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1. Einleitung

Das Konzept "sustainable development", im Deutschen oftmals als dauerhafte Entwicklung
iibersetzt, wurde im 1987 fertiggestellten Bericht "Unsere gemeinsame Zukunft" von der
UN-Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung ausgearbeitet. Der Begriff sustainable
development wird von der UN-Kommission wie folgt definiert: "Dauerhafte Entwicklung
ist Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, chne zu riskieren, daf3
zukiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse micht befriedigen konnen." Eine
Analyse der Einzelziele dieses Konzepts verdeutlicht, daB das Leitbild "sustainable
development" durch das Spannungsverhéltnis der beiden zentralen Begriffe
Dauerhaftigkeit und Entwicklung gekennzeichnet ist. Hierbei steht in den westlichen
Industrielindern der Umweltschutz im Hauptmittelpunkt der sustainability-Diékussion.

Zu beobachten ist, daB das Leitbild "sustainable devclopmenf" mehr und mehr Verbreitung
findet und die Politik der nichsten Jahre zunehmend préigen wird..Vorrangige Aufgabe wird
es sein, dieses Konzept zu konkretisieren. Hierzu - bedarf ‘es zuerst grundséitzlicher
Uberlegungen, welche umweltpolitischen Leitbilder zu einer nachhaltigen Entwicklung fiih-
ren konnten und was fiir ein Beitrag von jeder dieser Strategien realistischerweise zu er-
warten ist. Der folgende Beitrag skizziert daher die wichtigsten Leitbilder der
Umweltpolitik. "

2. Leitbilder und Ergebnisse der bisherigen Umweltpolitik

In der ersten Phase der Umweltpolitik waren MaBnahmen zur schnellen und wirksamen
Verringerung der Umweltbelastungen vor allem fiir Produktionsanlagen und Kraftwerke
erforderlich. Daher wurden vor allem additive Entsorgungsanlagen entwickelt und
errichtet, d. h. Filter-, Wasch- und Sorptionsanlagen zur Entstaubung und Abgasreinigung,
biologische und physikalisch-chemische Abwasserreinigungsanlagen sowie Anlagen zur
thermischen Behandlung von fliissigen und festen Abfillen. Zudem wurden Deponierdume
fiir die entstehenden Abfille zur Verfiigung gestellt und die Anforderungen an diese
Deponien Schritt fiir Schritt erhoht. Steigende Umweltschutzanforderungen verlangten
immer aufwendigere technische Losungen und damit stark steigende Kosten.

Die zweite Phase der Umweltschutzbemiihungen war durch die Erkenntnis bestimmt, daBl
durch héhere Anforderungen nicht nur die Kosten iiberproportional anwachsen, sondern daf
nachgeschaltete Entsorgungsanlagen die Probleme der Emissionen in die Luft und in die
Gewisser nur in den Abfallbereich verlagern und besonders kritische Inhaltsstoffe dort
langfristig erhebliche Umweltbelastungen und Folgekosten verursachen kdnnen. Technische




Losungen der zweiten Phase der Umweltschutzanstrengungen sind iiberwiegend dem
Begriff produktionsintegrierter Umweltschutz zuzuordnen. Die Anstrengungen galten in
besonderem Malle der Entw1cklung emissions- und abfallarmer Produktions- und
Fertigungsverfahren. Dieses Konzept setzt direkt bei den einzelnen Prozessen an, indem
diese modifiziert oder neu konzipiert werden oder indem andere Roh- und/oder Hilfsstoffe
zum Einsatz kommen, um die Verwendung kritischer Stoffe zu vermeiden.

Damit sind auch schon die wichtigsten Leitbilder der bisherigen Umweltpolitik
charakterisiert: im Vordergrund stand technischer Umweltschutz durch additive oder
produktionsintegrierte Umwelttechnologien, politisch umgesetzt v.a. durch den Einsatz des
Ordnungsrechts.

Es ist zu fragen, wie sich die Verfolgung dieser Leitbilder auf die, Entwicklung der
Umweltbelastung ausgewirkt hat. Der Verbrauch von Ressourcen uid die Belastung der
Umwelt mit Schadstoffen hat sich in der BRD in den letzten 'zwanzig Jahren sehr
unterschiedlich entwickelt (vgl. Tab. 1). So hat sich der gezielte ‘Einsatz von Quecksilber,
Cadmium und Magnesium absolut reduziert, der Stahl- und Bleiverbrauch ist in etwa
konstant geblieben. Auf der anderen Seite ist die Verwendung VOil Aluminium und Nickel
sogar stiirker als das Bruttosozialprodukt gestiegen.

Auch im Bereich chemischer Produkte ist eine unterschiedliche Entwicklung zu beobach-
ten. Auf der einen Seite blieb der Einsatz von Schwefelsdure und Ammoniak in etwa kon-
stant, auf der anderen Seite weisen Kunststoffe, Chlor und Natriumhydroxid iiber dem Sozi-
alprodukt liegende Wachstumsraten auf.

Die in der Bundesrepublik insgesamt eingesetzte Energiemenge, gemessen sowohl am
Primérenergieverbrauch als auch am Endenergieverbrauch, weist deutliche Entkopplungs-
tendenzen auf. Ihr Verbrauch hat sich in den letzten Jahren auf einem in etwa gleichblei-
benden Niveau stabilisiert. Innerhalb des Energieverbrauchs lassen sich aber eindeutige
Verlagerungstendenzen festmachen, die dazu fiihren, dal die Nachfrage nach Strom iiber-
proportional zunimmt und in der Vergangenheit iiber dem Sozialprodukt liegende Wachs-
tumsraten realisierte.

