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Wolfgang Krohn

,.Kann die moderne Gesellschaft sich auf 6kologi-
sche Geféahrdungen einstellen?** Zu diesem Thema
hielt der Bielefelder Soziologe Niklas Luhmann
1985 einen Vortrag vor der Rheinisch-Westfélischen
Akademie der Wissenschaften. Seine Antwort,
nachzulesen in dem Buch ,,Okologische Kommuni-
kation* (1986), war abwagend skeptisch. Wenn
Umwelt diejenige Realitat ist, in der eine Gesell-
schaft sich einrichtet, wie kann sie diese dann
gleichsam ,,von auflen* betrachten? Geht es ihr
anders als irgend einer anderen Gattung des Tier-
reichs, die — in der klassischen Ausdrucksweise
Jakob von Uexkdlls — zwar ihre ,,Wirk- und Merk-
welt* erfassen kann, aber — um sich selbst in dieser
zu erkennen — nicht noch einmal einen weiteren
Beobachtungsstandpunkt gewinnen kann? So 16st
sich in der modernen Gesellschaft nach Luhmann
die Beobachtung der Umwelt auf in die Kosten-
Nutzen-Kalkule der Wirtschaft, das Potenzial an
Waéhlerstimmen in der Politik und die Zurechnung

m Erwartungen an die Wissenschaft

von Schaden im Recht.

In der modernen Gesellschaft wird, wenn Gberhaupt,
von der Wissenschaft erwartet, Umweltgefahrdun-
gen entlastet von Interessen zu beobachten. Sie kann
Daten erheben, Modelle und Szenarien moglicher
Entwicklungen simulieren, kann Grenz- und Schwel-
lenwerte formulieren und Instrumentarien der Regu-
lierung entwerfen. Sie kann tber die Medien War-
nungen verbreiten und Uber die Lehre Wissen ver-
mitteln. Das Leistungsvermdgen der Naturwissen-
schaften ist insbesondere gefragt, wenn es um
zunachst nicht sichtbare Langzeitschaden geht, um
komplexe Verkettungen von Wirkungszusammen-
hangen oder um nur statistisch erfassbare Schadens-
groRen im Gesundheitsbereich. Ohne die Warnun-
gen aus der Wissenschaft wéren beispielsweise die
Probleme des Ozonlochs und Klimawandels oder die
potenziellen Gefahren der Gentechnologie nicht

so rechtzeitig sichtbar geworden, dass Zeit zum Han-
deln bleibt. Freilich wéren die Probleme ohne die
modernen wissenschaftsbasierten Industrien auch
nicht entstanden. Der Verlass darauf jedoch, dass die
Naturwissenschaften rechtzeitig warnen und verlass-
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liches Wissen bereitstellen, hat auch seine problema-
tische Seite. Zur Forschung gehoren Kontroversen
Uber die Verlasslichkeit von Daten, tber die Berechti-
gung von Interpretationen und die Reichweite von
Theorien. Die Erwartungen aus der Gesellschaft, ins-
besondere aus der Politik, dass Wissenschaft mit
absolut verlasslichen und daher konsensfahigen Aus-
sagen die Diagnose der Umweltprobleme leisten
oder gar verlassliche Losungen vorschlagen kénnen,
missen enttauscht werden. Bei den gegenwartigen
Diskussionen tber den anthropogenen Klimawandel
sind wir Zeitzeugen dafir, wie langwierig und wider-
spruchlich die Arbeit der Wissenschaft sein kann. Der
enorme AnstoB, den die Klimaforschung weltweit
und auch in Deutschland finanziell und institutionell
erfahren hat, hat zu umfangreichen Datenerhebun-
gen, unterschiedlichen Modellen und Theorien
gefihrt, nicht aber zu Erkenntnissen, die in der
Vielfalt wirtschaftlicher und politischer Interessen
Entscheidungsgewissheit und Handlungssicherheit
gewahrleisten.

Wissenschaft steigert unser Wissen, aber auch
immer unser Nichtwissen. Sie macht Dinge fraglich,
eroffnet Kontroversen, zieht Erkenntnisse in Zweifel,
die schon giiltig waren. Die Umweltwissenschaften
sind hier keine Ausnahme. Sich auf 6kologische
Gefahrdungen einzustellen, kann also nicht bedeu-
ten, auf Forschungsergebnisse zu warten — man
wird zu lange warten. Im Sinne der Fragestellung
von Luhmann wird es auch darauf ankommen,
Einstellungen angesichts von Unsicherheiten und
Ungewissheiten zu dndern. Hier nun erschlief3t sich
das Feld der sozialwissenschaftlichen Umweltwissen-
schaften. In ihnen geht es nicht um 6kologische
Gefahrdungen, sondern um den Wandel der Wahr-
nehmungen, Beschreibungsformen, Lebensstile, Wer-
temuster, der Regeln und Kontrollen. Die Analyse
dieses Wandels erstreckt sich von den grof3en inter-
nationalen Regulierungsregimen der so genannten
Weltumweltpolitik, an der auch viele Nichtregie-
rungsorganisationen beteiligt sind, Gber Umweltge-
setzgebung der Nationen und Uber lokale Projekte
der Umweltgestaltung etwa in der Energieversor-
gung oder der Entsorgung von Mill und Abfall, tGber
Verpflichtungserkldrungen von Firmen zu 6kologisch
vertretbaren Importen bis hin zu den Préaferenzstruk-
turen der Individuen im alltédglichen Konsum von

m Forschung und praktisches Engagement
Gutern und Nutzen von Dienstleistungen.

Wir haben mit diesem Heft versucht, dieser Band-
breite der Themen Rechnung zu tragen. Dieses For-



schungsmagazin bietet dennoch nur einen Ausschnitt
dessen, was heute an der Universitét Bielefeld an
Forschungsprojekten und Ausbildungsangeboten
vorhanden ist, und ist keine komplette Dokumenta-
tion Uber das Leistungsspektrum der Universitat in
Sachen Umweltforschung. Eine solche Dokumenta-
tion wird aber in Zukunft zugénglich sein. Alle Leser,
die weitere Informationen Uber Forschungsprojekte,
Dissertationen, Veroffentlichungen, Lehrangebote
und die jeweils beteiligten Personen haben méchten,
seien auf die Internetseiten des ,,Umweltforums* der
Universitat Bielefeld verwiesen, die Uber die Home-
page der Universitat zu erreichen sind. Dieses Forum,
gegriindet 1999 mit dankenswerter Unterstiitzung
des nordrhein-westfalischen Ministeriums flir Schule,
Wissenschaft und Forschung, nimmt verschiedene
Aufgaben zur Bundelung der Umweltaktivitaten an
der Universitat wahr. Es informiert die Offentlichkeit,
politische Institutionen und Firmen Gber Forschungs-
ergebnisse und Ausbildungsangebote, es stellt uni-
versitatsintern ein Kommunikationsforum bereit und
dient der Vernetzung der Arbeit an verschiedenen
Universitaten der Region.

Diese Ausgabe dokumentiert ein interdisziplinares
Profilelement der Universitat Bielefeld, zu dem Bio-
logen, Chemiker, Historiker, Literaturwissenschaftler,
Rechtswissenschaftler, Soziologen und Wirtschafts-
wissenschaftler beigetragen haben. Nicht unerwahnt
soll bleiben, dass die Universitat sich auch der Auf-
gabe verpflichtet fuhlt, Umweltprobleme der Region
aufzugreifen und mit Forschung zu deren Losung
beizutragen. So arbeitet die Universitat im Rahmen
der Initiative ,,Bielefeld 2000plus*, die gemeinsam
von der Stadt und dem Verein ,,Pro Bielefeld* getra-
gen wird, an dem Projekt einer ,,kommunalen Natur-
haushaltswirtschaft*, beteiligt sich an der Erstellung
einer neuen Gesundheitsberichterstattung, in die
Umweltgesichtspunkte Eingang finden, und enga-
giert sich in Vorhaben zur nachhaltigen Stadtent-
wicklung. Auch hier hélt das Internet weitere Infor-
mationen bereit (www.wiwi.uni-bielefeld.de/~Bi21).

Der letzte Artikel dieses Heftes ist kein Forschungs-
beitrag, sondern berichtet Gber die Umweltzertifika-
tion der Universitat Bielefeld nach den Normen der
Europdischen Gemeinschaft und des internationalen
ISO-Standards. Die Universitét Bielefeld ist ein Betrieb,
der Uiber 20.000 Personen umfasst. Da kann es nicht
geniigen, aus wissenschaftlicher Distanz Probleme zu
analysieren, man muss auch der Verpflichtung nach-
kommen, im eigenen Rahmen Verbesserungen anzu-
streben. Aus diesem Grund hat die Universitéat ein
Umweltmanagementsystem aufgebaut, das der Erfas-
sung von betrieblichen Umweltbelastungen dient. Die
Universitat mochte sich nicht nur im Bereich der For-

m Umweltforschung ist ,,normal* geworden

schung und Lehre an ihren Leistungen messen lassen.
,.Kann die moderne Gesellschaft sich auf 6kologische
Gefahrdungen einstellen? Dieses Heft dokumen-
tiert, dass ,,Umwelt*“ schon lange nicht mehr ein
randstandiges Spezialthema der Forschung ist; es ist
in vielen Disziplinen gut verankert und l&dt zu vielfél-
tigen Formen der interdisziplindren Zusammenarbeit
ein. In vielen Projekten sind die praktisch nutzbaren
Anteile der Forschung von Bedeutung. In letzter Zeit
wird dartiber berichtet, dass besonders in der jungen
Generation das Interesse am Thema zusammen-
bricht. So bedauerlich dies sein mag, so ist es viel-
leicht auch eine Folge der ,,Normalitat®, die die
Sorge um die Umwelt in Wissenschaft und Politik
gewonnen hat. Von der Losung der Umweltpro-
bleme sind wir immer noch weit entfernt, und maogli-
cherweise entfernen wir uns im weltweiten MafRstab
in vielen Bereichen starker von 6kologisch vertretba-
ren Grundsatzen als dass wir uns ihnen n&hern. Ver-
mutlich wird man auch in Zukunft sich nicht darauf
verlassen kdnnen, dass die Wissenschaft dauerhaft
verlassliches Wissen und die Technik unproblemati-
sche Verfahren bereitstellen. Einstellung auf 6kologi-
sche Geféhrdungen kann nur bedeuten, frihzeitig
die Probleme wahrzunehmen, bereit sein, auch im
Stadium der Unsicherheit Losungen auszuprobieren,
und daraus wiederum zu lernen. Die Universitét Bie-
lefeld wird auch in Zukunft daran mitwirken.
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Konzepte zur Schadstoffminderung bendtigen
chemisches Detailwissen

Burak Atakan, Heidi B6hm und
Katharina Kohse-Hdinghaus

Fakultat fir Chemie

Bild 1: Das Zusammenwirken von chemischen Reaktionen und
turbulenter Stromung beeinflusst wesentlich die Schadstoffproduk-
tion in technischen Verbrennungsprozessen — diese komplexen
Zusammenhénge gilt es experimentell zu untersuchen und in Ver-
brennungsmodellen zutreffend zu beschreiben.

Brenner

Geschwindigkeits-
feld
// Turbuenzstruktu\&
Temperatur- Konzentrations-

feld \ feld
\ chemische /
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Wie entstehen Schadstoffe bei der Verbrennung?

Verbrennung bleibt auf absehbare Zeit
die wichtigste Methode der Energie-
umwandlung, sei es in Kraftwerken,
Autos — oder auch beim Grillen. Wer
Lagerfeuer oder Dieselmotoren kennt,
weil} um die Nachteile — Verbren-
nungsabgase stinken, réten die Augen
und bewirken Hustenreiz. Schuld sind
unter anderem RuBpartikel, polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK), Kohlenmonoxid oder Stickoxide.
In technischen Anwendungen muissen
gesetzliche Auflagen eingehalten und
Umwelt- und Gesundheitsgefahren
infolge der Freisetzung solcher Schad-
stoffe vermieden werden. Sie kdnnen
nach der Verbrennung abgeschieden
werden, etwa durch Katalysatoren oder
Filter. Eleganter ist es, sie bereits wéh-
rend der Verbrennung zu vermeiden
oder zu mindern. Dies setzt ein Ver-
stdndnis des Verbrennungsprozesses im
Detail voraus, das durch geschickte
Kombination von Experiment und
Computersimulation vertieft werden
kann.

m Verbrennung - ein kompliziertes chemisches
Reaktionsgeflecht

Die auf den ersten Blick simple Umsetzung eines
Brennstoffes mit Luft zu Wasser und Kohlendioxid
lasst sich nicht durch eine einzige chemische Reakti-
onsgleichung darstellen. Schon die Knallgasreaktion,
bei der Wasserstoff (H.) explosiv mit Sauerstoff (O2)
zu Wasser (H20) verbrennt, gemaR der Formel 2 H»
+ O2 2 H:20, entpuppt sich als komplexe Kettenre-
aktion, an der Uber 30 Reaktionen beteiligt sind.
Noch unibersichtlicher ist die Verbrennung héherer
Kohlenwasserstoffe, wie sie in Dieselkraftstoff oder
Benzin enthalten sind. Hierbei zerlegen sich die
Reaktanden nicht nur zu kleineren Produkten wie
Wasser und Kohlendioxid, sondern fligen sich auch
zu komplexeren Kohlenwasserstoffen und grofRen
Kohlenstoffstrukturen wie RuBpartikeln zusammen,
die sich nicht mehr als Molekiile beschreiben lassen.
Fur die Hunderte oder gar Tausende einzelner Reak-
tionsschritte beim Aufbau solcher Strukturen geniigt
eine einzige Umsatzgleichung erst recht nicht mehr.
Nicht nur die chemische Komplexitat, sondern
auch die oft turbulente Strémung spielt eine wichtige
Rolle bei Verbrennungsablauf und Schadstoffentste-



hung. Deswegen arbeiten Physiker, Maschinenbau-
ingenieure und Chemiker in der Verbrennungs-
forschung zusammen. Im letzten Jahrzehnt haben
grofR3e Fortschritte in Messtechnik und Informations-
verarbeitung ein viel grundlegenderes Verstandnis
der Verbrennung ermdglicht. Mit Lasern lassen sich
viele kritische GréRen in Flammen stérungsfrei mes-
sen. Leistungsfédhige Computer kénnen Verbren-
nungsprozesse simulieren und tragen damit erheblich
zum Verstandnis der chemischen Stofffliisse bei. Die
Optimierung von Turbinen oder Motoren am Com-
puter ist damit keine Zukunftsvision mehr, sondern
fir einzelne Aspekte des Verbrennungsablaufes
bereits Realitat.

m Wie RuB3 aus kleinen Molekiilbausteinen
entsteht

Ruf? und seine Vorlaufermolekile, darunter potenziell
Krebs verursachende polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe, bedingen eines der dringendsten
Schadstoffprobleme. Verbliffend ist die kurze Reak-
tionszeit von wenigen Tausendstel Sekunden, mit der
Ruf? bei der Verbrennung eines Kraftstoff/Luft-Gemi-
sches entsteht. Wie das im einzelnen vor sich geht,
bereitet Chemikern schon deshalb Kopfzerbrechen,
weil die typische Masse eines Ruf3partikels um
Groflenordnungen hoher ist als die des Brennstoff-
molekdls. Es mussen also in kurzester Zeit sehr viele
Teilchen auBerordentlich effizient miteinander rea-
gieren, damit RuB3 entstehen kann. Entscheidend ist
schon die Bildung der ersten ringférmigen Kohlen-
wasserstoffmolekile, der Aromaten, eine Art Engpass
far den ganzen Prozess. Seit Jahren wird debattiert,
welche chemischen Reaktionen in Flammen fir die
Entstehung der kleinsten Aromaten wie Benzol
(CeHs) und Naphthalin (C10Hs) verantwortlich sind.
Theoretische Untersuchungen und Experimente zur
Verbrennung einfacher Kohlenwasserstoffe (vor
allem CHg4, C2H2 und C2Hg4) waren zwar in der Lite-
ratur beschrieben, aber es fehlten systematische
Analysen der Aromatenbildung in Abhangigkeit von
der Struktur des Brennstoffes. Solche systematischen
Studien mit Experimenten und Simulationen laufen
seit etwa drei Jahren, untersttitzt durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft und das Land Nordrhein-
Westfalen, als Forschungsprojekte unserer Arbeits-
gruppe an der Universitat Bielefeld.

m Chemische Flammenanalyse mit Laser und
Massenspektrometer

Zur Untersuchung der chemischen Reaktionsablaufe
wurden Flammen mit sehr einfacher Strémungs-

geometrie ausgewahlt. Brennstoff und Sauerstoff
werden dabei vor der Verbrennung gemischt, anders
als bei einer Kerzenflamme, bei der sie erst durch
Diffusion zueinander finden. Die Reaktionspartner
werden durch eine Sinterplatte aus Bronzekiigelchen
geleitet, um eine sehr ruhige Strdomung zu gewahr-
leisten. Hinter dieser Platte findet die Verbrennung
statt, in diesem Modellsystem sogar bei reduziertem
Druck. Dadurch wird die leuchtende Reaktionszone
auf mehrere Millimeter gestreckt und experimentell
gut zuganglich. In diesen Flammen messen wir
Molekilkonzentrationen und Temperaturen in
Abhéangigkeit vom Abstand zur Brennerplatte mit
einer Kombination von Lasermethoden und Massen-
spektrometrie.

Bild 2: Untersuchung
der Flammenchemie
mit der Massenspek-
trometrie. Das Bild
zeigt weil3 die leuch-
tende Reaktionszone
der Flamme in gleich-
mafRigem Abstand
(einige mm) von der
Brenneroberfléche
(als scharfe Begren-
zung des schwarz
erscheinenden Brenners links neben der leuchtenden Zone zu
erkennen). Rechts sieht man die Dise des Massenspektrometers.
Der kreisrunde Ausschnitt entspricht einem optischen Fenster des
Brennergehauses, das den Zugang fir die Lasermethoden gewahr-
leistet.

Mit Lasermethoden, insbesondere Absorptions-
und Fluoreszenzspektroskopie, lassen sich die
Konzentrationen etlicher kleiner Molekile gut
bestimmen. Jedes Molekil kann namlich Licht geeig-
neter Wellenlangen absorbieren, und das entspre-
chende Absorptionsspektrum dient wie ein Finger-
abdruck zur Erkennung des Molekuls. Empfindlich-
keit und Ortsauflésung kénnen noch gesteigert wer-
den, wenn statt der Absorption die nachfolgende
Fluoreszenzstrahlung nachgewiesen wird. Aus
Absorptionsspektren kdnnen auch Temperaturen
bestimmt werden. Solche spektroskopischen Verfah-
ren sind bei Flammentemperaturen bis zu 3000°C
oft die einzige Mdoglichkeit zur Temperaturmessung.

Fir den Nachweis groRRerer Molekiile eignet sich
die Massenspektrometrie. Hierzu wird ein kleiner Teil
der Flammengase durch eine Quarzdise abgesaugt
und die Reaktion durch den sehr niedrigen Druck
hinter dieser Duse praktisch abgestoppt. Mit Elektro-
nen oder Laserlicht werden die Molekiile dann mdg-
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lichst schonend ionisiert und in einem elektrischen
Feld beschleunigt. Aus der Flugzeit der lonen I&sst
sich auf die Masse schlieRen — schwere Molekule
brauchen langer als leichte — und aus der Anzahl
der nachgewiesenen lonen auf ihre Konzentration.
Diese Methode benutzen wir zum Nachweis der
Aromaten wie Benzol und Naphthalin und ihrer Vor-
laufermolekiile.

m RuBvorlaufer: wie Benzol entsteht

Fir einen erstmaligen systematischen Vergleich ihrer
RufRvorlauferchemie wurden unter sonst gleichen
Bedingungen Flammen verschiedener Brennstoffe
(s. Bild 3) mit dieser Methodenkombination unter-
sucht. Ausgewahlt wurden die Brennstoffe nach ihrer
MolekulgroRe (Anzahl der C-Atome) und ihrer che-
mischen Struktur. So wurde nach dem bereits friiher
untersuchten Ethin (CzH) als Brennstoff mit drei
C-Atomen Propen (CsHe) ausgewahlt, Uber dessen
detaillierte Verbrennungschemie bisher keine Studie
vorlag. Alkene wie Propen sind wichtige Bestandteile
technischer Kraftstoffe. Flussigbrennstoffe enthalten
jedoch viele Verbindungen mit héherer Anzahl an
C-Atomen. Deshalb haben wir erstmals auch die Ver-
brennungschemie einer Reihe von C5-Brennstoffen
mit unterschiedlicher Struktur (s. Bild 3) untersucht.
Es wurden jeweils die Flammentemperatur und die
Konzentrationen von etwa 30 chemischen Verbin-
dungen bestimmt. Verandert wurden der Abstand
von der Brenneroberflache (vgl. Anordnung in Bild 2)
und das Verhéltnis von Kohlenstoff und Sauerstoff
im Startgemisch. Aus diesen Ergebnissen, mit denen
nun Flammenmodelle weiterentwickelt werden kon-
nen, ergeben sich wichtige Anhaltspunkte fir die
Schadstoffbildung. Fir uns nicht ganz unerwartet,
aber zuvor nicht experimentell belegt, zeigte sich ein
entscheidender Einfluss der Brennstoffstruktur auf
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Bild 3: Chemische Struktur der in den Experimen-
ten verwendeten Brennstoffe.
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den Reaktionsweg zum Benzol. Jedes Brennstoff-
molekdil weist ndmlich ein oder zwei Stellen mit ver-
gleichsweise schwacher Bindung auf — die Sollbruch-
stellen bei hohen Temperaturen. Die entsprechenden
Bruchstlicke werden in hohen Konzentrationen gebil-
det und konnen so sehr effizient miteinander reagie-
ren. Hieraus folgt als Hauptfrage fur jeden Brenn-
stoff, ob Reaktionsprodukte solcher Bruchstiicke
schnell zu Benzol (oder anderen Aromaten) fihren
oder eher zu Molekulen geringerer Stabilitat, die sich
leichter abbauen lassen.

Die unterschiedlichen Reaktionswege, tGber die
seit Jahren debattiert wird, widersprechen einander
also nicht, sondern stellen einander erganzende
Facetten des Reaktionsgeschehens dar. Ein bestimm-
ter Reaktionspfad herrscht bei einer ganz spezifi-
schen Verbrennungsbedingung vor, wahrend ein
anderer fur einen anderen Brennstoff viel wichtiger
sein kann. Fir die Modellierung solcher Flammen
bedeutet dies, dass nicht nur ein Pfad zur Aromaten-
bildung, sondern mehrere bertcksichtigt werden
mdissen. In der Anwendung ist also die Auswahl von
Brennstoffen oder Brennstoffgemischen fir die
Schadstoffminderung sehr bedeutsam.

m Computersimulation von Verbrennungsprozessen

Simulationen erlauben oft einen gezielten, detaillier-
ten Einblick in grundlegende physikalisch-chemische
Aspekte des Verbrennungsprozesses, die sich im
Experiment nicht isoliert studieren lassen. Das ver-
besserte Verstandnis der Ablaufe liefert erste Hin-
weise auf die Brauchbarkeit eines neuen Verbren-
nungsverfahrens und verringert den experimentellen
Aufwand. So kénnen Entwicklungskosten gesenkt
werden.

Wie bereits in Bild 1 angedeutet, stehen bei der
Verbrennung eine Vielzahl einzelner Prozesse mitein-
ander in Wechselwirkung, und zwar vor allem che-
mische Reaktionen, Stromung und Transport von
Stoffen, Warme oder Strahlung, die sich abhéngig
von Ort und Zeit &ndern. In einem Verbrennungs-
motor wiederholen sich zum Beispiel bestimmte
Zyklen zeitabh&ngig von der Zundung bis zum Aus-
stoR der Verbrennungsabgase, und es sind unter-
schiedliche Verbrennungszonen innerhalb der Brenn-
raumgeometrie zu unterscheiden. Die Beschreibung
dieser Zusammenhange in einem Modell ist daher
sehr komplex. Fir ein spezifisches Verbrennungs-
system werden Bilanzgleichungen tber Energie,
Impuls und Masse aufgestellt, die diese chemisch
reagierende Stromung beschreiben. Diese beriick-
sichtigen den entsprechenden chemischen Reaktions-
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mechanismus, in den Hunderte chemischer Verbin-
dungen und Tausende von Reaktionsgleichungen
einflieRen kdnnen. Zur Lésung dieser Gleichungen ist
also ein hoher Rechenaufwand notig, so dass trotz
der Vorteile der Modellierung solche Simulationen
zur Zeit noch auf vereinfachte Verbrennungssysteme
beschréankt sind.

m RuBbildung im Computer

Simulationen sehr komplizierter chemischer Reakti-
onsablaufe wie der Ruf3bildung werden deshalb sinn-
vollerweise unter vereinfachten Strémungsbedingun-
gen durchgefiihrt, wie in den oben beschriebenen
Experimenten: die vorgemischte, nur in einer Raum-
richtung sich &ndernde Flamme (in Bild 2 von der
Brenneroberflache gesehen nach rechts) verringert
den Rechenaufwand. Die wichtigste Klasse chemi-
scher Verbindungen, die unter brennstoffreichen
Flammenbedingungen gebildet werden und als ent-
scheidende RufRvorlaufer gelten, sind die polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Dies
sind grof3ere Ringstrukturen, die nicht nur aus einem
aromatischen Ring (wie Benzol) oder aus zweien (wie
Naphthalin) bestehen, sondern mehr oder weniger
engmaschig aus Ringen aufgebaut sein kénnen wie
das Beispiel in Bild 4. Die Reaktionen, die zu solchen
Verbindungen fihren — die selbst wegen ihrer zum
Teil kanzerogenen Wirkung als Schadstoffe gelten —,
sind ebenso wenig im Detail verstanden wie ihre
weiteren Reaktionen bis hin zu Ruf3teilchen.

Auch wenn diese Reaktionsketten noch nicht
vollsténdig verstanden sind, gibt es fir Teilaspekte

6-C-Bucht (6Q)

/.

4-C-Bucht (4C)

-

e

5-C-Bucht (5C)

bereits sehr aussagekraftige Modelle, die auch in
unserer Arbeitsgruppe weiterentwickelt und verfei-
nert werden. Ist ndmlich aus Bruchstiicken der ein-
gesetzten Brennstoffe wie CH, CH>, C2H> und CsHs
usw. erst einmal Benzol als erste Ringverbindung
entstanden, so kann daran rasch mit diesen und
weiteren kleinen Bruchstiicken ,,angebaut* werden.
Entscheidend fir die Anlagerung und Kombination
kleinerer Aromaten zu gréf3eren Ringverbindungen
sind die so genannten Buchtstrukturen (s. Bild 4).
Die Anzahl der C-Atome, die eine Bucht begrenzt,
bestimmt ndmlich auch ihre Entwicklungsmaoglich-
keiten bzw. ihre Reaktivitat. Eine Ecke (OC-Bucht)
reagiert daher anders als z.B. eine 5C-Bucht, die
schon eine Vorform des nachsten Ringes darstellt.
Insbesondere 4C-Buchten kénnen besonders rasch
neue Ringe bilden.

