem Programm
zur Behandlung kommunaler Abfille begonnen.

Da fiir die radioaktiven Abfalle ein eigenes Pro-
gramm besteht, sei hier nur generell auf die Aktivi-
taten der AGF hingewiesen.

4.3 Luftreinhaltung

An Technologien zur Verringerung von Schadstoff-
emissionen arbeiten vor allem die DFVLR und das
KiK.
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Im Hinblick auf eine Reduzierung der Schadstoff-
belastung der Luft wird besonderer Wert auf die
Optimierung von Verbrennungsprozessen gelegt so-
wie auf die Entwicklung verbesserter Filteranla-
gen.

Hier werden technologische Entwicklungen zur Op-
timierung von Verbrennungsanlagen zur Minde-
rung der Freisetzung von Schadstoffen versucht.

KfK Aufgaben sind:

— analytische Erfassung von Schadstof-
fen, speziell von anorganischen Staub-
inhaltsstoffen

— Schadstoffbilanzierung im Abgassy-
stem einer Miillverbrennungsanlage

— Untersuchungen zur Rauchgasbehand-
lung

Es wird ein trockenes Verfahren zur Ent-
schwefelung und Denitrierung fiir klei-
nere Verbrennungsanlagen entwickelt.

DFVLR Ziel der Arbeit ist die Erarbeitung theore-
tischer und experimenteller Grundlagen
fiir die verbesserte Auslegung von Brenn-
raumen bei Diesel- und Ottomotoren zur

Reduzierung der Schadstoffemission

GSF Es wurde ein pyrotechnisches Verfahren
‘ entwickelt, das einer geschadigten Vege-
tation die fiir das Wachstum bendétigten
Néahrstoffe in Form eines unmittelbar
durch das Blatt- oder Nadelwerk auf-
nehmbaren Aerosols zufiihrt. Patent an-
gemeldet.
Aufwendungen und Mannjahre 1984
MJ Mio. DM
DFVLR 10 4,0
GSF 22 8,3
GKSS 9 2,1
KFA 39 9,2
KfK 36 ' 13,1

4.4 Lirmbekimpfung

SchwerpunktmaBig wird dieses Thema von der
DFVLR bearbeitet. Da es wesentlich kostenglinsti-
ger ist, den Larm an der Quelle zu reduzieren, als
z. B. SchallschutzmaBnahmen an Gebduden durch-
zufiihren, beschaftigt sich die DFVLR neben grund-
legenden Untersuchungen der Schallerzeugung und
Schallausbreitung vor allem mit Larmminderungs-
malinahmen an der Quelle.

Aufwendungen und Mannjahre 1984
MJ Mio. DM

DFVLR 16 2,7
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4.5 Reinhaltung des Meeres

Die Arbeiten der AGF zur Umweltforschung und
zum Umweltschutz im Bereich der Hohen See und
der Kiistengewdsser umfassen vor allem dkologi-
sche Untersuchungen, auch im Zusammenhang mit
Fragen der Rohstoffsicherung (Exploration des
Meeresbodens, Wertstoffgewinnung aus Seewas-
ser), und der Ansiedlung und des Betriebs von Indu-
strieanlagen im On- und- Offshore-Bereich der
Nord- und Ostsee.

Aufwendungen und Mannjahre 1984

MJ Mio. DM
GKSS 13 2,5
KFA 2 0,2

Die Arbeitsgemeinschaft der GroBforschungsein-
richtungen erstellt in zweijahrigem Turnus ein Pro-
gramm ,Umweltforschung — Umweltschutz”, in
dem die Aktivitédten und die geplanten Arbeiten im
Detail aufgefiihrt sind. Das Programm 84/85 ist in
Vorbereitung.

Ubersicht iiber die GroSiforschungseinrichtungen

Forschungseinrichtung

Forschungsschwerpunkte

Alfred-Wegener-Institut fiir Polarforschung (AWT)
Columbus-Center

Biirgermeister-Schmidt-Strafle 20

2850 Bremerhaven

Telefon (04 71) 4 90 06/7

Telex 02 38 695

Geologie, Glazilogie, Meteorologie, Ozeanographie,
Biowissenschaften .

Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY)
Notkestrafle 85

2000 Hamburg 52

Telefon (0 40) 89 69 81

Telex 215124 .

Grundlagenforschung im subnuklearen Bereich
(Elementarteilchenphysik) mit Teilchenbeschleu-
niger und Speicherringen, Festkérperphysik und
Molekularbiologie mit Synchrotronstrahlung, Ver-
arbeitung grofler Datenmengen und Erkennungs-
probleme. Technologien fiir extreme Anforderun-
gen.

Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fur
Luft- und Raumfahrt e. V. (DFVLR)

Linder Héhe

Postfach 90 60 58

5000 Ko6ln 90 (Koln-Porz)

Telefon (0 22 03) 60 11

Telex 08 874 410

Forschungszentren in Braunschweig, Gottingen,
Porz-Wahn, Stuttgart, Oberpfaffenhofen

Luftfahrzeuge, Raumflugtechnik, Verkehrs- und
Kommunikationssysteme, Erkundungstechnik,
Energie- und Antriebstechnik, Betrieb von luft-
und raumfahrt-technischen Grofversuchsanlagen,
Projekt-Management

Deutsches Krebsforschungszentrum (DKFZ)
Im Neuenheimer Feld 280

6900 Heidelberg

Telefon (0 62 21) 48 41

Telex 04 61 562

Krebserzeugende Faktoren und Umweltkarzino-
gene, Mechanismen der Friiherkennung der
Krebskrankheiten. Therapie der Krebskrankhei-
ten, Biologische Grundlagen der Tumortherapie.

Gesellschaft fiir Biotechnologische Forschung
mbH (GBF)

Mascheroder Weg 1

3300 Braunschweig-Stéckheim

Telefon (05 31) 70 08-1

Telex 9 52 667

Entwicklung biotechnologischer Verfahren und
Grundlagenforschung mit Mikroorganismen,
pflanzlichen und tierischen Zellkulturen und En-
zymsystemen, Entwicklung neuer Technologien
zur Gewinnung von pharmazeutischen, chemi-
schen und Nahrungsgrundstoffen.

GKSS-Forschungszentrum-Geesthacht GmbH
(GKSS)

2054 Geesthacht-Tesperhude

Telefon (0 41 52) 1 21

Telex 2 18 712

Umweltforschung, Wasserentsalzung/marine Res-
sourcen, Unterwassertechnik/Off-shorestruktur,
Reaktorsicherheitsforschung, Kernenergieschiff.

41



Drucksache 10/1280

Deutscher Bundestag — 10.Wahlperiode

noch Ubersicht iiber die GroBforschungseinrichtungen

Forschungseinrichtung

Forschungsschwerpunkte

Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbei-
tung mbH (GMD)

Schlof3 Birlinghoven

Postfach 12 40

5205 St..Augustin 1

Telefon (0 22 41) 141

Telex 8 89 469

mit Bereich Darmstadt

(friiher Deutsches Rechenzentrum)

Durchfiihrung von forschungsintensiven Daten-
verarbeitungsprojekten und Beratung von offent-
lichen Auftraggebern, Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben im Rahmen des Forderprogramms
Datenverarbeitung des Bundes. Standardisierung
und Normung in der Datenverarbeitung.

Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung

mbH Minchen (GSF)

Ingolstadter Landstrale 1

8042 Neuherberg, Post OberschleiBheim

Telefon (0 89) 3 87 41

Telex 05 23 125

Mit Instituten in Neuherberg und Miinchen, Atta-
ching, Clausthal-Zellerfeld, Dortmund, Frankfurt,

Gottingen, Griinbach, Hannover, Wolfenbiittel

Umweltforschung, Gesundheitsvorsorge, Entwick-
lung neuer Technologien im biologisch-medizini-
schen Bereich, Datenverarbeitung in der Medizin,
Endlagerung radioaktiver Abfallstoffe

Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mbH
(GSI)

Postfach 5 41

6100 Darmstadt 1

Telefon (06 51) 35 91

Telex 04 19 593

Forschung mit schweren Ionen auf den Gebieten
Kernphysik, Atomphysik, Kernchemie, Festkor-
perforschung, Strahlenbiologie mit Schwerionen-
beschleuniger UNILAC.

Hahn-Meitner-Institut fiir Kernforschung Berlin
GmbH (HMI)

Glienicker StrafBe 100

1000 Berlin 39

Telefon (0 30) 8 00 91

Telex 01 85 763

Schwerionen-, Kern- und Atomphysik, Strahlen-
und Photochemie. Festkorperforschung. Bearbei-
tung von Materialproblemen in verschiedenen
technologischen Bereichen, Biomedizin, Geoche-
mie, Prozef3irechner- und Rechnerverbund-Techno-
logie.

Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik (IPP)
8046 Garching bei Miinchen

Telefon (0 89) 32991

Telex 05 215 808

Experimentelle Plasmaphysik, Erzeugung, Aufhei-
zung und Einschlufl von Plasmen, Oberfléchen-
physik, Plasmatheorie. Magnetfeldtechnik und
-berechnung. Fusionsreaktortechnologie. System-

studien. Datenverarbeitung.