Eng mit der Entwicklung des Energieverbrauchs héngt der Ausstofi von Luftschadstoffen
zusammen. So entsprach z. B. der CO,-Ausstol im Jahre 1989 in etwa dem des Jahres
1970, ja hat sich gegeniiber Ende der 70er Jahre sogar absolut reduziert. Ganz erheblich
vermindert haben sich die Emissionen von Kohlenmonoxid, Staub und vor allem SO,, die
Ende der 80er Jahre drastisch geringer ausfielen als Anfang der 70er. Auf der anderen Seite
ist die Entwicklung der NOx-Emissionen zu beachten, deren Entkof)‘ialung vom Sozialpro-
dukt sich erst in jiingster Zeit abzuzeichnen beginnt.




Gegensitzliche Tendenzen finden sich auch im Abwasserbereich. Wihrend die industriclle
Abwassermenge seit 1980 absolut sinkt, blieb die hidusliche Abwassermenge in etwa kon-
stant. Demgegeniiber weisen die Kiihlwassermengen einen deutlich iiber dem Sozialprodukt
liegenden Verlauf aus.

Erhebliche Unterschiede sowohl zwischen den einzelnen Bestandteilen als auch im Verlauf
der letzten zwanzig Jahre weist der Abfallbereich auf. So stiegen die Abfille aus der Pro-
duktion bis ca. 1980 iiberproportional zum Sozialprodukt an, um nach einer Ubergangszeit
seit Mitte der 80er Jahre in ihrer absoluten Menge zuriickzugehen. Der Hausmiill stieg bis
1980 unterproportional zum Sozialprodukt an, sank bis Mitte der 80er Jahre absolut und
steigt seither wiederum leicht an. Die Kldrschldmme schlielich sanken bis Aﬁfang der 80er
Jahre absolut, um seither iiberproportional anzusteigen. ‘ "

Die aufgezeigte Entwicklung des Ressourcenverbrauchs und der Umweltbelastungen un-
terliegt  verschiedenmen  EinfluBSgrofien. Der - bedeutendste  Effekt  zur
Ressourcenschonung insbesondere im Luftbereich war in der Vergangenheit eindeutig
der techmische Wandel. So hat nach Angaben des RWI der Wechsel in der
emissionsrelevanten Technik zwischen 1980 und 1986 eine Reduktion der Abfallmenge um
11 % und des Produktionsabwassers um 20 % bewirkt. Im Luftbereich sind die durch den
Technikeffekt bewirkten Anderungen noch gréBer. Dies wird auch durch Abbildung 1 und 2
deutlich, die den Technikeffekt zwischen 1978 und 1988 fiir die vier Luftschadstoffe SO,,
NOx, CO, und VOC aufzeigen.

Im Bereich der Umweltbelastungen lassen sich Verlagerungstendenzen zwischen den ein-
zelnen Umweltmedien ausmachen. So fiihrt z. B. die Verwendung von "end-of-pipe" Tech-
nologien zur Luftreinhaltung zum Anfall von Abfillen, deren Entsorgung Probleme bereitet.
In @hnlicher Weise fiihrt die zunehmende Behandlung des Abwassers zu einem erhdhten
Klirschlammanfall. Der vermehrte Kiihlwasseranfall kann zu einem grofien Teil auf das
iiberproportionale Wachstum des Strombedarfs zuriickgefiihrt werden und ist somit eine
Folge der Verlagerungen im Energiesektor.

Insgesamt zeigt sich, dafl in vielen Bereichen eine Reduktion der Elastizitit zwischen
- Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung einerseits und von Wirtschaftswachstum
andererseits zu beobachten ist, die in vielen Fiillen ganz wesentlich durch den Einsatz
neuer Technologien erreicht wurde. Auch wenn der Einsatz neuer Technologien nicht alle
Ressourcen- und Umweltprobleme 10sen konnte und in einigen Bereichen nur zu einer
Verlagerung der Probleme gefiihrt hat, ist dennoch festzuhalten, daB ohne den Einsatz die-
ser Technologien sich die Probleme noch weitaus gravierender darstellen wiirden. Die Her-



beifiihrung einer ressourcenschoneqden Wirtschaftsweise wird daher auch in Zukunft die

Entwicklung geeigneter Technologien erfordern.
3. Leitbilder der zukiinftigen Umweltpoltik

Die Leitbilder der Umweltpolitik sind nicht scharf voneinander getrennt: oftmals werden
unterschiedliche Begriffe fiir gleiche oder &hnliche Sachverhalte gewiéhlt, zudem bestehen
zahlreiche Uberschneidungen und flieBende Ubergénge zwischen den einzelnen Leitbildern.
Systematisch unterscheiden lassen sich am ehesten die eher technologisch beschriebenen
Leitbilder einerseits und die - verstirkt in die Diskussion kommenden -
umsetzungsorientierten Leitbilder (Instrumente) andererseits.

Eine andere Klassifikation unterscheidet zwischen nachsorgendem und prdventivem
Umweltschutz (vgl. Abb. 3). Hierbei ist die oben skizzierte 1. Phase dér Umweltpolitik eher
dem nachsorgendem, der produktionsintegrierte Umweltschutz ,eher der préventiven
Umweltpolitik zuzuordnen. Die im folgenden kurz skizzierten 4 Leitbilder der kﬁnftigén
Umweltpolitik gehdren in diesem Schema ebenfalls zum préventiven Umweltschutz. Es
sind dies die Leitbilder "Einsatz von Umwelttechnologie", "Schliefung von
Stoffkreisldufen", "6kologisches Design von Produkten" sowie als umsetzungsorientiertes
Leitbild "Internalisierung externer Kosten und MaBnahmenbiindel zum Abbau
sektorspezifischer Hemmnisse".