Das weitere Ringwachstum zu groBen PAK erfolgt
nach analogen Prinzipien. Ab einer gewissen Mole-
kulgroRe entstehen dann durch Zusammenlagerung
mehrerer PAK die ersten Ruf3teilchen, die an ihrer
Oberflache durch Addition kleiner Kohlenwasser-
stoffe aus der Gasphase weiterwachsen kénnen. Aus
dieser Entstehungsgeschichte ist verstandlich, dass
dem Verstandnis der Reaktionswege zu kleinen PAK
eine entscheidende Bedeutung zukommt, denn hier
wird der Grundstein fir die Weiterentwicklung bis
zum Ruf? gelegt. Nicht zuletzt durch die Arbeiten
unserer Gruppe sind hier in den letzten Jahren
zusétzliche Reaktionsmdoglichkeiten vorgeschlagen
und im Vergleich von Experiment und Simulation
getestet worden, die das extrem rasche RuBwachs-
tum in Flammen erklaren helfen.

Dass bei einem solchen Vergleich von der Simu-
lation erwartet wird, zumindest den Verlauf der
Benzolkonzentration in der Flamme in Abhangigkeit
vom Brennerabstand richtig wiederzugeben (Bild 5),

Bild 4: Modell eines RuBvorlaufermolekiils, das ver-
schiedene Strukturen, ,,Buchten®, fiir das weitere

keine Bucht (0C)

Wachstum aufweist. Diese sind nach der Anzahl der
C-Atome, die sie begrenzen, klassifiziert.

Forschung an der Universitat Bielefeld 21/2000



erscheint selbstverstandlich. Allerdings 0.14 I I ' ' -
kann eine solch gute Ubereinstimmung ~

von Experiment und Modell, wie sie 0-12F 2 7
dort zu erkennen ist, erst seit kurzem X 01pk -
erreicht werden — noch vor zwei Jahren = 7Y

wurde die gemessene Benzolkonzen- E 0.08 o T
tration durch Modelle um einen Faktor £ ook .
drei oder mehr unterschatzt. Die =

gemeinsame Arbeit von Experimenta- 0.04 7
toren und Modellierern ist also auler- 002k ° ° A
ordentlich wichtig fir eine genaue - Z ° -
Vorhersage von Schadstoffmengen aus 00 ; ;1 5 = é =
einem Verbrennungsprozess. Die

rasante Entwicklung von auf systemati- b/ mm

sche Experimente gegriindeten Model-
len, von numerischen Verfahren und
Rechnerleistungen lasst erwarten, dass
in naher Zukunft Motoren oder Gastur-
binen bereits vor einer Fertigung mit
detailgetreuer Chemie am Computer
auf ihren potenziellen Schadstoff-
ausstof3 untersucht werden kénnen.

Bild 5: Vergleich der Benzolkonzentration in einer Propenflamme aus Experiment
(Punkte) und Modellierung (rote Linie). Die Benzolkonzentration hat ihr Maximum
im leuchtenden Bereich der Flamme (siehe Bild 2); gezeigt ist der Verlauf von der
Brenneroberflache (h=0) bis ins Abgas.

Privatdozent Dr. Burak Atakan (r.) studierte Che-
mie in Heidelberg (Diplom 1988, Promotion
1992) und wechselte 1995 nach einem zweijahri-
gen Postdoc-Aufenthalt bei der DLR in Stuttgart
an die Universitat Bielefeld. Er habilitierte sich in
diesem Jahr mit Arbeiten zur Untersuchung chemi-
scher Reaktionsmechanismen bei hohen Tempera-
turen. Hierzu zahlen zum Beispiel seine Arbeiten
zur Gasphasenabscheidung von Halbleitermateria-
lien — ein Gebiet, fir das er 1997 den Bennigsen-
Foerder-Preis erhielt. Ferner ist er international

anerkannt fur Untersuchungen an brennstoffrei-
chen Flammen, von denen ein Ausschnitt in die-
sem Beitrag dargestellt ist.

Dr. Heidi B6hm (1.) studierte Chemie in Gottingen
(Diplom 1988, Promotion 1992), wobei sie einen
Teil ihrer Dissertation auch in Heidelberg und
Stuttgart durchfiihrte und dazu im Rahmen eines
Graduiertenkollegs gefordert wurde. Nach Post-
doc-Aufenthalten in Duisburg und Nancy, fir

die sie ein Industriestipendium erhielt, kam sie
1996 als Lise-Meitner-Stipendiatin nach Bielefeld;
ein Habilitationsstipendium der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und mehrere kirzere
Forschungsaufenthalte in Paris schlossen sich an.
lhr Habilitationsverfahren wurde vor kurzem
eroffnet. lhre Spezialitat ist die Entwicklung
numerischer Verfahren fir die Simulation von
Verbrennungsprozessen.
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Prof. Dr. Katharina Kohse-Hdinghaus (Mitte) stu-
dierte Chemie in Bochum und war danach von 1979
bis 1987 bei der Deutschen Forschungsanstalt fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) tatig. Nach Forschungs-
aufenthalten in Stanford und am SRI International,
USA, (1987/88) kehrte sie als Gruppenleiterin zurtick
zur DLR und nahm Lehrauftrage an der Universitat
Stuttgart wahr, wo sie sich im Bereich Energietechnik
habilitierte. Wéhrend eines Heisenberg-Stipendiums
(1993/94) erfolgten mehrere Forschungsaufenthalte
u.a. in Paris. Seit 1994 ist sie Professorin fiir Physika-
lische Chemie an der Universitéat Bielefeld. Ihre For-
schungsinteressen gelten der Entwicklung laserspek-
troskopischer Verfahren, u.a. fur die Untersuchung
biochemischer Prozesse, sowie der Chemie der Ver-
brennung und der Abscheidung neuartiger Materia-
lien. Als Grunderin eines Chemielabors fur Schiler
(teutolab) bemiiht sie sich ferner intensiv um den
zukiinftigen Chemikernachwuchs.
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Abb. 1: Der gegenwartige Zustand des ,,geteilten* Aral-

sees: der GroRRe Aralsee im Stiden und der Kleine Aralsee
im Norden. Zwischen beiden Seen ist ein Damm errichtet
worden, der 1999 bei einer Sturmflut zerstort worden ist.
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Wstendkologie — Wissen gegen die Desertifikation

Uber 40 Prozent der Erdoberflache
sind von Trockengebieten bedeckt. Die
Erforschung der 6kologischen Prozesse
in Okosystemen der Wiste ist eine
wichtige Grundlage fur das Verstandnis
von und fir MaBnahmen gegen

die Desertifikation. Wie kommt es zur
Desertifikation, zur Landverédung?
UnsachgemaRe Landnutzung, Uberwei-
dung und Rodungen, Ubernutzung der
Bdden fiihren zur Erosion, zur Sanddu-
nenbildung, zur Versalzung von Bewés-
serungsfeldern und damit zum Verlust
der biologischen Produktionsgrundlage
sowie zum Ruckgang der Artenvielfalt.
Die Folge sind gravierende sozio-6ko-
nomische Krisen. Kommen Klima-
schwankungen dazu, reagieren Okosy-
steme der Trockengebiete besonders
sensibel auf Eingriffe des Menschen.
Am Beispiel ,,Aralseeboden* einerseits
und ,,Negev-Sandwiuiste* andererseits
werden internationale Forschungsun-
ternehmungen zur Wistenokologie
vorgestellt.

m Internationale Forschungskooperation

Welche Vorgange verursachen die Desertifikation?
Welches Ausmal haben sie? Was kann dagegen
unternommen werden?

Im Rahmen internationaler Forschungsprojekte,
die vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung gefordert werden, untersucht die Abteilung
Okologie der Fakultat fiir Biologie der Universitét
Bielefeld Strukturen und Prozesse in den Wdsten
Zentralasiens und des Nahen Ostens, um Grund-
lagen fur eine natdrliche Stabilisierung dieser fragilen
Okosysteme zu schaffen. Die komplexen Inter-
aktionen zwischen Klima, Vegetation, Boden und
Geomorphologie erfordern interdisziplinare Forscher-
teams. So sind im Forschungsprojekt ,,Negev-
Wiste*! die 6kophysiologischen und vegetations-
kundlichen Arbeiten der Abteilung Okologie in eine
Forschergruppe eingebunden, die sich aus Geo-
morphologen, Bodenkundlern, Mikroklimatologen,
Geographen, Mikrobiologen und anderen Fachwis-
senschaftlern aus Israel und Deutschland zusammen-
setzt. Im Projekt ,,Aralkumwiste*? wird gemeinsam
mit deutschen, kasachischen und israelischen Wissen-
schaftlern verschiedener Forschungsrichtungen die
komplexe Vegetationsdynamik der durch Trockenfall
des Aralsees entstandenen Wiste untersucht.



m Die Austrocknung des Aralsees

Der Aralsee in Zentralasien war bis 1960 mit einer
Flache von 68.000 km? der viertgroRte See der Erde,
der von den Flissen Amudarja und Syrdarja gespeist
wurde. Die grof3flachigen BewasserungsmaRnahmen
in Usbekistan und Kasachstan verursachten eine
katastrophale Austrocknung des Aralsees, so dass
80 Prozent des Wasservolumens und 60 Prozent der
Wasserflache nicht mehr vorhanden sind (Abb. 1).
Das scheinbar unbegrenzte Wasserreservoir des Aral-
sees flhrte zu unbedachter Wassernutzung durch
eine extensive und verschwenderische Landwirt-
schaft und somit zu erheblichen Schadigungen der
umliegenden Okosysteme. Die trockengefallene
Flache betragt mittlerweile 40.000 km?, eine Flache
in der GroRe der Niederlande. Allerdings verlauft die
Dynamik der Austrocknung des Aralsees im nordli-
chen und sudlichen Teil des Sees seit Ende der 80er
Jahre unterschiedlich. Der Grof3e Aralsee im Siiden
trocknet weiterhin aus, der Wasserspiegel sinkt ab,
und die Seewasserflache reduziert sich. Demgegen-
Uber ist der Wasserspiegel des Kleinen Aralsees im
Norden in den letzten Jahren gestiegen, und die See-
wasserflache nahm zu. Diese positive Entwicklung ist
der Errichtung eines Dammes zwischen dem Grol3en
und Kleinen Aralsee zuzuschreiben. Aufgrund des
Dammes mindete bis 1999 der Syrdarja mit einem
durchschnittlichen Zufluss von vier bis funf Kubik-
kilometern im Jahr nur in den Kleinen Aralsee.

So konnte die Wasserh6he dort zeitweise stabilisiert
werden. Im Frihjahr 1999 ist der Damm bei einer
Sturmflut zerstort worden; die Folge war ein Absin-
ken des Wasserspiegels um 2,5 Meter.

m Die Aralkumwiste

Das Landschaftsbild des trockengefallenen Seebodens
ist vielféltig und stellt eine komplizierte Mischung
von Salzbdden und Sandlandschaften dar. Diese
neuen Okosysteme werden aktiv von Pflanzen besie-
delt. Hier kann derzeit die weltweit groRte primére
Sukzession beobachtet werden. Die Grundlage der
Pflanzenbesiedlung bilden hauptséchlich Flora und
Samenbanken der Aralterrassen und teilweise des
Festlandes rund um den Aralsee. Rund 270 Pflanzen-
arten konnten mittlerweile das neue Okosystem
besiedeln. Die Halfte des trockengefallenen Seebo-
dens sind versalzte Boden, die extreme Lebensraume
fir Pflanzen sind. Etwa 200 Arten kénnen auf den
Kistensolontschaks (feuchte Salzbdden) und unter-
schiedlich versalzten Boden leben. Diese Salzpflanzen,
die so genannten Halophyten, haben unterschied-
liche Mechanismen und Strategien fiir die Regulation

Abb. 2: Salzstrauch-Bestand (Kalidium caspicum
und Halostachys caspica) auf einer vor etwa 25

Jahren trockengefallenen Flache an der Ostkiiste
des Aralsees. Vor 40 Jahren betrug die Tiefe des

Sees auf dieser Flache etwa funf Meter.

des Salzgehaltes in den Pflanzenorganen entwickelt
und sind unterschiedlich tolerant gegentiber der
Bodenversalzung. Trotz der fortschreitenden Besied-
lung durch Pflanzen (Abb. 2) stellt der austrocknen-
de Boden des Aralsees meist eine riesige offene Salz-
flache dar. Sie ist zur Hauptquelle von Salzstaub-
depositionen in der Region geworden. Uber einen
direkten Einfluss dieses Aerosols auf die Bodenver-
brackung und Landwirtschaft, ebenso auf die natir-
lichen Eigenschaften
der Okosysteme
und die Gesundheit
der Bevolkerung
gibt es keine siche-
ren Angaben Uber
die Ursachen. Bei
einer weiteren
Austrocknung des
zentralen Beckens
des Aralsees in den
nachsten sieben bis
zehn Jahren wird es
ohne Zweifel zur
verstérkten Bildung
von Salzstaubstir-
men kommen. Die
landwirtschaftlichen
Flachen an den
Sud- und Ostkis-
ten werden dann
noch mehr betrof-
fen sein als bisher.

Abb. 3: Die fir die Anpflanzung vorberei-
teten Versuchsflachen mit der Verwendung
des ,,Minicatchment*-Verfahrens an der
Ostkuste des Aralsees, mit staubiger Salz-
kruste an der Oberflache.
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Abb. 4: Bewachsene Sanddiinen auf der israelischen Seite (links) und mobile Sanddiinen auf der agyptischen Seite (rechts).

Der Befestigung der Oberflache des trockengefal-
lenen Seebodens gegen Winderosion und Salzstaub-
austrag mit Hilfe einer schiitzenden Vegetations-
decke kommt insofern eine besonders wichtige
Bedeutung zu. Die natirliche Entwicklung der Vege-
tation ist abh&ngig von den Bodenbedingungen, ins-
besondere von der Wasserversorgung und der Ver-
salzung. Bodenverbessernde Malinahmen kénnen
die nattrliche Pflanzenbesiedlung beschleunigen.
Anpflanzungsversuche sind auf ausgewahlten
Flachen im Randbereich gestartet worden, wobei
sogenannte ,,Minicatchments* angelegt wurden
(Abb. 3). Dies sind kinstliche Abflussflachen mit
einem Neigungswinkel von 10 bis 15 Grad und einer
Flache von 4 bis 9 Quadratmetern, in denen sich das
Regenwasser sammelt. In der Mitte dieser Abfluss-
flachen befinden sich bis zu einem Meter tiefe und
auf ein Drittel mit Sand ausgefillte Gruben, in die
die Pflanzen gesetzt werden.

Die Bewertung der laufenden Vorgénge und
Erstellung von Prognosen fir die zukinftige Entwick-
lung der Okosysteme sollen Aufschluss tiber die
zukinftige Entwicklung des trockengefallenen See-
bodens und deren Nutzungsmdglichkeiten geben.

m Mikroorganismen stabilisieren Sanddinen

Ein weiteres Hauptproblem der Desertifikation sind
Sandverwehungen und Wanderdiinen, die eine
Gefahr fir die Infrastruktur wie Siedlungen, StraRen,
Eisenbahnlinien und Bewasserungsflachen darstellen.
Der Einfluss der menschlichen Landnutzung auf
Sanddinen lasst sich am Beispiel des Negev und
Sinai demonstrieren. Das dortige Sandgebiet ist
durch die Staatsgrenze zwischen Israel und Agypten

getrennt und unterliegt einer unterschiedlich intensi-
ven Beweidung, was sich in der unterschiedlichen
Vegetationsdichte und der héheren Sandbewegung
widerspiegelt (Abb. 4).

Neben der Vegetation spielen in diesem Fall
Mikroorganismen eine besondere Rolle fiir die Stabi-
litat des Okosystems. Auf ungestorten Flachen hat
sich eine nur 1 bis 7 Millimeter dicke Oberflachen-
kruste gebildet, die zunachst aus Cyanobakterien
und Grinalgen und spéater auch aus Pilzen, Moosen
und zum Teil aus Bodenflechten (Abb. 5) aufgebaut

LR \
d SO

Abb.5: Biologische Kruste mit
Cyano-Flechten stabilisieren die
Sandoberflache.
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wird. Die Oberflachenkruste wird als biologische
Kruste oder Kryptogamen-Kruste bezeichnet. Die
Mikroorganismen beeinflussen maflgeblich die 6ko-
logischen Prozesse und die mosaikhafte Verteilung
der Vegetation.

Cyanobakterien, die als Symbionten in den
Bodenflechten oder freilebend in der Kruste vorkom-
men, fixieren den Luftstickstoff. Sie leisten damit
einen wichtigen Beitrag zum Stickstoffeintrag fur die
nahrstoffarmen Wustenbdden. Auferdem werden
Zuckerverbindungen von Bakterien ausgeschieden,
die Sandkérner miteinander verkleben und die Sand-
oberflache stabilisieren. Die Winderosion wird damit
weiter vermindert. Bevor es allerdings zu biologischen
Krusten kommen kann, muss die Windgeschwindig-
keit verringert werden. Grundbedingung hierfir ist
die Ausbildung einer Vegetationsdecke, die die
Rauigkeit der Bodenoberflache erhéht. Gemeinsam
mit der Vegetation sind diese Mikroorganismen eine
ideale natirliche Methode zur Oberflachenstabilisie-
rung von gestérten Wistendkosystemen.

m Wasser in der Wiiste

Fur das Wachstum biologischer Krusten ist eine aus-
reichende Wasserversorgung notwendig. Da Regen
nur an wenigen Tagen im Jahr fallt, ist Taufall eine
wichtige Feuchtigkeitsquelle flr die wechselfeuchten
Mikroorganismen. Untersuchungen der mikroklima-
tischen Rahmenbedingungen in den Sanddiinen
haben gezeigt, dass sich innerhalb weniger Stunden
nach Sonnenuntergang eine stabile Luftschichtung
ausbildet und die Ausstrahlung zur Auskihlung und
damit verbunden zu Taufall fuhrt. Bereits 0,1 Milli-
meter Niederschlag in Form von Tau aktiviert die
physiologischen Prozesse der Bodenflechten, wie
Messungen der Chlorophyllfluoreszenz am Standort
gezeigt haben (Abb. 6). Vor allem in Sommermona-
ten, die durch eine hohe thermische Ausstrahlung in
wolkenlosen Néchten gekennzeichnet sind, kommt
es regelmafig zu Taufallbildung. Diese Feuchtigkeit
ist fUr die Flechten ausreichend, um den Prozess der
Photosynthese in den ersten Stunden nach Sonnen-
aufgang in Gang zu setzen, bevor sie wieder aus-
trocknen. Die Verweildauer des Tauniederschlags ist
auf den nordexponierten Hangen und in der Umge-
bung von Bischen aufgrund der langeren Beschat-
tung deutlich héher. So haben sich vor allem an
nordexponierten Hangen dickere Krusten gebildet.
Biologische Krusten beeinflussen auch die Vertei-
lung des Wassers im Sand, der durch eine hohe Infil-
trationsrate gekennzeichnet ist. Nach Regenfallen
quellen die Bakterienhillen auf und verstopfen einen
Teil der Bodenporen. So kann an den Hangen der
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Sanddiinen mit biologischen Krusten nach intensiven
Regenfallen sogar Oberflachenabfluss beobachtet
werden, der sich in den Senken am Diinenful3
sammelt und eine zusatzliche Wasserversorgung fur
Pflanzen darstellt, mit der Folge, dass in diesen
Senken die hochste Vegetationsdichte zu finden ist.
Die kleinrdumigen Prozesse bedingen damit eine
heterogene Vegetationsverteilung in den Wusten-
Okosystemen. Mehr noch, die komplexen Inter-
aktionen zwischen Pflanzen und Mikroorganismen
stabilisieren das fragile Wistendkosystem.

m Aktivitaten in Bielefeld

Um den Informationsaustausch und die internatio-
nale Zusammenarbeit zwischen den Experten aus
verschiedenen Regionen zu fordern, hat die Abtei-
lung Okologie der Fakultat fir Biologie der Univer-
sitét Bielefeld in Zusammenarbeit mit dem Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung (BMBF), dem
Sekretariat der Vereinten Nationen fur die Konven-
tion zur Desertifikationsbekampfung (UNCCD)

in Bonn, der UNESCO in Paris und der Deutschen
Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit

(GTZ) verschiedene nationale und internationale

Abb. 6: Messung der Photosyntheseaktivitat
mit der Chlorophylifluoreszenz-Technik
nach ndchtlichem Taufall.

15



16

Symposien® organisiert. Im Januar 2000 haben sich
zwanzig deutsche Forschungsinstitutionen zu einem
Kompetenznetzwerk zur Desertifikationsbekdmpfung
zusammengeschlossen, das von der Bielefelder
Abteilung Okologie maRgeblich koordiniert wird.
Dieser interdisziplinare Verbund hat sich zum Ziel
gesetzt, Informationen auszutauschen, Verbindungen
zwischen wissenschaftlichen Institutionen und Behor-
den herzustellen, Desertifikationsprozesse zu erfor-
schen und Konzepte zur Desertifikationskontrolle zu
entwickeln.

m Ausblick

Die internationalen, interdisziplindren Verbund-
projekte ,,Aralsee* und ,,Negev-Sandwauste** und die
gestarteten Pilotprojekte zeigen, dass die Erforschung
der 6kosystemaren Prozesse in den unterschiedlichen
Trockengebieten eine wesentliche Grundlage fiir die
Entwicklung von nachhaltigen Konzepten zur
Desertifikationsbek&mpfung und Landnutzung ist.
Nur eine intensive Zusammenarbeit der 6kologischen
Grundlagenforschung mit der angewandten For-
schung sowie deren praktische Umsetzung durch die
Institutionen der Entwicklungszusammenarbeit kann
zum Technologietransfer und langfristig zu Erfolgen
fahren.

Internet: www.uni-bielefeld.de/biologie/Oekologie
www.uni-bielefeld.de/desertnet

Literatur

1 Veste, M. & Breckle, S.-W., Negev - pflanzen-
okologische und dkosystemare Analysen, Geogra-
phische Rundschau Heft 9/2000, Westermann
Verlag, Braunschweig.

2 Breckle, S.-W. & Veste, M. (Hrsg.), Contribution
from the International Workshop ,,Sustainable
Land-Use in the Middle East*, Bielefelder Okolo-
gische Beitrage 9/1995.

3 Breckle, S.-W., Veste, M. & Wucherer, W.,
Sustainable Land-Use in Deserts, Springer Verlag,
Heidelberg 2000.

Prof. Dr. Siegmar-Walter Breckle (I.) promo-
vierte an der Universitat Stuttgart-Hohen-
heim Ober Korkeichenwalder Kataloniens
und habilitierte sich an der Universitat
Bonn (ber die Okologie und den Mineral-
stoffhaushalt von Xerohalophyten in
Utah/USA. Seit 1980 ist er Leiter der Abtei-
lung Okologie der Fakultat fiir Biologie der
Universitat Bielefeld. Arbeitsschwerpunkte:
Forschungen zur Okologie der Halophyten,
Mineralstoffe und Pflanzenernéhrung,
Schwermetallwirkungen auf Pflanzen und
Waldschadensforschung, Geobotanik und
Global6kologie (Hochgebirge, Tropen und
Wisten), Sport und Umwelt.

Dipl.-Biol. Maik Veste (Mitte) studierte
Biologie an der Universitat Munster und
promovierte Uiber Wasserhaushalt und
Photosynthese von Sanddlinenpflanzen.

Er arbeitet als wissenschaftlicher Angestell-
ter in der Abteilung Okologie der Bielefel-
der Fakultat fur Biologie im Rahmen eines
deutsch-israelischen Verbundprojektes zur
Erforschung der Prozesse im Sanddiinen-
gebiet der Negev-Wiste (Nizzana-Projekt)
des Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung. Arbeitsschwerpunkt ist die Oko-
physiologie von Wiistenpflanzen insbeson-
dere der Negev-Wiste und Sudafrikas.

Dr. Walter Wucherer (r.) studierte Biologie
an der Universitat Almaty (Kasachstan) und
promovierte 1986 an der Universitat Tomsk
(RufRland) uber die Vegetationsdynamik der
Kuste des Aralsees. Als wissenschaftlicher
Angestellter in der Abteilung Okologie der
Bielefelder Fakultat fur Biologie ist er im
Rahmen des Verbundprojektes ,,Aralsee*
des Bundesministeriums fur Bildung und
Forschung mit der Erforschung der Oko-
systemdynamik des trockengefallenen Aral-
seebodens beschaftigt. Forschungsschwer-
punkte sind die Vegetationsdynamik und
die Okologie der zentralasiatischen Wiisten.
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i Hochspannungsfreileitungen in der Landschaft —

Roland Sossinka

Fakultat fur Biologie

Ein Paar der seltenen Zwerggénse, die wie die sehr
ahnlich aussehenden Blassganse in den Tundren des
hohen Nordens briten und bei uns als Durchzigler
oder Wintergéste vorkommen.
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fur Vogel mehr als ein asthetisches Problem

Die starke Veranderung unserer Land-
schaft im letzten Jahrhundert — von
einer kleinstrukturierten abwechslungs-
reichen Agrarlandschaft zum modernen
Industriestandort — hat den Lebens-
raum fir eine groRe Zahl von Tieren
deutlich beeinflusst. Fir manche Arten
war dies gunstig, fur viele aber nach-
teilig, wie die immer langer werdenden
,»,Roten Listen** dokumentieren. Um
weiterem Artenschwund zu begegnen,
sollten zunachst die einzelnen
bestandsbedrohenden Faktoren erkannt
werden. Dazu missen die Lebens-
gewohnheiten der entsprechenden
Tierarten in ihrer nattirlichen Umge-
bung beobachtet, und aus Verhalten
und 6kologischen
Anspriichen Konzepte zur
Minderung der Geféhr-
dung entwickelt werden.
Dieses Gebiet der natur-
schutzorientierten Ver-
haltensokologie betreibt
zum Teil Grundlagen-
forschung, zum Teil
anwendungsbezogene
Untersuchungen an den
verschiedensten Tierarten.
Ein konkreter Fall soll hier
vorgestellt werden.

