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Zusammenfassung. Qualitative und quantitative Probleme 
des Umsatzes von Stoffen zeigen sich in immer grfl~erem Mage. 
Die gegen diese Auswirkungen industrieller Stoffwirtschaft gerich- 
tete Chemiepolitik muf~ vonder  Chemieindustrie mit ihrer Schlfis- 
selfunktion als stoffumwandelnde und Stoffstr6me lenkende 
lndustrie positiv aufgenommen werden. Daraus resultiert eine 
Wandlung der Chemieindustrie vom blot~en Stoffproduzenten hin 
zum Dienstleister, der Stoffstrfme beycirtschaftet und technologi- 
sche Problemlfsungen anbietet, die fiber die reine Chemikalien- 
produktion hinausgehen. Eine 6kologisch orientierte Umwandlung 
der Chemieindustrie kann durch entsprechende 6konomische In- 
strumente und der Beteiligung von Nutzern an stoffpolitischen Ent- 
scheidungen begtinstigt werden. 

1 Grundlagen der Chemiepolitik 

Der Verbrauch an organischen Chemikalien hat sich zwi- 
schen dem Ende der 40er Jahre und dem Beginn der 80er 
Jahre etwa vervierzigfacht [1]. Der anthropogen bedingte 
Umsatz von Metallen wie Blei, Cadmium, Zink, Kupfer 
und Zinn betrfigt heute ein Vielfaches der durch Erosion 
und Vulkanismus bedingten Emissionen [2]. Parallel zu 
dem allgemeinen Anstieg des Stoffumsatzes in der Chemie- 
industrie und verwandten Branchen sowie der qualitativen 
Ver~inderung durch eine Vielzahl neuer Verbindungen ist 
die Zunahme von Schadstoffriickst~inden in der Umwelt 
und beim Menschen selbst zu beobachten; daraus folgt ein 
steigendes Risiko unkontrollierter Reaktionen in der Um- 
welt und beim Menschen, die durch Einwirkung von Stof- 
fen direkt oder indirekt verursacht werden. 

Stark vereinfacht kann die globale Tendenz des heutigen 
Umganges mit Stoffen folgendermagen zusammengefai~t 
werden: 1. mittelfristig ist mit einer erheblichen Verknap- 
pung von stofflichen bzw. energetischen Ressourcen zu 
rechnen, 2. kommt es zu einer weltweiten Verteilung von 
Schadstoffen [3]. 

Um diesen Entwicklungen entgegenzuwirken oder sie zu 
verlangsamen, wurden drei chemiepolitische Grunds~itze 
formuliert [4]: 

1. Verlangsamung der Stoffstr6me: 
Ausgehend von den bereits eingetretenen Sch~iden in der 
Umwelt und der erheblichen Risikounsch~irfe im Hinblick 
auf weitere heute noch nicht erkennbare Schadwirkungen 
ist ein Minimierungsgebot ffir den Verbrauch von Stoffen 
einzuffihren. Dies gilt nicht nur ffir alle schon als kritisch 
erkannten Substanzen, sondern auch ffir die Verwendung 
aller auf dem Markt befindlichen Stoffe. 

2. Schlieflung stofflicher Kreisl/iufe: 
Sofern Stoffe in geschlossenen oder zumindest gut kontrol- 
lierbaren offenen Systemen mit Rfickffihrungsmechanismen 
eingesetzt werden, werfen sie deutlich geringere Risiken 
auf. Ein Recyclinggebot mug daher einer umweltvertr~gli- 
chen Stoffwirtschaft auf allen Ebenen von der Produktion 
fiber die Anwendung bis zur Abfallbehandlung Vorschub 
leisten. Dabei muf~ die Wiederverwendung eines Produktes 
Vorrang vor der blof~en Verwertung yon Stoffen haben. 

3. Okologisches Stoffdesign: 
Bei zahlreichen Anwendungsbereichen gibt es bestim- 
mungsgem~it~ keine geschlossenen Systeme. Insbesondere 
ffir Stoffe, die in offenen Systemen verwendet werden, muf~ 
daher der Grundsatz des 6kologischen Design gelten. Sol- 
che Chemikalien sollten so konzipiert sein, daf~ sie in natiir- 
liche Kreisl/iufe eingebaut werden k6nnen. 

