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1 Auftrag und Hintergrund der Enquete-Kommission

1.1 Einsetzung der Enquete-Kommission und
Auftrag

In der 12. Wahlperiode beantragte die SPD-Bundes-
tagsfraktion die Einsetzung einer Enquete-Kommis-
sion ,Schutz des Menschen und der Umwelt —~ Bewer-
tungskriterien und Perspektiven fiir umweltvertragli-
che Stoffkreisldufe in der Industriegesellschaft” (BT-
Drucksache 12/1290). Auf BeschluBempfehlung des
Ausschusses fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit nahm der Deutsche Bundestag in seiner
77. Sitzung am 14. Februar 1992 den entsprechend
gednderten Antrag an. Der EinsetzungsbeschluB for-
muliert den Auftrag der Enquete-Kommission u. a.
wie folgt (BT-Drucksache 12/1951, abgedruckt im
Anhang):

»— Bestandsaufnahme der wichtigsten Problemkreise
der industriellen Stoffwirtschaft einschlieBlich
ihrer historischen Entwicklungszusammenhdange
und Erarbeitung von Lésungsansdtzen;

- Entwicklung wissenschaftlich begriindeter und
gesellschaftlich konsensfahiger Bewertungskrite-
rien fiir vergleichende Okobilanzen;

- Bewertung von Anwendungsfeldern, groBeren
Stoffgruppen und Endprodukten sowohl aus der
Perspektive der erzeugenden und der verarbeiten-
den Wirtschaft, wie auch aus der Perspektive der
Endverbraucher;

- Darstellung méglicher Entwicklungsalternativen
bei der Gewinnung, Verarbeitung und Entsorgung
von Stoffen (Zukunftspfade) unter Berticksichti-
gung technischer, 6konomischer, 6kologischer
und sozialer Parameter;

- Vertiefung des chemie- und industriepolitischen
Dialogs, um die Voraussetzung fiir eine gesell-
schaftliche Konsensbildung zu verbessern;

- Abgabe von Empfehlungen an den Deutschen
Bundestag fiir gesetzgeberisches und politisches
Handeln.”

Enquete-Kommissionen sind neben den auf Kontroll-
und Miflstandsuntersuchungen ausgerichteten Unter-
suchungsausschiissen eine Institution des Parlaments,
mit deren Hilfe gr6Bere Sachkomplexe im Zusammen-
wirken mit Wissenschaft und Praxis aufgearbeitet
werden koénnen.

Im Hinblick auf den vom Deutschen Bundestag fest-
gelegten Untersuchungsgegenstand soll die Enquete-
Kommission Vorschlédge fiir eine nachhaltig zukunfts-
vertrdagliche Entwicklung unterbreiten und nicht nur
stoffbezogene Bewertungen vornehmen und hierfiir
Problemlésungen erarbeiten. Dabei wird auch die
Weiterentwicklung des Wirtschaftsstandortes Bun-
desrepublik Deutschland thematisiert. Hierfiir mis-
sen 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte in

ihrer gegenseitigen Verflechtung gleichermaBen be-
ricksichtigt werden.

1.2 Ausgangslage

Menschliches Leben ist ohne Austausch von Stoffen
nicht denkbar. Dieser Sachverhalt ist aber durch die
Menge der Stoffe, die durch menschliches Handeln in
die Umwelt gelangen, zu einem fundamentalen Pro-
blem der industrialisierten Welt geworden. Stoffe
werden nicht mehr nur zur Erfiillung von Grundbe-
dirfnissen wie z. B. Erndhren, Kleiden und Wohnen
einer wachsenden Weltbevélkerung umgesetzt, son-
dern seit Beginn der Industrialisierung in zunehmen-
dem MaBe auch zur Erfillung unserer gestiegenen
Konsumanspriiche. Alle Stoffe werden in anderer
Form oder Zusammensetzung wieder in die Umwelt
zuriickgefiihrt, z.B. als Abfédlle, Abwdsser oder
Abgase, sowohl nach dem Gebrauch als auch bereits
in der Produktion oder im Gebrauch. Stoffumsatze
erfolgen also in der gesamten Produktlinie, von der
Ausbeutung von Bodenschétzen iiber die Herstellung,
die Verteilung und Verwendung des Produktes, des-
sen Lagerung und Transport bis hin zur Entsorgung
oder Wiederverwertung. Vor allem auch die Erzeu-
gung von Energie ist mit groBen Stoffumsétzen ver-
bunden.

1.3 Nutzen und Risiken von Stoffen

Die Entwicklung der menschlichen Zivilisation in den
letzten zwei Jahrhunderten ist eng verbunden mit den
Ergebnissen naturwissenschaftlicher Forschung und
dem Einsatz neuer Techniken.

So ist beispielsweise der Riickgang von Seuchen, die
seit Jahrtausenden immer wieder ganze Landstriche
entvolkerten, aber auch die Zunahme der Lebenser-
wartung insgesamt eng mit diesen Entwicklungen
verbunden. Dazu gehoren technische Verbesserun-
genim Bereich der Hygiene (z. B. Kanalisation, Trink-
wasserversorgung) ebenso wie Verdienste der chemi-
schen und medizinischen Forschung und der hierauf
beruhenden Pharmazie.

Hungersnéte in den industrialisierten Staaten gehd-
ren unter anderem auch deshalb der Geschichte an,
weil durch den Einsatz von Diinger-, Pflanzenschutz-,
Transport- und Konservierungsmitteln Nahrungsmit-
telin gréBerem Umfang und besserer Qualitédt erzeugt
sowie haltbar gemacht werden kénnen.

Die dramatische Armutsentwicklung in der nicht
industrialisierten Welt konnte dadurch bisher aller-
dings nicht verhindert werden.

Die Befriedigung des Bedarfs an Kleidung und Texti-
lien aller Art ist aufgrund industrieller Methoden der
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schlo8 sich ein Gesprdach mit dem beim House of Lords
eingerichteten Committee on sustainable develop-
ment an, das die Aufgabe hat, bis zum Ende des Jahres
1994 die von der Regierung vorgelegte Strategie zur
Verwirklichung des Leitbildes der nachhaltig zu-
kunftsvertrdglichen Entwicklung zu priifen, insbeson-
dere wie Mechanismen entwickelt werden kénnen,
das Konzept bis in alle Ebenen einer Umsetzung
zuzufihren.

Bei den Besuchen in Schweden und Finnland als
kiinftige Mitgliedsstaaten der Europdischen Union,
wurde deutlich, daB in beiden skandinavischen Staa-
ten von staatlichen Institutionen, von Regierungs- und
Parlamentsseite, aber auch von den privaten Unter-
nehmen, der Industrie her, sehr intensiv die Entwick-
lung namentlich der Umweltpolitik in der Bundesre-
publik Deutschland und im Rahmen der Europdischen
Union verfolgt wird. Die schwedische Politik ist auBer-
ordentlich stark von dem Bemiihen um eine praven-
tive Umweltpolitik im Sinne einer nachhaltig
zukunftsvertrdglichen Entwicklung gepréagt. Umwelt-
vertrdgliche Produktentwicklungen, Wiederverwer-
tung, stoffliche Riickgewinnung sind kennzeichnende
Stichworte der Debatte. Neben einem im Jahr 1993
verabschiedeten Kreislaufgesetz, das den Umgang
mit Produkten einschlielich des Prozesses von der
Rohstoffgewinnung bis zur Deponierung des Abfalles
umfafBt, arbeitet gegenwaértig eine von der Regierung
eingerichtete ,Oko-Kreislaufkommission” unter Be-
teiligung von Industrieverbdnden, Wissenschaft, For-
schung und Umweltorganisationen. Die Chemika-
lienkontrolle als Aufgabenbereich des staatlichen
Kontrollamtes fiir Chemikalien (Kemikalieninspektio-
nen - KEMI) war ein weiterer Schwerpunkt der
Delegationsreise.

In Finnland bestimmte der Umstand, da8 ,Finnland
vom Wald lebt” die Gesprédchsinhalte. Fragen der
Stoff- und Energiekreisldufe nehmen vor diesem Hin-
tergrund zunehmend eine zentrale Rolle ein.

Die Delegationsreise nach Japan war von dem Inter-
esse geleitet, die Umweltschutzstandards einer mit
der Bundesrepublik Deutschland vergleichbaren
Industrie- und Exportnation kennenzulernen und dort
Uber den Umgang mit knapper werdenden Ressour-
cen und produktionsbedingten Umweltproblemen zu
diskutieren.

Einen Schwerpunkt der Reise bildete der Besuch beim
MITI (Ministry of Trade and Industry), das insbeson-
dere seit der Einfithrung des Projekts ,Eco-Factory*
den Ruf hat, in Fragen einer praventiven Okologie
Uber besonders hohe Kompetenz zu verfiigen. Es
zeigte sich, daB die anfanglich hohen Erwartungen an
japanische Umweltschutzbestrebungen nicht erfiillt
werden konnten, da es zum einen an langfristigen,
Uber das Jahr 2000 hinausgehende Strategien fehlt
und zum anderen im japanischen Umweltschutzkon-
zept ,ganzheitliche” Ansédtze im Sinne einer Stoff-
strombetrachtung vollig unberiicksichtigt bleiben.
Die Umweltschutzinteressen sind dagegen vielmehr
auf die sich verdndernden rechtlichen Rahmenbedin-
gungen in den Exportldandern konzentriert, denen die
japanische Wirtschaft durch innovative Produktent-
wicklung zu begegnen versucht.
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Die Delegationsreise in die USA bot der Enquete-
Kommission die Gelegenheit, sich durch Gesprédche
im Weilen Haus, im Représentantenhaus, in verschie-
denen Ministerien, wissenschaftlichen Instituten so-
wie mit Vertretern anderer Organisationen ein umfas-
sendes Bild von den Schwerpunkten, langfristigen
Strategien und konkreten MaBnahmen der US-ameri-
kanischen Umweltpolitik zu verschaffen.