Gittermasten mit den weitgeschwungenen Leiter-
seilen fur 110 oder mehr Kilovolt gehéren in unserer
Industrielandschaft zum gewohnten (wenn auch
nicht immer geliebten) Bild. Fir freilebende Vogel
kdnnen sie mehr als nur ein asthetisches Problem
darstellen: nachteilige Effekte reichen von lebens-
bedrohlichen Unféllen bis zur mdglichen Beeintrach-
tigung von Lebensraumen. Mit dieser Problematik
beschéftigt sich an der Fakultét fur Biologie der Uni-
versitét Bielefeld eine Gruppe von Verhaltensékolo-
gen, auBer dem Autor der Doktorand Hauke Ballasus
und die Diplomandinnen Veronika Schulte und Sylva
Vejskal; zum Teil gefordert durch RWE-Energie AG,
Essen.



Weidende Géanse
unter einer Hoch-
spannungsfreileitung.
Typisch die Ausdin-
nung des Schwarms
unter den Leiterseilen,
i die andeutet, dass
e e die Génse die Leitung
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m Direkt erkennbare Schadigung

Gut belegt sind Verlaufe von Unféllen durch zahlrei-
che Berichte und auch Videoaufzeichnungen. Dabei
ist zwischen Stromschlag (Elektrokution) und Vogel-
schlag (Kollision mit den Seilen) zu unterscheiden.
Ersteres geschieht nur bei sehr grofRen Vogeln bei-
spielsweise bei Storchen und Adlern, deren Flugel-
spannweite den Raum zwischen zwei Leiterseilen
oder — haufiger — zwischen Leiterseil und Mast Uber-
briickt und so einen tédlichen Stromfluss durch das
Tier herbeiftihrt. Diese eher an Mittelspannungslei-
tungen gegebene Gefahr ist in Mitteleuropa seitens
der Energieversorgungsunternehmen, die so entste-
hende Kurzschlusse auch lieber vermeiden wollen,
durch geeignetere Masten- und Isolatorenkonstruk-
tionen erheblich verringert worden. Vogelschlag
dagegen betrifft viele verschiedene Arten, scheint
aber zahlenmagig stark zu variieren, wie Unter-
suchungen staatlicher Vogelschutzwarten aufgezeigt
haben: Todfunde traten vermehrt vor Waldrandern
und in Flugschneisen auf und waren bei Zugvdgeln
im Herbst und Winter haufiger als bei Standvdgeln.
Besonders an das oberste, tber die Mastspitzen
verlaufende Blitzschutzseil stoBen gelegentlich
sowohl kleine als auch grof3e Vogelarten. Aufgrund
der hohen Eigengeschwindigkeit fuhrt dies oft zu
schweren Verletzungen und zum Tod. Aus Video-
aufzeichnungen einer Gansekette geht hervor, dass

meiden.

die fihrende Gans manchmal erst im letzten
Moment die Seile wahrnimmt, dann stark rudernd
versucht, Hohe zu gewinnen, um das oben befind-
liche Erdseil zu Uberfliegen, es jedoch nicht schafft,
die Kollision zu vermeiden. Auch einige der direkt
nachfolgenden Ganse kénnen noch kollidieren.
Eindrucksvolle Stereo-Videoaufnahmen hierzu hat
Diplom-Biologe Christian T. Haack auf einem Work-
shop zur ,,Stérungsbiologie* in Bielefeld vorgefihrt.

Einige Energieversorgungsunternehmen haben
aufgrund dieser Befunde zugesagt, bei der Planung
des Verlaufs von neuen Leitungen an besonders
betroffenen Orten — Taleinschnitten, Flusstiberque-
rungen — soweit wie moglich Ricksicht zu nehmen
und auch die Markierung von Erdseilen mit wirk-
samen optischen Strukturen (z.B. kontrastreichen
Scheiben oder Kugeln, wie in Flugschneisen fiir Flug-
zeuge schon Ublich) weiter voranzutreiben.

m Indirekte Effekte: Wie nachweisen?

AuRer diesen direkten Negativeffekten ist die Frage
nach indirekten Wirkungen sehr viel schwerer zu
beantworten. Fihlen sich zum Beispiel weidende
Génse in Leitungsnahe gest6ért? Mindestens in
Naturschutzgebieten ist die Frage relevant, da der
Gesetzgeber dort in der Regel eine Stérung aus-
dricklich untersagt. Wie lasst sich eine solche Frage
Uberhaupt bearbeiten (da wohl kaum mit einer
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Verteilung der Géanse zur Trasse
gemessen als dropping-Dichte
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Abstand zur Trasse in Metern

Die Ganseverweilzeiten ermittelt aus der Anzahl von “droppings* (Gansekot-Wiirstchen) pro Quadrat-
meter in verschiedenen Abstanden zur Hochspannungsfreileitung. Unter der Leitung wird ein etwa

100 Meter breiter Streifen kaum von Gansen aufgesucht; kleine, durch die Leitung abgeschnittene Rest-
flachen der Weide werden wenig genutzt (linker Abschnitt).

Kooperation der Vogel bei einer Fragebogen-Aktion
zu rechnen ist)? Hier sind Verhaltenstkologen
gefordert, die durch umfangreiche Beobachtungs-
reihen eine Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen
Umweltbedingungen, Verhaltensrepertoire und
Folgen fur die untersuchte Tierart hinreichend wahr-
scheinlich machen kénnen. Wildgénse wie z.B. die
Blassgans kommen im Winterhalbjahr zu Hundert-
tausenden aus Nordeuropa und Sibirien in die Fluss-
niederungen von Elbe, Weser und Rhein. Sie schlafen
nachts auf gréBeren Still-Gewassern und suchen
tagstuber Mé&hwiesen und Weiden auf, um zu &sen.
Dabei sollten Menge und Qualitat des Grases und
die Entfernung vom Schlafplatz ausschlaggebend
daflr sein, welche Gebiete besucht werden. Abwei-
chungen von einer 6konomischen Flachennutzung
kdénnten auf menschenverursachte Stérungen hin-
weisen. Die wiederum kdnnen die Fitness der betrof-
fenen Individuen negativ beeinflussen, d.h. Einzel-
tiere schwéchen, damit deren Nachkommenzahl ver-
mindern und auf langere Zeit einen Riickgang dieser
Art (im Extremfall bis zum allmé&hlichen Aussterben)
verursachen.

Konkret hat die Bielefelder Forschergruppe durch
tégliche Kontrolle der Flachen Giber mehrere Winter
mit Aufzeichnungen, wie viele Ganse wo zu sehen
sind, verschiedenste Verhaltensbeobachtungen und
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Gras-Messungen, das groRflachige Muster der
Raumnutzung am Niederrhein in der Umgebung von
Kleve erfasst. Dabei ergibt sich, dass grolie Ganse-
schwarme zunéchst flussnahe Weiden jeweils wenige
Tage lang besuchen und abgrasen, dann in Nachbar-
flachen einfliegen, anschlieRend auch in etwas
fernere Grinlandflachen. Nach drei bis vier Wochen
kehren sie in die zuerst besuchten Weiden zurtick,
auf denen inzwischen junges nahrstoffreiches

Gras nachgewachsen ist, und beginnen einen neuen
Beasungszyklus.

m Die Ergebnisse sprechen fur sich

Bei kleinrdumiger Analyse fallen verschiedene Un-
regelmaRigkeiten auf. So werden einige Weiden oder
mindestens Teilgebiete von Weiden deutlich weniger
von Gansen aufgesucht. Dies ist einmal der Fall am
Rande von StraBen oder stark frequentierten Ful3-
wegen, ein andermal im Bereich von Hochspannungs-
freileitungen. Drei Messmethoden sind angewandt
worden, um einen mdglichen Einfluss der Leitungen
nachzuweisen. Zum einen wurde Uber viele Weiden
ein Raster von 40 x 40 m grof3en Flachen gelegt und
Uber den ganzen Winter summiert, wie viele Génse
je Teilflache gezahlt worden waren. Bei straRen- und
wegfernen Flachen konnte eindeutig gezeigt werden,
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dass Teilflachen nahe an und unter Hochspannungs-
freileitungen seltener aufgesucht werden. Zum ande-
ren wurde ein MaR verwandt, das keine stédndige
Beobachtung verlangt, sondern Uber die Zeit die
Anwesenheit der Ganse integriert: die Menge an
,,droppings* (Gansekot-Wirstchen). In Linien quer
zu den Leitungen (Transekte) konnte so in definier-
ten Absténden die Anzahl ,,droppings* je Quadrat-
meter ausgezéhlt werden. Auch hier ergab sich ein
deutlicher Leitungseffekt: im Durchschnitt waren im
Nahbereich (40 bis 60 m Abstand) die Zahlen deut-
lich vermindert. Dazu lieR sich zeigen, dass kleine
Weideflachen, die durch eine Hochspannungs-
freileitung von einer gréReren abgeschnitten waren,
kaum noch genutzt wurden. Und schlielich konnte
durch Verhaltensprotokolle belegt werden, dass die
(wenigen) Ganse, die sich leitungsnah aufhielten,
weniger Ruheverhalten und mehr ,,Aufmerken*
(Umherschauen) zeigten, ein Anzeichen, dass die
Tiere beunruhigt waren.

m Schlussfolgerungen

Hieraus schlieBen wir Wissenschaftler, dass bei den
Ublichen Hochspannungsfreileitungen eine Beein-
trachtigung des Lebensraumes fiir Ganse vorliegt.
Auch bei einigen anderen Vogelarten wie der Feld-
lerche hat man ein Meiden von Hochspannungs-
freileitungen zeigen koénnen, bei Kiebitzen dagegen
bislang nicht.

Da durch Versiegelung und Intensivlandwirtschaft
die Menge an Weideland sténdig zurtickgeht, miiss-
ten bei Genehmigungsverfahren fiir neue Hochspan-
nungsfreileitungen Ausgleichs- und ErsatzmalR-
nahmen zugrunde gelegt werden, welche die nach-
gewiesene Beeintrachtigung kompensieren. Dariiber
hinaus sollten in relevanten Schutzgebieten nicht nur
keine neuen Freileitungen mehr gebaut werden,
sondern vorhandene unterirdisch verlegt werden.

Prof. Dr. Roland Sossinka (l.) — hier zusam-
men mit der Diplomandin Sylva Vejskal und
dem Doktoranden Hauke Ballasus — stu-
dierte Biologie und Chemie und promo-
vierte 1970 Uber ein Thema zur Haustier-
kunde. Als wissenschaftlicher Assistent an
der Technischen Universitét Braunschweig
forschte er zur Klimaanpassung und Verhal-
tensphysiologie verschiedener Kleinvégel
und wechselte nach Bielefeld. Er habilitierte
sich 1977 und wurde 1982 zum Professor
ernannt. Er arbeitet heute in Forschung und
Lehre hauptséachlich im Gebiet der Verhal-
tensokologie. Hier laufen u.a. Drittmittel-
geforderte Projekte zum Artenschutz. Er ist
zudem in verschiedenen Arbeitskreisen,
Beiraten und Ausschissen im Bereich des
Umwelt- und Naturschutzes aktiv.
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Umwelttechnologien — kurz und bindig

,,Padagogen und Politiker reden viel
Uber Umweltprobleme. Doch im
Schulalltag kommt dieses Thema kaum
vor.“ Dieser durch Umfragen gestitzte
Befund hat seine Ursache vor allem

Rudiger Blume darin, dass bislang kaum einfaches und
zugleich umfassendes Lehrmaterial fiir
Fakultat fir Chemie den experimentell orientierten natur-

wissenschaftlichen Unterricht mit
Bezligen zur Umwelterziehung gab.
Hier sind die naturwissenschaftlichen
Didaktiken gefragt. Die Arbeitsgruppe
Chemie und Didaktik der Universitat
Bielefeld entwickelt deshalb fur den
gesamten experimentell zuganglichen
Bereich der Umweltchemie ein Kon-
zept mit vielen Modellexperimenten,
das als Grundlage zur Gestaltung von
Unterrichtseinheiten fiir Chemie und
Biologie sowie zur Ausbildung in
Umweltwissenschaften beitragt.

Mullverbrennungsanlage Bielefeld-Heepen
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m Umweltchemie ist gar nicht so schwer

Die Umweltchemie gilt als schwer zu vermitteln.
Denn ihre Fakten sind &uf3erst vielfaltig, die oft-
mals facheriibergreifenden Zusammenhange von
hoher Komplexitat. Anlagen zum Umweltschutz
wie die zur Mullverbrennung muten riesig und
unubersichtlich an. Bei genauem Hinsehen jedoch
reduzieren sich die Hintergriinde auf relativ einfache
Reaktionen. Damit werden Entstehung, Eigenschaf-
ten und Wirkung von Schadstoffen sowie Verfahren
zur Minderung von Emissionen anhand anschau-
licher Experimente auch fir Schiiler demonstrierbar.
Das ist vor allem auch fur Studierende wichtig, die
Chemie nur als Nebenfach wéhlen oder an Weiter-
bildungen teilnehmen.

m Anschauliche Experimente sind unerlésslich

Da umwelttechnologische Verfahren in den Schul-
labors nur in den wesentlichen Grundziigen nach-
vollziehbar sind, streben wir an, sie durch neu zu
entwickelnde Versuchsvarianten zu erganzen oder
zu substituieren. Die Experimente mussen an die
oftmals eingeschrankten Mdoglichkeiten der Schule
angepasst werden und in kurzer Zeit méglichst aus-
sagekréftige Ergebnisse liefern. Dazu arbeiten wir mit
Uberhdhten Modellen, z. B. mit wesentlich hheren
als den ,,naturlichen* Konzentrationen von Schad-
stoffen. Mit prazisen Handlungsanweisungen tragen
wir dem mangelnden Experimentiergeschick Rech-
nung und schlieBen Gefdhrdungen aus.

m Das Beispiel Schadgase

Zur Visualisierung von Verfahren der Umwelttech-
nologie ist besonders die Emissionsminderung von
Schadgasen wie den Stickoxiden, Schwefeldioxid,
Schwefelwasserstoff oder Ozon geeignet.

1. Die Entstickungsverfahren: Stickoxide (NOy) ent-
stehen bei allen Verbrennungsprozessen — auch in
der Kerzenflamme weisen wir sie hach. Die chlorartig
riechenden, giftigen Gase wirken auch in Spuren
katalytisch bei vielen unerwiinschten Reaktionszyklen
der Atmosphére mit und mussen deshalb aus den
Abgasen entfernt werden.

1.1. Wie ein Autoabgas-Katalysator arbeitet: Auto-
abgase werden mit Hilfe eines Katalysators wie
Platin ,,nachverbrannt®. Die Reaktionsprodukte sind
Stickstoff, Wasser und Kohlendioxid. Es reicht zur
Demonstration aber nicht aus, einfach ein Stiick
eines Katalysatorblocks aus einem Auto zu nehmen.

Denn dessen Keramik adsorbiert das NOx nur und
setzt es nicht um.

Wir dagegen stellen hochkonzentrierte Modell-
mischungen aus rotbraunen Stickoxiden, Sauerstoff
und Methan bzw. Kohlenmonoxid her. Das Platin
befindet sich auch nicht feinverteilt (also unsichtbar)
auf einer Keramik, sondern liegt in reiner Form als
Drahtnetz vor. Damit kénnen wir zeigen, dass das
Platin an der Umsetzung der Abgasmodellmischung
beteiligt ist, denn der ,,arbeitende* Katalysator gltiht
wahrend der Reaktion hell auf. Das Modell macht
auRerdem deutlich, dass die Entstickung wie auch in
der Technik nicht vollstandig erfolgt. Hiermit werden
die Grenzen der Mdglichkeiten zur Emissionsminde-
rung deutlich. Weiterhin demonstrieren wir auch die
reversible Adsorption von NOx an Keramik — aller-
dings in einem getrennten Versuch.

= = = Wl

S R— [T

Modell eines Abgaskatalysators

1.2. Modellreaktion zur Rauchgasentstickung: In
den riesigen ,,DENOX*“-Systemen einer Millverbren-
nungsanlage oder von

Heizkraftwerken wird

den Abgasen Ammoniak I
zugemischt, das unter _ A
Mitwirkung eines Kata- | |
lysators mit NOx zu - N b
Wasser und Stickstoff ]

reagiert. Anders als

beim technischen Ver- Il
fahren ist bei unserem ﬁ'
Modellexperiment kein

besonderer Katalysator

notwendig. Es reicht '|'
aus, die beiden hoch-

konzentrierten Gase in

einem Glaskolben zu

vermischen. Augenblick-

lich bilden sich weil3e

Nebel von Wasser-
dampf. Der Effekt wirkt
geradezu alchimistisch.
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Modellversuch zum
DENOX-Verfahren
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Im Modellversuch zerlegen wir die Reaktion in zwei
Schritte, wodurch der Lerneffekt gesteigert wird.
Zuerst lassen wir in destilliertem Wasser aufge-
schlammtes feines Kalkpulver mit Schwefeldioxid
reagieren. Das Schwefeldioxid gewinnen wir durch
Erhitzen von Pyrit, einem stark schwefelhaltigen
Eisenerz, das auch in Kohle vorkommt. Nach einigen
Minuten [6st sich der Kalkstein auf, die Lésung wird
klar. Nun wird zur Oxidation anstelle von Schwefel-
dioxid Luft durch die Mischung gezogen. Bald triibt
sich die Losung wieder aufgrund von nun gebilde-
tem, schwerl6slichen Gips, erkenntlich an seinen fei-
nen Kristallnadeln.
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Unsere Auszubildenden Jens Altvater und Eric Pieper mit :f.-,_;-‘:'_ y l 7’ hilatichReug
dem Modellversuch zum DENOX-Verfahren. Rt
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2. Verfahren zur Entschwefelung: Okologisch
bedenkliche Schwefelverbindungen, die in der Schule
demonstriert werden kdnnen, sind vor allem Schwe-
feldioxid und Schwefelwasserstoff.

2.1. Kalksteinverfahren zur Rauchgasentschwefelung:
Entschwefelungsanlagen sind mittlerweile bei allen
Heizkraftwerken und MVA in einer Vielzahl von
Varianten vorhanden. Bei dem uns interessierenden
Verfahren wird Schwefeldioxid durch wassrig auf-
geschlammten Kalkstein gebunden. Die Mischung
reagiert durch simultane Oxidation mit restlichem
Luftsauerstoff zu Gips.
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2.2. Vernichtung von Schwefelwasserstoff (Claus-
prozess): Dieses nach faulen Eiern stinkende Gas, das
aus Erdgas oder als Abfall aus der Erddl verarbeiten-
den Industrie bei der praventiven Treibstoffent-
schwefelung stammt, wird mit Schwefeldioxid in
Gegenwart eines Katalysators wie Wasser umgesetzt.
Auch hier lauft ein verbliffend einfacher Redoxpro-
Schema zur industriellen Rauchgasentschwefelung nach zess ab: Die beiden Gase reagieren zu elementarem
dem Kalksteinverfahren. Schwefel und Wasser.

dipa
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Modellversuch zum Clausprozess

3. Experimente mit Ozon: Die Bedeutung von Ozon
(,,Oben zu wenig, unten zu viel*) muss auch im
Unterricht thematisiert werden. Aber kaum eine
Schule verfugt tUber die teuren Apparaturen zu des-
sen Herstellung. Was die meisten jedoch nicht wissen:
Das Schadgas mit seinem ,,elektrischen Geruch* ent-
steht als Nebenprodukt bei der Sauerstoffgewinnung
durch Elektrolyse von Schwefelsaure. Seine Konzen-
tration liegt bei 2 Promille, also dem 20.000fachen
des atmosphérischen Warnwerts von 0,1 ppm.
Damit kdnnen wir alle wichti-
gen Ozonversuche durchfiihren.
Am beeindruckendsten fiir
Schiler und Studierende ist die
Wirkung auf gespanntes
Gummi. Ein aufgeblasener Luft-
ballon platzt augenblicklich beim
Kontakt mit dieser Gasmischung.
Ein frischer, ansonsten unzerreif3-
barer Gummischlauch zeigt
bereits nach ein, zwei Minuten
Ozoneinwirkung lange Risse.
Mit dem Anodengas kann man
sogar in
1-cm-Kivetten UV-Spektren des
Ozons aufnehmen; die Extink-

Gummischlauch vor und
nach Ozoneinwirkung

m Umweltchemische Modell-Experimente
in den Medien

tion betragt etwa 0,5.

Die detaillierten Anleitungen zu den vorgestellten
Experimenten sind (neben vielen anderen, wie

zum Beispiel zu den nachwachsenden Rohstoffen)
Uber Internet auf unserem Chemiebildungsserver
http://dc2.uni-bielefeld.de abrufbar. Diese Websei-
ten werden nicht nur von Schulen und interessierten
Birgern frequentiert, sondern zudem in Praktika fir
Studiengénge zu den Umweltwissenschaften einge-
setzt und sogar von Firmen und anderen Institutio-
nen zur Fortbildung genutzt. Diese Modellversuche
haben auch in modernen Schul- und Lehrbichern
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Prof. Dr. Rudiger Blume, Jahrgang
1941, ist Professor fur Chemie und
Didaktik der Chemie. Er begann
zunachst mit dem Studium der
Chemie in Gottingen und wech-
selte dann zur Biochemie in
Tabingen. Abschluss als Diplom-
biochemiker, Promotion in Physi-
kalischer Chemie. 1978 hat er sich
fur das Fach Chemie und Didaktik
der Chemie habilitiert und wurde
im selben Jahr zum Professor an
der Padagogischen Hochschule in
Bielefeld berufen. Seit 1980 ist er
Mitglied der Fakultét fir Chemie
an der Universitat Bielefeld.
Hauptarbeitsgebiete sind Metho-
den der experimentellen Umwelt-
chemie, Entwicklung von Experi-
menten zu modernen Inhalten fir
den Chemieunterricht, Schulbuch-
arbeit und moderne Medien.
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Chemie in der Landwirtschaft

Zur Umweltgeschichte der Pestizidanwendung
in Deutschland seit 1945

Jurgen Buschenfeld

Institut fiir Wissenschafts- und
Technikforschung

gegen Karloffelkiifer
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Die Vielfalt der natur- und technik-,
der geistes- und sozialwissenschaft-
lichen Anstol3e und Ansatze zur
Umweltforschung lasst sich auf den
gemeinsamen Nenner eines ebenso
einfachen wie klar umrissenen Zieles
zurtuckfihren: in der Zukunft komme
es darauf an, so der Biologe Hubert
Markl, die ,,Lebensfreundlichkeit* und
,,Lebenstauglichkeit* der Biosphére
aufrechtzuerhalten. Doch was kénnen
Historiker zur Lésung derartiger
Zukunftsaufgaben beitragen? Sollte
man sich angesichts der dringenden
natur- und technikwissenschaftlichen
Tagesfragen die Zeit fur Riickblicke
nicht besser sparen?

Derartige Uberlegungen griffen zwei-
fellos zu kurz, tragt doch
die Umweltgeschichte — hier
am Beispiel von Landwirt-
schaft und Pestizid-
anwendung — dazu bei, die
Entstehungsprozesse aktuel-
ler Umweltrisiken offen zu
legen, das Geflecht von
gesellschaftlichen, sozialen
und kulturellen Rahmen-
bedingungen zu durchleuch-
ten und ihre Relevanz fur
politische Entscheidungen
zu unterstreichen. Umwelt
und aktuelle Umweltrisiken
haben Geschichte; und
diese Geschichte reicht wei-
ter zurilck, als es die
Geburtsstunde der Umwelt-
politik zu Anfang der
1970er Jahre anzudeuten
vermag.

In der Werbung der 1950er Jahre geraten die
Dimensionen der Pflanzenschutzproblematik
aus den Fugen. Riesige Kartoffelk&fer und so
genannte Unkréuter, die ,,iber den Kopf*
wachsen, sollen die dringende Notwendigkeit

des chemischen Pflanzenschutzes unterstreichen.
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m Agrargeschichte als Umweltgeschichte —
Umweltgeschichte als Agrargeschichte

Erstaunlicherweise hat die neuere Agrargeschichts-
forschung die Umweltproblematik bislang kaum
aufgegriffen und die 6kologische Komponente der
Landbewirtschaftung allenfalls als Desiderat der
Forschung angemahnt. Der tiberwiegende Teil der
Arbeiten, der sich mit der Landwirtschaft nach dem
Zweiten Weltkrieg auseinandersetzt, thematisiert
den rasanten sozialdkonomischen Wandel sowie die
enormen Ertragszuwachse durch Landtechnik und
Chemie. Oder aber es stehen die sozialen Verwer-
fungen im Vordergrund, die sich in Begriffen wie
,,Landflucht* und ,,Wachsen oder Weichen*
spiegeln und die dazu gefiihrt haben, dass sich die
Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe im friiheren
Bundesgebiet von zwei Millionen (1949) auf etwa
550000 (1995) reduziert hat.
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Nicht nur in der Landwirtschaft, auch im ,,kleinsten Garten*
kommen chemische Pflanzenschutzmittel zum Einsatz. Etwa

5 Prozent der jahrlich in Deutschland ausgebrachten Wirkstoff-
menge von 30.000 Tonnen entfallen auf Haus- und Kleingarten.

Auf der anderen Seite hat die noch junge Disziplin
der Umweltgeschichte agrarokologische Themen der
jungeren Vergangenheit ebenfalls weitgehend ausge-
klammert. Die Umweltgeschichte konzentrierte sich
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im Gefolge der Umweltbewegung seit den 1970er
Jahren zunéchst vor allem auf das Umfeld der indus-
triellen Luft- und Wasserverschmutzung und setzte
den zeitlichen Schwerpunkt im 19. und frihen

20. Jahrhundert. Das von der Volkswagen-Stiftung
in ihrem interdisziplinar ausgerichteten Forschungs-
schwerpunkt ,,Umwelt als knappes Gut — Steue-
rungsverfahren und Anreize zur Schadstoff- und
Abfallverringerung* geftrderte Projekt mochte des-
halb mit dem Fokus auf die umweltrelevanten Folgen
des Einsatzes von chemischen Pflanzenschutzmitteln
einen Beitrag dazu leisten, sowohl der Umwelt- als
auch der Agrargeschichte neue Impulse zu geben.

m Das aktuelle Problem

Der Bedeutungszuwachs von Pflanzenkrankheiten,
Schadorganismen und Wildkrautern im Ackerbau
héngt mit der massiven Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion in den letzten 50 Jahren eng
zusammen. Mit dem deutlichen Ruckgang des Griun-
landanteils konzentriert sich die Ackernutzung heute
auf wenige Kulturen auf immer gréfReren und oft
von dkologisch wertvollen Hecken und Feldgehdlzen
flurbereinigten Flachen. Mit der Konzentration auf
wenige Kulturpflanzen kdnnen sich spezifische
Schadorganismen massenhaft ausbreiten und auch
die Dichte der an bestimmte Friichte besonders

gut angepassten ,,Unkrauter* nimmt zu. Zur
Bekampfung dieser unerwiinschten Nebenfolgen der
Intensivwirtschaft steht den Landwirten eine breite
Palette chemischer Substanzen zur Verfiigung (280
Wirkstoffe, 1000 Préaparate), die nicht nur 6kologisch
schédlich, sondern auch 6konomisch hochgradig
ineffizient ist. Oft werden nur 0,1 Prozent der Wirk-
stoffmengen bendtigt, um Schéadlinge abzutéten. Die
restlichen 99,9 Prozent verteilen sich mit zum Teil
hoher Persistenz im Okosystem.