Das erste und zweite Prinzip wirken gegen die Exposition 
von Mensch und Natur durch Umweltchemikalien, wobei 
die Exposition im wesentlichen durch Produktionsmenge 
und Anwendungsmuster des jeweiligen Stoffes bestimmt 
wird. Das dritte Prinzip zielt auf die Verbesserung stoffli- 
cher Eigenschaften ( ~  Abb.). Dabei ist nicht nur der fragli- 

Abb.: Toxizit/it, Mobilit/it in Umweltmedien, Akkumulation, Persi- 
stenz sind kritische Eigenschaften von Stoffen, deren Auswir- 
kungen sich bei Exposition zeigen. Das erste und zweite 
chemiepolitische Prinzip wirken der Exposition entgegen. So- 
fern der Stoff nicht in geschlossenen Systemen gehandhabt wer- 
den kann, muf~ das dritte Prinzip beachtet werden. 
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che Stoff zu bewerten, sondern auch die jeweiligen An- 
wendungsffille mfissen betrachtet werden. 

In den letzten Jahren hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, 
daf~ die Umwehpolitik ihr Augenmerk auf Stoffe und Pro- 
dukte richten muff, denn die eigentlichen Emissionen der 
chemischen Industrie sind nicht die im Zuge der Produktion 
entstehenden, mengenmfit~ig geringen Emissionen, sondern 
die Produkte selbst [5]. 

2 Chemiepolitik und 6kologisch-soziale Markt -  
wirtschaft  

Die genannten Grundregeln der Chemiepolitik sind in der 
Theorie mittlerweile relativ wenig umstritten [6]. Ihre Um- 
setzung wirft jedoch erhebliche Diskussionen auf, z.B." 
- die generelle Einschrfinkung des Stoffumsatzes [7], 
- Kriterien der Risikobewertung [8], [9], 
- Kriterien zur Bewertung des Nutzens [10]. 

Die Frage nach Kriterien ffir den Nutzen eines Stoffes ist 
eng verkn~pft mit zwei grundsfitzlich unterschiedlichen 
Philosophien der Chemieproduktion: 
1. Insbesondere im Rahmen der Kuppelproduktion I hat es 

sich eingebfirgert, ffir Stoffe, z.B. Nebenprodukte, nach 
Anwendungsfeldern zu suchen. 

2. Der umgekehrte Weg geht fiber die Definition einer 
Dienstleistung (z.B. Reinigung, Oberflfichenschutz), ffir 
welche die technisch erforderlichen Chemikalien gesucht 
werden. 

Anstatt durch eine Chemikalie kann die fragliche Dienstlei- 
stung aber oft auch auf anderem, z.B. mechanischem, We- 
ge erbracht werden. Ein interessantes Beispiel bietet die 
Reinigung yon Einrichtungen zur Autolackierung, die heu- 
te vielfach bereits mit Hochdruckwasser erfolgt, wohinge- 
gen fr(iher CKW eingesetzt wurden. 
Die Anwendung der chemiepolitischen Grunds~itze ffillt 
deutlich leichter, wenn man nicht den Nutzen eines Stoffs 
per se postuliert, sondern yon Einsatzfeldern und Bedarf 
nach Dienstleistung (Chemiedienstleistung) ausgeht [6]. 

Die Frage der 6kologischen Gestahung einer kfinftigen 
Chemiewirtschaft ist auch eine strategische Frage der Che- 
miewirtschaft selbst, die sich zunehmend bewuflt wird, dat~ 
der 6kologische Aspekt eine zentrale Herausforderung der 
kommenden Jahrzehnte darsteUt. Eine auch 6konomisch 
attraktive Perspektive ist ffir die Chemiewirtschaft nur in 
dem Ausmafle denkbar, wie sie mit ihren Produkten und 
Produktionsweisen auch 6kologischen Kriterien gerecht 
wird [11]. Die Chemieindustrie hat bereits erkannt, daf~ es 
eine Gewichtsverschiebung vom additiven hin zum inte- 
grierten Umweltschutz geben mut~ [12]. 
Innerhalb einer Marktwirtschaft, die nicht nur sozialen, 
sondern auch 6kologischen Fehlentwicklungen entgegen- 
steuert, also einer 6kologisch-sozialen Marktwirtschaft, ist 
es die wesentlichste Aufgabe, die Kr~ifte des Wettbewerbs, 
die Innovationsf~ihigkeit und die hohe Dynamik der Markt- 
wirtschaft dutch Schaffung von Rahmenbedingungen so zu 