3.1  Verstirkter Einsatz von umweltfreundlicher Technologie

Dieses Leitbild stellt eigentlich keine Neuentwicklung dar, sondern ist die Fortschreibung
der bisher betriebenen Umweltpolitik. Die Grundidee besteht darin, die Umweltbelastung
durch verstérkten Einsatz von Umwelttechnologien zu reduzieren.

Insbesondere im Bereich der Luftemissionen gibt es zahlreiche Beispiele, die die Potentiale
des Einsatzes modemer Technologien zur Reduktion der Umweltbelastung darstellen, so
z.B. in den Bereichen der

- klassischen Luftschadstoffe
- schwermetallhaltigen und Losemittel-Emissionen in die Luft (vgl. Tab. 2)

- rationellen Energieverwendung und der Wasserstoffnutzung (vgl. Abb. 4 und 5)

Zwei weitere Querschnittstechnologien, die in vielen Bereichen zu einer Umweltentlastung
beitragen konnen, sind die e

- Mikroelektronik (vgl. Tab. 3) und




- Umweltbiotechnologie

Diese Beispiele verdeutlichen, dafl durch den Einmsatz von Umwelttechnologien ein
erheblicher Beitrag zur Verminderung der Umweltbelastung geleistet werden kann. Auf
der anderen Seite filhrt die bisherige Analyse auch zu der Schlufifolgerung, dafl vor
iibergroem Optimismus in die quasi eigengesetzliche Dynamik einer Ressourcenschonung
durch neue Technologien gewarnt werden muBl. So zeigt die Entwicklung des Ressourcen-
verbrauchs und der Schadstoffbelastung vielfiltige Verlagerungstendenzen. Insgesamt kann
schwerlich davon gesprochen werden, daf sich der Problemdruck vermindert hitte. Auch ist
die Existenz technischer Problemlésungspotentiale nicht gleichbedeutend mit tatséich-
lich realisierter Ressourcenschonung, da oftmals ein nur z6gerlicher Einsatz der ressour-
censchonenden Technologien zu beobachten ist. In diesen Bereichen ist eine Verschiebung
des forschungspolitischen Augenmerks hin auf (sozio-8konomische) ijsetzungsforschung
notwendig, die die Hemmnisse des Einsatzes dieser Technologiéil identifiziert und MaB-
nahmen zu ihrer Uberwindung vorschligt. SchlieBlich besteht in vielen Teilbereichen noch
erheblicher technologischen Entwicklungsbedarf. Insgesamt bleibt festzuhalten, daB der
Handlungsdruck zur Ressourcenschonung weitere Anstrengﬁngen im Hinblick auf die
Entwicklung und Diffusion neuer Technologien erfordert.

3.2  Schliefung von Stoffkreisldufen

Das Leitbild "SchlieBung von Stoffkreisldufen" wird am ausgepréigtesten in der Diskussion
tiber die zukiinftige Gestaltung der Chemiebranche diskutiert (vgl. Held 1991). Es findet
sich ebenfalls im Sondergutachten Abfall des Sachverstindigenrates fiir Umweltfragen und
ist eines der Themen der Enquéte-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt -
Bewertungskriterien und Perspektiven fiir umweltvertrégliche Stoffkreisldufe in der
Industriegesellschaft" des Deutschen Bundestages.

Das Leitbild "SchlieBung von Stoffkreisldufen" hat seinen Ursprung in der Verbesserung
vieler Verfahren im Produktionsbereich, wobei {iblicherweise der Bedarf nach Produkten
implizit als gegeben unterstellt wird. Dieses Leitbild kann insofern dem Konzept des
produktionsintegrierten = Umweltschutzes  zugeordnet  werden. Ziel st es,
Umweltbelastungen in der Produktion entweder erst gar nicht entstehen zu lassen oder sie
soweit wie moglich zu verringern, indem die nicht vermeidbaren Stoffstrdme moglichst
lange im Kreislauf gefiihrt werden. Die Entstehung des Leitbildes "Schliefung von
Stoffkreisldufen" wird auf die Erfahrungen mit nachgeschalteten Umwelttechnologien
zuriickgefiihrt, die zwar dazu beigetragen haben, geforderte Grenzwerte einzuhalten, aber
z. T. lediglich zu einer Verlagerung der Belastungen gefiihrt haben. Insgesamt ist die
Schliefung von Stoffkreisliufen in der Produktion Bestandteil der Strategie des



priiventiven Umweltschutzes und. kann unter der Strategie Skologische Modernisierung
durch umweltfreundliche Technik eingeordnet werden. Insofern ergibt sich eine hohe
Uberschneidung mit dem zuvor skizzierten Leitbild.

Die Umsetzung dieses Leitbildes erfordert idealerweise ein geschlossenes System ohne
Emissionen und mit vélliger Kreislauffiihrung. Allerdings diirfte dieses Idealbild nur in den
seltensten Fillen realisierbar sein. Als Anniherung an dieses Leitbild sollte die Einfiihrung
von Verwertungskaskaden angestrebt werden, die zum Ziel haben, die einzelnen Riick-
standskomponenten von Verwertungsstufen als Einsatzstoffe fiir Folgeprozesse zu verwen-
den. Das Leitbild "SchlieBung von Stoffkreisldufen" kann auch im Zusammenhang mit den
"Strategien und Wirtschaftsprinzipien der Natur" gesehen werden. So wird darauf verwie-
sen, daB die Natur 99,8 % ihrer Produkte verwertet und in Kreisldufe zuruckfuhrt und un-
brauchbare oder giftige Abfille, Abwisser und Abgase vermeidet. Insofern wiirde die durch
dieses Leitbild postulierte SchlieBung der Stoffkreisliufe an die natiirlichen Wirtschafis-
prinzipien ankniipfen.