Ein Themenschwerpunkt war die Arbeit des von
Prdasident Clinton im Jahr 1993 eingerichteten
»Council for Sustainable Development”, einem Gre-
mium, das auf nationaler Ebene Rahmenbedingungen
fiir ein nachhaltig zukunftsvertragliches Wirtschaften
definieren soll. Zweites zentrales Thema war das im
«Emergency Planning and Community Right-to-know
Act" (EPCRA) von 1986 verankerte Toxic Release
Inventory (TRI), ein Programm, das definierte Indu-
striebereiche dazu verpflichtet, Emissionsdaten 6f-
fentlich zugédnglich zu machen. Das Programm wurde
einvernehmlich als erfolgreich und ausbaufdhig
angesehen (s. Kap. 7.4.3.1.2).

Die Arbeit der Enquete-Kommission wurde mit sehr
grofem Interesse aufgenommen. Vor allem Untersu-
chungen und Darstellungen von Stoffstrdmen und
Materialfliissen wurden einhellig als wegweisend
bezeichnet, entsprechende Ansétze fehlen in den
USA. Inden USA wurden die Fortschritte der Umwelt-
politik in der Bundesrepublik Deutschland, nicht
zuletzt deren Bedeutung innerhalb der Europdischen
Union, intensiv verfolgt und in weiten Teilen als
Anregung verstanden. Gleichzeitig beklagten die
Gesprédchspartner die mangelnde Initiativbereitschaft
sowohl in den USA als auch in der EU.

In den Gesprdchen bei den Vereinten Nationen hatte
die Delegation Gelegenheit, sich tiber die Erwartun-
gen der G 77-Staaten an die Arbeit der VN-Kommis-
sion fiir Sustainable Development zu informieren und
Perspektiven fiir die 1995 in Berlin stattfindende
Rio-Folge-Konferenz zu diskutieren.

Der Wunsch nach internationaler Zusammenarbeit
war ein Anliegen der Gespréachsteilnehmer bei allen
Delegationsreisen. Entsprechend nutzte die Kommis-
sion die Besuche, den Gesprdchspartnern ihre Aufga-
benstellung innerhalb der Européischen Union, aber
auch auf internationaler Ebene nédherzubringen, in
der Uberzeugung, daB eine wirksame Stoffpolitik nur
im internatonalen Kontext verankert werden kann. Zu
diesem Zweck fanden Gespréache mit den zustandigen
Ausschiissen der jeweiligen Parlamente, Vertretern
von Regierung, der Industrie und Gewerkschaften
statt. Die Gesprdche verharrten, gleichgtiltig ob mit
staatlichen oder privaten Organisationen bzw. Wis-
senschaftsvertretern, nicht im Unverbindlichen, son-
dern gaben neben einem gut illustrierten Uberblick
iUber die Umweltschutzbestrebungen der besuchten
Staaten auch Gelegenheit, die Konzeptansdtze und
Konturen der bisherigen Téatigkeit der Enquete-Kom-
mission und die Notwendigkeit internationaler
Zusammenarbeit frei und offen zu diskutieren. Die
Informationsbesuche sowie die Einzelgesprdche am
Rande der offiziellen Termine leisteten zudem einen
beachtlichen Beitrag zur Intensivierung der Kontakte
zwischen den Staaten. Die Konzeption einer Stoffwirt-
schaft verlangt internationale Kooperation. Ohne aber
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Der Mensch hat daher nur eine von seinen Uberle-
bensinteressen diktierte — abgeleitete — Verantwor-
tung fir die Natur. Was diesen Interessen nicht
dienlich ist, kann auch nicht Gegenstand ethischer
Forderungen sein.

Die von Albrecht Schweitzer geprdagte Formel ,Ehr-
furcht vor der Natur” steht fiir eine Ethik, fir die der
Mensch nicht mehr der Mittelpunkt ist. Mensch und
Natur sind hier als gleichurspriinglich gedacht; ein
rein instrumentelles Verhéltnis von Mensch und
Natur wird daher abgelehnt. Die Umwelt ist immer
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auch um ihrer selbst willen zu schiitzen. , Ehrfurcht”
steht fiir das Gefiihl des Nichtverfiigen-Kénnens bzw.
-Dirfens.

Fir die Umsetzung des sustainable development-
Ansatzes in das Alltagshandeln geniigt an sich ein
anthropozentrisch definiertes Selbstinteresse. Dieses
wiirde jedoch unterstiitzt und verstarkt durch die
eher biozentrische Grundorientierung im Sinne
Albrecht Schweitzers und seiner Ehrfurcht vor der
Natur.
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durch eine Reihe von MaBnahmen wird fiir dringend
erforderlich gehalten. Die von der Enquete-Kommis-
sion ausgesprochenen Handlungsempfehlungen set-
zen an verschiedenen Stellen des Benzolstoffstromes
an:

Reduktion des zwangslaufigen Benzolanfalls mittels
langfristiger Minderung des Kraftsstoffverbrauchs
durch:

— Verringerung der Gesamtfahrleistung

— Verringerung des Kraftstoffverbrauchs durch die
Entwicklung von sparsameren Motoren etc.

Minderung des Ubertritts in die Okosphére durch:

— Senkung des Benzolgehalts von Ottokraftstoff auf
=1 Vol.%

— Verringerung des Kraftstoffverbrauchs (s.o.)

- Erhéhung der Katalysatorwirksamkeit und Einrich-
tung von Prifpflichten

— Einrichtung von Gaspendelsystemen beim Um-
schlag von Benzol und Kraftstoffen (nach
21. BImSchV, die seit 1. Januar 1993 in Kraft
getreten ist)

— Adsorption von Kraftstoffddmpfen im Tank und
Tankabdichtung

- Verringerung des Grenzwertes fliir Benzol in der
Verordnung nach § 40 Abs. 2 BImSchG auf den vom
LAI empfohlenen Wert von =2,5 pg/l.

Minderung der Benzolaufnahme in den Organismus
durch:

- Einsatz von Atemschutzgerdten und Schutzklei-
dung an relevanten Arbeitspldtzen sowie Einsatz
von direkt anzeigenden MeBgerédten

— Aufklarung benzolexponierter Arbeitnehmer/in-
nen und strikter Vollzug von bestehenden Arbeits-
schutzbestimmungen.

Die Kenntnis tiber benzolbedingte Gesundheitsrisi-
ken in der Bevolkerung sowie bei betroffenen Arbeit-
nehmern wird als gering eingestuft. Vermutlich héngt
die vergleichsweise geringe Wahrmehmung des Ben-
zol-Risikos in der Bevélkerung damit zusammen, daB
als Hauptverursacher der Autoverkehr auszumachen
ist.

Ubergreifende MaBnahme zur Minderung benzolbe-
dingter Risiken ist daher eine detaillierte Aufkldarung
der Betroffenen. Sie ist die Voraussetzung fiir einen
bewuBten und verantwortungsvollen Umgang mit
Benzol bzw. benzolhaltigen Kraftstoffen.

Das Instrumentarium fiir die Abschédtzung gesund-
heitlicher Auswirkungen krebserzeugender Stoffe all-
gemein und zur Festlegung von Grenzwerten kann als
ausgesprochen unsicher bezeichnet werden, Uber die
bewuBte Akzeptanz eines Krebsrisikos wurde bisher
in der Bundesrepublik Deutschland noch kein Kon-
sens gesucht. Ein vélliger AusschluBl der Gesundheits-
risiken durch Benzol wére nur durch den Verzicht auf

52

die Benzol-induzierenden Stoffnutzungen médglich,
allerdings ist dies derzeit nicht praktizierbar. Wenn
auch eine Belastung durch Benzol nicht gédnzlich
ausgeschlossen werden kann, so ist in jedem Fall ihre
Minimierung anzustreben.

4.1.3 R 134a und andere FCKW-Ersatzstoffe

AnlaB fir die Auswahl des Fluorkohlenwasserstoffes
R 134a als Einzelstoffbeispiel war die Aktualitat der
Ersatzstoff-Diskussion um die Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe (FCKW). FCKW gelten als die hauptséchli-
chen Verursacher des stratosphérischen Ozonabbaus.
R 1344, ein chlorfreier Fluorkohlenwasserstoff (H-
FKW), ist einer der moglichen Ersatzstoffe. Das Bei-
spiel verdeutlicht die Abwdgungsschwierigkeiten bei
Substitutionsprozessen vor dem Hintergrund drén-
gender Umweltprobleme. Als Substitut, das einen
raschen Ausstieg aus der Produktion und Verwen-
dung der ozonabbauenden FCKW ermoglicht, gleich-
zeitig aber zum zusatzlichen Treibhauseffekt beitrdagt,
wird R 134a in der interessierten Offentlichkeit kri-
tisch und kontrovers diskutiert.

Die Analyse des Stoffstroms diente mehreren Zielen:
Zum einen sollten Erfahrungen mit einem bereits
relativ komplexen Stoffstrom, der ab der Gebrauchs-
phase aufgefdchert ist, gesammelt werden. Auf dieser
Basis sind Stellen im Stoffstrom zu identifizieren, an
denen MaBnahmen zur Verringerung der &kologi-
schen Schadwirkung von R 134 a-Emissionen anset-
zen kénnen. Zum anderen bietet das Beispiel die
Moglichkeit, unternehmerische und politische Ent-
scheidungen bzw. Prozesse bei der Ersatzstoffauswahl
zu Uberpriifen.