1 Kuppelproduktion: Herstellung von nicht-erw/inschten Produkten und Neben- 
produkten neben dem erwiinschten Reaktionsprodukt. 

nutzen, daf~ sie auf die Entwicklung einer stoff- und ener- 
gieeffizienteren und umwehschonenderen Wirtschaftsweise 
wirken, ohne dabei soziale Probleme zu versch~irfen [13]. 

Die Chemieindustrie hat eine Schlfisselstellung bei 
- der Umwandlung von Stoffen, 
- der Entwicklung und dem Angebot von Chemiedienst- 

leistungen, 
- der Lenkung von Stoffstr6men. 
Den Aufgaben der 6kologisch-sozialen Marktwirtschaft 
kann die Chemieindustrie nur gerecht werden, wenn sie in 
allen drei Feldern die chemiepolitischen Grundsfitze beach- 
tet. Es spricht manches dafiir, da~ sich die Rahmenbedin- 
gungen der Chemiewirtschaft so ~indern, daf~ sich eine 
umweltvertrfiglichere Produktions- und Produktpolitik in 
Zukunft auszahlt. In der Tabelle sind einige Rahmenbedin- 
gungen aufgeffihrt, deren mittel- bzw. langfristige Tendenz 
vermutlich zu einer Kongruenz 6konomischer und 6kologi- 
scher Anspri~che ffihren (~  Tabelle). Hinsichtlich der Ver- 
ffigbarkeit und des Preises von Energie und Rohstoffen 
wird die langfristige Prognose gewagt, daf~ insbesondere die 
rohstofferzeugenden Lfinder in der Erzielung gerechter 
Preise erfolgreich sein werden. Zwischen 1990 und 2010 
wird mit einer rea]en Verdoppelung der Energiepreise ffir 
Industrieabnehmer mit Ausnahme von Strom gerechnet 
[14]. Aufgrund der Nachfrage vor allem industrieller Kun- 
den wird die Bedeutung yon Spezia|chemikalien zunehmen 
und die Nachfrage nach Massenchemikalien stagnieren 
bzw. abnehmen, zumindest, was den Verbrauch der hoch- 
industrialisierten L~inder betrifft [15]. 

Tabelle: Entwicklung von Rahmenbedingungen der Chemiewirt- 
schaft 

F a k t o r e n  mi t te l f r is t ig  l ang f r i s t ig  

Energ ie  
- VerfDgbarkeit + - 

- Preis  + + 

Rohstoffe 
- VerfDgbarkei t  ( + )  - 
- Preis ? + 

Nachfrage nach Massenchemikal ien ( - )  
Bedeutung von Bedarfsprof i len + + 
Gebrauch krit ischer Stoffe a - - 
Recknahme von Stoffen/Produkten a + + 
Herstel lerhaftung + ? 

F(ir technisch nicht verzichtbare kritische Stoffe bedarf es klar geregeher 
Verbleibnachweise und Rficknahmeverpflichtungen 

Angesichts steigender Probleme in der Abfallwirtschaft 
wird die Riicknahme von Stoffen bzw. Produkten dutch 
HersteUer oder Vertreiber zunehmen. Dies zeigt sich in 
Deutschland beispielsweise an der Verpackungsverordnung 
sowie an den schon angekfindigten Riicknahmeverordnun- 
gen ffir Druckerzeugnisse, Computerschrott u.a.m. Rfick- 
nahmeverpflichtungen werden mittlerweile auch in anderen 
Industriel/indern wie Japan eingefiihrt [16]. 
Industrielle wie private Verbraucher stelten zunehmend kri- 
tische Fragen hinsichtlich der Gesundheits- und Umweh- 
vertr/iglichkeit yon Produkten. Einschr/inkungen der Che- 
mikalienvielfah, vor allem im Hinblick auf kritische Stoffe, 
sind insbesondere im Bereich des Arbeitsschutzes in Bran- 
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chen zu erwarten, bei denen chemisch wenig vorgebildete 
Arbeitnehmer tfitig sind, z.B im Bauhandwerk. Aber auch 
Anforderungen an 
- eine Verbesserung der Innenraumluft, 
- die Recyclingf~higkeit yon Produkten allgemein, 
- hautvertriiglichere Produkte im Bereich der Textilin- 

dustrie 
stehen tendenziell der bislang fast ungebremst zunehmen- 
den Stoff-Flut entgegen. In die gleiche Richtung wirkt auch 
die auf EG-Niveau angegangene Versch~irfung der Herstel- 
lerhaftung mit der Tendenz zur verschuldensunabhfingigen 
Produkthaftung. 