Die Schliefung von Stoffkreisliufen wurde ansatzweise bereits in der Vergangenheit
praktiziert. So kann der reduzierte Wasserbedarf der Industrie zu éinem betréchtlichen Teil
auf die Wiederverwendung des Abwassers im gleichen oder in anderen Prozessen im Sinne
einer Kreislauffithrung oder einer Kaskadennutzung zuriickgefiihrt werden. Auch im Be-
reich der Chemischen Industrie lassen sich einige Beispiele aufzihlen, in denen es zu einer
Verringerung der Stofffliisse gekommen ist. (Vgl. Produktionsintegrierter Umweltschutz in
der Chemischen Industrie, 1990) Mit der SchlieBung von Stoffkreisldufen in der Produktion
durch produktionsintegrierten Umweltschutz wird von seiten der Industrie auch die
Erwartung verbunden, daff diese Art von Umweltschutz -im Gegensatz zum additiven
Umweltschutz - unter Umstéinden auch die Mdglichkeit bietet, die finanzielle Belastung
fiir eine Verringerung der Emissionen gering zu halten oder sogar die Produktionskosten
zu senken.

Neben der SchlieBung von Stoffkreisldufen in der Produktion wird insbesondere aus
abfallpolitischer Sicht eine weitergehende SchlieBung von Stoffkreisldufen durch die
Riickfithrung von gebrauchten Produkten in den Produktionsprozef beabsichtigt. Ziel ist es,
die "stoffliche Verwertung" von Abfillen zu erhdhen. Dieser Ansatz wird z.Zt. bei
verschiedenen Produkten - z.B. Verpackungsmaterial, Elektronikschrott, Altautos - verfolgt.
Er kann als eine Weiterentwicklung des produktionsintegrierten Umweltschutzes hin zum
produktintegrierten interpretiert werden, in dessen Mittelpunkt ein 6kologisches Design von
Produkten steht.




3.3 Okologisches Design von Produkten

Das Leitbild "Okologisches Design von Produkten" ist ebenfalls Bestandteil der Strate-
gie des priventiven Umweltschutzes und kann auch unter der Uberschrift "8kologischer
Strukturwandel" eingeordnet werden. Das Leitbild "6kologisches Design von Produkten"
dehnt den Vorsorgeaspekt von der Produktionssphire auf die Produkte selbst aus und
fordert eine Ausweitung des Leitbildes "SchlieBung der Stoffstréme" iiber die Produktion
hinaus in den Bereich der Konsumption und der Entsorgung. Ausgangspunkt hierfiir ist die
Erkenntnis, daB8 es nicht nur die Produktionsprozesse, sondern deren Produkte - die ein-
zelnen Wirtschaftsgiiter - sind, die einen GroBteil des Ressourcenverbrauchs ausmachen und
zu ganz erheblichen Emissionen in die Atmosphire (z. B. Pestizide und Losemittel), ins
Wasser (z. B. Waschmittel) und zu festen Abfillen fiihren. Kernforderung des neuen Leit-
bildes ist es daher, bereits beim Design der Produkte auf die ﬁkolqgiﬁche Vertriglichkeit
zu achten. Hierbei sind mehrere Strategien moglich. So kann ein”fﬁkologisches Design an
den Inhaltsstoffen der Produkte ansetzen (z. B. keine Schwermetalle) oder sich mit der Le-
bensdauer, Wiederverwendbarkeit und Recyclierbarkeit der Produkte beschéftigen. Um eine
wirkliche Ressourcenschonung zu erreichen, darf das Design der Produkte nicht isoliert be-
trachtet werden, sondern ist es erforderlich, den gesamten Lebenszyklus des Produktes von
den einzelnen Vorleistungen iiber die Produktion und Nutzung bis hin zur Entsorgung zu
analysieren.

Die Diskussion iiber das dkologische Design von Produkten behandelt in jiingster Zeit vor
allem die Frage nach der 6kologischen Produktbewertung. In diesem Zusammenhang wird
die Erstellung von Okobilanzen fiir die einzelnen Produktalternativen gefordert, um sie
beziiglich ihrer Okologischen Auswirkungen umfassend beurteilen zu konnen. Eine
Einbeziehung anderer gesellschaftlicher Dimensionen, z.B. okonomische und soziale
Auswirkungen, in die Produktbewertung wird z T. unter der Uberschrift
"Produktlinienanalyse" gefordert (vgl. GrieBhammer 1991). Eine Gesamtbewertung von
zukiinftigen Techniklinien findet auch in der Technikfolgenabschétzung statt. Eine
systematische Produktbewertung ist ihrerseits wiederum Voraussetzung fiir eine
okologische Produktpolitik, die es trotz bestehender Produktregelungen bislang umfassend
weder auf nationaler noch internationaler Ebene gibt.