Die fir die Erfassung des Stoffstroms notwendigen
Daten wurden im Rahmen einer 6ffentlichen Anho-
rung relevanter Akteure entlang des Stoffstroms
zusammengestellt. Bereits im Vorfeld der Anhérung
zeigte sich, daB es zu Emissionen von R 134 a vor allem
in der Gebrauchs- und Entsorgungsphase kommt.
Diesen Phasen wurde daher ein besonderes Augen-
merk gewidmet. Wéhrend einer weiteren, nicht-
offentlichen Anhérung befragte die Enquete-Kom-
mission Experten, die an den Auswahlprozessen fiir
die FCKW-Ersatzstoffe beteiligt waren, nach der
Gewichtung der Auswahlkriterien.

Die quantitative Abschatzung des Stoffstroms von
R 134 aist aufgrund der Umstellungsphase von FCKW
auf Ersatzstoffe nur begrenzt méglich. Daten tiber die
aktuelle Situation sind kaum erhéltlich. Insgesamt
erwies sich die Erfassung des Stoffstroms im Sinne
einer Produktlinie vor allem in den Stufen Rohstoffge-
winnung, Vorproduktion und Produktion als duBerst
schwierig. Die Daten sind nur fragmentarisch vorhan-
den und unter groBem Aufwand zusammenzutragen.
Die Erstellung und Veréffentlichung von Produktions-
daten fiir R 134a wurde im Rahmen von AFEAS,
einem Forschungsprogramm der weltweit fithrenden,
mit der Entwicklung von FCKW-Ersatzstoffen befaB3-
ten Industrieunternehmen, angekundigt.

Fir die Gebrauchs- und Entsorgungsphase liegen
globale Emissions-Abschdtzungen fiir den Zeitraum
zwischen den Jahren 1995 und 2020 vor. Diese Daten
sind jedoch mit Unsicherheiten behaftet. Unterschied-















Deutscher Bundestag — 12. Wahlperiode

Drucksache 12/8260

Agrarchemikalienkette
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Abbildung 4.2.4: Stoffstrombetrachtung der Haupt- und Nebenlinien entlang der textilen Kette
(ohne Berticksichtigung des Transports)

Deshalb nahm die Enquete-Kommission neben der
Fokussierung auf die wichtigsten Faserarten und die
ausschlieBliche Konzentrierung auf die Hauptlinie
eine weitere Eingrenzung der Betrachtung zugunsten
gréferer Genauigkeit vor: Sie konzentrierte sich
schwerpunktmaéBig auf die Stoffstrombetrachtung von
ausgewdhlten Stufen der textilen Kette — ndmlich die
Primdrproduktion, die Textilveredlung sowie die
Gebrauchsphase. Die Produktionsstufen der Primar-
produktion und der Textilveredlung wurden beispiel-
haft ausgewdhlt, weil sich zeigte, dal hier groBe
Stoffmengen mit hoher 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Relevanz umgesetzt werden, die
Gebrauchsphase wurde wegen der hohen Pflegemit-
tel- und Energieeinsdtze und dem Einbezug einer
weiteren Akteursgruppe — nédmlich den Verbrau-

chern - ausgewdhlt. Aulerdem wurde der Transport
zwischen den einzelnen Stufen der textilen Kette in
den Blick genommen. Eine Schwerpunktsetzung im
Sinne einer Bewertung stellte die Auswahl nicht
dar.

Als eines der Hauptprobleme bei der Stoffstrombe-
trachtung erwies sich die Datenlage bzw. die Daten-
verfigbarkeit. Die anfdngliche Vermutung, daf3 gene-
rell nur wenige Daten zum Bediirfnisfeld Textilien/
Bekleidung verfiigbar seien, konnte nicht fir alle
Stufen der textilen Kette bestatigt werden. So liegen
beispielsweise fiir die Primédrproduktion von Baum-
wolle uberraschend prdzise Informationen zu den
Themenkomplexen Produktion, Anbauflichen und
Einsatz von Schédlingsbekdmpfungsmitteln vor.
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Daten zur Bekleidungsindustrie
[ 1992
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Abbildung 4.2.7: Entwicklung in der westdeutschen Bekleidungsindustrie seit 1970

Passive Lohnveredelung

Als Strategie zum Erhalt von Produktionskapazitdten
in der Bundesrepublik Deutschland haben die inlédn-
dischen Unternehmen sich nicht nur verstérkt auf das
héherpreisige Marktsegment konzentriert, sondern in
den letzten 10 Jahren vor allem arbeitsintensive
Produktionsschritte ins nahegelegene Ausland verla-
gert. Auf diese Weise ergriffen sie die Chance, in
Drittlaindern die wesentlich giinstigeren Lohnkosten
mit dem Ziel einer Mischkalkulation zugunsten natio-
naler Bekleidungshersteller zu nutzen. Etwa ein Drit-
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tel der in der Bundesrepublik Deutschland verkauften
Ware wird auf diese Weise produziert. Diese soge-
nannte ,Passive Lohnveredelung” erscheint derzeit
als einzige Alternative zum Vollimport von Beklei-
dung aus Drittstaaten.

Insbesondere fiir die Transformationsldnder Mittel-
und Osteuropas kann dies einen Beitrag zur Entwick-
lung ihrer Volkswirtschaften leisten. Angemerkt sei
an dieser Stelle, daB sich dadurch auch die Transport-
wege verdndern, was EinfluB auf den dafiir erforder-
lichen Energieaufwand hat.
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Stabilisatoren verwendet. Der Cadmium-Verbrauch
fir die PVC-Stabilisierung ist seit 1979 trotz steigen-
der PVC-Produktionsmengen kontinuierlich zuriick-
gegangen. Aus technischer Sicht ist der Einsatz von
Cadmiumstabilisatoren heute nicht mehr erforderlich.
Fir eine Vielzahl von PVC-Erzeugnissen ist nach
EG-Richtlinie 91/338 die Anwendung von Cadmium
in PVC-Stabilisatoren ab dem 30. Juni 1994 verboten.
Fensterprofile sind von diesem Verbot nicht betroffen.
Aus technischer Sicht wére zwar ein generelles Cad-
mium-Verbot fir Stabilisatoren fir 1994 realisierbar,
wirde jedoch die Méglichkeiten des werkstofflichen
Recyclings beeinflussen. Bei der Neu-Produktion von
Fensterprofilen und anderen AuBlenprofilen aus Hart-
PVC hat sich in den letzten Jahren eine reine Blei-
Stabilisierung durchgesetzt. Von 1985 (gesamt:
8 448 t) bis 1990 (gesamt: 9 645 t) stieg der Bleieinsatz
fir die PVC-Stabilisierung um 14,2 %. Der Einsatz von
Calcium/Zink-Stabilisatoren bei Fensterprofilen ist
technisch méglich, wird aber derzeit wegen mangeln-
der Langzeiterfahrungen in Zusammenhang mit den
zu leistenden Garantiezeiten zogerlich eingesetzt
(Batcher/Bohm, 1994).

Die Substitution von Cadmium-Stabilisatoren in
Weich-PVC-Produkten, mit Ausnahme der Kabelum-
mantelungen, ist weitgehend abgeschlossen. Hier
werden heute hauptsdchlich Stabilisatoren auf Ba-
rium/Zink- oder Calcium/Zinkbasis eingesetzt.

Weichmacher werden vor allem in den Anwendungs-
gebieten von Kabelmassen, Weichfolien, Bodenbela-
gen und in der Pastenverarbeitung verwendet. Hier
kommen in erster Linie Phthalsdureester und Phos-
phorséureester in Betracht. Wichtigste Verbindung ist
das Di-2-ethylhexylphthalat (DEHP oder Dioctyl-
phthalat). Von den in der Bundesrepublik Deutsch-
land produzierten Weichmachern (1991: 372 805 t,
1992: 363 643 t) werden etwa 77 % fiir die Herstellung
von Weich-PVC verwendet (Batcher/Béhm/To6tsch,
1992).

Genaue Angaben, iiber Mengen und Arten der in den
Anwendungsbereichen Fenster, Rohre, Fuibodenbe-
lagen, Kabelummantellung und Verpackungen ein-
gesetzten Additive liegen der Kommission nicht vor.
Auf die Relevanz der Additive fiir das Recycling von
PVC-Produkten wird an anderer Stelle eingegan-
gen.

4.4.4.1.2 Abfallaufkommen

In der Bundesrepublik Deutschland sind derzeit schét-
zungsweise 12 Mio. t Alt-PVC im Umlauf. Jahrlich
werden etwa 1,4 Mio. t Neu-PVC erzeugt, wovon etwa
1,2 Mio. t im Inland verbleiben und zum Endverbrau-
cher gelangen. Ein bestimmter Anteil dieser PVC-
Mengen fallen jahrlich als Abfall an. Hierbei muB
unterschieden werden in Produktionsabfalle, die in
der Regel werksintern in den Produktionsablauf
zurlickgefiihrt werden, Gewerbeabfille, die bei der
+Installierung” des Produkts entstehen, wie etwa
Kabelreste 0.4. und schlieflich Post-Consumer-
Abfdlle, die nach der Beendigung der Gebrauchszeit
anfallen. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich
in erster Linie auf die firr die Entwicklung kinftiger
Entsorgungsstrategien relevanten Post-Consumer-
Abfalle.

Die letzte Abfallanalyse liegt mehr als zehn Jahre
zuriick. Wie groB die aktuellen Abfallmengen sind,
kann zur Zeit nur abgeschdtzt werden. Je nach
Anwendungsbereich sind diese Abschatzungen mehr
oder weniger genau. Sie beruhen auf Datenmaterial
iiber Produktions- und Verarbeitungsmengen, Ex-
port- und Importmengen und den daraus ableitbaren
Endverbrauchsmengen. AuBerdem beziehen sie die
statistische Verteilung der Lebensdauer der jeweili-
gen Produkte sowie bereits teilweise praktiziertes
Recycling mit ein.