Daraus ergibt sich insgesamt ein Trend zum Verkauf yon 
Technologien anstatt nur yon Stoffen, mithin ein Trend zur 
Chemiedienstleistung, wie auch die zunehmende Notwen- 
digkeit f/Jr den industriellen Produzenten, die Distribution 
seiner Stoffe soweit wie m6glich selbst zu kontrollieren. 
Damit sollten folgende Strategien aufeinander abgestimmt 
werden: 

1. Die Entwicklung weg von blotter Massenproduktion ge- 
ringer Wertsch6pfung hin zum intelligenten Manage- 
ment groi~er Stoffstr6me, 

2. die zunehmende Produktion 8kologisch angepafiter Spe- 
zialita'ten hoher Wertsch6pfung, 

3. die Bewirtschaftung von Stoffen vonder  Erzeugung bis 
zu ihrer Rficknahme bei Wiedereinbringung in den Pro- 
duktionsprozef~ im Sinne einer Vorwiirtsintegration. 

Die Chemieindustrie muf~ sich daher auch die Frage stellen, 
ob sie sich st~irker als bisher in der Entsorgungswirtschaft 
engagieren will. Chemiedienstleistung kann auf lange Sicht 
auch heit~en, daf~ Bedarfsgegenst~inde mit komplexer che- 
mischer Zusammensetzung vom Benutzer nur gemietet 
werden, die darin enthaltenen Stoffe aber Eigentum des 
Produzenten bleiben, der sie nach Gebrauch zurfickerh~lt. 
Ein solches Leasing langlebiger Giiter und Produkte mit der 
Trennung von Nutzungs- und Verf~gungseigentum sieht 
der Umweltsachverst~indigenrat als eine M6glichkeit zur 
Reduzierung von Abfallproblemen [17]. Der Produzent 
wird dann daran interessiert sein, diese Stoffe nicht einfach 
einer Oxidation (Verbrennung) oder Reduktion (Hydrie- 
rung) zu unterwerfen, sondern die wertvolle Komplexit~it 
der Molekiilstrukturen soweit wie m6glich zu erhalten. Ein 
erster Schritt wSre der Aufbau eines einheitlichen Riicknah- 
mesystems f~r gef~hrliche Stoffe und deren Verpackungen. 
HENSELING [13] sieht in der ,lebenslangen Pflege" an Pro- 
dukten einschliet~lich ihrer Wiederverwendung 6konomi- 
sche wie arbeitsmarktpolitische Chancen durch steigende 
Nachfrage nach entsprechenden Chemiedienstleistungen. 
Dies ist vor allem darin begriindet, dat~ durch eine Verrin- 
gerung neu zugeffihrter Rohstoffe die Qualifizierung im Be- 
reich der Stoffumwandlungen, m6glicherweise auch die 
Quantitdt der Stoffumwandlungen, zunimmt. Die Chemie- 
industrie mut~ die Chance wahrnehmen, ihr Know-how im 
Umgang mit gef~hrlichen Stoffen zu nutzen. 
Eine klassische Vorstellung muf~ allerdings in Frage gestellt 
werden: Die stets steigende Vielfalt von Stoffen galt als Zei- 
chen des Fortschritts. Um Strukturen fiir eine Wiederver- 
wendung bzw. Wiederverwertung auf hohem Qualit~its- 
niveau aufzubauen, bedarf es einer Reduktion der Differen- 

zierung bei Produkten hoher Distribution. Dies diirfte eine 
sinnvolle L6sung z.B. ffir den Einsatz von Kunststoffen auf 
dem Verpackungssektor sein, deren Sammlungs- und Wie- 
derverwertungskosten z.Zt. mit etwa 2 0 0 0 . -  D M / t  an- 
zusetzen sind. fiihnliches gilt ffir die Bauwirtschaft. 