Zunehmend geriit ebenfalls die Betrachtung des Nutzens von Produkten in die Diskussion
der Produktbewertung. Diese Entwicklung ist im Zusammenhang mit einem mdglichen
Verzicht auf Produkte einschlieBlich des damit verbundenen Nutzens zu sehen, der
weitestgehenden Ausprigung einer 6kologischen Produktpolitik. Bisher spielte diese Form
der Umweltpolitik allerdings eher eine Auflenseiterrolle und erlangte lediglich in Form
eines Verzichtes auf Energiedienstleistungen, wie ihn die Enquete-Kommission "Vorsorge




zum Schutz der Erdatmosphire in ihrem dritten Bericht fordert (Vgl. Abb. 6), eine grofere
Bedeutung.

Eine konsequente Beachtung des Leitbildes "Okologisches Design von Produkten" diirfte
auch zu vielfiltigen neuen technologischen Anforderungen filhren. So muf3 die gesamte
Fertigungstechnologie nicht nur im Hinblick auf die Produktion, sondern auch auf die nach
Beendigung der Lebensdauer notwendige Entsorgung des Produktes hin optimiert werden,
um z. B. das Recycling einzelner Bestandteile des Produktes zu erleichtern. Ebenso darf
sich die Auswahl von Roh- und Werkstoffen nicht mehr nur an den Produktionskosten und
den funktionellen Erfordernissen des Produktes orientieren, sondern muf} die 6kologische
Dimension beinhalten. Diese Beispiele machen deutlich, daB8 auch das Leitbild eines kolo-
gischen Designs von Produkten hohe Anforderungen an neue Technologien stellt, die bei
ihrer Entwicklung und Forderung beachtet werden sollten. 7

Ein &kologisches Design von Produkten hat aber nicht nur technologische Weiterentwick-
lungen zur Voraussetzung, sondern erfordert auch die Akzeptanz der Verbraucher. Im
Gegensatz zur SchlieBung von Stoffkreisldufen in der Produktion setzt das Leitbild
"6kologisches Design von Produkten" daher nicht nur eine Verénderung der Sichtweise der
Produzenten, sondern auch der Konsumenten voraus. ‘

Fiir die EG und die BRD wird oftmals eine Zunahme des UmweltbewuBtseins konstatiert;
eine ndhere Analyse zeigt auf, daf} sich diese Aussage auf das Umweltwissen und vor allem
die Einstellung der Umwelt gegeniiber, d. h. die emotionale Bewertung von Umwelt, be-
zieht (Hofrichter/Reif, 1990). Hingegen sind fiir das Verbraucherverhalten - und damit die
Akzeptanz von Produkten mit dkologischem Design durch die Konsumenten - die Verhal-
tensabsicht und das tatséchliche Verhalten entscheidend. Hierbei lassen sich Diskrepanzen
zwischen Umweltbewufitsein und umweltrelevantem Verhalten feststellen: Zwar haben
Anderungen in der Einstellung und z. T. auch im Umweltwissen stattgefunden, aber es
verbleiben gravierende Defizite bei den Verhaltensangeboten, der Verdeutlichung der
Handlungskonsequenzen und den Handlungsanreizen. (Vgl. Abb. 7)

Daraus wird die SchluBfolgerung gezogen, daB fiir die Anderung des Verhaltens eine
Kombination verschiedener Verhaltensstrategien notwendig ist:

- Schaffung von Verhaltensangeboten, Anreizen und Visualisierung der Verhaltens-
konsequenzen.

- Einsatz sogenannter Verstiirker als Verhaltenskonsequenzen, z. B. durch die Verteuerung
von Einwegflaschen oder durch individuelle Reduktion von’ Miillgebiihren bei
erfolgreicher Miillvermeidung.




- Vermittlung von umweltrelevantem Wissen und alternativen Handlungsmoglichkeiten
(Umwelterziehung). ‘

- Einbettung der Mafnahmen zur individuellen Verhaltensinderung in gleichgerichtete
Anderungen in der Wirtschaft und beim Staat. Man kann vom Einzelnen nicht
Unbequemlichkeiten zugunsten des Umweltschutzes verlangen, wenn Unternehmen oder
staatliche Instanzen dagegen verstoen.

Die Schlufifolgerungen dieser Ausfiithrungen liegen auf der Hand: Ein 6kologisches Design
von Produkten bedarf nicht nur technologischer Weiterentwicklungen, sondern muf} in Be-
mithungen zur Anderung des Verbraucherverhaltens eingebettet werden, um erfolgreich
sein zu kdnnen. Damit wird zugleich deutlich, daB eine vorausschauende Forschungs- und
Technologiepolitik gerade in diesem Bereich durch eine Integration matur- und ingeni-
eurwissenschaftlicher Erkenntnisse mit wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen
Analysen gekennzeichnet sein mufl. Mit anderen Worten, die neuen, technologisch
beschreibbaren Leitbilder der Umweltpolitik erfordern auch ein verstirktes Nachdenken
iiber neue umsetzungsorientierte Leitbilder. »
3.4  Internalisierung externer Kosten und Mafnahmenbiindel zum
Abbau sektorspezifischer Hemmnisse |

Die Diskussion iiber umsetzungsorientierte Leitbilder verwendet oft unbestimmte Begriffe
wie marktwirtschaftliche Instrumente oder dkologische Marktwirtschaft. Die im folgenden
vorgestellten Leitbilder préazisieren diese Begriffe. Sie kniipfen an den Hemmnissen an, die
einer Umgestaltung des Wirtschaftssystems hin zu den technologisch beschriebenen
Leitbildern im Wege steht.

Bereits in Abschnitt 4.2 wurde die Notwendigkeit von Verhaltenséinderungen der
Verbraucher erldutert. Sie miissen erginzt werden um Mafinahmen zum Abbau der
globalen und sektorspezifischen Hemmnisse.