Wahrend sich die Abfallmengen kurzlebiger Produkte
direkt aus den Endverbrauchsmengen ableiten las-
sen, ist die Abschatzung der Abfallmengen langlebi-
ger Produkte relativ schwierig. Je nach Produkt-
gruppe ist der Zeitpunkt der Abgabe an den Endver-
braucher und der Zeitpunkt des Abfallanfalls um bis
zu 40 Jahre verschoben. Beispielsweise wirkt sich der
vermehrte Einsatz von PVC-Fenstern in den sechziger
und siebziger Jahren erst Ende der neunziger Jahre
als deutlicher Anstieg der Abfallmengen aus. Dieser
~waste lag"” macht genaue Quantifizierungen der
aktuellen und zukiinftigen Abfallmengen schwierig,
wenn nicht gar unmdéglich. Hinzu kommt, daf, um
beim Beispiel PVC-Fenster zu bleiben, die Lebens-
dauer des Fensters nicht alleine durch die Haltbarkeit
des Werkstoffes begrenzt ist, sondern durch die tat-
sachliche Nutzungsdauer. So erfolgt der Ausbau eines
PVC-Fensters oft entweder im Zuge eines allgemei-
nen Umbaus, oder wenn Zusatzteile wie etwa Fenster-
beschldge versagen.

Das groBte Problem bei der Abschatzung des aktuel-
len und zukinftigen Abfallaufkommens stellt der
Mangel an statistischem Material dar, zumal gerade
bei langlebigen Produkten auf historische Daten iber
Produktions- und Verarbeitungs-, Export- und Import-
mengen zuriuckgegriffen werden muB. Dieses Daten-
material kann als ausgesprochen liickenhaft bezeich-
net werden. Wenn, wie bereits in Kapitel 4.4.4.1.1
beschrieben, die Einschdtzung der Endverbrauchs-
mengen fur das Jahr 1993 schon groB3e Schwierigkei-
ten bereitet, liegt es nahe, daB die rickblickende
Quantifizierung der Endverbrauchsmengen etwa fiir
das Jahr 1965 ungleich schwieriger ist.

Angesichts dieser Probleme iiberrascht es nicht, daf
die von verschiedenen Seiten vorgenommenen Ab-
schatzungen der aktuellen und zukiinftigen Abfall-
mengen stark variieren. Das Umweltbundesamt geht
von ca. 300 000 t jahrlich im Siedlungsabfall anfallen-
den PVC-Abfallen aus, wovon 100 000 t auf PVC-
Verpackungen entfallen, und rechnet fiir die ndchsten
10 bis 15 Jahre mit einem Zuwachs auf 750 000 t bis
1 Mio. t. Die Arbeitsgemeinschaft der PVC-Industrie,
+Arbeitsgemeinschaft PVC und Umwelt" (AgPU)
schatzt die derzeitigen Post-Consumer-Abfédlle auf
360 000t und erwartet fiir das Jahr 2010 einen Anstieg
auf etwa 410 000t. Die Unterschiede in den Prognosen
liegen nicht zuletzt darin, welche Recyclingquoten
zugrundegelegt werden (s. Kap. 4.4.4.1.3).

4.4.4.1.3 Entsorgungstrategien und Recycling

Die Abschatzung der zukinftigen Abfallmengen stelit
eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung von
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Tabelle 4.4.10

Geschdtzte Verwendungsmengen von Ersatzstoffen fiir CKW-Losemittel
fiir die Bereiche Metallentfettung und Textilreinigung
(Datenbezug in Klammern)

Metallentfettung:

KW 30000 t (1992, Shell AG, fiir Kalt- und Anlagenentfettung)
Kw 2900t (1991, VDMA)

KW/O-KW 5200t (1991, VDMA, Kaltentfettung)

O-KW 1100t (1991, VDMA)

O-KW 4000t (1992, geschatzt aus Europamenge von 12 000 t, CEFIC)
wadssrige Systeme nicht bekannt

Textilreinigung:

KW 1000 t (1992, Shell AG)

O-KW nicht bekannt

wassrig-chemische Systeme 163 000 t (1992, IKW, Frankfurt)

Quelle: Deutsch, KDrs 12/114, S. 5.

Vorstehende Daten belegen zum einen die unvoll-
standige Erfassung bzw. Zuordnung und zum anderen
die Verwendung von nicht ndher definierten Losemit-
telgemischen, insbesondere bei Kaltreinigern.

Die Kohlenwasserstofflosemittel dienen derzeit als
Ersatz fiur den ab 1. Méarz 1993 verbotenen FCKW
R 113.In der Bundesrepublik Deutschland sind 90 Rei-
nigungsmaschinen mit KW-Lésemitteln im Einsatz,
10 000 Maschinen arbeiten mit PER. Wasser-Tensid-
Systeme stellen nach Ansicht des Forschungsinstituts
Hohenstein keine ausreichende Alternative dar, da
ein Teil der Textilien damit nicht gesdubert werden
kénne, ohne sie zu schadigen. Das Verfahren stelle
jedoch eine o6kologisch sinnvolle Ausweitung der
NaBreinigungsverfahren in den Textilreinigungsbe-
trieben dar. Etwa 150 Betriebe arbeiten mit einem
derartigen NafBreinigungssystem (KDrs 12/11D,
S. 189, Kurz).

Auf die spezifischen Eigenschaften der Substitute soll
hier nicht ndher eingegangen werden. In Zusammen-
hang mit der 6kologischen und toxischen Relevanz
der CKW-Losemittel wird noch einmal auf die Substi-
tute eingegangen (s. Kap. 4.4.4.2.6).

4.4.4.2.5 Entwicklung des CKW-Lésemittelmarktes und
EinfluB der Kreislauffiihrung und Substitution
der CKW-Losemittel auf den gesamten
Chlorstoffstrom

Wie bereits dargestellt ist die Produktion der CKW-
Losemittel durch ihre enge Verflechtung mit zahlrei-
chen Stoffstrémen innerhalb der Chlorchemie charak-
terisiert. Verdnderungen im Bereich der Produktion
und Verwendung der Losemittel wirken sich entspre-
chend auf das Chlor-Natronlauge-Verbundsystem
aus (s. auch Kap. 4.4.4.2.1).
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Bei einem Riickgang des CKW-Lésemittelmarktes von
180 000 t (1986, alte Bundesldnder) auf ca. 10 000 t
(2000, alle Bundesldnder) wiirde sich der Bedarf von
Primaérchlor, die Produktion von Natronlauge und der
Anfall an Chlorwasserstoff folgendermaBen verdn-
dern: Der Priméarchlorbedarf wiirde sich von 170 000 t
auf 8 500 t pro Jahr vermindern. Dementsprechend
wirde die damit gekoppelte Natronlauge-Produktion
von 165 000 t auf 9 300 t pro Jahr zuriickgehen. Der
vermehrte Anfall von Chlorwasserstoff durch alterna-
tive Aufbereitung der Rest-CKW aus der EDC/VC-
Produktion kann nicht quantifiziert werden. Hier
richtet sich die Reduktion nach der Entwicklung der
PVC-Produktionsmengen (KDrs 12/11a, S. 100f,,
Schlegel).

Der VCI rechnet mit einem Rickgang des CKW-
Markts inklusive Regenerate fir Losemittelanwen-
dungen zwischen 1986 (alte BRD) und 2000 (alle
Bundesldnder) von 180 000 t pro Jahr auf 31 000 t pro
Jahr.

Nach Angaben des Umweltbundesamtes wurden
1987 fir PER, TRI und DCM 483 000 t Chlor, davon
rund 180 000 t fir den Inlandsverbrauch, eingesetzt.
Auswirkungen auf Kuppelprodukte sind neben dem
Riickgang des Chlorverbrauchs nicht sehr erheblich.
Die bislang zur PER-Herstellung tiber Chlorolyse
eingesetzten Reststoffe aus anderen chlorchemischen
Prozessen werden nunmehr verbrannt, ggf. unter
HCI-Gewinnung.

Bei dem vom VCI prognostizierten Riickgang der
CKW-Lésemittel und bei Redestillation verbleibender
Einsatzmengen ergibt sich fir den inlandischen Ver-
brauch eine Verminderung des Chlorbedarfs um rund
200 000 t pro Jahr auf 8 500 t pro Jahr.

Der Riickgang der FCKW-Produktion ist ebenfalls mit
einem Riickgang der Primérchlorproduktion verbun-
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tertidren Butanols (TBA). Ausgehend von der PO-
Produktionsmenge von 1990 in Héhe von ca. 590 000 t
entsprache dies einer TBA-Menge von mehr als
1,2 Mio. t. TBA wird tiblicherweise zu Isobuten dehy-
driert, welches wiederum zur Herstellung von MTBE
eingesetzt werden kann. 1992 wurden in der Bundes-
republik Deutschland 146 000 t MTBE hergestellt. Die
Einfuhrmengen von MTBE koénnen nur geschatzt
werden, da es in Aulenhandelsstatistiken nicht erfafit
ist. Derzeit durfte diese Menge etwa 500 000 t betra-
gen (Prognos, 19934, S. 50).

MTBE findet derzeit als hochoktanige Kraftstoff-
Komponente in der Bundesrepublik Deutschland mit
einem Anteil von 10% am Super-Plus-Kraftstoff
Anwendung. Nach den Vorgaben einer EG-Richtlinie
vom Dezember 1985 darf dieser Anteil bis zu 15 %
betragen. Laut den Ergebnissen in den USA durchge-
fihrter Untersuchungen reduzieren sich bei einem
15 %-igen MTBE-Kraftstoffanteil die Kohlenwasser-
stoff-Emissionen um ca. 7% und die CO-Emissionen
um ca. 12 %, wahrend die Formaldehyd-Emissionen
um 25 % zunehmen. Der EinfluB auf die CO,-Emissio-
nen wurde nicht gemessen.