3 Beispiel:  C h e m i e  in der B au wir t sch a f t  

In Bauwerken sind die quantitativ bedeutendsten Mengen 
an Abf~illen ,zwischengelagert"- sie kommen nach Ende der 
Nutzungsdauer auf die Abfallwirtschaft zu. Die Bewiilti- 
gung dieses Depots ist nicht nur ein quantitatives Problem, 
sondern auch zunehmend ein qualitatives. 

Je mehr der Abbruch eines Hauses einem Rfickbau ~ihnelt, 
und je mehr schadstoffbelastete Materialien dabei nicht 
verwertet, sondern als Abfall entsorgt werden m/issen, de- 
sto teurer wird dies f~r den Bauherrn, der daraus auch Leh- 
ren ffr  die k/inftige Verwertung und Verwendung von 
Baustoffen und Bauchemikalien ziehen wird. Die Kosten 
f/ir das Recycling von Abbruchmaterialien und Baustellen- 
abf~llen hfingen im wesentlichen zusammen mit 
- dem Schadstoffinventar des Baus, 
- d e r  Abtrennbarkeit yon Schadstoffen fiber den Ausbau 

definierter Bauteile, 
- der Verf/igbarkeit eines Marktes fiir die Recycling- 

produkte. 
Dabei erbringt das Recycling bei zunehmenden organischen 
Anteilen im Bauschutt nut Material, das sich nicht f f r  eine 
h6herwertige Nutzung eignet. Es ist aus Sicht des Autors 
sehr empfehlenswert, diese Zusammenh~inge in einer zu- 
kunftsorientierten Produktpolitik von Chemieindustrie und 
Bauwirtschaft aufzuarbeiten. 

4 Steuerungsinstrumente fiir eine 6kologische Per- 
spektive der C h e m i e w i r t s c h a f t  

Die klassische Umweltpolitik ist vor allem auf den Schutz 
der Umweltmedien gerichtet. Sie arbeitet im wesentlichen 
mit einem ordnungsrechtlichen Instrumentarium, mit dem 
die Konzentration, in letzter Zeit auch zunehmend die 
Fracht yon Schadstoffen, begrenzt werden. 

Chemiepolitik ist dagegen auf die Lenkung von Stoffstr6- 
men auszurichten. Dabei geht es zum einen um die Begren- 
zung der Anwendung geffihrlicher Stoffe, z.B. durch 
Einengung des Anwenderkreises oder im Extremfall auch 
durch ein Produktions- und Anwendungsverbot. Ferner 
mut~ Chemiepolitik die Schlieflung yon Schadstoff- und 
Wertstoffkreisla'ufen zum Ziel haben, wobei Schadstoffe 
aus Wertstoffkreislfiufen ausgeschleust und sicher entsorgt 
oder in den Produktionsprozet~ zurfickgeffhrt werden m/is- 
sen. Ein typisches Beispiel hierf~r ist die Entfrachtung des 
Wertstoffes Klfirschlamm von Schadstoffen durch Abwas- 
servorreinigung. 