Will man die Frage beantworten, welche histori-
schen Weichenstellungen und Entwicklungen fir den
aktuellen Befund verantwortlich sind, so wird man
ein ganzes Biindel von Faktoren und Akteuren unter-
suchen missen.

m Das Pestizidproblem im Widerstreit
organisierter Interessen

Die Agrarpolitiker der frilhen Bundesrepublik hatten
die Hunger- und Mangelerfahrung der unmittelbaren
Nachkriegszeit tief verinnerlicht. Zwischen Politik und
Agrarverbanden bestand Einigkeit, dass die Mecha-
nismen der Marktwirtschaft fur die Landwirtschaft
zundchst nicht gelten sollten. Schon 1950/51
verabschiedete der Bundestag Marktordnungen fir
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Getreide, Zucker, Milch, Fleisch, Fett mit dem Ergeb-
nis, dass an agrarprotektionistische Traditionen ange-
knupft wurde. Versorgungssicherheit bei niedrigen
Verbraucherpreisen lautete die Devise, selbst wenn
dafur ein hoher Preis aus Steuermitteln zu zahlen
war. Die Politik verpflichtete sich durch das Landwirt-
schaftsgesetz von 1955, die ,,naturbedingten Nach-
teile gegenuiber anderen Wirtschaftszweigen* auszu-
gleichen. Ein breitangelegtes Subventionssystem bei
gleichzeitigem Rationalisierungsdruck in der Land-
wirtschaft, hervorgerufen durch die ,,Landflucht* der
familienfremden Landarbeiter in die attraktivere
Industrie, war die schnelle Folge. Unter dem politi-
schen Druck des deutschen Bauernverbandes (DBV)
sprudelten die staatlichen Finanzhilfen, u.a. auch fur
chemischen Diinger und Pflanzenschutzmittel. Dabei
lieR der DBV ebenso wie die im ,,Industrieverband
Agrar* organisierten Produzenten von Pflanzen-
schutzmitteln eine besondere Sensibilitat fir die 6ko-
logischen Risiken des chemischen Pflanzenschutzes
bis in die 1980er Jahre hinein nicht erkennen. Der
Bauernverband fuihlte sich Gber Jahrzehnte in erster
Linie dem Leitmotiv einer nachholenden ékonomi-
schen Entwicklung verpflichtet. Mit dieser Politik
begab er sich jedoch in die paradoxe Position, verbal
stets die Verteidigung der Strukturen des bauerlichen
Familienbetriebes zu propagieren, faktisch jedoch mit
der dauerhaften Konzentration auf Rationalisierung
bis heute zur Auflésung des traditionellen Leitbildes
beizutragen.

Als Gegenpositionen werden vor allem die Interes-
sen der Natur- und Umweltschutzverbénde sowie
der in der ,,Arbeitsgemeinschaft bauerlicher Land-
wirtschaft* (AbL) neu formierten Agraropposition
untersucht. Welche Durchschlagskraft besaRen und
besitzen diese insgesamt gesehen doch sehr hetero-
genen Interessen im Kontrast zum traditionell durch-
setzungsstarken DBV?

In den letzten Jahren wurde eine Veranderung in
der Verbandspolitik des DBV in die Richtung einer
,-Okonomisierung der Okologie* erkennbar. Einkom-
mensverluste, hervorgerufen durch eine umwelt-
freundlichere Wirtschaftsweise, sollen finanziell aus-
geglichen werden. Damit wird inzwischen zugestan-
den, dass die landwirtschaftliche Produktion durch-
aus Umweltrisiken birgt, und 6kologische Einsichten
werden mit der Chance zur pragmatischen Nutzung
neuer Subventionen eng verknipft.

m Die Rolle der Wissenschaft
Wie haben sich die fiir die Intensivwirtschaft hand-

lungsleitenden wissenschaftlichen Normen heraus-
gebildet? In welcher Weise wurden altere Leitbilder
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Auch der chemische Pflanzenschutz ist in den 1950er
Jahren schnell der Rationalisierung unterworfen.

Mit modernen Feldspritzen oder dem Einsatz von Hub-
schraubern ersetzt der Faktor Kapital den Faktor Arbeit.

durch moderne Wissensbestédnde deformiert und
schlieRlich aufgegeben? Der chemische Pflanzen-
schutz konnte in den 1950er Jahren auf Forschungen
zuruckgreifen, die wéahrend des Zweiten Weltkrieges
in der Schweiz, in England, den USA und Deutsch-
land durchgefihrt worden waren. Zwischen der
Schweiz und Deutschland gab es offenbar sogar
wahrend des Zweiten Weltkrieges eine rege Zusam-
menarbeit in der Pestizidforschung. Altere Traditio-
nen verweisen dartber hinaus auf die Anwendung
von Kupfer-, Arsen- und Schwefelverbindungen
schon im 19. Jahrhundert.

Parallel dazu genoss aber auch der biologische
Pflanzenschutz einen hohen Stellenwert. Gewisser-
malen im Vorgriff auf spater erkannte agraroko-
logische Zusammenhéange mahnte die ,,Pflanzen-
hygiene* zur Vorsicht im Umgang mit Agrarchemi-
kalien. Fir die angewandte Entomologie der 1950er
Jahre gehorte es zu den Binsenweisheiten, dass der
Pflanzenschutz nattrliche Biozénosen ,,nicht aus
dem Gleichgewicht bringen* diuirfe und dass Mono-
kulturen die Massenvermehrung von Schadlingen
enorm begunstigen.

Mit der Entdeckung der insektiziden Wirkung von
DDT und der Entwicklung anderer chlorierter Kohlen-
wasserstoffe in der zweiten Hélfte der 1940er Jahre
wurde der chemische Pflanzenschutz weltweit
massiv zulasten biologischer Methoden ausgebaut.
Waéhrend sich in Deutschland in den 1950er Jahren
das chemische Paradigma zunéachst offenbar nur
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zbgerlich durchzusetzen schien, erreichte die chemie-
orientierte Pflanzenschutzforschung in den 1970er
Jahren ihren Héhepunkt. Seit den spaten 1980er Jah-
ren deutet sich - entlang der Belege zu negativen
Folgewirkungen und hervorgerufen durch einen
gesellschaftlichen Wertewandel — erneut ein Paradig-
menwechsel an: der Einsatz von Chemikalien soll
zugunsten des integrierten Pflanzenschutzes, biologi-
scher und womdglich gentechnologischer Methoden
stark eingeschrénkt werden.

m Agrar-, Umwelt- und Gesundheitspolitik

Uber eine Vielfalt von Gesetzen, Verordnungen und
administrativen Zusténdigkeiten sind Staat und Biro-
kratie heute in die Problematik des chemischen
Pflanzenschutzes involviert. Es hat sich nicht nur der
originar agrarpolitische Raum enorm ausgeweitet,
sondern die engen Bezlige zur Umwelt- und
Gesundheitspolitik mit ganz eigenen Regularien sind
offensichtlich. Insofern ist ein dichtes Geflecht kaum
noch zu Uberschauender Zustédndigkeiten entstan-
den. Auch ist es evident, dass die Frage der Chemi-
sierung der Landwirtschaft vor dem Hintergrund der
Europaisierung der Agrarpolitik mit der Einrichtung
einer supranationalen Birokratie einen enormen
Komplexitatszuwachs erfahren hat. Der EWG-Ver-
trag von 1957 formulierte u.a. das Ziel, die Produkti-
vitat durch Forderung des technischen Fortschritts zu
steigern und die landwirtschaftliche Erzeugung zu
rationalisieren. Damit waren die Produktionssteige-
rungen vorgezeichnet, die tGber staatliche Abnahme-
garantien schlieRlich zum Uberschussproblem fiihr-
ten. Welche Handlungsspielrdume wurden und wer-
den den Nationalstaaten Uberhaupt zugestanden,
und wie werden die Politikfelder Landwirtschaft,
Umwelt und Gesundheit auf den verschiedenen Ebe-
nen miteinander verzahnt?

Durch die 6ffentlich-rechtlich organisierten Land-
wirtschaftskammern Ubernimmt der Staat auch
Beratungs- und Ausbildungsfunktionen. Eine Analyse
der Leitbilder des vermittelten Wissens und des
Wissenstransfers in die landwirtschaftliche Praxis soll
Auskunft zu Akzeptanz und Widerstdnden gegen-
Uber chemischen Pflanzenschutzmitteln geben.

m Umweltgeschichte als Netzwerkanalyse —
Kollektive Akteure im politischen Prozess

Das Thema ,,Pestizide* bietet vor allem deshalb ein
lohnendes umwelthistorisches Arbeitsfeld, weil mit
ihm die bislang in der Umweltgeschichte dominieren-
den ,,medialen* Orientierungen an Wasser, Luft oder
Boden Uberwunden werden kénnen. Mit den Folge-
wirkungen auf Wasser und Boden, auf die Arten-
vielfalt und auf die menschliche Gesundheit werden
ganz unterschiedliche Belastungspfade beschrieben,
die auf das 6kologische Gesamtergebnis des Pestizid-
einsatzes zielen. Landwirtschaft, Umwelt- und
Gesundheitsschutz formieren ein gemeinsames Pro-
blem- und Politikfeld.

In Anlehnung an Forschungsmethoden und Kon-
zepte in der Soziologie und in den Politikwissen-
schaften, kdnnen die hier vorgestellten Akteure,
Institutionen und institutionalisierten Beziehungen als
ein agrarpolitisches Netzwerk beschrieben und inter-
pretiert werden. Mit diesem Netzwerk formiert sich
eine ,,Politikarena®, in der die ganz unterschiedlichen
Problemwahrnehmungen, Problemdefinitionen, Kon-
flikte und Aushandlungsprozesse schlieflich in kon-
kretes politisches Handeln einmiinden. Entlang neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse zu Pestiziden, neuer
kultureller und gesellschaftlicher Orientierungen wird
politisches Handeln immer wieder zur Disposition
gestellt und in jeweils veranderten Politikarenen neu
definiert.

Dr. Jurgen Buschenfeld studierte Geschichte, Biologie und Soziologie an der Uni-
versitat Bielefeld. Von 1991 bis 1994 arbeitete er an einem Forschungsprojekt
zur Geschichte der Wasserhygiene im 19. und frithen 20. Jahrhundert, aus dem
seine Dissertation ,,Flisse und Kloaken. Umweltfragen im Zeitalter der Industria-
lisierung* hervorging. Fir diese Arbeit erhielt er 1995 die Dissertationspreise der
Westfélisch-Lippischen Universitatsgesellschaft und der Stiftung der deutschen
Stadte, Gemeinden und Kreise zur Férderung der Kommunalwissenschaften. Im
Anschluss an ein Forschungsprojekt zur Umwelt- und Stadtgeschichte am Beispiel
der Stadt Bielefeld, das auf einer Kooperation der Fakultét fir Geschichtswissen-
schaft und Philosophie und dem Bielefelder Stadtarchiv basierte, ist er seit dem
Wintersemester 1997/98 am Institut fur Wissenschafts- und Technikforschung
der Universitat Bielefeld im hier vorgestellten Forschungsprojekt tatig. Zwischen
den Projektphasen erarbeitete er als freier Mitarbeiter verschiedene Ausstellungs-
konzepte fur das Historische Museum der Stadt Bielefeld in den Kontexten von
Stadt-, Technik- und Umweltgeschichte.
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Eine immanente Effizienzfrage des Umwelt-

ordnungsrechts

Gertrude Lubbe-Wolff

Fakultat fur Rechtswissenschaft,
Zentrum fir interdisziplinare Forschung

Abgasmessung an einem Industriekamin.
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Ist das Umweltrecht zu technikorientiert?

Ein verbreitetes Vorurteil besagt: das
deutsche Umweltrecht ist besonders
technikorientiert und unter anderem
aus diesem Grund auch besonders inef-
fizient. Mit Ineffizienz ist dabei nicht
Unwirksamkeit, sondern ein unginsti-
ges Verhaltnis von Kosten und Nutzen
gemeint. Der Vorwurf lautet also, dass
Umweltschutz in Deutschland auf
unnotig teure Weise betrieben wird.
Eine von der Volkswagen-Stiftung
geforderte Untersuchung der
Forschungsgruppe ,,Rationale Umwelt-
politik — Rationales Umweltrecht* ist
diesem Vorwurf nachgegangen.
Schwerpunktthema der Forschungs-
gruppe, die 1998/99 am Zentrum fir
interdisziplinare Forschung der Univer-
sitét Bielefeld gearbeitet hat, waren
Effizienzfragen der Umweltpolitik und
des Umweltrechts.

Unter Effizienzgesichtspunkten hat das geltende
Umweltrecht bekanntlich schlechte Kritiken. Inner-
halb der Wissenschaft erteilt vor allem die Umwelt-
okonomie, teilweise aber auch die umweltbezogene
Politikwissenschaft, ihm schlechte Noten. Reihen-
weise Funfen und Sechsen fangt das Umweltord-
nungsrecht sich allein schon dafiir ein, dass es tUber-
haupt Ordnungsrecht ist. Empfohlen wird, statt des-
sen mit marktnaheren, ,,6konomischen* Instrumen-
ten wie Abgaben und handelbaren Emissionsrechten
(Zertifikaten) zu arbeiten. Allerdings ist anerkannt,
dass es Bereiche gibt, in denen ordnungsrechtliche
Loésungen nicht sinnvoll durch marktkonformere
Instrumente ersetzbar sind. Die Einsatzbereiche der
verschiedenen Instrumententypen werden dabei gern
mit Hilfe des Begriffspaars ,,Gefahr* und ,,Vorsorge*
voneinander abgegrenzt. Das Ordnungsrecht gilt als
unersetzbar im Bereich der Gefahrenabwehr; im
Vorsorgebereich sollen dagegen marktwirtschaftliche
Instrumente an seine Stelle treten. Auch wenn man
diesen Abgrenzungsversuch fur untauglich hélt:
richtig ist jedenfalls, dass das Umweltordnungsrecht
in weiten Teilen nicht sinnvoll durch marktwirtschaft-
liche Instrumente ersetzbar ist. Und selbst wenn es
sich anders verhielte — es gibt bekanntlich keine
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Garantie dafur, dass sinnvolle Empfehlungen der
Wissenschaft auch politisch umgesetzt werden.

Fur praktische Zwecke steht fest, dass es auf
Dauer bei der Existenz (mindestens unter anderem)
eines umfangreichen Korpus von Umweltordnungs-
recht bleiben wird. Die Forschungsgruppe hat sich
dementsprechend intensiv nicht nur mit grundséatz-
lichen instrumentellen Alternativen zum Ordnungs-
recht, sondern auch mit immanenten Effizienzfragen
des Ordnungsrechts, d.h. mit Effizienzfragen der
Auswahl unter verschiedenen Regelungsalternativen
innerhalb des Ordnungsrechts, befasst. Eine solche
immanente Effizienzfrage des Ordnungsrechts ist die
Frage, ob das geltende Umweltrecht zu technikorien-
tiert ausgestaltet ist.

m Regulierungsanséatze des Umweltordnungsrechts

Was die ordnungsrechtliche Regulierung von Schad-
stoffemissionen aus ortsfesten Anlagen angeht,
lassen sich fur eine effizienzbezogene Analyse drei
verschiedene ordnungsrechtliche Regulierungs-
ansatze (und deren Kombinationen) unterscheiden.
Auf der normativen Ebene kénnen Schadstoff-
eintrage in die Umwelt reguliert werden durch:

1. Technikvorgaben, 2. Emissionsvorgaben und/oder
3. Immissionsvorgaben (Qualitatszielvorgaben).

Als Technikvorgaben werden hier normative Vor-
gaben bezeichnet, die unmittelbar den Einsatz ganz
bestimmter Anlagen- oder Betriebstechniken
vorschreiben, also beispielsweise die Reinigung
bestimmter Abwasserstréme Uber einen Koaleszenz-
filter oder die Reinigung bestimmter Abluftstrome
Uber Aktivkohleadsorber. Emissionsvorgaben sind
Vorgaben in Bezug auf die Schadstoffmengen, die
aus der betreffenden Anlage an die Umwelt ab-
gegeben werden dirfen. Sie werden Ublicherweise
als Konzentrationsgrenzwerte, als Grenzwerte fiir die
Schadstofffracht je Zeiteinheit oder als Grenzwerte
far die Schadstofffracht je Produktionseinheit fest-
gelegt. Immissionsvorgaben (Qualitatszielvorgaben)
schlief3lich stellen bestimmte Anforderungen an die
Quialitat des aufnehmenden Mediumes, also der Luft,
des Wassers oder des Bodens.

Die Reihe dieser drei Regulierungsansatze zeichnet
sich, zumindest in der Theorie, durch zunehmende
Zielorientierung in aufsteigender Richtung aus,
wahrend in absteigender Richtung der instrumentelle
Charakter zunimmt. Technikvorgaben haben den
ausgepragtest instrumentellen Charakter, sie schrei-
ben den Einsatz ganz bestimmter Mittel fur das letzt-
lich verfolgte Umweltschutzziel vor. Emissionsvorga-
ben haben schon etwas starker ergebnisorientierten
Charakter. Hier wird immerhin schon nicht mehr die

einzusetzende Technik, sondern nur noch das jewei-
lige Reinigungsleistungsziel definiert und verbindlich
gemacht. Immissionsvorgaben schlieBlich weisen die
ausgepragteste Zielorientierung auf. Die Immissions-
vorgabe als solche legt weder fest, mit welchen
Reinigungs- oder Vermeidungstechniken gearbeitet
werden muss, noch, welche Reinigungsleistungen
im Abwasser- oder Abluftstrom zu erreichen sind,
sondern beschrankt sich auf die Festlegung einer
Umweltqualitat, die am Ende nicht unterschritten
werden darf.

m ,,Stand der Technik* — der Verdacht zu starker
Technikvorgaben im Umweltrecht

In der Umweltékonomie werden im allgemeinen
immissionsorientierte Regulierungsansétze fir
effizienter gehalten als emissionsorientierte und
Emissionsvorgaben wiederum fur effizienter als
Technikvorgaben. Die Untersuchung, Uber die ich
berichten mochte, betrifft nicht die Analyse und
vergleichende Effizienzbewertung von Emissions-
vorgaben und Immissionsvorgaben, sondern das
Verhaltnis von Technikvorgaben und Emissions-
vorgaben, also die Stufen 1 und 2 aus dem obigen
Dreierschema der nach Instrumentalitat bzw.
Ergebnisorientierung geordneten regulatorischen
Alternativen.

Umweltokonomen weisen darauf hin, dass der
Schadstoffausstof3 von Anlagen, wenn tberhaupt mit
den Mitteln des Ordnungsrechts, dann nicht mit
Vorschriften fiir die technische Ausrtistung und die
Betriebstechnik der Anlagen (,,prozessbezogene
Standards*“/,,technology-based standards*), sondern
mit Standards fur die erwartete Reinigungsleistung
der Anlage (,,performance standards), d.h. mit
Emissionsvorgaben, reguliert werden sollten. Allein
auf das Emissionsminderungsziel, so die Argumenta-
tion, kommt es schlieBBlich an; mit Vorgaben fur die
Anlagentechnik werden dagegen nur auf ineffiziente
Weise Spielraume fiir dezentrale Entscheidungen
Uber den effizientesten Einsatz von Mitteln zur Errei-
chung des Emissionsminderungsziels verkirzt und
prozesstechnische Innovationen verhindert. Das
deutsche Umweltrecht steht im Verdacht besonders
hochgradiger Ineffizienz, weil es als besonders aus-
gepréagt technikorientiert gilt. Dies beruht auf der
zentralen Rolle des Rechtsbegriffs ,,Stand der Tech-
nik* und vergleichbarer technikbezogener General-
klauseln. In der Literatur wird haufig vorausgesetzt,
dass es ublich sei, diese generalklauselartigen Tech-
nikstandards normativ durch die Vorgabe bestimmter
Techniken der Emissionsminderung zu konkretisieren.
Auf dieser Annahme beruht auch die verbreitete
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Uberzeugung, das Umweltordnungsrecht sei unter
anderem deshalb ineffizient, weil es ,,end-of-the-
pipe*“-technologische Losungen erzwinge oder
begunstige.

Trifft es nun tatséchlich zu, dass das deutsche
Umweltrecht — oder die deutschen Behérden auf der
Grundlage dieses Umweltrechts — den Betreibern
schadstoffemittierender Anlagen nicht nur Emissions-
werte vorschreiben, sondern auch die Techniken, mit
denen diese Werte eingehalten werden sollen? Und
sofern dies tatsachlich der Fall sein sollte: Gibt es fur
ein solches Vorgehen Griinde, die geeignet sind, den
Vorwurf der Ineffizienz zu entkréaften? Dies sind die
Fragen, die das von der Volkswagen-Stiftung gefor-
derte Forschungsprojekt ,,Ist das Umweltrecht zu
technikorientiert?** beantworten sollte. Die Unter-
suchung bezieht sich auf die beiden Teilgebiete des
Umweltrechts, die als Referenzgebiete fir die
umweltrechtliche Regulierung von Schadstoffemissio-
nen auch im Zentrum der umweltdkonomischen
Diskussion stehen: Das Immissionsschutz- und das
Abwasserrecht. Im folgenden kdnnen nur stark
verkirzt einige der Ergebnisse vorgestellt werden.

m Vorgaben fur die Emissionsminderungstechnik in
Gesetzen und Ausfuhrungsvorschriften

In einem ersten Untersuchungsschritt waren die
geltenden Gesetzes- und Ausfihrungsvorschriften zu
analysieren. Als Ergebnis dieser Analyse ist festzustel-
len, dass in den beiden fir die Industrietatigkeit ins-
gesamt wichtigsten Rechtsgebieten, die als Referenz-
beispiele auch im Zentrum der umweltdkonomischen
Diskussion stehen, namlich im Abwasser- und Immis-
sionsschutzrecht, Technikvorgaben eine eher unter-
geordnete Rolle spielen. Insbesondere kommen sie
nicht an Stellen vor, an denen sie im Prinzip gleich-
wertig durch Emissionsvorgaben ersetzt und insofern
far GberflUssig und ineffizient erklart werden kénn-
ten. Das gegenteilige Vorurteil riihrt daher, dass auf
der Ebene der Gesetzgebung inhaltliche Anforderun-
gen an emittierende oder potentiell emittierende
Anlagen vorwiegend in Gestalt abstrakter so
genannter Technikstandards (fur die hier betrachte-
ten Rechtsgebiete: ,,Stand der Technik*, s. 88 5| Nr.
2, 22 I Nr. 1 BImSchG, 7a | 1 WHG) formuliert wor-
den sind. Die gesetzliche Anforderung, Emissionen
nach Maligabe des Standes der Technik zu vermei-
den bzw. zu vermindern, ist im Prinzip einer Kon-
kretisierung in Gestalt konkreter Technikvorgaben
zuganglich. Sie kdnnen aber, was den Normalbetrieb
angeht, auch anders, ndmlich durch bloRe Emissions-
vorgaben konkretisiert werden, und tatséchlich ist
dies das Ubliche Verfahren.
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In den Ausfuhrungsvorschriften zum Abwasser-
recht (Abwasserverordnung und Abwasserverwal-
tungsvorschriften) und zum Immissionsschutzrecht
(Verordnungen zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
und Technische Anleitung Luft) wird der ,,Stand der
Technik* primér durch Emissionsgrenzwerte konkre-
tisiert. Die Festlegung dieser Grenzwerte erfolgt auf
der Grundlage bestimmter Referenztechniken, die als
zugleich anspruchsvoll und zumutbar angesehen
werden. Diese Referenztechniken dienen aber nur als
gedankliche Grundlage und tauchen nicht selbst in
den Ausfiihrungsvorschriften auf. Nirgends wird der
Einsatz ganz bestimmter Reinigungstechnologien —
z.B. Gewebefilter, Elektrofilter, Koaleszenzfilter, Aktiv-
kohleadsorber 0.4. — gefordert. Die vorkommenden
Technikvorgaben sind Gberwiegend verfahrenstechni-
scher, seltener anlagentechnischer Art, Gberwiegend
sehr allgemein gehalten, haufig in dem sichtbaren
Bemuhen, keine sinnvolle Alternative auszuschlieRen,
nur exemplarisch formuliert, und lassen sich samtlich
einer von drei Gruppen zuordnen:

Nicht-emissionsreduktive Technikvorgaben: Eine
erste Gruppe bilden Vorschriften in Bezug auf den
Einsatz von Techniken, die Gberhaupt nicht der
Reduzierung von Emissionen, sondern anderen
Zwecken dienen. Dies betrifft insbesondere die zahl-
reichen Vorschriften zur Messtechnik, aber auch Vor-
schriften Uber Schornsteinhéhen, Vorschriften zum
sparsamen Wasserverbrauch u.a. Eine Effizienzkritik,
die gegen Technikvorgaben einwendet, man solle
ergebnisorientierter vorgehen und mit der Regulie-
rung gleich beim gewiinschten Emissionsergebnis
ansetzen, passt hier ersichtlich nicht, weil es um
Emissionsergebnisse Uberhaupt nicht geht.