Die in der Bundesrepublik Deutschland betriebenen
Anlagen zur Herstellung von Propylenoxid nach dem
Chlorhydrinverfahren wurden zwischen 1971 und
1981 in Betrieb genommen (s. Tab. 4.4.15). Eine
libliche Lebensdauer der Anlagen kann nicht genau
angegeben werden. Die Aggressivitat des eingesetz-
ten Chlors, der Salzsdure und der Natronlauge
machen spezielle Vorkehrungen notwendig und es
wird davon ausgegangen, dafl mehr als dreilig Jahre
Betriebszeit der Anlagen unwahrscheinlich ist. Das
hieBe, daB in den nédchsten 10-12 Jahren ein neuer
Investitionszyklus entsteht, und zwar fiir alle Chlor-
hydrinanlagen gleichermaBen, mit Ausnahme der
1981 in Betrieb genommenen Anlagen bei DOW. Es ist
davon auszugehen, daBl mittlerweile alle Anlagen
abgeschrieben sind (Prognos, 1993a, S. 54). Eine
Umristung der bestehenden Anlagen auf das Oxiran-
verfahren ist technisch nicht méglich.

Vertreter der deutschen Proplylenoxid-Hersteller
erachten aus verschiedenen Griinden die Errichtung
von Anlagen flr das Oxiranverfahren nur fiir neu zu
errichtende Produktionskapazitdten an neuen Indu-

Tabelle 4.4.15

Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
Chlorhydrinanlagen
in der Bundesrepublik Deutschland

Hersteller Kapazitat Inbetriebnahme
DOW 250000 t 1973
170 000 t 1981
Erdoélchemie 115000t | ca. 1971
BASF 70000t | vor 1976
Bunawerke 50000t 1974
(seit 1938 Ethylenoxid)

Quelle: Prognos, 19934, S. 54)
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striestandorten als sinnvoll und verweisen hierbei
in erster Linie auf den bestehenden Verbund mit
Chloralkali-Elektolyse-Anlagen. Fiir neu zu errich-
tende Produktionskapazitdten seien als Entschei-
dungsfaktoren fiir das Oxiranverfahren nicht unwe-
sentlich die Marktsituation und die logistischen Vor-
aussetzungen sowohl fiir die Einsatzstoffe als auch die
Kuppelprodukte TBA/MTBE bzw. Styrol entschei-
dend.

Von zusétzlichen Produktionskapazitdaten fir Styrol
wdren in Deutschland die Firmen BASF (500 000 t
Kapazitdt), ROW (420 000 t Kapazitdt) und Hiils AG
(250 000 t Kapazitdt) betroffen; tertidres Butanol
betrédfe die Hiils AG (KDrs 12/11b, S. 299, UBA).

Neben der Marktsituation fiir die beim Oxiranverfah-
ren relevanten Kuppelprodukte wurden als 6konomi-
sche Faktoren Loéhne, Steuern und Investitionsver-
giunstigungen angesprochen. Die Investition in die
Oxiran-Technologie wurde fir verschiedene Stand-
orte in Landern Westeuropas als attraktiv angesehen
(KDrs 12/11 a, Roeser), was darauf schlielen 148t, daB
fiir die Kuppelprodukte durchaus Vermarktungschan-
cen gesehen werden.

Als Standortvoraussetzungen begiinstigen vorhan-
dene Vorfluter das Chlorhydrinverfahren, Markte fur
die Kuppelprodukte das Oxiranverfahren. Grofle
Chlorkapazitdten sind wiederum fiir das Chlorhydrin-
verfahren giinstig, wahrend zur Oxiran-Synthese
bestimmte Raffinerieprodukte und -kapazitdten zur
Verfiigung stehen mussen.

Wahrend die Darstellung der Stoffstrome fir beide
Verfahren vorgenommen werden konnte — allerdings
fehlen fir das Oxiranverfahren Daten iber Nebenpro-
dukte, deren Aufarbeitung und Entsorgung voéllig —,
sind vergleichende Betrachtungen des jeweiligen
Energieeinsatz bislang nicht méglich. Prinzipielle Pro-
blematik ist hier die Definition von Systemgrenzen
und die Energiezuweisung auf die einzelnen Produkte
einer Kuppelproduktion: beim Oxiranverfahren zwi-
schen PO und TBA/MTBE bzw. Styrol ebenso wie bei
den Vorstufen des Prozesses (Cracker); beim Chlor-
hydrinverfahren der Verbund Chlor-Natronlauge-
Wasserstoff. Bislang liegen weder fiir die eingesetzten
Ausgangsstoffe, noch fur die Verfahren selbst sowie
fir die End- bzw. Neben- und Kuppelprodukte Ener-
giebilanzdaten vor, die einen Vergleich ermoéglichen
wiirden.

Die anstehenden Innovationensentscheidungen fir
neue PO-Anlagen sollten vor allem unter Berticksich-
tigung der 6kologischen Aspekte frithzeitig getroffen
werden.

Okologische und gesundheitliche Relevanz

Die toxischen Eigenschaften von Propylenoxid sind
durch elektrophile Reaktivitdt der Substanz gekenn-
zeichnet. Propylenoxid ist haut- und schleimhautrei-
zend und fihrt im Tierversuch bei wiederholter Inha-
lation von 100 ppm und mehr zu Entziindungen und
Tumoren der Atemwege. Aufgrund seiner mutagenen
Wirkung in vitro und der kanzerogenen Wirkung in
Tierversuchen wurde Propylenoxid in der Stoffgruppe
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Einigkeit besteht in der Enquete-Kommission zumin-
dest dahingehend, daB eine ,partielle Konversion"
der Chlorchemie durch den Einsatz von alternativen
Technologien oder Ersatzstoffen beflirwortet wird,
wenn dies 0kologisch erforderlich und wirtschaftlich
und sozial vertretbar ist. Im konkreten Fall kénnen
diese allgemeinen Begriffe aber sehr unterschiedlich
bewertet werden, wie das Beispiel PVC zeigt (vgl.
Kap. 4.4.4.1). Umstritten sind dabei weniger die Uber-
gangsprozesse oder -zeitrdume und damit auch die
Moglichkeiten einer Anpassung (die in der Enquete-
Kommission grundsatzlich als notwendig angesehen
werden), sondern die Frage, ob die Chlorchemie nach
Losung ihrer offensichtlichsten Probleme ,standort-
positiv” ist (weil 6kologisch ausreichend und auch in
Zukunft fir die Bundesrepuplik wirtschaftlich erfolg-
reich) oder ,standortnegativ” ist (weil 6kologisch
problematisch und ohne groBe wirtschaftliche Zu-
kunft fur die Bundesrepublik Deutschland). Umstrit-
ten ist auch, ob die inneren Bezilige der Chlorchemie
die Verbundproduktionen, stoffliche, technische und
6konomische Zusammenhédnge so eng sind, daB die
Chlorchemie als zusammenhdngender Komplex be-
trachtet werden kann, oder ob eine solche Betrach-
tung aufgrund unterschiedlicher Prozesse und End-
produkte nicht sinnvoll ist.

4.4.5.2 Unterschiedliche Positionen
in der chemiepolitischen Diskussion

Die Chlorchemie ist in den 70er Jahren durch eine
Vielzahl problematischer und zumeist umweltoffen
angewandter Verbindungen zu Recht in Kritik gera-
ten. Beispiele hierfiir sind DDT, die polychlorierten
Biphenyle (PCB), das Pentachlorphenol (PCP), die
Fluorchlorkohlenwaserstoffe (FCKW) u.v.a.m.

Die Einfithrung von Chlor in das Kohlenstoffgerust
erhoht in der Regel das toxische Potential, wobei sich
allerdings ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
Anzahl der Chlorsubstituenten und dem toxischen
Profil nicht erkennen 1a6t (Henschler, 1994).

Das toxische Potential wird nur dann zum Problem,
wenn eine entsprechende Exposition erreicht wird.
Beispielsweise konnen sich héherchlorierte Kohlen-
wasserstoffe in bestimmten Umweltkompartimenten
anreichern.

Wiahrend nach Auffassung vieler Umweltverbande,
des Sachverstdndigenrats fiir Umweltfragen u.a.m.
daraus und aus den Erfahrungen der 70 und 80er
Jahre ein Pauschalverdacht gegen chlororganische
Verbindungen und damit eine vorrangige und syste-
matische Untersuchung der Chlorchemie gerechtfer-
tigt ist, ist nach Auffassung der Industrie die Frage
einer Gesundheits- und Umweltvertraglichkeit nicht
vorrangig fir die Chlorchemie, sondern grundséatzlich
fur alle Chemikalien im Rahmen der Altstoffiiberprii-
fung zu behandeln. Damit verbunden ist die unter-
schiedliche Einschdtzung der Frage, ob die aufgetre-
tenen Probleme der Chlorchemie auch Beleg fiir eine
besondere Problematik der Chlorchemie oder nur
Beleg fir eine generelle Fehlentwicklung war, Stoffe
mit hohem (6ko-)toxischem Potential (wie etwa auch
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bestimmte Schwermetalle) umweltoffen auszubrin-
gen.

Die Kritik der Umweltverbdnde trug wesentlich dazu
bei, daB die obengenannten Probleme der Chlorche-
mie in der Bundesrepublik erkannt und angegangen
wurden. International gesehen 148t die Reaktion zu
wunschen ubrig: zwar wurden einige der Problemche-
mikalien in der OECD vergleichbar geregelt, bei
anderen Problemchemikalien zog nicht einmal die EG
mit, wie etwa das Beispiel Pentachlorphenol aktuell
zeigt. Insgesamt gesehen spielten die schon aufgrund
der hohen Anlagendichte okologisch sensibilisierte
Bundesrepublik und deren chemische Industrie eine
Vorreiterrolle — wie etwa bei den FCKW.