Wichtigstes globales Hemmnis ist das Aufireten externer Kosten, die in der volkswirt-
schaftlichen Literatur ein Standardbeispiel fiir das Auftreten von Marktversagen bilden. Sie
liegen vor, wenn nicht alle bei einem wirtschaftlichen Vorgang entstehenden Kosten ins
Entscheidungskalkiil eingehen. Ist dies der Fall, bringt der Preis nicht alle Opportunitétsko-
sten zum Ausdruck und ist ceteris paribus zu niedrig. Entsprechend werden vom betrachte-
ten Gut mehr Einheiten produziert und nachgefragt, als es nach volkswirtschaftlichen Krite-
rien optimal wire. Das Preissystem gibt in diesem Fall an Produzenten und Verbraucher die
falschen Signale. o
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Als global wirkende Maflnahme zur,g;Abbau des Hemmnisses "externe Kosten" bietet sich
ihre Internalisierung an. Den in den einschlégigen Fachdiskussionen diskutierten Losun-
gen - angefiihrt seien hier lediglich die Konzepte Umweltabgaben und Zertifikatsldsungen
im Umweltbereich und Reinvestitionszuschldge auf erschopfbare Ressourcen - ist gemein-
sam, daf} sie die Kosten des Ressourcenverbrauchs erhthen und damit sowohl einen
Handlungsanreiz fiir ein ressourcenschonenderes Verhalten der Konsumenten bewirken als
auch ein Signal fiir die Produzenten setzen, den Ressourcenverbrauch zu senken.

In der offentlichen Diskussion befinden sich in jiingster Zeit v.a. die Umweltabgaben, so
z.B. die:

- Novellierung der Abwasserabgabe,

- die von der EG vorgeschlagene Einfiihrung einer CO,/Energie-Steuer

Das Leithild "Abbau sektorspezifischer Hemmnisse" ist im ZGegqﬁsatz zur Internalisie-
rung externer Kosten kein global wirkendes Mittel und bezieht sich im Unterschied zur
Verinderung des Verbraucherverhaltens auf die Wirtschaft und den Staat. Es orientiert sich
an der Tatsache, daB8 der Durchfilhrung umweltentlastender MaBnahmen seitens der
Verbraucher und Investoren eine Vielzah! miteinander verbundener Hemmnisse entgegen-
steht, die nur durch ein abgestimmtes Biindel von MaBlnahmen iibérwynden werden konnen.
Kennzeichen der sektorspezifischen Hemmnisse ist, dafl sie je nach Zielgruppe (Branche,
Betriebsgrofie) unterschiedlich stark ausgeprigt sein: kdnnen. Entsprechend ist fiir ihre
Uberwindung keine Universalstrategie geeignet, sondern es miissen jeweils empirisch
abgesicherte, spezifisch angepafite Konzepte entwickelt werden.

Die Einstellungen der Bevolkerung zum Umweltschutz wurden aus soziologischer Sicht
theoretisch und empirisch relativ intensiv erforscht. Aus Sicht anderer Handlungstréger der
Gesellschaft wie Wirtschaft und Gebietskdrperschaften liegen dagegen kaum
Untersuchungen zu Hemmnissen fiir Umweltschutzinvestitionen vor. Lediglich im Bereich
der Energieeinsparung - und damit bei einem Teilbereich der Ressourcenschonung - liegen
zahlreiche wissenschaftliche FErkenntnisse vor. Aufgrund zahlreicher Parallelen zur
Thematik der Energieeinsparung konnen daher Ergebnisse aus entsprechenden Arbeiten
analog auch fiir erste Aussagen im Bereich der Umweltentlastung herangezogen werden.

In Industrie und Gewerbe sind nach vorliegenden empirischen Erkenntnissen die Hemm-
nisse in mittelstéindischen Unternehmen in der Regel besonders grof3. Fiir die Betriebs-
leiter stehen dort meist andere Aufgaben als Energieeinsparung oder Umweltschutz im
Vordergrund, z.B. Produktion, Qualititssicherung, Personalfithrung, Umsatzsteigerung
oder Rationalisierungsmdglichkeiten, wéhrend in GroBunternehmen speziell qualifizierte
Fachleute beschiftigt sind und energiesparende Investitionen eher wegen sehr hoher Renta-
bilititsforderungen und mangelnden EnergiebewuBtseins der Entscheidungstriger zu kurz
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kommen. Ein wesentliches Hemmunis ist bei kleineren Betrieben héufig das Fehlen energie-
bzw. umwelttechnischer Kenntnisse bei den Entscheidungstridgern. Generell gilt, dafl die
Energiecinsparung um so wichtiger ist, je hoher der Energiekostenanteil im Betrieb liegt,
also der Preismechanismus wirksam wird. Entsprechendes diirfte fiir die Umweltseite gel-
ten, wenn durch Verknappungserscheinungen (also PreiserhShungen), Auflagen, Nachbar-
schaftsbeschwerden etc. das Augenmerk auf Emissionsminderung gerichtet wird. Rentabi-
lititserwartungen, die weit unter der Nutzungszeit liegen, und traditionelle Investitionsprio-
rititen mit schnelleren KapitalriickfluBizeiten, die Scheu vor Fremdfinanzierung und die
fehlende Kenntnis von Beratungs- und Fordermoglichkeiten kommen hinzu.