Sicherheitstechnische Vorgaben und Technikvor-
gaben zur Vermeidung und Verminderung diffuser
Emissionen: Allgemein gehaltene sicherheits-
technische Vorgaben - so z.B. die Verpflichtung, die
Anlage so auszulegen, dass sie auch den bei einer
Storung des bestimmungsgemaéaRen Betriebs zu
erwartenden Beanspruchungen gentigt, MalRnahmen
gegen Brand- und Explosionsgefahren zu treffen u.a.
— finden sich insbesondere in der Stdrfall-Verordnung
(12. BImSchV), aber auch in einer Reihe anderer
Regelwerke. In Sicherheitsfragen haben grundséatz-
liche Bedenken gegen die Effizienz technikbezogener
Vorgaben wenig Plausibilitat. Emissionsvorgaben sind
hier, anders als bei gezielt abgeleiteten Emissionen
aus Punktquellen, prinzipiell keine iberzeugende
Alternative, denn deren Einhaltung kann immer nur
durch Feststellungen ex post kontrolliert werden, und
hier geht es nicht um Kontrolle und evtl. Sanktionie-
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rung ex post, sondern um mdoglichst sichere Praven-
tion ex ante. Aus teilweise ahnlichen Griinden ist ein
grundsétzlicher Ineffizienzverdacht auch bei Technik-
vorgaben, die auf die Vermeidung oder Verminde-
rung diffuser Emissionen zielen, unangebracht. Sehr
haufig geht es auch hier um einfache Vorkehrungen,
mit denen verhindert werden kann und soll, dass
bestimmte Emissionen Uberhaupt entstehen. Wenn
beispielsweise die Verordnung zur Auswurfbegren-
zung von Holzstaub (17. BImSchV) vorschreibt, dass
an Bunkern und Silos fir Holzstaub regelmafig Full-
standskontrollen, gegebenenfalls mit Fullstandsmess-
geraten und Uberfullsicherungen, durchzufithren
sind, dann handelt es sich darum, dass ein bestimm-
ter leicht maoglicher, technisch aber auch leicht ver-
hinderbarer Zustand, namlich die Uberfiillung von
Behaltnissen mit der Folge massiver Emissionen, in
diesem Falle von potentiell krebserregendem Holz-
staub, verlasslich verhindert wird. Es ware lacherlich,
dies statt Uiber einer anlagentechnische Vorgabe
(Uberflillsicherung) tiber eine emissionsbezogene
Vorgabe, woma@glich mit Verpflichtung zum Einbau
eines kontinuierlichen Messgerats, das in jedem ein-
getretenen Uberfiillungsfall die entstandenen Emis-
sionen verzeichnet, sicherstellen zu wollen. Zu den
Technikvorgaben, die der Vermeidung diffuser Emis-
sionen dienen, gehoren auch z.B. verfahrenstechni-
sche Vorschriften, die fur den Umgang mit stauben-
den Gutern Kapselungen, Absaug- oder Entstau-
bungseinrichtungen vorsehen oder die sicherstellen
sollen, dass schadstoffhaltige Gase dem zentralen
Abgasstrom zugefihrt werden und nicht schon vor
der gezielten Ableitung durch Entnahmed&ffnungen,
undichte Leitungsverbindungen, Lecks usw. ent-
weichen. Diffuse Emissionen kénnen geradezu
dadurch definiert werden, dass sie nicht sinnvoll Gber
Emissionsgrenzwerte regulierbar sind. Typischerweise
waren dazu schon die Kontrollkosten viel zu hoch.
Man kann nicht alle Verbindungsstellen im Leitungs-
system eines Chemiewerks mit Hilfe von Emissions-
messgeraten Uberwachen. Es kdnnen auch nicht alle
Stellen, an denen in einem Betrieb, der mit stauben-
den Gitern umgeht, méglicherweise Staub anfallt,
durch Emissionsmessungen Uberwacht werden.
Deshalb werden geeignete Dichtungs-, Kapselungs-
und/oder Windschutzmaflinahmen verlangt.

Minimierungsvorgaben: In der dritten Gruppe han-
delt es sich um Technikvorgaben, mit denen der
Schadstoffaussto entweder in bezug auf grenzwert-
formig nicht erfasste Schadstoffparameter oder tber
vorgesehene Emissionsgrenzwerte hinaus minimiert
werden soll. Vorgaben dieser Art mag man befur-
worten oder nicht, jedenfalls kann man sie aber nicht

ohne weiteres fir ineffizient erklaren. Ohne weiteres
als ineffizient kritisierbar sind Technikvorgaben, wenn
es sich dabei um eine Einschrankung der Mittel
handelt, die der Betreiber zur Erreichung eines vor-
gegebenen Emissionsminderungsziels einsetzen darf,
denn in diesem Fall wiirde der Betreiber am Einsatz
anderer, kostengunstigerer Mittel zur Erreichung des-
selben Ziels gehindert. Wenn es aber nicht um das
Erreichen eines grenzwertformig vorgegebenen Emis-
sionsminderungsziels, sondern um die Minimierung
von Emissionen unterhalb der Grenzwertschwelle
geht, fehlt es an einer Zielvorgabe, mit Bezug auf die
instrumentelle Festschreibungen als ineffizient cha-
rakterisiert werden kénnten. Das bedeutet natdrlich
nicht, dass technikbezogene Vorgaben stets fur effi-
zient zu halten wéren, wenn mit ihnen ein Minimie-
rungsziel verfolgt wird. Es bedeutet aber, dass in die-
sem Fall Ineffizienzvorwiirfe mit Kosten-Nutzen-
Rechnungen substantiiert werden mussten und
jedenfalls nicht damit begriindet werden kénnen,
dass die technische Vorgabe wegen blof3er Instru-
mentalitét Uberflussig sei.

Festzuhalten ist, dass sich in den geltenden umwelt-
rechtlichen Ausfiihrungsvorschriften, die sich auf den
Schadstoffaussto aus ortsfesten Anlagen beziehen,
kein einziges Beispiel flr eine Technikvorgabe findet,
die a limine unter das Verdikt der Ineffizienz gestellt
werden konnte, weil sie fir bestimmte Emissionser-
gebnisse, die erzielt werden sollen, tberflissiger-
weise auch noch die technischen Mittel fixierte.

m Technikvorgaben in behdrdlichen Einzelfall-
entscheidungen — Die Praxis der Immissions-
schutzbehorden und ihre Rechtfertigung

Die Analyse des Normmaterials allein gibt noch
keinen definitiven Aufschluss dariber, in welchem
Umfang Anlagenbetreiber in der Praxis behdrdlicher-
seits mit Anforderungen in Bezug auf die Installation
bestimmter technischer Losungen konfrontiert
werden. Zwar wird man davon ausgehen kénnen,
dass Technikvorgaben, soweit sie in staatlichen Aus-
fihrungsvorschriften enthalten sind, in der Regel
auch auf die Ebene der einzelnen Behdrdenentschei-
dung transportiert werden, sich also als konkrete
technikbezogene Vorgaben auch in den jeweiligen
Genehmigungsbescheiden bzw., wenn zu ihrer
Durchsetzung nachtragliche Anordnungen oder
Ordnungsverfiigungen erlassen werden, in diesen
wiederfinden. Soweit das einschlagige Normmaterial
keine Technikvorgaben aufweist, kann aber umge-
kehrt nicht ohne weiteres damit gerechnet werden,
dass solche Vorgaben auch auf der Ebene der
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,,Mullkraftwerk.
Karikatur von
Erik Liebermann

behordlichen Einzelfallentscheidung nicht stattfinden.
Der gesetzlich vorgegebene ,,Stand der Technik*
kann ja im Prinzip nicht nur durch Ausfihrungsvor-
schriften und darauf gesttitzte behordliche Entschei-
dungen konkretisiert werden, sondern auch unmittel-
bar durch behdrdliche Einzelfallentscheidungen, die
insoweit nicht durch Ausfihrungsvorschriften ange-
leitet sind.

Spielen Technikvorgaben zur Emissionsminderung
bei Punktquellen, die von den Behdrden aus der Ver-
pflichtung zur Emissionsminderung nach dem Stand
der Technik abgeleitet und fallweise neben oder
anstelle von Emissionsgrenzwerten fir die betref-
fende Quelle bescheidférmig festgesetzt werden, in
der Praxis eine wesentliche oder allenfalls eine
marginale Rolle? Handelt es sich bei dem vom Bun-
desverwaltungsgericht entschiedenen Fall um eine
typische behordliche Festsetzung oder um einen sel-
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tenen Ausnahmefall? Wenn die These, das deutsche
System der Regulierung von Schadstoffemissionen
sei durch eine ausgeprégte Technikorientierung
(anstelle einer unter Effizienzgesichtspunkten fir vor-
zugswirdig gehaltenen Orientierung am Emissions-
ergebnis) gekennzeichnet, sich kaum an den gelten-
den Ausfiihrungsvorschriften festmachen lasst — ist
sie wenigstens in bezug auf die behdrdliche Verwal-
tungspraxis gerechtfertigt?

Eine Analyse der Behordenpraxis am Beispiel von
Immissionsschutzbehdrden in Nordrhein-Westfalen
und Mecklenburg-Vorpommern zeigt, dass auch die
Behdrden in ihrer Genehmigungs- und Anordnungs-
praxis durchweg keine unnétigen technischen Fest-
legungen treffen. Die Freiheit der Anlagenbetreiber,
die Technik, mit der die rechtlich erforderliche Emis-
sionsminderung erreicht wird, selbst auszusuchen
und in diesem Rahmen die fur sie wirtschaftlich
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glnstigste Losung zu wahlen, wird von den Behor-
den in aller Regel respektiert. In den wenigen Féllen,
in denen die Behtrden ausnahmsweise die Technik-
auswahl eines Anlagenbetreibers nicht akzeptieren,
haben sie dafiir durchweg gute, gerade auch unter
Effizienzgesichtspunkten einleuchtende Griinde. Die
Behorden arbeiten auf hohem Kompetenzniveau.
Pauschale Ineffizienzvorwirfe sind unangebracht;

Prof. Dr. Gertrude Lubbe-Wolff stu-
dierte Jura an den Universitaten Biele-
feld und Freiburg und an der Harvard
Law School. Es folgten 1980 die
Promotion in Freiburg, Tatigkeiten als
Hochschulassistentin in Bielefeld
sowie Lehrstuhlvertreterin in Hanno-
ver und 1987 die Habilitation an der
Universitat Bielefeld. Von 1988 bis
1992 leitete sie das Umweltamt der
Stadt Bielefeld, bevor sie als Professo-
rin fur Offentliches Recht an die
Fakultat

fur Rechtswissenschaft der Universitat
Bielefeld zuruckkehrte. Ihre Tatigkeits-
gebiete sind Verfassungsrecht, Ver-
waltungsrecht mit dem Schwerpunkt
Umweltrecht, Verfassungsgeschichte
und Rechtsphilosophie. Gertrude
Lubbe-Wolff ist geschaftsfiihrendes
Vorstandsmitglied des Instituts fiir
Umweltrecht, Vorsitzende des Rates
von Sachverstandigen fir Umwelt-
fragen, Mitglied des Vorstandes der
Gesellschaft fur Umweltrecht, des
Vorstandes der Arbeitsgemeinschaft
fur Umweltfragen sowie Geschafts-
flhrende Direktorin des Zentrums fiir
interdisziplinare Forschung der Uni-
versitat Bielefeld. Dort leitete die dies-
jahrige Leibniz-Preistragerin unter
anderem 1998/99 die Forschungs-
gruppe ,,Rationale Umweltpolitik —
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der Standort Deutschland wird hier unberechtigt
schlechtgeredet.

Der vollstandige Text der 116 Seiten langen Untersu-
chung ist im Internet zuganglich: Gertrude Lubbe-
Wolff: Ist das Umweltrecht zu technikorientiert?
http://www.jura.uni-bielefeld.de/luebbe-
wolffweb/technik.htm
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mit Hilfe 6konometrischer Modelle

Joachim Frohn

Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften

m Makrodkonometrische Modelle fiir die
Bundesrepublik

Im Forschungsbereich Statistik und Okonometrie der
Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat liegen seit
mehr als zehn Jahren umfangreiche Erfahrungen mit
solchen Modellen vor.

Vor dem Hintergrund dieser Erfahrungen ist der
Forschungsbereich Statistik und Okonometrie vom
Wissenschaftlichen Beirat zur Umweltékonomischen
Gesamtrechnung am Bundesministerium fur Umwelt
gebeten worden, funf umfangliche makrodkono-
metrische Modelle fur die Bundesrepublik Deutsch-
land auf ihre Eignung bezliglich der oben genannten

Abschatzung der Wirkungen umweltpolitischer MalRhahmen

Zur Beurteilung der Effizienz von
umweltpolitischen MalRnahmen sind
der Zielerreichungsgrad und die mit
dem Einsatz der MaBnahmen verbun-
denen ,Kosten‘ entscheidend. Gelingt
es, fur das umweltpolitische Ziel geeig-
nete Indikatoren festzulegen, so berei-
tet die Feststellung, inwieweit die
gesteckten Ziele erreicht sind, keine
Schwierigkeiten. Ganz anders sieht es
dagegen mit der Erfassung der Kosten
einer umweltpolitischen MalRnahme
aus: Hier dirfen selbstverstandlich
nicht nur die durch die Ergreifung der
MaRnahme bewirkten Finanzmittel
berticksichtigt werden, sondern es
geht um die Erfassung aller durch die
Mafnahme veranlassten Effekte im
gesamtgesellschaftlichen System
Okonomie/Umwelt/Technik. Hier
haben sich strukturelle, den Umwelt-
und Technikbereich einschlielende
makrotkonometrische Modelle als
Analyseinstrument besonders bewahrt:
Mit solchen Modellen kénnen in Simu-
lationsexperimenten Abschétzungen
von durch konkrete umweltpolitische
Maflnahmen bedingten Wirkungen
ermittelt werden.

Ein Forschungsprojekt an der Fakultat
fir Wirtschaftswissenschaften der
Universitét Bielefeld hat sich zum Ziel
gesetzt, den Einsatz solcher Modelle
fur die Politikberatung im Umwelt-
bereich vorzubereiten.

Fragestellung zu untersuchen.? Wir haben ein

»ldealmodell* spezifiziert, das als MaRstab fiir die

spezifische Ausgestaltung in den zu betrachtenden

Modellen genutzt werden konnte. Dieses Idealmodell

enthélt folgende Modellteile:

w ein Produktionsmodell, in dem neben der eigent-
lichen Produktion auch die Erzeugung von Schad-
stoffemissionen erfasst wird,

w ein so genanntes Endnachfrage-Modell, das die
Erklarungsansatze fiir Konsum- und Investitions-
nachfrage enthélt,

w ein Teilmodell, das alle 6konomischen Zielvariablen
aufnimmt (die auch mit Variablen aus den ersten
Modellteilen tbereinstimmen kénnen),
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w ein Umweltmodell, in dem als Output
die Werte der zu spezifizierenden
Umwelt-Ziel-Variablen enthalten sind,

w ein Teilmodell zur Erfassung der techno-
logischen Entwicklung,

w eine Zielfunktion, die als abhangige
Variablen die 6konomischen und
Umweltziele enthalt und die unter der
Nebenbedingung der tbrigen Modell-
bestandteile zu maximieren ist.

Beim Vergleich der funf in die Analyse ein-
bezogenen Modelle zeigt sich, dass sich
viele dieser Modelle zwar durch eine sehr
detaillierte Modellierung im 6konomischen
Teil auszeichnen, dass vor allem aber noch
Mangel bei der Erfassung der Umwelt-
situation festzustellen sind. Insbesondere
ist fast durchgangig die Verschrankung der
Modellteile Okonomie, Umwelt und
Technik (einschlieBlich potenzieller, noch
nicht genutzter Techniken!) nur im Ansatz
gelungen.

m Umweltbarometer
Danach sind wir vom Umweltbundesamt

mit der Untersuchung beauftragt worden,
inwieweit ausgewéhlte 6konometrische

Je mehr Verkehrsflache — umso mehr Stau?

Modelle so angepasst werden kdnnten,

dass sie im Planungsprozess des Bundes-
ministeriums fir Umwelt zur Einsché&tzung

der Wirkungen angedachter umweltpolitischer MalR3-
nahmen einsetzbar wéren. Bericksichtigung fand
unsere zuvor ausgesprochene Empfehlung, nicht ein
einzelnes Modell auszuwahlen, sondern zwei ,,im
Wettbewerb* stehende, auf unterschiedlichen Spezi-
fikationen beruhende Modelle in die Analyse einzu-
beziehen: Der Einsatz eines solchen ,,Modellpools*
kann offensichtlich die Wirkungsanalyse umweltpoli-
tischer Malnahmen auf eine breitere Informations-
basis stellen, Ergebnis-Vergleiche ermdglichen und
Uber den kontinuierlichen Dialog zwischen den
,,Modell-Konstrukteuren* zu Modellverbesserungen
fuhren.

Die Vorstudien kommen zu dem Ergebnis, das von
der Gesellschaft fur Wirtschaftliche Strukturfor-
schung mbH (Universitat Osnabrick) erarbeitete
Modell Panta Rhei und den Modellverbund des
Rheinisch-Westfalischen Instituts fur Wirtschaftsfor-
schung (RWI) in dieser Analyse zu beriicksichtigen.

Das auf zwei Jahre angelegte Projekt sieht vor, die
konkreten umweltpolitischen Zielsetzungen des
,,.Umweltbarometers Deutschland* des Bundesminis-
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teriums fur Umwelt beziglich der Umweltmedien
Klima, Luft, Ressourcen, Boden und Wasser in beide
Modelle einzubeziehen. Zunéchst sind die besonders
schwierig zu modellierenden Bereiche Boden und
Wasser ausgewahlt worden.

m Modellierung fur den Bereich Boden
und Wasser

Die im Umweltbarometer enthaltenen Zielvorgaben
fur Boden und Wasser hat das Bundesministerium
folgendermaRen festgelegt: Im Bereich Boden soll bis
zum Jahr 2020 die Zunahme der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache auf maximal 30 Hektar pro Tag reduziert
werden (gegenwartig betragt die Zunahme 120 Hek-
tar pro Tag!). Im Bereich Wasser soll die chemische
Guteklasse 1l bei allen FlieBgewassern bis zum Jahr
2010 erreicht werden, das heif3t, es muss ein Wert
von unter 20 mg pro Liter fir AOX-Schadstoffe
(adsorbierbare organische Halogenverbindungen)
und 3 mg pro Liter fur Gesamtstickstoff in allen
Gewassern sichergestellt werden.
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Bisher sind die Modellierungen fiir den Bereich
Boden weitgehend abgeschlossen. Bei beiden
Modellen wird zwischen Flachenverbrauch durch
Wohnungsbau und Flachenverbrauch durch gewerb-
liches Bauen unterschieden. Auferdem wird die Ver-
anderung der Verkehrsflache erfasst. Die Wirkungs-
zusammenhange in diesen Modellbereichen verlau-
fen etwa wie folgt:

Modellierung des Flachenverbrauchs durch Woh-
nungsbau: Zuwachs an Wohnungen %o Zuwachs an
Wohnflache %o, Zuwachs an Grundstucksflache,
wobei zwischen Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhau-
sern unterschieden wird. Als wichtigste erklarende
Variablen treten auf: der Kaufwert fur baureifes
Land, die Preisentwicklung im Bauhauptgewerbe und
ein exogen vorgegebener ,,Urbanisierungsgrad**
(Anteil an Wohnungszugangen auf dem Lande an
allen Wohnungszugangen).

Modellierung des Flachenverbrauchs fur gewerb-
liches Bauen: Bauinvestitionen %o Baufertigstellungen
%o Veranderung der Gebaudeflache, wobei hier
neben den einschldgigen Preisgrofien aulBerdem
KenngroRen fur die Entwicklung der Produktion als
erklarende Variablen beriicksichtigt werden.

Modellierung der Zunahme an Verkehrsflache:
Einflussfaktoren sind hier der Zuwachs an Wohn-
flache, wobei jeder Wohntyp einen spezifischen Ver-
kehrsflachenzuwachs erfordert; auflerdem wird eine
Veranderung bei der Verkehrsflache durch das unter
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anderem von der Produktion und der Verkehrsdichte
abhangige Verkehrsaufkommen im Giter- und Per-
sonenverkehr induziert.

Da beide Modelle auf disaggregierter Grundlage
im Unternehmensbereich ansetzen (58 Sektoren),
handelt es sich um sehr umféngliche Modelle mit
mehreren tausend Gleichungen. Diese Systeme sind
trotzdem sehr Ubersichtlich, weil viele Spezifikationen
mit nur geringfiigigen Anderungen mehrfach auftre-
ten.

Die Anpassungsqualitat der Modelle ist ausfiihr-
lich durch so genannte historische Simulationen im
Schéatzzeitraum gepriift worden. Dabei erwiesen sich
beide Modelle als sehr gut in der Lage, die beobach-
tete Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland
in den letzten zehn Jahren abzubilden.

m Reduktion der Zunahme an Siedlungs-
und Verkehrsflache

Gegenwartig werden die ersten Simulationsexperi-
mente durchgefuhrt. Dabei zeigt sich zum Beispiel,
dass das Umweltziel ,,Reduktion der Zunahme an
Siedlungs- und Verkehrsflache auf 30 Hektar pro
Tag“ marktgesteuert, das heift allein aufgrund von
Preiserhohungen (beispielsweise tber Steuern), wohl
nicht erreicht werden kann: Der Preis fur Bauland
miisste im Jahr 2020 — verglichen mit der Preishohe
im Jahr 2000 - auf ein Mehrfaches steigen. Hier sind

,,Autogerechte* Landschaftsgestaltung.
Karikatur von Klaus Vonderwerth
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also ganz offensichtlich regulierende Eingriffe des
Staates erforderlich, um diese Zielsetzung zu realisie-
ren. Dies legen im Ubrigen auch die Ergebnisse fur
die wichtigsten makrotkonomischen Variablen nahe:
Eine solche Preissteigerung fur Kaufwerte fir Bau-
land wiirde zu einer spirbaren Reduktion des Brutto
inlandsproduktes, einer Erhéhung der Inflationsrate
sowie der Arbeitslosenquote fiihren.

Ein weiteres interessantes Ergebnis ist, dass eine
deutliche Erh6hung der Mineral@lsteuer wahrschein-
lich nur zu einer relativ geringfligigen Abnahme der
Verkehrsflache fihren wirde, so dass auch hier zum
Erreichen des Umweltziels direkte staatliche Eingriffe
notwendig erscheinen.

Bei der Wertung der Ergebnisse ist zu beachten,
dass Prognosefehler (bedingt durch die Modellspezi-
fikation und unter anderem durch die notwendige
Vorhersage exogener Variablen) auftreten kénnen,
deren Grofie Uber Prognoseintervalle abzuschétzen
ist.

Im néchsten Projektschritt sollen die bisher noch
unbertcksichtigten Umweltbereiche — Klima, Luft,
Ressourcen — modellmafig erfasst und die Beziehun-
gen zwischen diesen Umweltmedien abgebildet wer-
den.

Dem Bundesministerium fir Umwelt sollen
schlief3lich zwei Modelle zur Verfigung gestellt
werden, die sich fir die Analyse der Wirkungen um-
weltpolitischer MafRnahmen eignen. Dadurch, dass
sie zumindest in Teilbereichen zu unterschiedlichen
Ergebnissen kommen werden, kdnnen sie einen
wichtigen Beitrag zu einer eher rational geplanten
Wirtschaftspolitik leisten.

1 Ende der achtziger Jahre wurde ein eigenes
disaggregiertes 6konometrisches Modell (das
,,Bielefelder Modell**) fiir solche Fragestellungen
spezifiziert und geschéatzt (J. Frohn, R. Friedmann,
M. Laker: ,,Ein disaggregiertes 6konometrisches
Modell fiir die Bundesrepublik Deutschland zur
Erfassung 6konomischer Wirkungen umweltpoliti-
scher MaRnahmen*, Texte des Umweltbundes-
amtes, 1988).

2]. Frohn, U. Leuchtmann, R. Kraussl: ,,Funf
makrodkonometrische Modelle zur Erfassung der
Wirkungen umweltpolitischer Manahmen - eine
vergleichende Betrachtung*, Band 7 der Schriften-
reihe, ,,Beitrdge zu den Umweltdkonomischen
Gesamtrechnungen*, Statistisches Bundesamt,
Wiesbaden, 1998.
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Erfahrungen und Gribeleien beim Schreiben an einer Welt-Umweltgeschichte

es heute eine geradezu Uberwéltigende
Fulle umwelthistorischer Forschungs-

ansatze; aber sie sind auf verschiedene
Disziplinen und Unterdisziplinen, Lan-
der und Regionen verstreut und wissen

Joachim Radkau groRenteils nichts voneinander. Histori-
sche Umweltforschung findet man

Fakultat fir Geschichtswissenschaft und innerhalb der Technik-, der Agrar- und

Philosophie der Stadtgeschichte, der Ethnologie,

Geographie, Bodenarchdologie, Epide-
miologie, Forstwissenschaft, Hydraulik
und noch an weiteren Stellen; aber bei
alledem fehlt es in erstaunlichem Mal3e
an Wechselbeziehungen. Die bisherige

Wer heutzutage als einzelner eine Art des Spezialistentums ist dazu offen-
Weltgeschichte schreibt und sich dazu bar nicht fahig. Aber es gibt Grund zu
noch in ein wissenschaftliches Neuland der Erwartung, dass eine Implosion, die
wie die Umweltgeschichte wagt, lauft diese Vielfalt von Forschungsansatzen
Gefahr, in den Verdacht des Gréflzen- zusammenbringt, einiges an Ketten-
wahns zu geraten. Ein derartiges Unter- reaktion auszuldsen vermag.

fangen kann sich nur dadurch rechtfer-
tigen, dass es dazu beitragt, der Feld-
forschung, die direkt aus den Quellen
schopft, neue Impulse zu geben. Das
war in der Tat ein Hauptziel meiner
,,Weltgeschichte der Umwelt*. Es
scheint, dass die Spezialforschung in
der Umweltgeschichte neue und wei-
tere Horizonte braucht, damit ihre
Ergebnisse Bedeutung gewinnen und
zu Bestandteilen groRerer historischer
Prozesse werden. Was in der histori-
schen Umweltforschung gegenwartig
am meisten fehlt, ist der Zusammen-
hang, der groRere Kontext. Weltweit
und fachertbergreifend gesehen, gibt
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Am Anfang der ,,Weltgeschichte der Umwelt* stand
die Lust an der hemmungslosen Grenziiberschrei-
tung, stand aber auch ein wachsender Arger dariiber,
dass eine derart verheiBungsvolle neue Forschungs-
richtung wie die Umweltgeschichte in Deutschland,
ja in ganz Europa nicht recht vorankommt. Seit etwa
zwanzig Jahren finden in der Bundesrepublik Tagun-
gen Uber Umweltgeschichte statt, und die Literatur
dazu hat ein ansehnliches Volumen erreicht; aber

bis heute gibt es kaum eine einzige ausdricklich der
Umweltgeschichte gewidmete Hochschulstelle.
Tagungen Uber ,,Environmental History* in den USA
sind jahrlich stattfindende Massenveranstaltungen
groRen Stils in Nobelhotels; entsprechende Tagungen
in Europa halten sich in aller Regel in einem sehr
viel bescheideneren Rahmen, — und das, obwohl es
fur Umwelthistoriker in der Alten Welt unendlich
viel mehr zu entdecken gabe als in der Neuen und
obwohl die deutsche Umweltbewegung eine
internationale Spitzenstellung hat oder zumindest
gehabt hat. Wie ist dieses Defizit zu erklaren?
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m Umweltgeschichte ohne Lobby

Ein trivialer Grund besteht wohl darin: Die Umwelt-
geschichte hatte bislang keine politische Lobby. Das
erkennt man besonders deutlich an dem Kontrast zur
gleichzeitig aufkommenden Frauengeschichte, die
sich weit erfolgreicher an den Hochschulen etablier-
te. Die Frauenbewegung hat eben ein ausgepragtes
Geschichtsbewusstsein, die Umweltbewegung nicht,
— zumindest nicht in Deutschland. In den USA ist es
anders: Da kultiviert die Oko-Bewegung die Erinne-
rung an eine ganze Galerie von Helden, — an Henry
David Thoreau, John Muir, Aldo Leopold, und dann
auf dem Gipfel die Heldin, Rachel Carson, die Ver-
fasserin des ,,Silent Spring* (1962). Auch die deut-
sche Oko-Szene hat eine bis weit ins 19. Jahrhundert
zurlickreichende Ahnenreihe, wie Wilhelm Heinrich
Riehl, Ludwig Klages, Alwin Seifert oder Glinther
Schwab, den Griindervater des ,,Weltbundes zum
Schutze des Lebens*: Das sind jedoch allesamt fur
das heutige griine Milieu mehr oder weniger sus-

Abb. 1: Ist ein Erdrutsch auf steilem Terrassengelédnde ein Umwelt-
schaden, und ist er vom Menschen verschuldet? Auf beide
Fragen gibt es keine pauschale Antwort, sondern man muss an
Ort und Stelle genau hinsehen und aufRerdem die Entwicklung
an diesem Punkt Uber einen langeren Zeitraum verfolgen. Dieser
Erdrutsch in Nepal wirkt in der Momentaufnahme unmittelbar
danach wie ein zerstorerischer Vorgang; ein Jahrzehnt darauf ist
er jedoch teilweise terrassiert und kultiviert. Erdrutsche und
Erosionsvorgange sind im Hochgebirge bis zu einem gewissen
Grade normale Prozesse, die sogar manchen Boden erst dem
Ackerbau zuganglich machen. Ackerbauterrassen sind ein Mittel,
die Erosion zu stoppen, allerdings nur dann, wenn sie standig
gut instandgehalten werden — andernfalls kénnen sie die Erosion
sogar verstarken, besonders in steilem Gelédnde. Nepal gilt viel-
fach als extremes Beispiel fiir eine durch Abholzung und Uber-
nutzung hervorgerufene Bodenzerstérung. Aber langst nicht
Uberall ist dieses 6kologische Teufelskreis-Modell in Nepal in
vollem Mafe Realitdt. Optimistische Alternativmodelle besitzen
dort jedoch in aller Regel einen noch geringeren Realitétsgehalt.