Im Gegensatz zur klassischen Umweltpolitik, die mit relativ 
schlecht /iberschaubaren Abluft-, Abwasser- und Abfall- 
str6men fertig werden mut~, zielt die Chemiepolitik auf ver- 
gleichsweise gut definierte und damit kontrollierbare 
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Stoffstr6me. Stoffstr6me k6nnen auf verschiedenen Stufen 
(Rohstoffe, Produkte, Abf~ille) einer Steuerung durch Ein- 
satz 6konomischer Instrumente wie Steuern oder Abgaben 
unterworfen werden. Chemiepolitik ist somit ein Bereich, 
in dem sich der Einsatz 6konomischer Instrumente gerade- 
zu anbietet. Damit k6nnte gleichzeitig die Gefahr vermie- 
den werden, dutch ordnungsrechtliche Uberreglementie- 
rung an anderer Stelle dringend benftigte Arbeitskraft zu 
binden, so dafd letztlich Vollzugsdefizite vermieden werden 
kfnnten [18]. 
Zur Steuerung von Stoffstr6men kommen beispielsweise 
Abgaben auf besonders toxische, aber z.Zt. noch unver- 
zichtbare Stoffe in Frage. Unter Bezugnahme auf die che- 
miepolitischen Grundprinzipien wurde beispielsweise eine 
Steuer vorgeschlagen, die sich an der in Verkehr gebrachten 
Menge einer Chemikalie, ihrer Toxizitiit und ihrer Persi- 
stenz orientiert und die um so geringer w~ire, je st~irker die- 
ser Stoff durch Schliet~ung des Stoffkreislaufs in die 
Chemieindustrie zurfickgeffihrt wfirde [19]. 
Gerechtere, d.h. h6here Weltmarktpreise fiir Rohstoffe 
hfitten durch die Anreizwirkung zur Entwicklung stoffeffi- 
zienterer Technologien positive 6kologische Auswirkun- 
gen. Sie sind daher nicht nut entwicklungspolitisch, 
sondern auch umweltpolitisch wfinschenswert. 
Die Verschfirfung von Produkthaftungsregeln ist ein - 
wenn auch nicht auf einzelne Stoffe zielendes - Instrument 
der Chemiepolitik, das tendenziell die Verwendung weni- 
ger kritischer Stoffe ffrdert und gleichzeitig dem schnellen 
Produktwechsel entgegensteht, weil versch~irfte Produkt- 
haftung den F + E-Aufwand erhfht. 

Eine erste und unabdingbare Voraussetzung ffir die Bewirt- 
schaftung von Stoffstrfmen ist die Erstellung von Stoffbi- 
lanzen, wie sie nunmehr in Form der Chlorbilanz [20] des 
Umweltbundesamtes vorliegt. Die Chemieindustrie tut sich 
mit Informationen fiber die yon ihr verursachten Stoffstr6- 
me noch schwer. Die neue Altstoffverordnung der EG, zu- 
nehmender Informationsbedarf yon industriellen Kunden 
der Chemieindustrie sowie von Privatverbrauchern und der 
Trend zum Erlat~ yon Rficknahmeverpflichtungen werden 
die Hersteller zu einer stiirkeren Offenlegung von qualitati- 
yen und quantitativen Stoffdaten zwingen. Eine freiwillige 
Offenlegung yon Daten fiber interne Stoffstrfme, Stoffin- 
put und Stoffoutput von Produkten w~ire der erste Schritt 
zu einer 6kologischen Unternehmenskultur. 

5 Ausbl ick 

Globale und lokale Probleme beim Umgang mit Chemika- 
lien, Stoffen und Produkten zwingen zum Umdenken. 
Stoffstrfme mtissen sparsam und umweltvertr~iglich be- 
wirtschaftet werden, um aus ihnen gr6t~tmfglichen Nutzen 
bei Minimierung der damit verbundenen Schfiden oder Ri- 
siken zu ziehen. Ein grof~er Teil des dafiir erforderlichen 
Rfistzeugs steht zur Verfiigung: die Erkenntnisse fiber 
grundlegende Verhaltensmuster von Stoffen in Umweltme- 
dien und Umweltkompartimenten, toxikologische Grund- 
daten und 6konomische Instrumente, die auf anderen 
Feldern erprobt wurden. Es ist wichtig, die Begrenztheit 
unseres Wissens zu akzeptieren. Die Synthesechemie wird 

immer welter sein als die Kenntnis der Stoffwirkungen - 
dies ist eine entscheidende Erkenntnis ffir den verantwortli- 
chen Umgang mit chemischen Stoffen. 

Dazu ist ein Umdenken des Chemieunternehmers erfor- 
derlich: 
- vom blof~en Stoffproduzenten hin zum Dienstleister, 

dessen Stfirke in der Kenntnis der technischen und 6ko- 
chemischen Stoffe liegt, 

- vom Hersteller hin zum Stoffstrombewirtschafter, des- 
sen Verantwortung den Produktlebensweg umfat~t. 

Die vom Bundestag im M~irz 1992 eingesetzte Enqu~te- 
Kommission ,,Schutz des Menschen und der U m w e l t -  Be- 
wertungskriterien und Perspektiven ffir umweltvertrfigliche 
Kreisl~iufe in der Industriegesellschaft" wird hierzu Vorar- 
beiten leisten. 
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