Vereinfacht ausgedriickt konnte aus den Erfahrungen
der 70er und 80er Jahre die Lehre gezogen werden,
daB Produkte mit hohem toxischem oder okotoxi-
schem Potential moglichst nicht umweltoffen einge-
setzt werden durfen. Wahrend dieser Forderung fur
die oben genannten, besonders problematischen
Chlorchemikalien durch Produktionseinstellungen,
Verbote und Anwendungsbeschrankungen weitge-
hend entsprochen wurde, gibt es nach wie vor eine
Reihe nicht chlororganischer Stoffe mit vergleichbar
hohem toxischem Potential, denen — von Offentlich-
keit, Gesetzgeber und Industrie — viel weniger Auf-
merksamkeit geschenkt wird. Beispiele hierflr sind
polycyclische Aromaten oder das im Kraftstoff einge-
setzte kanzerogene Benzol (vgl. Kap. .. .). Dies wirft
die Frage nach der Risikophilosophie bzw. dem
Umgang mit Risiken auf.

Im Hinblick auf die gesamte Chemikaliendiskussion
fihrten die Erfahrungen zum Chemikaliengesetz und
der Altstoffiiberpriifung als einer systematischen Her-
angehensweise zur gestuften Uberpriifung von Che-
mikalien jeglicher Art nach festgelegten Kriterien. Ein
weiterer und aktueller Beitrag zu der systematischen
Herangehensweise ist das von der chemischen Indu-
strie in Einfiihrung befindliche Frithwarnsystem. Von
Umweltverbdnden, dem Sachverstdndigenrat fiir Um-
weltfragen u. a. m. wurde dariiber hinaus eine priori-
tare Untersuchung der Chlorchemie, zum Teil ein
Verbot oder eine Konversion der Chlorchemie gefor-
dert. Die chemische Industrie vertritt demgegentiber
die Meinung, daB sie die offensichtlichen Probleme
der Chlorchemie addquat gelost hat und daB die
verbliebenen chlororganischen Chemikalien - wie
alle anderen Chemikalien auch und ohne Sonderbe-
handlung - im Rahmen der Altstoffiiberprifung wei-
ter untersucht werden sollten. Die Entwicklung kon-
sensfdhiger Kriterien ist dabei eine der vordringlich-
sten Aufgaben unserer Gesellschaft. Im Hinblick auf
die Chlorchemie heiBt das:

- Die Erarbeitung eines vertieften 6kologischen Ver-
stdndnisses der durch die Chlorchemie induzierten
Stoffstrome und ihren Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt. Dies setzt die Kenntnis und Bertck-
sichtigung des internationalen Charakters der
Chlorstrome sowie der damit direkt zusammenhaén-
genden Natronlauge voraus. Aufgrund der erzielten
Veranderungen und den bereits eingetretenen Ver-
brauchsrickgdngen bei elementarem Chlor ist die
Einstellung eines neuen Gleichgewichtszustandes
zwischen Alkalienproduktion, Chlorwasserstoff-
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Praktische Managementzusammenhdnge erfordern
den jeweiligen Managementzielen entsprechende
vereinfachte Modellierungen der relevanten Stoff-
stréome. In der Verséhnung entgegengesetzter Anfor-
derungen, einerseits den systemaren Charakter der
Stoffstrome weitgehend zu berlcksichtigen und
anderseits zu einer die Entscheidung ermdéglichenden
Vereinfachung zu kommen, besteht die groBe prakti-
sche und intellektuelle Herausforderung der zukiinf-
tigen Instrumente des Stoffstrommanagements.

De Man und Prognos (de Man, 1994, S. 12{f,; Prognos,
1994, S. 20) formulieren folgende Kriterien fiir eine
gezielte managementbezogene Vereinfachung von
Stoffstrommodellen:

— Problemorientierung:

- EinfluBmoglichkeiten des Entscheidungstragers:

Modelle fur praktische Entscheidungen im Stoff-
strommanagement sollen sich im allgemeinen auf
die Teile der komplexen Stoffstromsysteme begren-
zen, auf welche der Entscheidungstréager faktisch
EinfluB austiben kann und welche der Entschei-
dungstréger wahrnehmen kann. Es kann aber auch
notwendig sein, Modelle zu entwickeln, die einem
Akteur zeigen, auf welche Teile des Stoffstromsy-
stems er EinfluB entwickeln sollte. Ein gutes Bei-
spiel ist der Textilproduzent, der zwar heute noch
wenig EinfluB auf den Anbau von Baumwolle aus-
ibt, aber diesen Einfluf} aus Griinden der Gesamt-
verantwortung der Akteure in der ,textilen Kette"
entwickeln sollte (Arge Textil, 1994).

Kosteneffektivitdt der betrachteten Systemein-

Die Modelle sollen nur die Stoffstrome beschreiben,
die mit dem zur Diskussion stehenden Problem in
Verbindung stehen.

— Erhaltung des systemaren Charakters:

Trotz aller Vereinfachung soll der systemare Cha-
rakter erhalten bleiben. Vor allem geht es hier um
die Zusammenhédnge zwischen den mit unter-
schiedlichen Akteuren in der Produktlinie verbun-
denenen Stoffstrémen.

- Begrenzung auf umweltrelevante Teilsysteme:

Nicht alle Stoffstrome miissen bis ins Detail model-
liert werden. Stoffstréme, die keinen groBen Beitrag
zur Umweltbelastung leisten, kénnen ausgeblendet
werden. Konzepte zur Erfassung von Stoffstrémen
sollten ,Modelle” sein, die der Reduktion der Kom-
plexitdt der realen Stoffstromsysteme in einer fiir die
jeweiligen Problemstellungen geeigneten Weise
dienen, ohne die grundlegenden Zusammenhdnge
zu vernachldssigen.

ProzeBorientiertes iteratives Vorgehen:

Anstatt den Entscheidungsprozef als einen linearen
Ablauf (z. B. Analyse, Bewertung, Entscheidung,
Kontrolle) zu organisieren, wird einige Male ein
gleich strukturierter ProzeB durchlaufen, wobei
eine zunehmende Detaillierung angestrebt wird.
Die Phasen in einem solchen ProzeB sind zum
Beispiel: ,Problemdefinierung”, ,Erarbeitung von
Optionen”, ,weitere Auswahl von Optionen” und
»definitive Entscheidung”. In jeder Phase finden
eine Analyse, eine Entwicklung alternativer Optio-
nen, eine vergleichende Bewertung und Entschei-
dungen statt.

Orientierung an der Entscheidung und der Ent-
scheidungsphase:

Die Modelle sollen dazu geeignet sein, die Alterna-
tiven zu beschreiben, die tatsdchlich Gegenstand
einer praktisch moglichen Entscheidung sind.
Dabei soll die Art der Beschreibung sich auch an der
jeweiligen Entscheidungsphase orientieren. Fur die
Phase der Problemdefinition sind meistens allge-
meine, wenig detaillierte Beschreibungen einer
Vielzahl von Optionen geeignet, wahrend die
Modelle in spateren Phasen der Entscheidungsum-
setzung dazu geeignet sein missen, die Folgen
einer kleineren Selektion von Optionen genauer zu
beschreiben.

griffe:

Stoffstrommanagementmodelle sollen nicht nurden
heutigen Zustand, sondern vor allem auch alterna-
tive Zustdnde, die durch gezielte Systemeingriffe
entstehen, beschreiben kénnen. Nun sollte man
nicht alle moéglichen Systemeingriffe modellmdBig
beschreiben, sondern sich auf diejenigen Eingriffe
beschrdanken, die eine giinstige Kosteneffektivitat
aufweisen, d. h. ein glunstiges Verhadltnis zwischen
erreichter Entlastung der Umwelt und den damit
verbundenen Kosten.

Fur das Stoffstrommanagement werden somit pro-
blemangepaBte Vereinfachungsstrategien benétigt.
Im folgenden werden beispielhaft drei mégliche Stra-
tegien beschrieben:

Unternehmensbezogene Betrachtung

Eine tiibliche Strategie zur Vereinfachung von Stoff-
stromen fihrt zu einer unternehmensbezogenen
Betrachtung. Den Fokus dieser Betrachtung bilden die
realen Einfliisse des Unternehmens auf Stoffstréme.
Das Stoffstromsystem wird aus der Sicht des Unter-
nehmens definiert. Dabei tritt eine starke Einengung
der zu betrachtenden Teilsysteme auf. Diese ist an
dem Beitrag des Unternehmens zur Entstehung eines
Umweltproblems in einem stromaufwdrts oder strom-
abwdrts gelegenen Teil der Produktionskette und
dem faktischen Einflufl des Unternehmens auf andere
Akteure in der Produktionskette orientiert. Diese un-
ternehmensbezogene pragmatische Vorgehensweise,
wie sie z. B. von McKinsey fiir die niederlandische
chemische Industrie entwickelt wurde (VNCI, 1992}, ist
vor allem fir konkrete Managemententscheidungen
auf der Unternehmensebene brauchbar.

Stoffbezogene Betrachtungen

Eine weitere Ubliche Vereinfachungsstrategie von
Stoffstromen ist die Fokussierung auf einen Stoff
(chemische Verbindung, Element) und dessen Ver-
breitung durch technische und natlrliche Systeme.
Diese Betrachtung bedient sich der in der technischen
Chemie tublichen Darstellung von Stoffstammbadu-
men. Ein Beispiel fiir diese Vorgehensweise sind die
Chlorhandbiicher des Umweltbundesamtes (UBA,
1991 b; UBA, 1992).
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7.4.2.1.2 Okologische Steuerreform

In letzter Zeit wird die Verstarkung steuerlicher
Anreize im Sinne einer finanziellen Belastung
umweltschdadigenden Verhaltens und einer Entla-
stung besonders umweltfreundlichen Verhaltens als
ein wichtiges Element marktwirtschaftlicher Losun-
gen diskutiert.