43



Abb. 2: Shennong, der ,,g6ttliche Landman*: Shennong,
einer der mythischen Urkaiser Chinas, gilt als Begriinder
des Ackerbaus. Mit seinem Blattergewand verkorpert er
eine harmonische Einheit von Mensch und Natur. Diese
war jedoch auch in der chinesischen Geschichte oft nur ein
schéner Traum.
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pekte Leute, die vom Nationalsozialismus benutzt
wurden oder ihm zeitweise nahe standen. Aber, mag
dieses gebrochene Verhéltnis zur Vergangenheit die
politische Durchschlagskraft der Umweltgeschichte
hemmen, so kdnnte es doch wissenschaftlich umso
produktiver sein!

Offenbar wird die historische Umweltforschung
jedoch auch durch Strukturen des Wissenschafts-
betriebs behindert. Umweltgeschichte erfordert
Grenziiberschreitung, insbesondere Uberschreitung
der Grenzen zu den Naturwissenschaften. Damit
liegt sie jedoch quer zu gegenwartigen Trends. Im
Zeichen des ,,linguistic turn*, der Diskursanalyse und
des neuen Kulturalismus hat sich die alte Kluft zwi-
schen Sozial- und Naturwissenschaften de facto eher
erneuert und vertieft, auch wenn das nicht notwen-
dig so sein musste. Der Umwelthistoriker kann nicht
umhin, an der Wirklichkeit der materiellen Welt fest-
zuhalten. Er braucht sich dessen nicht zu schamen.
David Blackbourn, einer der Matadoren des neuen
Kulturalismus, nun jedoch in der Umweltgeschichte
engagiert, meinte auf dem Internationalen Histori-
kertag in Oslo im August 2000, die Zeit sei reif, dass
,,das historische Pendel wieder ein Stiick zuriick zum
Materiellen schwingt: Nicht alle Orte sind ,imagi-
niert**. Die Universitat Bielefeld ist mit ihrer Tradition
interdisziplinérer Forschung kein schlechter Ort flr
eine derartige Kurskorrektur: fir eine Wiedergewin-

nung der Wirklichkeit und einen erneuten Briicken-
schlag zwischen Sozial- und Naturwissenschaften.

m Natur ist mehr als ein menschliches Konstrukt

Aller Erfahrung nach ist das nicht ganz leicht. Hinzu
kommt, dass die Umweltgeschichte — wie es scheint
- nicht selten durch theoretische Konzepte blockiert
war, die sich in keine Praxis der Forschung und
Geschichtsdarstellung umsetzen liefen. So etwa das
Leitbild einer ,,nichtanthropozentrischen* Umwelt-
geschichte: Was soll da der Nachwuchshistoriker, der
in begrenzter Zeit eine vorzeigbare Dissertation fertig
stellen will, machen? Durch die schriftlichen Quellen
sieht er sich stets auf eine menschliche Sichtweise
zurtickgeworfen; er misste mogeln, wenn er dies
verleugnen wollte. Wobei man allerdings — das
verdient festgehalten zu werden — in der Umwelt-
geschichtsschreibung stets merken sollte, dass die
Natur, mag sie der Mensch auch stets durch seine
Brillen wahrnehmen, in Wirklichkeit doch mehr ist als
ein menschliches Konstrukt. Deshalb wird auch der
verschiedentlich unternommene Versuch, Umwelt-
geschichte von einer Geschichte der Naturideen her
zu entwerfen, zwangslaufig zu einer Sackgasse der
Forschung. Die reale Wechselbeziehung zwischen
Mensch und Natur ist Gber weite Strecken nicht von
den Naturideen der grof3en Geister zu deduzieren;
Versuche dieser Art kdnnen geradezu in die Irre
flhren. Ein Musterbeispiel dafiir bietet die chinesi-
sche Geschichte, wo manche Umweltaspekte besser
als irgendwo anders Uber die Jahrtausende doku-
mentiert sind. (Abb. 2) Von literarisch-philosophi-
schen Texten her hat man oft auf eine Grundharmo-
nie zwischen Mensch und Natur im alten China
geschlossen. Demgegeniiber haben die um Realitat
bemuihten Umwelthistoriker gezeigt, dass derartige
Texte eher als Gegenreaktion auf einen in Wahrheit
oftmals destruktiven Umgang mit der Umwelt zu
deuten sind. Auch fir die Gegenwart wére es ein
kapitaler Fehler, Oko-Diskurse mit materieller Realitat
zu verwechseln!

In der bundesdeutschen Umwelthistorie gab es
eine Ara der anspruchsvollen Konzepte. Aber es ist
eine Sache, Umweltgeschichte zu definieren, und
eine andere, Umweltgeschichte zu schreiben. Die
Geschichtsdarstellung ist am Ende stets die Probe
aufs Exempel, was an den Konzepten dran ist. Nach-
dem ich selber zu dem Thema ,,Was ist Umwelt-
geschichte?* eine ganze Reihe von Artikeln publiziert
hatte, fuhlte ich mich schliel3lich unter der Beweis-
last, zu demonstrieren, ob und wie sich mit diesem
und jenem Gedankenansatz arbeiten lasst. Dazu flnf
Punkte.
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m 1. An der Basis: Stoffkreislaufe statt
Energiesysteme

Wie strukturiert man eine universale
Umweltgeschichte? Aus grundséatzlichen
Uberlegungen heraus wurde wiederholt
eine energetische Periodisierung vorge-
schlagen: zuerst die Ara des solaren, dann
die des fossilen Energiesystems, mit dem
Ubergang vom Holz zur Kohle als der
grofRen Wende. Aber mit einer so groben
Periodisierung kann man nicht konkrete
Geschichte schreiben. Im ,,solaren Energie-
system* lebte der Neandertaler ebenso
wie Goethe: was die Sinnlosigkeit solcher
Systemkonstrukte beweist. Die Solar-
energie als solche generiert eben nicht
bestimmte Systeme. Sie kann auch

nicht Gbernutzt werden: Daher enthalt
sie in sich kein labiles Element, das die
Geschichte in Bewegung bringt. Und ist
unsere heutige Zivilisation unlésbar mit den fossilen
Energietragern verbunden? Es ist nicht Sache der
Umweltforscher, diese fatale Zwangsvorstellung zu

bestéarken. (Abb. 3)

Auf der Suche nach einem 6kosystemaren Grund-
modell sollte sich der Historiker besser an die Stoff-
strome — die Frage der geschlossenen und offenen
Kreislaufe — als an die Energiefliisse halten: Da
bekommt er eher Boden unter den FliRen. Wieweit
die pflanzlichen Néahrstoffe, der tierische Diinger und
— last but not least — die menschlichen Exkremente
auf dem Acker rezykliert wurden: Das war Uber die
Jahrtausende die moglicherweise wichtigste Frage in
der Beziehung zwischen Mensch und Umwelt.

Da gibt es zwischen verschiedenen Regionen und
Kulturen markante Unterschiede. Wirklich perfekt
geschlossen durfte der Stoffkreislauf selten gewesen
sein: Daher haben wir hier ein labiles Element der
Umweltgeschichte, einen Ursprung ewiger Dynamik.
Aber die Quellen darlber sind meist wortkarg.

Wer es auf die eloquenten Diskurse abgesehen hat,
dem entgehen diese elementaren Niederungen der
Geschichte.

m 2. Das Leitbild: nicht Wildnis, sondern
Koevolution Mensch — Natur

Die US-amerikanische Umwelthistorie, die sich vor
allem im Kontext der ,,New Western History* und im
Bannkreis der gro3en Nationalparks und ihrer Prota-
gonisten entwickelte, hat sich oft — wenn auch nicht
unangefochten — von der Idee der Wildnis faszinie-
ren lassen; und mit den Nationalparks ist das Leitbild
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Abb. 3: Hochéfen: Coalbrookdale by night, Olgemélde von Philip James de Louter-
bourg (1801): In Coalbrookdale wurde erstmals die Koksverhuittung in groRem

Stil betrieben. Technisch von der Holzkohleverhiittung noch kaum unterschieden,
brachte sie jedoch den Energieumsatz zu neuen Dimensionen, die sich in dem
gewaltigen nachtlichen Feuerschein spiegeln. Man spurt in dem Bild die Empfin-
dung, am Beginn einer erregenden neuen Epoche zu stehen.

,,Wildnis*“ auch auf die Alte Welt Gibergesprungen.
Fur die historische Umweltforschung bedeutet es
jedoch eine Sackgasse, und zwar in mehrfacher
Hinsicht: Zum einen besteht eine umwelthistorische
Elementareinsicht darin, dass die angeblichen
»Urwalder* alte Hudewalder und die vermeintlichen
Wildnisse in aller Regel seit langem durch mensch-
liche Einwirkungen geprégt sind; zum anderen taucht
das Wildnis-ldeal die gesamte Menschengeschichte
in ein Grau-in-Grau und macht aus ihr eine endlose
Rutschbahn in den Abgrund der Naturzerstdrung.
(Abb. 4) Selbst im Lichte der modernen Okologie

Abb. 4: Heideland-
schaft: Reste einer
alten Hutungsland-
schaft im mecklen-
burgischen Miritz-
Nationalpark. Die
Wacholderbiische
konnten bis zu
Baumhdéhe wachsen,
da sie wegen ihrer
spitzen Nadeln vom
Weidevieh nicht
gefressen werden.
Haben wir eine Uppig
wuchernde Wildnis
oder eine von
menschlicher Weide-
wirtschaft zerstorte
Landschaft vor uns?
Dariber streiten sich
die Geister.
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Abb. 5: Venedig: Das hydrographische System um die venezianische
Lagune (1709): Man erkennt, wie Brenta und Piave um die veneziani-
sche Lagune herumgeleitet wurden, um einer Verschlammung der
Lagune entgegenzuwirken und jene Umwelt, ohne die Venedig nicht
Venedig ware, zu erhalten.

ergibt das Leitbild der vom Menschen unberihrten
Wildnis wenig Sinn; denn auch ohne Menschen ist
die Natur in stetem Wandel. Die anthropogene
Naturveranderung bedeutet keine Zerstérung einer
sich sonst ewig gleichen Natur. Vermutlich hat der
Mensch bis zum 19. Jahrhundert den Artenreichtum
vieler Regionen sogar erhéht. Die menschliche
Geschichte ist nicht prinzipiell eine 6kologisches
Moritat.

Fur eine Bewertung ist die Frage entscheidend,
ob die vom Menschen bewirkte Naturveranderung
so geméchlich vor sich ging, dass es moglich war, mit
Langzeitfolgen Erfahrungen zu sammeln und die
menschlichen Gewohnheiten und Institutionen ent-
sprechend diesen Erfahrungen weiterzuentwickeln.
Diese Koevolution von Mensch und Natur ist ein
Konzept, mit dem sich Geschichte schreiben I&sst.
I ) ) (Abb. 5a und 5b) So etwa bei der Analyse der Nut-
O e ‘ T-".I" b ARy zung der Gemeingiiter Wasser, Wald und Weide
y*{fi?ﬂr_ = E jﬂq e tber die Jahrhunderte und Jahrtausende: ob da eine

R T ¥ | e II:* 3 Ubernutzung, eine ,,Tragodie der Allmende* stattge-
e = T funden hat oder die Beteiligten zu einer Regulierung
der Nutzung gelangten, die ein gewisses Maf an
Nachhaltigkeit gewahrleistete.

m 3. Die Medien: Wald, Wasser ... oder vielmehr
die Wald- und Wasser-Institutionen

Die moderne Umweltpolitik agiert in der Regel durch
Subsysteme, die sich mit bestimmten Umweltmedien
befassen: Luft, Wasser, Wald, dazu vielleicht Boden,
Landschaft, Stadt. Eigentlich hat es ,,Umwelt-
bewusstsein*“ gerade auch auf die Wechselwirkun-
gen zwischen diesen Medien abgesehen; aber die
Politik kann nun einmal nicht alles zugleich machen.
Die Aufteilung in Subsysteme hat praktische, aber
auch institutionengeschichtliche Griinde: Das, was
wir heute unter ,,Umweltpolitik*“ verstehen, ist histo-
risch aus Wasser- und Forstpolitik, Stadtehygiene,
Rauchbekampfung und anderem mehr zusammen-
gewachsen.

Es liegt zunachst nahe, auch in der Umwelt-
geschichte die Teilbereiche in dhnlicher Weise
abzustecken. Nun hat es wenig Sinn, das Medium
Luft nach riickwarts bis tief in die Vormoderne zu
verlangern; denn: zwar haben Feuer schon immer
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geraucht, aber das flachendeckende Ausmafd der
Luftverschmutzung charakterisiert doch erst das
Industriezeitalter. Wald und Wasser dagegen bieten
sich schon eher als Arenen der Umweltgeschichte
fruherer Jahrhunderte an. Das hat nicht so sehr 6ko-
logische Griinde — denn unter 6kologischem Aspekt
hangen Wald- und Wasserzustande vielfach eng
zusammen —, sondern Ursachen institutioneller Art:
Fur die Waldgeschichte haben wir zumindest in
Mittel- und Westeuropa die Aktenmassen der Forst-
behorden, und auch das Wasser war vielfach ein
Rechts- und Regelungsbereich eigener Art, der friih-
zeitig schriftliche Quellen produzierte.

Der Weg zur Umweltgeschichte flihrt ganz
wesentlich Uber die Institutionen, hier in einem
weiten Sinne verstanden, der auch informelle Rege-
lungstraditionen umfasst. Hier ergeben sich Verbin-
dungen mit der institutionellen Richtung der moder-
nen Okonomie. Schon durch seine Quellen sieht sich
der Historiker auf jene Instanzen riickverwiesen, die
die Quellen produzierten und tradierten. Aber auch
durch die Sache selbst; denn es sind nicht einzelne
Ideen, sondern dauerhafte in Recht und Gesellschaft
verankerte Verhaltensmuster, die die Beziehung zwi-
schen Mensch und Umwelt flaichendeckend bestim-
men. Und mehr noch: Institutionen dienen nicht nur
zur Losung von Umweltproblemen, sondern l6sen
oft neuartige Probleme aus. Musterbeispiel ist etwa
der amerikanische New Deal, der bereits mit einer
gewaltigen Ressourcenschutz-Rhetorik verbunden
war, aber eine weltweite Kettenreaktion grof3er
Staudammprojekte anstiel3, die vielfach tble
Umweltfolgen nach sich zogen. Institutionen halten
mit dieser ihrer Ambivalenz die Umweltgeschichte in
Bewegung.

m 4. Zur Methode: Idealtypen und dialektischer
Dreischritt

Man mag sich noch so sehr abmihen, auf direktem
Wege kommt man an weite Strecken der Umwelt-
geschichte nicht heran. Dazu ist die Quellenlage viel
zu luckenhaft und sind die Quellen, die es gibt, zu
sehr durch bestimmte Blickwinkel bestimmt. Man
muss sich also Modelle ausdenken: Modelle tber
typische Entwicklungsdynamiken in der Beziehung
zwischen Mensch und Umwelt. Wohl am meist-
gebrauchten ist das Modell ,,Population Pressure on
Ressources* mit jenem Teufelskreis, bei dem Bevol-
kerungswachstum Entwaldung und Uberweidung zur
Folge hat, daraus Bodenerosion und Desertifikation
folgt und am Ende noch schlimmerer Bevolkerungs-
druck noch ublere Ubernutzung bewirkt. Dabei darf
man jedoch nicht vergessen, dass diese Modelle als
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Idealtypen im Sinne Max Webers zu verstehen sind:
in sich logische Konstrukte mit Realitatsgehalt, die
aber in der Wirklichkeit nur partiell und nur als Ten-
denz vorkommen. Denn die Menschen sind nicht
allesamt blind und auch keine Selbstmérder; sie

sind durchaus in der Lage, Vorkehrungen zu treffen,
zumal gegen altbekannte Umweltprobleme. Diese
Vorkehrungen sind in aller Regel kulturabhéngig, ob
es sich um Geburtenregelung oder um Terrassierung
von abschussigem Gelande und Bewasserung
handelt. Mdgen die meisten Umweltprobleme auch
weltweit eine analoge Struktur haben — soweit sie
eben tberhaupt im Modell zu fassen sind —, so ergibt
sich daraus im Gegensatz zu einer heute verbreiteten
Ansicht nicht unbedingt ein Argument fur eine
Globalisierung der Umweltpolitik; im Gegenteil:

Eine globale Umweltgeschichte liefert eher manche
Bedenken gegen die Ubliche Globalisierungs-
rhetorik und zeigt die Regionenspezifik vieler
Problemlésungen.

Umweltprobleme enthalten, so wie sie in den
Schriftquellen wahrgenommen werden, gegeniber
der wirklichen Komplexitat der Naturprozesse regel-
mafig ein Element der Konstruktion. Aber gerade
aus historischer Distanz erkennt man, dass die Pro-
blemkonstruktionen oft ihren Sinn haben und nicht
beliebig sind. Ein Musterbeispiel aus &lterer Zeit ist
der Entwaldungs- und Holzverknappungsalarm, der
im 18. Jahrhundert in weiten Teilen Europas ertonte.
Spatere Forsthistoriker haben ihn meist fir bare
Miinze genommen, zumal er die Forstreformen und
die Vorherrschaft der Forster im Wald legitimierte.
Genau besehen, sind dagegen viele Entwaldungs-
klagen mehr ein Spiegel von Interessen als von
Waldzustanden. Was fiir viele Bauern ein wertvoller
Wald war, war fur moderne Forster ein jammervolles
Gestripp. Und dennoch: Man sollte aus der Ent-
waldungsgefahr kein pures Phantom machen. Man
lernt diese Klagen schétzen, wenn man sieht, wie in
anderen Weltregionen, wo kaum Weherufe tber-
liefert sind, weite Walder sang- und klanglos ver-
schwanden. Oder wie bis weit ins 20. Jahrhundert
Klagen (iber eine Uberfischung der Weltmeere nur
ganz sporadisch ertdnten, diese globale Allmende
jedoch umso mehr in ernsthafte Gefahr geriet. Nicht
nur der Oko-Pessimismus, sondern auch der Opti-
mismus enthalt ein Element der Konstruktion; das
muss man erkennen und mit dem Realitétsgehalt des
pessimistischen Idealtyps vergleichen. Der Optimis-
mus der Liberalen um 1800, dass der Markt fiir die
Erhaltung der notigen Walder sorgen werde, hat sich
in vielen Fallen nicht bestétigt. Auch bei dem gegen-
wartigen Oko-Revisionismus, der sich auf ein neues
Vertrauen auf den globalisierten Markt griindet, ist
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von Rio (1992) zum Richtziel fur die Weltwirtschaft erhoben wurde.

Dieses Ziel rechtfertigte eine landesherrliche Direktion des Forst-
wesens und wurde, wie man sieht, mit dem ,,grofen Holzmangel*
begriindet.

das Element der Imagination zu beachten. Am ehe-
sten auf solche Art — Uber Idealtypen, die als solche
bewusst sind, dialektisch vorausschreitend — durfte
man sich der unendlichen Komplexitat der Mensch-
Umwelt-Beziehung annéhern.

m 5. Auf der Suche nach verborgenen
Stabilisatoren der Mensch-Umwelt-Beziehung

Die 6kologischen Teufelskreise, die krisengeladenen
Verlaufsmodelle sind in der ganzen Welt derart
augenfallig, dass man allen Ernstes fragen muss,
wieso die Menschheit bislang so viele Jahrtausende
Uberlebt und nicht schon langst 6kologischen
Selbstmord begangen hat. Es muss in der Umwelt-
geschichte unauffallige Elemente inharenter Stabilitat
geben: eine Art von Balance zwischen Mensch und
Natur, die auch ohne planende Eingriffe hdherer
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Instanzen funktionierte. Auch danach sollte der
Historiker in der Vergangenheit suchen, — nicht nur
nach Krisen. Zu diesen unauffalligen Stabilisatoren
gehorte gewiss die regionale Subsistenzwirtschaft,
die in weiten Teilen der Welt bis in unsere Zeit
reichte: all jene noch einigermafRen geschlossenen
lokalen Stoffkreislaufe und sozialen Mikrokosmen,
die die Nutzung ihrer Allmende schlecht und recht zu
regeln verstanden. Ein Element inharenter Sicherheit
bestand in der Tragheit und Ubersichtlichkeit der
Verhéltnisse, wo zwar durchaus Umweltsiinden
begangen wurden, der Verursacher jedoch die Fol-
gen seines Tuns zu einem Gutteil selber zu spiren
bekam. Das setzte eine Uberwiegende Sesshaftigkeit
voraus, bei der man sich den Folgen des eigenen
Handelns nur schwer durch Migration entziehen
konnte. Wichtig waren in Anbetracht der Wechsel-
félle des Daseins stets auch 6kologische Reserven:
Wald- und Heidegebiete, aus denen man Dinger
und Viehfutter bezog. Okologische Reserven fun-
gierten in Notzeiten als soziale Nischen.

Aus historischer Sicht kann man es beunruhigend
finden, dass ein GroRteil dieser unauffalligen Ele-
mente Okologischer Stabilitat vor allem in der zwei-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts drastisch reduziert
wurde. Das Tragheitsgesetz fordert heute eher die
Umweltzerstdrung; Verursacher und Betroffene fallen
immer weiter auseinander. Die Stoffkreislaufe, die
Umweltpolitiker heute im GroRRen zu organisieren
versuchen, sind sehr aufwendig und oft von zweifel-
haftem 6kologischem Wert. Mag auch vieles von
dem Oko-Pessimismus der 70er und 80er Jahre auf
Klischees beruhen, so gibt es gerade aus historischer
Langzeit-Perspektive zu einem frischfréhlichen Opti-
mismus keinen Grund. Stattdessen gibt es einigen
Anlass, davor zu warnen, ,,Entwicklung* so, wie es
bisher oft geschah, mit wachsender Mobilitat, Gber-
regionaler Vernetzung und Aufbrechen der Mikro-
kosmen der Subsistenzwirtschaft gleichzusetzen.
Kritische Umweltgeschichte bedeutet nicht zuletzt,
die verborgene Geschichtsteleologie der Modernisie-
rungs- und Globalisierungskonzepte in ihrer Frag-
wiirdigkeit aufzudecken und daran zu erinnern, dass
wir das Ziel der Geschichte nicht kennen.

m Griines Dilemma

Noch ein paar Bemerkungen zum Schluss. Wurde zu
Anfang ein Mangel an Geschichtsbewusstsein bei der
deutschen Umweltbewegung registriert, so lassen
sich jetzt mit aller Vorsicht einige Hinweise auf den
mdglichen praktischen Nutzen eines solchen
Geschichtsbewusstseins geben. Bislang gehort es
zum Stil des programmatischen Oko-Schrifttums, zu
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einseitig von einem kategorischen 6kologi-
schen Imperativ her zu argumentieren und
zu wenig von den in den realen Prozessen
enthaltenen Potenzialen an 6kologischer
Vernunft und 6kologischer Aktion auszu-
gehen. Da jedoch der Fundamentalismus
nie zu realisieren ist, landen griine Politi-
ker, sobald sie an eine Schaltstelle gelangt
sind, typischerweise bei einem platten
Pragmatismus, der die jeweilige Gegen-
wart als gegeben hinnimmt und nicht als
Moment eines mit diversen Handlungs-
potenzialen geladenen Prozesses begreift.
Eben diese Verflissigung der Gegenwart
ist eine magliche Leistung der Historie.

Ein anderes gruines Dilemma besteht seit
geraumer Zeit darin, dass sich Umweltpolitik
viel zu einseitig negativ definiert durch Ver-
bote, Einschrankungen, Grenzwerte, Oko-
Steuern und viel zu wenig durch positive Leitbilder,
die sich libidinds besetzen lassen. (Abb. 7) Auf diese
Weise ist bei dem Gros der jingeren Generation die
fixe ldee entstandenen, ,,Oko* sei das Gegenteil von
SpaR, obwohl die historische Naturidee sehr viel mit
Liebe und Wohlsein zu tun hatte. Die Lustlosigkeit ist
der Preis jenes zeitlosen ,,globalen* Denkens, das die
vitalen historischen Wurzeln des Umwelt- und Natur-
bewusstseins verleugnet. Konkrete positive Leitbilder
missten an die Natur- und Heimatliebe ankntpfen;
sie mussten ihren Ort und ihre Zeit haben, mussten
regional und auf bestimmte Situationen bezogen
sein. Bislang ist das Verhéltnis bundesdeutscher Um-
weltschitzer zu Natur- und Landschaftsschitzern,
von der Nahe besehen, oft tUberraschend spannungs-
voll. Das erklart sich in neuerer Zeit nicht zuletzt
daraus, dass der Naturschutz im Zeichen der Wildnis
jenen gruinen Politikern, die auch Sozialpolitiker
zu sein haben, kein Natur-Leitbild bietet, das diese
brauchen kénnen.