Ahnliche Hemmnise bestehen bei (kleinen und mittelgroBen) Kommunen. Auch hier
bestehen oft Kenntnismiingel; kleinere Kommunen kdnnen keine eigenen Energie- oder
Umweltfachleute beschiftigen. Weitere Restriktionen ergeben sich aus der Finanzknapp-
heit, der Trennung von Investitions- und Verwaltungshaushalt und den politisch gesetzten
Investitionsprioritéten. K

Bei einem MaBnahmenbiindel zur Uberwindung der Hemmnisse miissen Staat und
Wirtschaft zusammenarbeiten. Notwendig sind vor allem die Motivierung der Betriebsleiter
oder Entscheidungstriiger, ein verbessertes Beratungsangebot, die Nutzung von Fachver-
bénden als Multiplikatoren, die Einfiihrung und Unterstiitzung neuer Finanzierungsmodelle
wie z. B. des Contracting, geeignetes Informationsmaterial und Fortbildungsveranstaltun-
gen. Umweltagenturen auf Landesebene konnten dabei eine wichtige Rolle spielen.

Insgesamt ist festzuhalten, dal die Internalisierung externer Kosten ein weithin anerkanntes
Prinzip darstellt, mit dessen verstiirktem Einsatz zu rechnen ist (unabhéingig davon, mit wel-
chen Instrumenten dies erreicht wird). Begleitet werden muf die Internalisierung von einem
zielgruppenspezifischen Hemmnisabbau. Allerdings bedarf es noch weiterer, insbesondere
sozialwissenschaftlicher Forschungsanstrengungen, um aufbauend auf den im Energiebe-
reich vorhandenen Kenntnissen auch fiir den Umweltbereich empirisch abgesicherte, ziel-
gruppenspezifische Mafinahmenkonzepte entwickeln zu kdnnen, die die Diffusion neuer,
ressourcenschonender Technologien unterstiitzen. Zugleich wiirde ein derartiger Hemm-
nisabbau, verbunden mit einer Internalisierung externer Kosten, als Verstirker von Maf3-
nahmen zur Anderung des Verbraucherverhaltens wirken und somit auch dazu beitragen,
die erforderliche Akzeptanz von Produkten mit einem 6kologischen Design zu verbessern.
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4. SchluBfolgerungen:

Eine nachhaltige Entwicklung erfordert erhebliche Anstrengungen im Bereich der
Umweltpolitik und Ressourcenschonung. Hierzu erscheint die Verwirklichung einer
Vielzahl von Leitbildern erforderlich zu sein. Allerdings besteht keinesfalls Einigkeit
dariiber, welche Leitbilder Bestandteil einer sustainability-Strategie sein sollten:

- Unbestritten diirfte sein, daB sustainability den Einsatz moderner Umwelttechniken
erfordert.

- Allgemein akzeptiert wird auch das Leitbild einer Schliefung von Stoffkreisldufen,
allerdings bestehen Kontroversen hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung (z.B.
hinsichtlich der Notwendigkeit einer Inputsteuerung) h

- Vom Prinzip her wird auch ein 8kologisches Design von Produkten akzeptiert, es besteht
aber keine Einigkeit dariiber, wieweit dieses Prinzip zu interpretier¢n ist und wer fiir das
Produktdesign verantwortlich sein soll. So ist es hichst umstritten, ob der Nutzen von
Produkten in Frage gestellt und ein Konsumverzicht Bestandteil der Umweltpolitik sein
sollte.

i
- Der Einsatz marktwirtschaftlicher Instrumente wird zwar von vielen Seiten gefordert,

kommt aber nur schleppend voran. Gerade in schwierigen wirtschaftlichen Zeiten kommt
der Frage nach dem Zusammenhang von Umweltabgaben und ;politik einerseits und
Wettbewerbsfihigkeit und Beschéftigung andererseits erhdhte Aufmerksamkeit zu.

- Vorrangige Aufgabe wird es sein, den Beitrag abzuschétzen, den die einzelnen Leitbilder
zur Erreichung des sustainability-Ziels realistischerweise beitragen kénnen. Daran
anschlieflend konnte als néchster Schritt in der sustainable development Diskussion eine
Operationalisierung des Konzeptes erfolgen, z. B. dadurch, daf} die Potentiale fiir eine
ressourcenschonende und umweltentlastende Wirtschaftsentwicklung einschliellich des
moglichen Beitrags neuer Technologien im Hinblick auf die Zielsetzung einer
dauerhaften Entwicklung untersucht und notwendige Ubergangsstrategien formuliert
werden.
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zum Wirtschaftswachstum (Elastizitit m)

Entwicklung von Ressourcenverbrauch und Schadstoffemissionen im Verhiltnis

Ressource/
Schadstoff

Hohe der Elastizitat y

u<0.

u=0 O<ux<t

p=1

u>1

Aluminium

Zink

Zinn

Kupfer

Blei

Nickel

Quecksilber
Cadmium
Magnesium

Stahl

Kunststoffe

Chior
Natriumhydroxid
Salzsdure
Ammoniak
Schwefelsiure
Organ. Chemikalien
Anorg. Chemikalien
Priméarenergieverbrauch
Endenergieverbrauch
Strom

NOx

sS02

Cco2

vOC

CO

Staub

Kihlwasser

Hausl. Abwasser
Industrieabwasser
Produktionsabfalle
Hausmdill

X X X

X
X
X

X X X

(Quelle: Daten des RWI 1991)
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Technikeffekt zwischen 1978 und 1988 fiir die SO,- und NO,-Emissionen

(Quelle: ISI 1992, S. 323)
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Abb. 3:  Modell umweltpolitischer Strategien