Die Enquete-Kommission hat sich u. a. mit dem Vor-
schlag fiir eine 6kologische Neuordnung des Steuer-
systems befaBt, an dem zwei Kommissionsmitglieder
mitgearbeitet haben (Bonus, Walter et al., 1994).

Der Vorschlag geht davon aus, daB unter den Aspek-
ten Abbau der Arbeitslosigkeit und besserer Schutz
der Umwelt die herkdmmlichen Steuern grundsatz-
lich neu zu definieren und entsprechend neu zu
gestalten sind. Das gegenwadrtige Steuersystem
begiinstige Arbeitslosigkeit und Umweltzerstérung.
Es verhindere mehr rentable Arbeitspldtze, indem es
den Einsatz von Arbeit und Kapital verteuere, also
weniger lohnend mache. Und es schade der Umwelt,
indem es weitgehend auf die Option verzichte, durch
Umweltsteuern und -abgaben knappen Ressourcen
und Senken einen sichtbaren Preis zu geben und so
einen sparsamen Umgang mit ihnen zu erzwingen.

Weiter fiihren die Verfasser aus, daB die erforderliche
okologievertragliche Umformung des Steuersystems
zugleich 6konomie- und sozialvertraglich sein misse.
Auf lange Sicht erscheint es ihnen sinnvoll, das beste-
hende Steuersystem durch ein anderes zu ersetzen,
dessen Steuergrundlagen weit mehr als bisher an
6kologischen Tatbestdnden ankniipfen miiiten. Das
gesamte Steueraufkommen darf — so die Autoren -
jedoch nicht weiter erhoht werden, das heifit, jede
neue Steuer muB von einer entsprechenden Senkung
oder Streichung einer ergiebigen klassischen Steuer
begleitet sein. In diesem Zusammenhang miissen
danach alle Steuern auf den Priifstand. Die Gewerbe-
steuer, die nur einen Bruchteil der Unternehmen,
vorwiegend Grofunternehmen, erfasse, kénne zu-
gunsten okologiebezogener Steuern herabgesetzt
werden. Die Einkommensteuer/Lohnsteuer verteuere
gezielt den Arbeitseinsatz in der Produktion und sei
daher schon vom Ansatz her beschaftigungsfeindlich.
Da sie weder 6konomie- noch 6kologievertraglich sei,
miisse sie teilweise ersetzt, ihre Sozialvertraglichkeit
aber unbedingt erhalten werden.

Im Rahmen eines umweltvertraglichen Steuersystems
sei deshalb eine ,Arbeitsteilung der Steuerarten”
erforderlich. Dabei sind nach Ansicht der Verfasser
des Vorschlages umweltpolitische Lenkungsaufga-
ben durch Okosteuern anzustreben, worunter sie
Steuern mit Okologisch relevanten Gréfien (z.B.
Larm- und Schadstoffemissionen) als Steuergrund-
lage verstehen. Die nach ihrer Ansicht notwendige
Umverteilung - d. h. die soziale Komponente - sollte
anderen, dafiir besser geeigneten Instrumenten
anvertraut werden. Eine okologieorientierte Neuord-
nung des Steuersystems wiirde sich auf Preislésungen
stiitzen. Hier wiirden vom Staat nicht mengenmabBige
Kontingente fixiert, sondern die Preise von Umwelt-
nutzungen. Der Gesetzgeber hdtte die Preise vor dem
Hintergrund eines Mengenzieles festzulegen. Dem
Vorschlag zufolge sind zwar Preislésungen 6kologisch

weniger treffsicher als Mengenlosungen; dafiir aber
politisch besser zu handhaben, weil es dem Biirger
einleuchtet, da Umweltschutz ,nicht zum Nulltarif”
zu haben ist. Preislésungen erlaubten es bei entspre-
chenden Ubergangslésungen den Betroffenen, allzu
abrupte Anpassungen an die Umweltziele zu vermei-
den. In dieser Flexibilitat liege ein gewichtiger Vor-
teil. Der Zeitbedarf, der typisch fiir Preislésungen sei,
sollte daher nicht irritieren, weil er ihre Wirksamkeit
grundsatzlich nicht beeintrachtige.

Im Rahmen einer 6kologievertraglichen Umformung
des Steuersystems wdre auch an eine modifizierte
Preislésung zu denken, folgern die Verfasser des
Papieres. Steuergutschriften oder verbesserte Ab-
schreibungsmoglichkeiten koénnten solchen Unter-
nehmen gewdhrt werden, die bereit seien, neueste
Technologien einzusetzen, bevor diese als Stand der
Technik allgemeinverbindlich wiirden. Damit werde
es den Unternehmen ermoglicht, modernste 6kologi-
sche Anlagen in Betrieb zu nehmen und die Emissio-
nen zu verringern. Ein solches Verfahren hétte den
Vorteil, daB es Anreize fir den Standort Deutschland
bieten, Arbeitsplatze sichern und ein gewaltiges Inno-
vationspotential freisetzen wiirde.

Von Teilen der Wirtschaft wird dagegen gegeniiber
Vorschldgen zur 6kologischen Neuorientierung des
Steuersystems grundsdtzliche Kritik vorgebracht. So
ist die Idee einer Verdanderung der steuerlichen Bela-
stungsstruktur zwar theoretisch interessant, einer
praktischen Umsetzung stehen jedoch zahlreiche
Bedenken aus ordnungspolitischen, finanzpolitischen
und verteilungspolitischen Griinden entgegen.

7.4.2.2 Lizenzen oder Zertifikate

Das Konzept der Lizenzen oder Zertifikate besteht
darin, daB der Staat als ,Eigentiimer” der Umweltme-
dien den tolerierbaren Umfang der Umweltnutzung
bestimmt und entsprechend diesem Umfang handel-
bare Nutzungsrechte herausgibt. AnschlieBend kon-
nen die Wirtschaftssubjekte die Umweltnutzungs-
rechte auf dem freien Markt handeln. Die endgtltige
Verteilung der Nutzungsrechte bleibt also dem Markt
uberlassen. Der sich herausbildende Marktpreis, der
Zertifikatskurs, bestimmt die Entscheidungen zwi-
schen Inanspruchnahme der Umwelt und Vermei-
dung. Somit spiegelt er den Knappheitspreis wider.

Die politische Vorgabe der Zertifikatsmenge und die
Ermittlung des Kurses liber den Markt sind Vorziige
einer solchen Lésung gegentiber dem ordnungsrecht-
lichen Instrumentarium, erweisen sich zugleich je-
doch als groBes politisches Hemmnis fiir ihre Durch-
setzung (SRU, 1994, Tz. 342).

Lizenz- oder Zertifikatslésungen eignen sich tenden-
ziell zur Internalisierung externer Effekte. Lizenzen
erfordern neben der Definition von zuldssigen
Umweltbeanspruchungen exakt spezifizierte indivi-
duelle Eigentumsrechte an Emissionen. Hinsichtlich
der okologischen Effektivitdt sind Zertifikate den
ibrigen Losungen iiberlegen, da sie die insgesamt
zuldssigen Belastungen direkt (und nicht auf Umwe-
gen) fixieren. Sie kénnen gemeinsam mit Abgaben
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Verschuldenshaftung vor. Im letztgenannten Fall wer-
den dem Umweltbelaster nicht die vollen Kosten
seiner Tatigkeit in Rechnung gestellt, so daB das
AusmalB umweltbelastender Aktivitdten im Vergleich
zur Gefdhrdungshaftung moglicherweise zu hoch aus-
féllt. Eine Gefdhrdungshaftung setzt zudem dauer-
hafte Anreize fiir die Umweltnutzer, das Emissionsni-
veau sowie die Eintrittswahrscheinlichkeiten fir
Schédden, evtl. auch die méglichen Schadenshéhen
weiter zu senken, da auf diese Weise erwartete
Gesamtkosten gesenkt werden kénnen.

Mit haftungsrechtlichen Regelungen neben ord-
nungsrechtlichen lassen sich im Prinzip Schadstoffe
beeinflussen. Eine wirkungsvolle Ausgestaltung des
Umwelthaftungsrechts im Sinne einer Gefdhrdungs-
haftung mit Beweislastumkehr stellt ein wichtiges
marktwirtschaftliches Instrument dar. Das Gutachten
des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung
(IOW, 1994, S. 31) im Auftrag der Enquete-Kommis-
sion bezeichnet die Gefdhrdungshaftung als die 6ko-
nomisch effizienteste Form des Schadensrechts. Ein
Haftungsregime in Form einer Gefdhrdungshaftung
bietet gegeniiber den anderen umweltpolitischen
Instrumenten den Vorteil, dal auf politischer Ebene
keine Belastungsobergrenzen definiert und keine
Informationen iiber die Hohe der (Grenz-)Vermei-
dungskosten erlangt werden missen. Vielmehr wird
das spezifische Wissen der Umweltnutzer um effi-
ziente Méglichkeiten zur Minderung von Umweltbe-
lastungen aktiviert. Im Gegenzug tritt allerdings das
Problem auf, daB fiir die potentiell Geschadigten
moglicherweise Anreize verlorengehen, selbst Vor-
sorgemafBnahmen zu ergreifen.