Dabei wissen wir langst, dass es die Wildnis in
Deutschland eigentlich gar nicht gibt. Aber da gera-
ten Naturschutz-Diskussionen seit bald einem halben
Jahrhundert regelmaRig an einen toten Punkt. In der
Praxis gebraucht wird ein historisches Natur-Leitbild,
das die menschliche Kultur einbezieht; aber das gibt
es erst im Ansatz. Dann kdnnte man mit gutem
Gewissen alte Heide-, Hude- und Heckenlandschaf-
ten erhalten. Hier weiterzuforschen und weiterzu-
denken, durfte sich lohnen; das ist einer der Punkte,
wo Umweltgeschichte am Ende praktisch wird.

Forschung an der Universitat Bielefeld 22/2000

Abb. 7: Lucas Cranach der Altere, Das Goldene Zeitalter
(um 1530). Dieser gegen die AuRenwelt durch eine hohe
Mauer abgeschirmte Paradiesgarten fuhrt vor Augen, wie
intim das historische Naturideal mit dem Traum von freier
Liebe und ewiger Jugend zusammenhangt.
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Landschaft und Ganzheit

Autonomie und Bindung im deutschen In der 6kologischen Debatte spielen die

Landschaftsdenken Begriffe der Ganzheit und der Ganz-
heitlichkeit eine zentrale Rolle. Die
Konnotationen dieser Begriffe reichen
vom Aspekt der Heilung Uber eine
neue Heiligung der Natur und der Erde
bis zum Anspruch auf unentfremdetes,

Friedmar Apel unzerteiltes Denken, damit auf hdhere
Wabhrheit. Die Betrachtung der
Fakultat fur Linguistik und Literaturwissenschaft Geschichte der philosophischen und

literarischen Landschaftsauffassung in
Deutschland seit dem 18. Jahrhundert
stellt solche Begrifflichkeit erkenntnis-
kritisch wie auch politisch in Frage.

m Landschaftsanschauung hat Autonomie zum
Grunde

Das neuzeitliche Paradigma der Landschaftsauffas-
sungen beginnt mit einer Kantischen Grunderkennt-
nis, die sich von vornherein eigentiimlich mit dem
Gedanken der menschlichen Autonomie verknipft.
Nach Kant kann die Erfahrung der Natur nicht empi-
ristisch begriindet werden, sondern hat ihre Wurzeln
in der Organisation menschlicher Wahrnehmungs-
fahigkeit. In der ,,Kritik der Urteilskraft* von 1790
hat Kant diese Einsicht zwingend begriindet. Die
Analyse beruht auf der Beobachtung einer weit-
gehenden Trennung von Freiheit und Funktion in der
Herausbildung von nattrlichen Formen, dem Ver-
mdgen der Natur, ,,durch Absetzung der zur Organi-
sation erforderlichen Materie, auch &sthetisch-
zweckmaRBig zu bilden*. Zwar haben Gestalt, Farbe
und Konsistenz der Dinge der Natur Funktionen, die
sich empirisch bestimmen lassen, eine spezifische
Kausalitat der Gestalt lasst sich aber nicht erweisen.

Romantische Einsamkeit und tiefsinnige
Sehnsucht nach Gemeinschaft.

Caspar David Friedrich:

Der Chasseur im Walde, 1813/14.
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Daraus folgt aus der Sicht Kants, dass der
Mensch als Bedingung der Mdglichkeit
seiner Erfahrung der Natur lediglich eine
,,ldealitat der ZweckmaRigkeit im Schonen
der Natur* zugrunde legen kann, ein
Realismus kommt als Erklarungsgrund
dagegen nicht in Frage. Das Richtmalf? der
Beurteilung liegt also im Menschen selber.
Der Mensch kann auch nicht von der
Natur lernen, was er schon oder hasslich
zu finden hat, sein Urteil ist selbst gesetz-
gebend. Entsprechend kommt es in der
Landschaftserfahrung allein darauf an, wie
der Mensch die Landschaft aufnimmt. Der
Mensch steht zwar in Abhangigkeit von der
Natur, in ihrer Anschauung aber ist er frei,
sie hat nach Kant ,,Autonomie zum
Grunde*“.

m Natur lehrt keine sozialen Normen

So wird deutlich, dass die Analyse der notwendig
asthetischen Landschaftserfahrung den Kern des auf-
klarerischen Projekts berlhrt, das dem Menschen die
Angst vor der Natur nehmen sollte, ihn aber gleich-
zeitig zur Naturbeherrschung aufforderte. Die Degra-
dierung der Natur zum bloBen Material menschlicher
Herrschsucht folgt daraus nicht mit Notwendigkeit,
sie muss vielmehr der vorkantischen Instrumentali-
sierung der Natur in der zwischen Descartes und

La Mettrie entstandenen Vorstellung von der Welt
als Maschine und der Newtonschen Mathesis
zugerechnet werden. Vielmehr k&me im handelnden
Verhdltnis des Menschen zur Natur eine sinngemélle
Anwendung des kategorischen Imperativs zum Tra-
gen: Tue der Natur nicht an, was dir nicht angetan
werden sollte. So wird die Art und Weise, in der der
Mensch die Natur aufnimmt, immer etwas darliber
aussagen, wie er sie zu behandeln gedenkt.

Eine Natur, die als freie Verwirklichung begriffen
wird, kann nicht zur Beglaubigung normativer sozia-
ler Anforderungen in Anspruch genommen werden.
Eben das aber geschah Kants Analyse zum Trotz
immer wieder. Bereits bei den Romantikern pragt
sich die Landschaftsanschauung in einer eigentim-
lichen Ambivalenz, in Bildern poetischer Autonomie
aus, die aber von vornherein mit Melancholie und
Einsamkeitsgefiihlen durchtrankt waren und im
Gegenbild einen Bindungswillen dokumentieren, der
die Ganzheit in einer Symbolik der Gemeinschaft
sucht. Bei Clemens Brentano z.B. erscheint der
Wechsel zwischen tberhdhten Individualisierungs-
anspriichen, die sich in rauschhaften Naturbildern
manifestieren, und solchem Bindungswillen am
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Ideallandschaft — menschlich und géttlich beruhrt.
Claude Lorrain: Der Abend, 1663.

intensivsten und mindet bereits tendenziell in tota-
litdre Ideologie.

m Ganzheit als totalitare Kategorie

Was an Josef Nadlers 1937 bis 1941 erschienener,
fur die nationalsozialistische Ideologie vollig neu
zugerusteten Auflage seiner ,,Literaturgeschichte der
deutschen Stamme und Landschaften* erschreckt,
ist vor allem die Erkenntnis, wie wenig es brauchte,
um tradierte und in der deutschen Mentalitat tief
verankerte Vorstellungen der Landschaftsbindung,
die zugleich mit geistiger Beweglichkeit zusammen-
gedacht worden waren, zum rassistischen Kampf-
mittel umzuformen. Der grundlegende Kunstgriff ist
dabei die Verflechtung der Metaphorik des Blutes
und des Stammes mit der der Landschaft, die in den
Gedanken einer ganzheitlichen naturangepassten
Erfahrung und Entwicklung eine deterministische
Komponente einpflanzt. Das fihrt dann in der
Betrachtung der Literatur zu einem Blickwechsel vom
Individuellen zum Allgemeinen, der die Vorstellung
einer geistigen Unabhéangigkeit des Individuums, die
im symbolischen Raum der Landschaft seit Goethe
und den Romantiker so oft hatte entziffert werden
koénnen, tendenziell zum Verschwinden bringt.
Nadler beseitigt die romantische Ambivalenz,
indem er zwei Grundtypen deutscher Landschafts-
erfahrung unterscheidet, die er den ,,beiden unter-
schiedlichen deutschen Denkformen* des Klassischen
und des Romantischen zuordnet. Die Landschaft der
klassischen deutschen Denkform ist raumlich: ,,Denn
sie gliederte sich allerorten zwischen Berge und
Hugel ein. Und mochte sie auch in ihren Formen und
Einheiten mit unerschopflicher Fille wechseln, tberall
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Hackerts klassische Ansichten waren den Romantikern zu oberflachlich.
Philipp Hackert: Ideallandschaft, 1794.
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erschien sie als Ganzes und als gerundete Einheit.
Das Blickfeld war Uberall geschlossen, und nirgends
lief es in der Linie aus, die Himmel und Erde ins
Unendliche trennt. Was hier Heimat hief3, war eng,
aber ganz und fertig. Die schmiegte sich dem Men-
schen an, sammelte sich um ihn zu unentrinnbarer
Vertrautheit und baute sich um jeden her mit durch-
sichtiger Klarheit auf.* Der Autonomiegedanke ist
hier bereits ausgemerzt, zuletzt soll alles Ganzheit
und Geschlossenheit sein. Im Begriff der durchsichti-
gen Klarheit entféllt jenes Mehr an Bedeutung, dass
das romantische Subjekt in der Landschaft erfahren
wollte. Die Konstatierung ,,unentrinnbarer Vertraut-
heit* klingt dann schon bedrohlich, das gedachte
Subjekt wird einem Zwangszusammenhang ausge-
setzt.

m Deutsche Landschaft und das Reich Hitlers

Nadlers Entwurf der romantischen Landschaft lasst
seine Voreingenommenheit gegen Individualismus
und Entgrenzung schon von vornherein erkennen.
,.Diese Landschaften flossen alle vom Menschen
weg. Sie zogen auswarts und entfiihrten ihn sich sel-
ber. Die romantischen Dichter empfingen nicht sich
selber aus der Landschaft, sie trugen sich in sie hin-
ein, sie zwangen sich ihr auf. Sie legten den Gegen-

standen Farbschichten auf, die ihnen nicht zukamen,
lockten den Dingen Tone ab, die diese nie erzeugen
konnten. Sie bauten sich kiunstliche Scheinbilder
auf und ndotigten diese Scheinbilder, einen Sinn aus-
zusprechen, den sie selber den Dingen erst unter-
legten.” Mit sicherem Gespur erkennt Nadler in der
romantischen Konzeption einer sprechenden Natur
das unbefriedigte Sinnbegehren und den kritischen
Impuls. Zu dessen Austreibung behauptet Nadler
nun in Widerspruch zu seinen eigenen Bindungs-
thesen, dass die Unterschiede der romantischen und
klassischen Entwicklung nicht ,,aus der Natur und
aus dem Wesen** resultieren, sondern aus der
geschichtlichen Entwicklung. So gilt es, die Impulse
der Romantik in die eine und gleiche ,,Natur der
Deutschheit* zu holen, wobei Nadler freilich der
Nationalismus und Antisemitismus
der romantischen Dichter um die
,.Christlich-Deutsche Tischgesell-
schaft* (Mdiller, Arnim, Brentano,
Kleist u.a.) zustatten kommt.

So propagiert Nadler die Erzie-
hung zum Ganzen, das ,,alle grof3en
und rithmlichen Uberlieferungen des
deutschen Volkes* integriert im
,,urgrund eines grof3en Gedankens:
ein Volk, ein Reich, ein Fuhrer*. Der-
art findet sich im vierten Band von
Nadlers Literaturgeschichte die ulti-
mative Pervertierung des Gedankens
eines Ganzen der Erfahrbarkeit. Am
Ende erscheint Hitlers Reich als Erfll-
lung jener Dialektik des Alten und
Neuen, die sich in der Entzifferung
der Landschaft als Sprache auftat:

In dem Neuen glanzt

das alte Zeichen,

Was heraufsteigt,

war von Anfang da.

Die in der Landschaft entzifferte
Vorstellung einer Welt, die man zu
haben kdnnen glaubte, hat sich in die Rechtfertigung
eines Zwangssystems verkehrt.

m Das Ganze ist das Unwahre

So wurde es nach dem Krieg zu einer Aufgabe der
kritischen Theorie, dem Konformismus das Medium
der Landschaftsbetrachtung wieder zu entwinden.
Das erklart die zentrale Bedeutung, die die Land-
schaftsbetrachtung im Werk Theodor W. Adornos
hat, die unter der in den ,,Minima Moralia“ noch
unter dem unmittelbaren Eindruck des Hitler-
Regimes formulierten Maxime ,,Das Ganze ist da
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Unwahre* steht. Landschaft kann Adorno zufolge
nur reflektorisch begriffen werden. Sie existiert zwar
zweifellos, als erscheinende aber ist sie von vorn-
herein Bild und daher nur der Deutung zugéanglich,
nicht der empiristischen Abbildung. Damit aber wird
der Kommunikation von Mensch und Landschaft ein
Widerspruch eingeschrieben: erscheinende Natur will
schweigen, wéhrend es jenen, der ihrer Erfahrung
fahig ist, zur Sprache drangt. ,,Ist die Sprache der
Natur stumm, so trachtet Kunst, das Stumme zum
Sprechen zu bringen, dem Misslingen exponiert
durch den unaufhebbaren Widerspruch zwischen
dieser Idee, die verzweifelte Anstrengung gebietet,
und der, welcher die Anstrengung gilt, der eines
schlechthin Unwillentlichen.* Treu ist die Darstellung
,.der erscheinenden Natur einzig, wo sie Landschaft
vergegenwartigt im Ausdruck ihrer eigenen Negati-
vitat*“. Landschaft kann ohnehin nur als Kulturland-
schaft entziffert werden, jedoch unter dem katastro-
phischen Gesetz der Naturbeherrschung nicht mehr
unschuldig. Gerade dieser Widerspruch aber verleiht
der Landschaftsbetrachtung eine korrektive Evidenz.
Im Glicksfall schlagt in der Deutung der Landschaft
das Bild des Alteren um in das eines noch nicht
Seienden, in das eines versdhnten Zustands. Solche
Sehnsucht wirkt auch in der 6kologischen Debatte,
sie duBert sich als Sehnsucht nach Ganzheit und
bedient sich dabei einer spatestens seit Adorno dis-
kreditierten Begrifflichkeit.
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Prof. Dr. Friedmar Apel studierte Germanis-
tik, Allgemeine und Vergleichende Litera-
turwissenschaft, Philosophie und Anglistik
an der Freien Universitat Berlin und der
Technischen Universitat Berlin. 1977 wurde
er an der TU Berlin bei Norbert Miller
promoviert, bei dem er sich auch 1981
habilitierte. Seit dem 1. April 2000 lehrt er
,.Neuere deutsche Literatur im europai-
schen Kontext an der Fakultat fir Linguis-
tik und Literaturwissenschaft der Univer-
sitét Bielefeld. Er hat zahlreiche Beitrage
zur européischen Literatur- und Kultur-
geschichte vorgelegt, zuletzt ,,Deutscher
Geist und deutsche Landschaft. Eine Topo-
graphie*, Munchen, Knaus 1998, TB Sied-
ler 2000.
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Designing Nature

Die experimentelle Praxis Naturschutz bedeutet wortlich genom-

der ,Ecological Restoration’ men, Schutz der Natur vor mensch-
licher Gesellschaft. Dies hief3 bisher,
Zaune um Reservate und Schutzgebiete
zu ziehen, da die hierin befindliche
Fauna und Flora ohne menschliches
Eingreifen am besten gedeihen kdnne.

Matthias GroR3 Nach mehr als drei Jahrzehnten
Umweltbewegung zur Verminderung

Institut fir Wissenschafts- und industrieller Verschmutzung und Zer-

Technikforschung stbrung der nattrlichen Umwelt sind

viele Umweltaktivisten in den USA
jedoch nicht mehr gewillt, Umwelt-
schutz als einzige Losung zu betrachten
und den Menschen in erster Linie als
Gegenpol und Stoérenfried der Natur zu
denken.

m Schutz und Design von Natur

Fir eine neue Strdmung, die in den USA unter den
Bezeichnungen ,Inventionist Ecology’, ,Synthetic Eco-
logy’ und meist ,Restoration Ecology" in den letzten
Jahren bekannt wurde, gilt die einseitige Unterwer-
fung — Macht Euch die Erde untertan — der Natur fir
rein menschliche Belange als genauso Uberholt wie
die Ideologie des traditionellen Schutzes von Umwelt
und Natur, die moglichst wenig — idealtypisch: gar
keinen — menschlichen Eingriff in die Natur anstrebt.
,,Wir sind es leid*, so ein Aktivist, ,,immer gesagt zu
bekommen, dass wir dieses und jenes schiitzen sol-
len oder gar dass Menschen ein Krebsgeschwiir des
Planeten seien*. Der neuen Richtung geht es darum,
neue Naturen zu entwerfen und zu erbauen. Tier-
arten werden importiert, Prarien geschaffen und das
Design ganzer Landschaften wird in Angriff genom-
men. ,Ecological Restorationists’ nehmen Natur selbst
in die Hand. Denn, anders als die meisten Umwelt-
bewegten des ausgehenden 20. Jahrhunderts, glau-

= ben ,Restorationists’ sie kénnen die Natur aktiv ver-

bessern. Diese Haltung wendet sich auch gegen die

Das Prariefeuer: Offentliche Experimente, Tallgrasprarien im wissenschaftliche Okologie, die sich bis vor wenigen
Mittleren Westen der Vereinigten Staaten von Amerika wieder Jahren zuerst auf eine deskriptive Herangehens-

herzustellen, fiihrten zu wichtigen Einblicken in die Rolle des
Feuers in der Prariedkologie. Heute stellen Préariefeuer, die nor-
malerweise im Fruhling stattfinden, einen Hohepunkt des Prérie-
jahres dar, dramatisiert durch Restoration-Volksfeste, die die
Schiusselrolle des Menschen in diesen Okosystemen seit Tausen- Ein (Wieder-)Zusammensetzen der einzelnen Kom-
den von Jahren unterstreichen. ponenten zu einem (neuen) Ganzen war bis in die

spaten 1980er Jahre hinein weitgehend unbekannt.

weise konzentrierte, in der es um die Rekonstruktion
komplexer Funktionszusammenhénge sowie die
Erfassung von Tier- und Pflanzenbestéanden geht.
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m Die Wiederentdeckung der Natur

Der Begriff der ,Ecological Restoration’ spielt in poli-
tischen und 6kologischen Diskussionen der USA eine
zunehmend grofere Rolle. Dies zeigt ein Blick auf die
in den letzten Jahren betréachtlich gewachsene Zahl
von Monographien sowie die Zunahme der Artikel in
Tageszeitungen und Magazinen. Es gibt eine Vielzahl
von Strdomungen innerhalb dieser Richtung. Der Kern
ist die Gestaltung ganzer Okosysteme. Die Varianten
reichen dabei von einer Modellierung eines Systems
mit historischen Daten, bis hin zu einer Neuschaf-
fung von Natur, die sich nicht ausschlieRlich an histo-
rischen Zustédnden orientiert und entsprechend den
Begriff ,Restoration’ beinahe fehl am Platze erschei-
nen lasst. Auch die Vertreter der eher konservativen
Seite sind sich dartber bewusst, dass die strenge
,Restaurierung* zerstorter Okosysteme streng
genommen nicht méglich, aber auch nicht nétig ist.
Die Entscheidung zwischen einer strikten Restaura-
tion eines historischen Systems und der Instauration
von etwas génzlich Neuem58

hangt oft von der Brauchbarkeit der Daten der
historischen Referenzpunkte ab.! In der Praxis geht

beides Hand in Hand, da jede Modellierung an
bestehende Okosysteme anschlieRen muss und fiir
eine komplett erfundene kinstliche Natur noch das
Wissen fehlt. Dennoch geht es bei einem ,Restora-
tion’-Projekt also auch darum, Erfahrungen zu sam-
meln, wie man in Zukunft u.U. auch ohne historische
Vorbilder Natur ,erfinden‘ kann. Beide Pole dieser
,Schdpfung von Natur‘ setzen sich jedoch radikal von
traditionellen Ideologien der Umweltschutzbewe-
gung ab.

m Ein neues Paradigma?

Vier neue Grundannahmen hinsichtlich der Eigen-
schaften von Natur und der Rolle von Menschen
sind wichtig: (1) Menschliches Interagieren mit Natur
wird als selbstverstandlich und notwendig (und nicht
zuerst als Stérung) erachtet. (2) Das Natirliche (das,
was von selbst da ist) und das Kinstliche (das, was
vom Menschen geschaffen wurde) werden nicht
kategorial unterschieden; zudem kann beides nach
einer gewissen Zeit — wie auch bei Kulturlandschaf-
ten typisch — ohnehin nicht mehr unterschieden wer-
den. (3) Natur wird als unstet und nicht auf einen

Samenlese in der Curtis-Prarie in Madison, Wisconsin, USA, der altesten komplett designten Prarie der Welt.
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Schiler bereiten die klebrige Fallhammerblume (monkey flower) zur Pflanzung in einer Prariebaumschule vor. Diese wurde
eingerichtet, um umfangreiche Restoration-Projekte am Presidio Park in San Francisco zu unterstiitzen.

Idealzustand zustrebend verstanden. (4) Es wird
nicht nur die Abhangigkeit der Gesellschaft von der
Natur betont, sondern ebenso die Abhangigkeit der
Natur von Gesellschaft. Denn inzwischen, so die
Meinung vieler Praktiker, wiirde auch das Alleinlas-
sen der Natur zur Verringerung von Biodiversitat
fuhren. Der Greenpeace-Slogan der 1980er, in dem
behauptet wurde, dass der Mensch die Natur brau-
che, die Natur aber nicht den Menschen, wird hier
auBBer Kraft gesetzt.

m Gesellschaft in der Natur

,Restorationists’ bilden sich nicht ein, fertige Modelle
aus theoretischem Wissen beziehen zu kdnnen. In
ihren Konzeptionen finden Laieneinschatzungen und
sogenanntes ,local knowledge* Eingang. Urspriinglich
wurde die Idee der ,Restoration Ecology’ als eine
Testmethode im Rahmen formaler Forschung konzi-
piert. Erst spater wurden sich die Wissenschaftler
daruber bewusst, dass ihr Wissen — nicht zuletzt
durch den Freisetzungscharakter dieser Okoobjekte —
erst mit den nicht-wissenschaftlichen Kenntnissen
und Praktiken in anderen Teilen der Gesellschaft
komplett ist. Die Idee des Gartens als Kunstform
(,gardening‘), die sowohl Wissen als auch neue

Werte fur die Teilnehmenden und fur Gesellschaft im
allgemeinen schaffen kann, wurde ab den frithen
1990ern zu einem Leitbild. Stephen Packard aus
Chicago berichtete in einem Interview, dass die Ein-
beziehung von Nicht-Akademikern am Anfang eher
eine Notlosung war, um Wissensliicken aufzuftllen.
Aber nach etwa zehn Jahren wurde klar, dass
Anwohner ein ganz besonders Verhéltnis zu der von
ihnen mitgeschaffenen Natur entwickeln59 und
deren Wissen zum Teil wichtiger ist als das von tradi-
tionellen Naturwissenschaftlern. Heute wird, wie
Untersuchungen in Nordkalifornien und im Mittleren
Westen der USA zu zeigen versuchen, nur ein relativ
kleiner Prozentsatz der 6kologischen Praxis mit ,har-
tem* Wissen durchgefiihrt. Anwohner oder Volontére
nehmen am Planungsprozess Teil. In vielen ,Restora-
tion’-Projekten wird die traditionelle Unterscheidung
einer funktionalen Differenzierung zwischen Wissen-
schaft und Offentlichkeit aufgegeben, da die Pla-
nung und die Praxis dieser new science von Laien
und Akademikern durchgefuihrt wird. Anders als in
traditionellen Erfindungen (z.B. Raumfahrttechnik)
sind die Naturwissenschaftler und professionellen
Techniker nicht unbedingt die Hauptautoritat und
muss die Offentlichkeit nicht belehrt und aufgeklart
werden. Die Rolle der professionellen Okologen
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ist zwar nach wie vor wichtig, aber im Laufe eines
,Restoration’-Projektes kann sich herausstellen, dass
Volontére oder Anwohner der Region, die kein for-
males Training in Okologie haben, das Experiment
mit der Natur bestimmen. In Projekten im Norden
von Chicago zeigt sich bereits, wie stark die Beob-
achtung und das Wissen der Laien bestehende Vor-
stellungen der Wissenschaft korrigierte.

m Natirliche Uberraschung

Wie genau geht die Umsetzung eines solchen Para-
digmas praktisch vonstatten? Aufgrund des unsiche-
ren Wissens Uiber Okosysteme gibt es keine durch-
programmierte strategische Handlungsplanung, son-
dern es muss eine vorsichtige und beobachtende
experimentelle Vorgehensweise, zusammengesetzt
aus Fach- und Laienwissen, gewahlt werden. Man
beginnt zum Beispiel vorsichtig mit einem kontrollier-
ten Prériefeuer eine fruchtbarere Voraussetzung fur
einheimische Pflanzen zu schaffen. Hierzu passt,
dass in den Selbstbeschreibungen der menschlichen
Akteure die Reaktion der Natur auf diesen gesell-
schaftlichen Eingriff als Uberraschung akzeptiert
wird. Und es ist offensichtlich, dass die Natur nicht
immer das tut, was sich Menschen vorgestellt haben.
Es ist erstaunlich, dass die Praktiker dieser Strémung
sich nicht nur bewusst sind tber die Unvorherseh-
barkeit der Natur, sondern dass es genau diese uner-
warteten Reaktionen der Natur sind, die herausge-
fordert werden sollen. In den Worten eines Prakti-
kers: ,,Jeder ,Restorationist* weil3, dass ein Okosy-
stem aus eigenen Kraften unvorhersehbar auf
menschliche Angebote reagiert. Aber genau das ist
es, was wir hervorrufen (,liberate‘) wollen.” (Stephen

Forschung an der Universitat Bielefeld 22/2000

m Naturdesign als gesellschaftliches Experiment

Packard)

In der ,Ecological Restoration” wird also eine experi-
mentelle Praxis zwischen Natur und Gesellschaft
etabliert, die — verstarkt durch die Einfiihrung von
,Restoration’-Volksfesten — eine jahrelange Dauer
haben kann und soll. Anders als bei akademischen
Projekten, wird hier ein gesellschaftliches Langzeit-
experiment angestrebt, und anders als klassisch-des-
kriptive Untersuchungen der naturwissenschaftlichen
,Conservation Biology*, steht hier das Experiment
zwischen Natur und Gesellschaft im Vordergrund.
Natur und Gesellschaft werden nicht als Gegensatz
wahrgenommen. Okologisches Design wird zu einem
gesellschaftlichen Experimentieren mit Natur, bei
dem eine ,learning by doing‘-Strategie gewahlt wird.