Kernforschungsanlage Jiilich GmbH (KFA)
Postfach 19 13

5170 Jiilich 1

Telefon (0 24 61) 6 11

Telex 8 33 556

Hochtemperaturreaktoren,
Prozewéarme. Fusionsreaktortechnologie. Plas-
maphysik, Festkorperforschung, Materialfor-
schung, nukleare Grundlagenforschung. Lebens-
wissenschaften. Umweltschutz und Sicherheitsfor-
schung.

Wiederaufarbeitung.

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK)
Postfach 36 40

7500 Karlsruhe 1

Telefon (0 72 47) 8 21

Telex 07 826 484

Schneller Briiter, Trenndiisenverfahren. Wieder-
aufarbeitung und Abfallbehandlung. Nukleare Si-
cherheit. SpaltstofffluBkontrolle. Tieftemperatur-
technologie. Fusionsreaktortechnologie. Datenver-
arbeitung und Systemanalyse. Grundlagenfor-
schung. Kernmef@technik fiir industrielle Anwen-
dungen. Betrieb von Versuchsanlagen in halbtech-
nischem Maf@stab.
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Projekttriger

— Umweltbundesamt (UBA)
Projekttrager ,Feste Abfallstoffe“, ,Umweltprobenbank®
Bismarckplatz 1, 1000 Berlin 33
Tel. (0 30) 89031, FS 183756

— Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung (GSF)
Projekttragerschaft ,Umweltchemikalien*
Josephspitalstrae 15, 8000 Miinchen 2
Tel. (0 89) 59 86 61, F'S 5216 995 bpt d

— Kernforschungsanlage Jiilich GmbH (KFA)
Projekttréger ,Okologische Forschung*
Postfach 19 13, 5170 Jilich 1
Tel. (0 24 61) 61-0, FS 8 33 556 kfa d

— Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt e. V.
(DFVLR)
Projekttrager ,Umweltschutztechnik®
Postfach 90 60 58, 5000 Koln 90
Tel. (022 03) 60 11, F'S 8 874 433 divd

— Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH (KfK)
Projekttrager ,Wassertechnologie”
Postfach 36 40, 7500 Karlsruhe 1
Tel. (072 47) 821, FS 1 81 590

Anhang 6.3
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Abkiirzungsverzeichnis

AOX

AWTF/CREST

BMA
BMBau

BMI
BMJFG

BML

BMV
BMVg
BMWi
BMZ

BRAM
DFG

DOC/TOC

ECE

EOX

EG
FCKW

Adsorbierbare organische Halo-
genverbindungen

AusschuB fiir Wissenschaft und
Technische Forschung der Euro-
paischen Gemeinschaften

Bundesminister fiir Arbeit und So-
zialordnung

Bundesminister fiir Raumord-
nung, Bauwesen und Stadtebau

Bundesminister des Innern

Bundesminister flir Jugend, Fami-
lie und Gesundheit

Bundesminister fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten

Bundesminister fiir Verkehr
Bundesminister fiir Verteidigung
Bundesminister fiir Wirtschaft

Bundesminister fur wirtschaftli-
che Zusammenarbeit

Brennstoff aus Mull

Deutsche Forschungsgemein-
schaft e. V,, Bonn

Gelbster organischer Kohlenstoff/
totaler organischer Kohlenstoff

Economic Commission for Europe
(Wirtschaftskommission der Ver-
einten Nationen fiir Europa)

'Extratierbare organische Halo-

genverbindungen
Européische Gemeinschaft
Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoff

FE
IAEO

ICSU

10C

1SO

NATO-CCMS
OECD

PAN
SCOR

UNEP

UNESCO

WHG
WHO

WMO

Forschung und Entwicklung

International Atomic Energy Or-
ganization, Wien (Internationale
Atomenergie Organisation)

International Council of Scientific
Unions .

International Oceangraphic Com-
mission, . Paris (Internationale
Ozeanographische = Kommission
der UNESCO)

International Standard Organiza-
tion

NATO-Committee for the Challen-
ges of Modern Society

Organisation flir wirtschaftliche
Zusammenarbeit

Peroxiacetylnitrat

Scientific Commission on Ocean
Research der I0C

United Nations Environmental
Programme (Umweltprogramm
der Vereinten Nationen)

United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organiza-
tion, Paris (Organisation der Ver-
einten Nationen fiir Erziehung,
Wissenschaft und Kultur)

Wasserhaushaltsgesetz

World Health Organization (Welt-
gesundheitsorganisation)

World Meteorological  Organiza-
tion (Weltorganisation fiir Mete-
orologie)
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