Nach dem geltenden Umwelthaftungsgesetz (Um-
weltHG) sind nur die Betreiber genehmigungsbediirf-
tiger Anlagen nach der 4. Verordnung des Bundesim-
missionsschutzgesetzes (4. BImSchV) und von Miill-
verbrennungsanlagen und Miilldeponien haftpflich-
tig, ohne daB dafiir sachliche Griinde sprechen. Die
Gutachter Ewers und Brenck (1994, S. 35) und Liibbe-
Wolff (1994, S. 208) folgern, das Umwelthaftungsge-
setz werde damit in seiner Breitenwirkung entschei-
dend eingeschrénkt. So wird beispielsweise das Ver-
sprithen von Pflanzenschutzmitteln, das Beférdern,
Lagermn und Ab- und Umfiillen gefahrlicher Stoffe oder
die Abfallablagerung auBerhalb von Anlagen nicht
erfaflt. Im jingsten Vorschlag zu einem allgemeinen
Umweltgesetzbuch wird die Haftung auf die Herstel-
lung und Nutzung gefdhrlicher Stoffe ausgedehnt,
vergleichbar dem niederldndischen Haftungsrecht.

Zudem kann die Umwelthaftung grundsatzlich bei
denmeisten Umweltschaden wie etwa beim Waldster-
ben nicht greifen. Die Gutachter Ewers und Brenck
erganzen, daB zum Schutz wildlebender Tiere, des
Klimas, des Meeres und - zum iiberwiegenden Teil -
des Grundwassers und der Gewasser kein systemati-
scher Anreiz besteht, weil Privateigentum an diesen
Bestandteilen Okologischer Systeme nicht oder nur
teilweise besteht. Ebenso wenig wirkt es bei Summa-
tions- und Distanzschdden, also den wesentlichen
Umweltproblemen, an denen in der Regel verschie-
dene Schadensquellen beteiligt sind, weil die gesamt-
schuldnerische Haftung nicht geregelt ist. LaBt man
die vollzugsunterstiitzende Wirkung beiseite, so die

Gutachter weiter, ist die eigenstdndige Funktion des
Umwelthaftungsgesetzes auf Stoérfélle und kleinrdu-
mige Umweltschaden begrenzt. Im US-amerikani-
schen Haftungsrecht wurde dieses Defizit teilweise
beseitigt, indem dem Staat als ,Schutzherren” natiir-
licher Ressourcen das Recht auf Kompensation zuer-
kannt wird.

Nach den von der Enquete-Kommission in Auftrag
gegebenen Gutachten eignet sich das Umwelthaf-
tungsrecht fiir Schadstoffe, aber nicht fiir Ressourcen
und fir solche Stoffe, die durch den Eintrag eher
groBer Mengen, eher zeitverzogert und eher global
wirken. Die Umwelthaftung erfordert theoretisch
keine staatlichen Vorgaben (kein staatliches , Bewirt-
schaftungskonzept"”). Zur praktischen Wirkung sind
eine Reihe von Voraussetzungen notwendig. Der
Schadens- und Kausalitdtsnachweis mufl méglich sein
wie auch die Kompensation im Schadensfall. Letzteres
kann durch eine Versicherungspflicht geregelt wer-
den. Nach dem Gutachten von Fiihr hdngt die Wir-
kung des Haftungsrechts entscheidend von der
Anspruchsstellungs- und Anspruchsdurchsetzungs-
wahrscheinlichkeit ab (1994, S. 82). Inwieweit tatsdch-
lich Umweltschaden von den Haftungsregelungen
erfalit werden, bestimmt die Qualitat der Anreizwir-
kung. Im Hinblick auf das geltende Umwelthaftungs-
gesetz wird ibereinstimmend von den Gutachtern
Ewers und Brenck, Fiihr und Liibbe-Wolff festgestellt,
daB die Beweislastumkehr beim Normalbetrieb von
Anlagen, das Fehlen einer gesamtschuldnerischen
Haftung, die Haftungsbeschrankung, die Beschréan-
kung auf bestimmte Anlagen sowie die Ausklamme-
rung der Stoffe vom Regelungsbereich die Wirkung
entscheidend abschwaéchen.

Die allgemeinen Aussagen zum Umwelthaftungs-
recht gelten auch fiir das Produkthaftungsrecht. Der
generell fir alle Produkte wirkende Haftungsge-
danke wird beim geltenden Haftungsrecht durch den
AusschluBl von Entwicklungsrisiken, durch den Aus-
schluf} von Altprodukten und durch die Haftungsbe-
schrankung beim Transport, bei der Lagerung und
beim Umgang mit Produkten entscheidend abge-
schwaécht.

Haftungsregelungen koénnen gemeinsam mit Abga-
ben und Lizenzen die Kriterien der statischen und
dynamischen 6konomischen Effizienz erfiillen, was
ordnungsrechtliche Instrumente nicht vermoégen
(s. 0.). Gegeniiber Abgaben und Zertifikaten ermdog-
licht das Haftungsrecht, Aktivitdaten nicht pauschal zu
sanktionieren, sondern nur tatsachlich eingetretene
Schadigungen. In der Stoffpolitik ist dieses Instrument
besonders wichtig, weil die Gefahrlichkeit der Stoffe
in der Regel vom Zusammenhang mit der Verwen-
dung abhéngt (SRU, 1994, Tz. 350). Haftungsregelun-
gen eignen sich vor allem fiir Chemikalien, weil es
aufgrund der hohen Zahl (100 000 Altstoffe) praktika-
bel erscheint, von der unsicheren ex-ante-Betrach-
tung zur ex-post-Betrachtung tiberzugehen.

In engem Zusammenhang mit dem Haftungsrecht
steht die Versicherbarkeit von Umweltschdden. Mit
diesen Schaden sind nicht nur versicherungstechni-
sche Risiken, sondern auch das mogliche Versagen
des Versicherungsmarktes gemeint. Der Sachverstan-
digenrat fir Umweltfragen pldadiert daher fiir eine
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356

Stellungnahmen der Sachverstiandigen
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/1) fir die 6ffentliche Anhérung am
24./25. September 1992

Enthélt Stellungnahmen folgender Sachverstédndiger:

Dipl. Chem. Armin Radiinz
Prof. Dr.-Ing. E. H. Helmut Schaefer
Prof. Dr. ing. chem. Paul Fink

Erganzung
Prof. Dr.-Ing. E. H. Helmut Schaefer

Stellungnahmen der Sachverstandigen
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/1) fir die 6ffentliche Anhérung am
24./25. September 1992

Enthalt Stellungnahmen folgender Sachverstédndiger:

Prof. Dr. Walter Klopffer
Dipl. Volksw. Frieder Rubik

Stellungnahmen der Sachverstindigen

zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/1) fir die offentliche Anhérung am
24./25. September 1992

Enthélt Stellungnahmen folgender Sachverstandiger:

Dr. Ing. Eberhard Jochem

Dr. Karl Heinz Feuerherd

Dipl.-Ing. oec. Frank Joachim Méller
Dr. Gert-Walter Minet

Stellungnahmen der Sachverstindigen
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/1) fir die o6ffentliche Anhérung am
24./25. September 1992

Enthalt Stellungnahmen folgender Sachverstdndiger:

Prof. Dr. Ian Boustead
Prof. Dr. Udo de Haes

Stellungnahmen der Sachverstiandigen
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/1) fiir die 6ffentliche Anhérung am
24./25. September 1992

Enthélt Stellungnahmen folgender Sachverstandiger:

Dipl. Chem. Dieter Gremler
Dr. Reinhard Pfriem

Dipl. Ing. Carl-Otto Gensch
Dr. Achim Schorb

Stellungnahmen der Sachverstiandigen
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/1) fiir die offentliche Anhérung am
24./25. September 1992

Enthélt Stellungnahmen folgender Sachversténdiger:

Jan A. Wesseldijk
Allan Astrup Jensen

9. September 1992

23. September 1992

11. September 1992

11. September 1992

11. September 1992

15. September 1992

23. September 1992
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Titel Datum

8a

8b

8c

Bericht des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher- 5. November 1992

heit
Prof. Dr. Klaus Topfer, am 5. November 1992 zum Kommissionsauftrag

Fragen- und Sachverstindigenkatalog 22. Januar 1993

fir eine offentliche Anhérung der Enquete-Kommission ,Schutz des
Menschen und der Umwelt” am 16./17. Méarz 1993 zum Thema: ,Die Stoffe,
aus denen unsere Kleider sind - Stoffstrome in der textilen Bekleidungs-
kette”

Stellungnahmen der Sachverstandigen 1. Marz 1993
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/8) fir die o6ffentliche Anhérung am
16./17. Mérz 1993

Enthdélt Stellungnahmen folgender Sachversténdiger:

Dipl.-Volksw. Friedrich Aumann
Prof. Dr. Hartmut Brandt
Assessor Jirgen Dax

Dr. Dieter Hansen

Dr. Wolf D. Hartmann

Prof. Dr. Hartwig Hoécker
Walter Holthaus

Klaus Kammerbeek

Prof. Dr. Jiirgen Mecheels
Prof. Dr. Ing. Lothar Meckel
Dr. Raul A. Moll

Hermann Paschen

Siegfried Regenberg

Rudolf Schuler

Frank Tiedtke

Dr. Comelia VoB

Uwe Wagner

Stellungnahmen der Sachverstindigen 2. Mérz 1993
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/8) fiir die 6ffentliche Anhérung am
16./17. Mérz 1993

Enthélt Stellungnahmen folgender Sachverstédndiger:

Dr. Konrad Neundérfer/Dr. Heinz U. Schiier
Gesamtverband der Textilindustrie, Eschborn
Textil. Ing. Glinther Schmidt

BASF AG, Ludwigshafen

Harald Schénberger, Gottenheim
Umweltbundesamt, Berlin (UBA)

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz, Dortmund (BAU)

Stellungnahmen der Sachverstindigen 24, Marz 1993
zu dem Fragenkatalog (KDrs 12/8) fiir die offentliche Anhoérung am
16./17. Marz 1993

Enthélt Stellungnahmen folgender Sachverstdndiger:

Dr. Reinier de Man

Anna NieB

Dr. Konrad Neundoérfer, Dr. Heinz Schiier
Caroline Raffauf

Doris Reiter-Argyriadis

Bernhard Rosenkranz

Mathias Schek
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