Nachsorge Vorsorge
Reparatur/ Additive Okologische okologischer
Kompensation Umwelt- Modernisierung Struktur-
von Umwelt- technik durch umwelt- wandel
schiaden freundliche
Technik

(Quelle: in Anlehnung an Jénicke 1988, S. 15)
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Tab. 2: Technische Reduktionsmoglichkeiten ausgewd#hlter Luftschadstoffe gegeniiber

1986 A

Schadstoff ‘Mengen- Emission  derzeit technisch
einheit erreichbare Emission

Cadmium t 35 9
Quecksilber t 38 25
Arsen t 185 80
Blei t 890 160
Benzol t 6610 2250
Chlorierte Losemittel kt 245 95
Polychlorierte Biphenyle t 575 275 |
Benzo(a)pyren t 32 13

(Quelle: Angerer u.a. 1990, S. 2)
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Abb. 4: Technische Potentiale der rationellen Energienutzung

] 1 i I | 1 i | 1

35["345 %~ Summe

159 Strom in der Industrie
Kraft-Warme-Kopplung

Busse, LKW,
Brennstoffe in der Industrie,
Kraftwerke, Raffinerien

Warmwasserbereitung

Gegenwirtiger Energieverbrauch in Petajoule

'. 1420 ~PKW, Flugzeuge

1290

Kleinverbrauch

270 G 30bis 70% " Elektrogeriite

~300 | T n st s T0bis BMeubauten

in2005

70 bis 90% - — Gebaude-
bestand

To00.

i I { I ] | | | |
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

technische CO,-Verminderungspotentiale in Prozent

(Quelle: Enquéte-Kommission 1990, S. 472)
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Tab. 3: Beispiele fiir mit mikroelektronischen Techniken erzielbare Emissionsminderun-

gen an der Einzelanlage

technische MaBnahme

Auswirkungen

bestehende Techniken:

geregelter Drei-Wege-Katalysator
Drehzahlstellung von
Drehstrommotoren

Elektronische Vorschaltgeréte
in Leuchtstofflampen

90% Emissionsminderung
von NO, CO, Kohlenwasserstoffen

50% Stromeinsparung

25% Stromeinsparung

sich in Entwicklung befindende Anwendungen:

Regelung von Destillationskolonnen

Ausqualmregelung von UHP-Elektro-
lichtbogenofen bei der Stahlerzeugung

Regelung des Verbrennungs-
prozesses in Zementdrehrohréfen

Reduktion der Verbrennungsluft-
menge in Glasschmelzwannen

Sensorik und Regelmodelle
in Glasschmelzwannen

bessere Erfassung der Dicke
von Kunststoffolien

On-line Kontrolle von chemischen
Nickelbadern in Galvaniken

intelligente Spritzroboter
fir Lackieranlagen

verbesserte Leittechnik bei
Feuerungsanlagen

verbesserte Regelungstechnik
beim Hausbrand

Waschmitteldosierung beim
Komponentenwaschverfahren

e

7-8% Energiesinsparung

3% Stromeinsparuﬁg

ca. 35% Minderur{;j der NO-Emissionen
70% Minderung der KlO—Emissionen
20-30% Energieeinsparung

2-10% Rohstoffeinsparung
Verdreifachung der Standzeit

der Bader

25-30% Verbesserung des
Auftragswirkungsgrades

10-20% Minderung der
S02- und NOx-Emissionen

10-20% Minderung der
CO2-Emissionen

50% Waschmitteleinsparung

(Quelle: Angerer/Hiessl 1991, S. 577/578)
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Abb. 6: Ausgewihlte Beispiele energiebewubiten Verhaltens und verminderter Nachfrage

nach Energiedienstleistungen

betroffener| verminderte

Beispiele fir Energie- '| Endenergie-
energiebewuBtes Verhalten |verbrauch!)] nachfrage
in PJ in PJ
1. 1bis2°C
Temperaturabsenkung

im Wohnbereich und
Nichtwohnbereich (6 %
ie’C) ..., . 1500 90 bis 180

2. Reduktion beheizter
Wohnflache bei Abwe-
senheit und Kalteperio-
den (10% der Haus- -
halte mit 20% Einspa- o
4014 Ve § I 1000 20 bis 40

3. Verminderung des

- Warmwasserbedarfs
um 10 bis 20 %; Freiluft-
waschetrocknen an-
stelle des Trocknersin 5 E
bis 10% der Fille . ... 150 | 15bis 30

4. Reduktion des privaten
Straen- und Flugver-
kehrs (10 bis 15% von '
690 Mrd. Pers.km) .... | 1100 | 110 bis 165

5. Abschalten bei Maschi-
nenstillstand, von Re-
klame, Ampeln, Stra-
Benbeleuchtung  bei
Nacht, Verpackungsab- _

bau (1 bis 3%) u. 4. .. 2 500 25 bis 75

| Summe der ausgewéahlten
Beispiele .............. 6 790 [260 bis 4902)
| | (4%) bis (7%)

1) Verbréuche der Energiepolitik-Variante 2005.

Quelle: Enquete-Kommission *Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére" 1990
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Abb. 7:  Bestimmungsgriinde fiir umweltrelevantes Verhalten

Verhaltensangebote Umwe Ttbezogene <
Einstellungen, Werte

Umweltrelevantes l
> Verhalten <
Handlungsanreize -——-—I [———.wahrgenounknes Verhalten/

Konsequenzen

<>

Umweltwissen

(Quelle: Gruber 1990, Seite 433)