1 ch verzichte hier bewusst auf eine Ubertragung
des Begriffs ins Deutsche, da die Konnotation des
deutschen Wortes ,Restauration’ und ,Restaurie-
rung’ nicht der der amerikanischen ,Restoration
Ecology’ entspricht. Aber auch im Amerikanischen
bleibt der mechanistische Touch erhalten. William
R. Jordan Ill, auf den der Begriff ,Restoration
Ecology’ Mitte der 1980er Jahre zuruickgeht, ist
sich der Verwirrung, die dieses Wort hervorruft,
bewusst, und er bereut es heute fast, sich damals
nicht fir den auch zur Diskussion stehenden
Begriff ,Synthetic Ecology’ stark gemacht zu
haben (personliche Kommunikation).

Matthias GroR ist Doktorand am
Graduiertenkolleg ,,Genese, Struk-
turen und Folgen von Wissenschaft
und Technik™ am Institut flr Wis-
senschafts- und Technikforschung
der Universitét Bielefeld. Die em-
pirische Phase seines Dissertations-
projektes ,,Inventing and Restoring
Nature: Society on New Ground*
bestritt er im Frihling und Sommer
2000 als Gastwissenschaftler am
Department of Rural Sociology der
University of Wisconsin in Madison,
USA. Sein Buch ,,Die Natur der
Gesellschaft: Eine Geschichte der
Umweltsoziologie* erschien soeben
im Juventa Verlag.
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Globalisierung der Umweltpolitik — Klimaschutz in Afrika

Soziologische Forschung zum gesellschaftlichen Globale Umweltprobleme erfordern
Umgang mit globalem Klimawandel weltweit koordiniertes Handeln. So
im westafrikanischen Senegal lautet das Credo unzéhliger internatio-

naler Verhandlungen zu grenziber-
schreitenden Umweltproblemen. Der
durch Menschen verursachte globale
Klimawandel ist das weitest gehende
Beispiel fur weltweite Zusammenarbeit

Anita Engels im Bereich der Umweltpolitik. Mehr als
180 Staaten sind an den Verhandlun-

Institut fur Wissenschafts- und gen zu einer internationalen Klima-

Technikforschung schutzkonvention beteiligt. Gerade Ent-

wicklungslédnder haben im Zuge der
Verhandlungen jedoch immer wieder
deutlich gemacht, dass ihre eigenen
unmittelbaren Ressourcenprobleme
Vorrang haben vor einem hypotheti-
schen, in der Zukunft liegenden globa-
len Problem, das zudem durch tber-
mafige Emissionen der entwickelten
Lander hervorgerufen wird. Wie
kommt es trotzdem dazu, dass ein
Staat wie der Senegal eigene, interna-
tional abgestimmte Programme zum
Klimaschutz entwickelt? Und welche
gesellschaftlichen Folgen hat diese
Globalisierung der Umweltpolitik fur
das marginale Entwicklungsland?

Die soziologische Forschung kann hierzu eine
Reihe von Antworten liefern.! In einem flnfmonati-
gen Forschungsaufenthalt ist die Herausbildung einer
nationalen Klimaschutzpolitik im westafrikanischen
Senegal untersucht worden. Diese nationale Politik
stellt in den Mittelpunkt, dass der Senegal durch
seine Kistenlage in besonderer Weise vom Klima-

In der Stadt Rufisque sind bereits viele Hauser Wanqel bedroht ist, da_‘ er verrr_lut.lich ei_nen spi]_rbaren
und Grundstiicke dem Meer zum Opfer gefal- Anstieg des Meeresspiegels mit sich bringen wird.
len. Der Deich aus aufgehauften Felsbrocken Zusétzlich geht diese Politik jedoch davon aus, dass
soll Schutz bieten. der Senegal durch tiberméRiges Abholzen seiner
Walder selbst an der Verursachung des Klimawandels
beteiligt ist. Daher sind bereits erste MalRnahmen zur
Reduzierung der nationalen Treibhausgas-Emissionen
des Senegals vorgesehen, obwohl Entwicklungslan-
der dazu bisher in keiner Weise verpflichtet sind. Wie
ist das zu erklaren?
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Trager entladen die neu
eingetroffenen Fischer-
boote. Der Fischfang ist
eine wichtige Einnahme-
quelle fiir die Kusten-
bevolkerung.

m Staaten handeln nicht als atomisierte Akteure

Das Bild von 180 Einzelstaaten, die bei internationa-
len Verhandlungen jeweils ihre individuellen natio-
nalen Interessen vertreten, ist irrefiihrend. Die Unter-
suchung zum Senegal hat gezeigt, dass am Anfang
keineswegs ein klar definiertes nationales Interesse
steht, das eine bestimmte Verhandlungsposition nahe
legt. Im Gegenteil fehlte im Senegal wie in vielen
anderen afrikanischen Staaten zuné&chst eine Vorstel-
lung davon, wie das globale Klimaproblem tber-
haupt von nationaler Bedeutung sein konnte. In den
friihen 1990er Jahren wurden jedoch von zahlreichen
internationalen Organisationen Programme ins Leben
gerufen, die L&ndern wie dem Senegal die wissen-
schaftlichen Hintergrinde der Klimaproblematik nahe
bringen und einen nationalen Politikformulierungs-
prozess fordern sollten. Die Programme bezogen sich
insbesondere auf Forschungskooperationen und die
Durchfiihrung von international koordinierten Stu-
dien zur Klima-Vulnerabilitat des Senegals, zu den
volkswirtschaftlichen Kosten negativer Klimafolgen
und zu méglichen KlimaschutzmaRnahmen im Sene-
gal. Der Senegal war somit in ein dichtes Netz von
UN-Organisationen, Forschungskooperationen, inter-
national arbeitenden Nichtregierungs-Organisationen
und staatlicher Entwicklungszusammenarbeit ein-
gebunden. In einem langjéhrigen Prozess entstand
durch dichter werdende Vernetzungen und inhalt-
liche VerknlUpfungen eine Programmatik, die schlieR3-
lich als nationale Position des Senegals in die Ver-
handlungen eingebracht werden konnte. Will man
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das Zustandekommen internationaler Umweltab-
kommen verstehen, sollte man also nicht vorrangig
von Verhandlungen zwischen atomisierten Einzel-
staaten ausgehen. Erst der Blick auf den Prozesscha-
rakter und die vielen Formen direkter und indirekter
Kooperationen, in die diese Staaten eingebunden
sind, kann das Ergebnis — die Globalisierung von
Umweltpolitik — erklaren.

m Globale Umweltpolitik als Vehikel westlicher
Vorstellungen

Durch die internationalen Kooperationen, in die der
Senegal eingebunden war, wurden nicht nur wissen-
schaftliches Wissen und technische Expertise vermit-
telt. Die Finanzierung von Projekten und Workshops
im Senegal war vielféltig an Bedingungen geknupft,
die eine spezifische (westliche) Vorstellung von
demokratischer Willensbildung und nationaler
Politikformulierung transportierten. Dazu gehorten
zum Beispiel: die Partizipation unterschiedlichster
gesellschaftlicher Gruppen an der Erarbeitung einer
nationalen Politik; die Freiheit der Forschung zum
Klimawandel, ohne Kontrolle durch staatliche Stellen;
die Vernetzung und Koordination unterschiedlicher
senegalesischer Forschungseinrichtungen und der
Universitat von Dakar untereinander. Die Globalisie-
rung der Umweltpolitik bedeutete daher nicht nur
die Bereitstellung eines neuen wissenschaftlich-
technischen Instrumentariums fir den Umgang mit
Umweltproblemen, sondern auch die Vorgaben fiir
einen umfassenderen gesellschaftlichen Anpassungs-
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prozess. Diese Vorgaben wurden haufig als rituali-
sierte Inszenierungen in den senegalesischen institu-
tionellen Kontext Ubersetzt.

m Standardisierte Beobachtungsverfahren fiihren zu
Vereinfachungen und Umbewertungen

Die Durchfuhrung der Studien zum Klimawandel und
zu seinen Auswirkungen im Senegal orientierte sich
an international abgestimmten Verfahren der Mes-
sung, Aufbereitung und Interpretation relevanter
Daten. Um die Vergleichbarkeit vieler nationaler Stu-
dien zu gewahrleisten, hatten sich Organisationen
wie das Intergovernmental Panel on Climate Change
frihzeitig um die Herausgabe standardisierter Richt-
linien fur die Forschung in diesem Bereich bemiiht.
Diese Richtlinien sahen eine volkswirtschaftliche
Betrachtung mdoglicher Schaden durch Klimawandel
und maéglicher Kosten fur SchutzmaRnahmen vor.
Die senegalesische Kuste wird von vielen Bevolke-
rungsgruppen in unterschiedlicher Weise genutzt: als
Wohn-, Lebens- und Wirtschaftsraum. Einige Kisten-
striche sind heute schon durch verstérkte Erosion
und zunehmende Uberschwemmungen bedroht. Es
zeigte sich, dass durch die international standardi-
sierte Forschung vor allem die Kistenregionen
Beachtung fanden, in denen sich volkswirtschaftlich
relevante Touristikanlagen befinden. Landwirtschaft-
lich genutzte Regionen, die ebenfalls durch die
Umweltveranderungen bedroht sind, verloren inner-
halb dieser Betrachtungsweise eher an Bedeutung.
Festzuhalten ist deshalb, dass die Globalisierung der
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Fur die lokale Wirtschaft spielt die Kuistenregion eine wichtige Rolle.
Wo der Fisch in der Sonne getrocknet wird, dient der Sandstrand als
Produktionsstatte und Marktplatz zugleich.
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Sandsacke zum Schutz vor
Kustenerosion. Hilflose Versuche
der lokalen Bevdlkerung, den
rasanten Landverlust aufzuhalten.

Umweltpolitik in einzelnen Féllen sogar zur verstark-
ten Marginalisierung bestimmter Regionen fiihren
kann. In gleicher Weise dominierten in der globa-
lisierten Forschung technische Problemdefinitionen
und Lésungsvorschlage, wahrend der politische
Charakter konkurrierender
Nutzungsanspriiche an eine
sich verknappende Ressour-
cenbasis ausgeblendet wurde.
Wenn globale Umweltpro-
bleme weltweit koordiniertes
Handeln erfordern, hat das
Beispiel des Senegals zumin-
dest gezeigt, dass bestimmte
Formen der Koordination auch
problematisch sein kénnen.
Die Anwendung weltweit
standardisierter Beobachtungs-
verfahren ist nicht zwangs-
laufig geeignet, die lokalen
Potentiale zur Bewaltigung
von Umweltkrisen zu starken.?
Eine ausschlieRlich 6kono-
misch ausgerichtete oder ein-
seitig an technischen Lésun-
gen orientierte Forschung zu
globalen Umweltproblemen
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Dr. Anita Engels hat an
der Universitat Bielefeld
Soziologie mit den
Schwerpunkten Wissen-
schaftssoziologie und Ent-
wicklungslanderforschung
studiert. Sie arbeitete

als wissenschaftliche Mit-
arbeiterin am Zentrum
flr interdisziplinare For-
schung (ZiF) und am
Institut fur Wissenschafts-

kann dies leicht Gbersehen. Fragen nach einem
angemessenen Verhdltnis von globalen und lokalen
Ausrichtungen der Umweltpolitik sollten daher
Gegenstand interdisziplinérer Forschung sein.

1 Die hier beschriebene Forschung
wurde im Rahmen eines Dissertations-
projekts durchgefiihrt. Die Dissertation
ist inzwischen im Internet veroffent-
licht. Damit folgt die Autorin dem glo-
balen Trend zur elektronischen Publika-
tion. Die Arbeit kann als pdf-Datei her-
untergeladen werden unter folgender

Adresse: http://archiv.ub.uni- und Technikforschung (IWT), u.a. in Forschungsprojekten
bielefeld.de/disshabi/2000/0005.pdf. zu globalen Umweltveranderungen unter der Leitung von
2 Dieses Teilergebnis wird ausfihrlich Prof. Dr. Peter Weingart. Sie promovierte 1999 an der
dokumentiert in A. Engels, Local Bielefelder Fakultat fiir Soziologie. Als Stipendiatin der
environmental crises and global sea- Thyssen-Stiftung forscht sie zur Zeit an der Universitat

level rise — the case of coastal zones in . . T
Senegal (in: M. Casimir, U. Stahl, Hrsg., Stanford (Kalifornien) zu institutionellen Aspekten markt-

2000, Culture and the Changing envi- fOI’mIger Instrumente des Umweltschutzes.
ronment).
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Alle reden vom Klima

Kommunikationen zum Klimawandel zwischen ,,.Die Erde wird ein 6der Stern*

Wissenschaft, Politik und Massenmedien ,,Massentod im Morast* - ,,Warten,
bis wir alle gegart sind?* Die Warnun-
gen vor einem drohenden anthropogen
verursachten Klimawandel haben schon
haufig zu reillerischen Katastrophen-
meldungen in den Medien gefuhrt. Die

Petra Pansegrau, Anita Engels, Peter Weingart Urheber dieser Warnungen waren
jedoch keine religits verblendeten Pro-
Fakultat fur Soziologie, pheten, die den ohnehin prognostizier-
Institut fur Wissenschafts- und ten Weltuntergang prophezeien. Es
Technikforschung sind Wissenschaftler, die die Rationa-

litdt der modernen Wissenschaft ver-
korpern. Die Massenmedien orientier-
ten sich bereits frih an den wissen-
schaftlichen Warnungen und er6ffne-
ten einen Katastrophendiskurs, der die
Transformation der wissenschaftlichen
Warnungen in publikumsgerechte Bil-
der zum Ziel hat. Die Politik reagierte
mit den in ihrer

Macht stehenden MaRnahmen zur
Abwendung der Katastrophe: Die
Verénderung der Institutionen- und
Forschungslandschaft.

3PIRGEL
K [
u EH. I ]PI a Im Rahmen eines mehrjéhrigen Forschungsprojekts

am Institut fir Wissenschafts- und Technikforschung
der Universitat Bielefeld (gefordert im Rahmen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft eingerichteten
Schwerpunktprogramms: ,,Mensch und globale
Umweltbedingungen — sozial- und verhaltenswissen-
schaftliche Dimensionen® 1995-2000) wurde unter-
sucht, wie sich die zunédchst eigenstandigen Diskurse
zum globalen Klimawandel im Untersuchungszeit-
raum von 1975 bis 1995 in der Wissenschaft, der
Politik und den Massenmedien entwickeln, welchen
Bezug sie aufeinander nehmen und wie sie Wissen
aus den jeweils anderen Diskursstrangen einbeziehen
oder ausschlieRen. Ausgangspunkt des Projekts war
die Frage, wie ein wissenschaftsabhangiger Diskurs
Uber kommende Umweltkatastrophen in zentralen
Bereichen moderner Gesellschaften die gesellschaft-
liche Wirklichkeit neu strukturiert.

m Klimawandel - die ultimative Katastrophe

Ozor-Laoch -Pol-Behmelze, T

1986 erschien auf der Titelseite des deutschen Nach-
DIE KLI MA-KATASTROPHE richtenmagazins DER SPIEGEL die bildliche Horror-
vision einer der wohl schlimmsten vorstellbaren vom
Menschen selbst erzeugten Katastrophen: Der Koélner
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Dom zur Halfte unter Wasser; das Bild ist zur Ikone
des Klimawandels in Deutschland geworden. Seit
Beginn der Auseinandersetzungen um den Klima-
wandel Ende der 1970er Jahre liefern die Medien
standig neue, ebenso fiktive wie detailgenaue
Beschreibungen der drohenden Klimakatastrophe.
Ihre oftmals an Eindeutigkeit, Negativitat und
Sensationalitat ausgerichtete Berichterstattung trans-
formiert die hypothetischen wissenschaftlichen
Warnungen in konkrete Bilder und katastrophische
Szenarien, die an Dramatik kaum zu Uberbieten sind.
Tatsachlich prognostizierten Wissenschaftler Anfang
1986 ein Ansteigen des Meeresspiegels um bis zu
10 Metern, versehen mit einer verhaltnismaRig kon-
kreten Zeitangabe ,,unwiderruflich in den néchsten
50 Jahren*. Wissenschaftliche Warnungen haben
gemeinhin eine hohe Glaubwurdigkeit, weil sie
zumeist auf Berechnungen, gesicherten Methoden
und sorgfaltigen Priifungen in ihrer Kommuni-
kationsgemeinschaft beruhen. Die Wissenschaft
verkorpert in modernen Zeiten das allen anderen
Uberlegene Wissenssystem.

Die Warnungen der Wissenschaftler vor dem
anthropogenen Klimawandel blieben dementspre-
chend nicht auf die innerfachlichen Auseinander-
setzungen beschrankt. Sie zwingen auch Politiker,
wo immer ihnen die Bewdltigung der Folgen oder
gar die Mdglichkeit der Abwendung der Katastrophe
zugerechnet werden kann, zum Handeln. Die Bot-
schaft ist eindeutig: Wenn Wissenschaftler vor von
Menschen verursachten Katastrophen warnen, ist es
die Pflicht der Politik, diese Warnungen ernst zu neh-
men und die in ihrer Macht stehenden MaRnahmen
zur Abwendung der Katastrophe zu ergreifen. Tun
sie es nicht, droht ihnen der Entzug der Legitimation.
Die Bedrohung durch den globalen Klimawandel
hat inzwischen die Regierungen der Welt zu eine
Reihe Verhandlungen tber gemeinsame MaRRnahmen
veranlasst. Wenngleich die Schwierigkeiten, eine
verbindliche weltweite Klimaschutzkonvention zu
verabschieden, nach wie vor uniberwindlich erschei-
nen, lasst doch die globale politische Wahrnehmung
und Bedrohung des Problems erkennen, dass der
anthropogene Klimawandel als 6kologisches Risiko
ernst genommen wird. Schlie3lich handelt es sich um
die ultimative, die groRte und zugleich auch die
letzte denkbare Katastrophe, die durch die Sorglosig-
keit oder Unersattlichkeit im Umgang mit Ressourcen
vom Menschen selbst verursacht zu werden droht.

Die oberflachliche Betrachtung zeigt bereits, dass
der anthropogene Klimawandel in der Wissenschaft,
der Politik und den Medien ganz unterschiedlich
wahrgenommen wird. Das liegt nicht am bdsen
Willen der beteiligten Personen, sondern hat syste-
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matische Griinde. Bei genauerem Hinsehen zeigt
sich, dass die Kommunikation zwischen Wissen-
schaft, Politik und Medien kein eindimensionaler
Ubersetzungsprozess wissenschaftlicher Erkenntnisse
in Informationen fiir die Offentlichkeit und in politi-
sche Entscheidungen ist.

m Kommunikative Risiken

So eindeutig, wie das Indiz weltumspannender poli-
tischer Aktivitat es nahe legt, ist die Wahrnehmung
des 6kologischen Risikos nicht. Die Breite der Dis-
kussion verdeckt den Umstand, dass die Bedrohung
aus wissenschaftlicher Sicht noch keine wirklich
gesicherte Erkenntnis darstellt. Soweit Uberhaupt
absehbar wird sie an unterschiedlichen Orten der
Welt sehr unterschiedliche Folgen haben und infolge-
dessen von Regierungen und den Medien auch
unterschiedlich wahrgenommen. Der anthropogene
Klimawandel stellt zudem insofern ein besonderes
Problem dar, als er gar nicht unmittelbar wahrnehm-
bar und mit weit Uber menschliche Erfahrungshori-
zonte hinausgehende Zeitrdume verbunden ist. Dar-
Uber hinaus erhalten die prognostizierten 6kologi-
schen Risiken eine zuséatzliche Dimension: weder ist
sicher, ob ihre Wahrnehmung durch die Wissenschaft
angemessen ist, noch ist sicher, ob ihre wissenschaft-
liche Wahrnehmung in den Medien angemessen
reprasentiert ist oder in der Politik in angemessene
Entscheidungen umgesetzt wird. Ein privilegierter Ort
der Wahrnehmung ist nicht auszumachen. Die unter-
schiedlichen Wahrnehmungen und damit die Hand-
lungsweisen, die sie begriinden, gefédhrden nicht nur
die Kommunikation im Hinblick auf das 6kologische
Risiko des Klimawandels, sie geféhrden auch die
Urheber der Kommunikationen selbst. Neben den
okologischen Risiken bestehen somit auch Risiken
der Kommunikation.

m Das kommunikative Risiko der Wissenschaft

Ausgangspunkt der deutschen Klimadebatte war
eine Erklarung der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft (DPG) zum drohenden Klimawandel, in der
vor der Klimakatastrophe und der drohenden voll-
standigen Unbewohnbarkeit der Erde. Dieser Aufruf
forderte unter anderem einen schnellen Ausbau der
Kernkraft und eine sofortige weltweite Regulierung
der CO2-Emissionen. In einem zweiten zusétzlich
auch von der Deutschen Meteorologischen Gesell-
schaft unterzeichneten Aufruf 1987, wurde die Kata-
strophenwarnung zwar abgeschwécht, die im Text
enthaltenen Handlungsanweisungen an die Politik
jedoch beibehalten. Durch diesen Kassandraruf der

63



64

Wissenschaft wurde der Klimaschutz als politisches
Handlungsfeld etabliert.

Bis dahin war es fur die Klimaforschung trotz ver-
schiedener internationaler Konferenzen nicht méglich
gewesen, die offentliche Aufmerksamkeit fiir ihr For-
schungsgebiet zu erreichen. Dies &nderte sich nun
geradezu schlagartig. Das Klimaproblem wurde zu
einem standigem Thema sowohl auf der politischen
als auch der medialen Agenda. Der von der Wissen-
schaft zunéchst veroffentlichte und spéater zuriick-
genommene Begriff von der ,,Klimakatastrophe*
etablierte sich zu einer festen Metapher zur Beschrei-
bung der Dringlichkeit des Problems. Die wissen-
schaftlichen Publikationen adressierten zunehmend
und expliziter politische Entscheidungs- und Hand-
lungsinstanzen, zum Beispiel:

,,Mein Wunsch lautet deshalb: Rasche Verabschie-
dung einer weltweiten Klimakonvention mit zuge-
hérigen Protokollen zur Minderung der Emissionen
einzelner Spurengase (...). Gleichzeitig sollten die
Industrienationen, die Hauptverursacher, massiv
einsteigen in eine Politik der effizienteren Energie-
nutzung (...). Aber auch die Verlangsamung der
Bevdlkerungszunahme ist von zentraler Bedeutung
fir eine erfolgreiche Emissionsminderung.“

(H. Grafl 1989 in: Phys. Bl. 45)

,,Um das Klimadnderungssignal nachweisen und um
es eindeutig den Anderungen im CO, und anderen
Treibhausgasen zuzuschreiben, ist es notwendig,
diese Probleme zu reduzieren. Dieses erfordert einen
massiven Ausbau der Rechnerkapazitaten, eine Ver-
besserung der Modelle und globale kontinuierliche
Messkampagnen.* (U. Cubasch et al. 1995 in Phys.
BI.51)

Inzwischen hat sich die deutsche Klimatologie von
einem randstéandigen Forschungsgebiet zu einem
bedeutenden Forschungszweig entwickelt, der einen
hohen politischen Stellenwert hat. Trotz der erheblich
veranderten Forschungslandschaft mehren sich jetzt
aber die Stimmen, die die frilhen wissenschaftlichen
Warnungen als Ubertrieben, voreilig und strategisch
bezeichnen. Damit ist in hohem MaRe auch die
Glaubwaurdigkeit der Wissenschaft gefahrdet. Dieses
Phanomen wird als negatives Kassandra-Syndrom
beschrieben. Wenn es Wissenschaftlern gelingt, mit
Warnungen vor kommenden Katastrophen an die
Offentlichkeit zu treten, wird ihnen haufig geglaubt.
Sie verlieren jedoch ihre Glaubwaurdigkeit, wenn die
vorhergesagten Katastrophen nicht eintreten oder
wenn sich das AusmaR der vorhergesagten Anderun-
gen als Ubertrieben erweist. Die Wissenschaft ist

aufgrund der Unsicherheit ihrer Prognosen von dem
kommunikativen Risiko des Verlusts der Glaubwiir-
digkeit bedroht. Dies gilt vor allem dann, wenn ihre
unsicheren, aber schwerwiegenden Warnungen hohe
offentliche und politische Aufmerksamkeit auf sich
ziehen kann. Das hat dann nicht nur Auswirkungen
auf die Wissenschaft selbst, sondern auch auf die
Politik und die Medien.

m Das kommunikative Risiko der Politik

In der Politik werden wissenschaftliche Warnung
haufig als Handlungsaufforderungen wahrgenom-
men. Im Fall des anthropogenen Klimawandels 1asst
sich sogar zeigen, dass die wissenschaftlichen Publi-
kationen zum Teil mit expliziten Adressierungen an
die Politik versehen sind. Fur die Politik bedeuten
wissenschaftliche Katastrophenwarnungen riskante
Entscheidungsoptionen. Sowohl ein zu friihes Rea-
gieren als auch ein langes Ignorieren kdnnten sich
als falsch und damit gleichermalRen riskant erweisen.
Die Politik sieht sich also vor das Dilemma gestellt,
entweder durch Nichthandeln in kurzer Zeit Legiti-
mationsverlust zu erleiden oder diesen durch Uber-
zogene Selbstverpflichtungen auf einen ferneren Tag
zu verschieben. In jedem Fall ist sie vom Risiko des
Legitimationsverlusts bedroht.

Auch im politischen Diskurs hatte die Katastro-
phenwarnung der DPG (1986) eine auslosende Wir-
kung. Nachdem das Problem bis dahin nur vereinzelt
diskutiert worden war, veranderte sich die Landschaft
der politischen Entscheidungs- und Beratungsgre-
mien rasant. Bereits im Jahr 1987 wurde die erste
Enquete-Kommission ,,Vorsorge zum Schutz der Erd-
atmosphare* einberufen. In den Folgejahren intensi-
vierte sich die politische Aktivitat nochmals durch die
Grindung des Klimabeirats (1988), die Kabinetts-
beschlusse zur CO2-Minderung (1990 und 1991),
die Einsetzung einer zweiten Enquete-Kommission
(1990), die Unterzeichnung der Klimarahmenkon-
vention (1992) und regelmaRige internationale
,.Klimagipfel*“. Da die Wissenschaft der zentrale
Referenzpunkt fir die politische Bearbeitung des
Problems darstellt, wurden ebenso eine Reihe von
groRRen Forschungsinstituten gegriindet und mit
hohen Fordermitteln versehen. Begriindet wurde
das politische Engagement mit der Dringlichkeit des
Problems. Zwei Beispiele illustrieren das:

,.Wir haben - ich sagte es schon — wahrscheinlich
nicht mehr viel Zeit zum Gegensteuern. Was ist also
zu tun? Wenn die Menschheit einen Klimakollaps
vermeiden will, muss sofort gehandelt werden, denn
die nachsten Jahre entscheiden dariber, ob die Erde
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im dritten Jahrtausend noch bewohnbar bleibt.*
(Dr. Hartenstein, SPD, 22.9.88)

,,.Die Arbeiten der Enquete-Kommission haben
bestatigt, dass der wissenschaftliche Sachverstand
zum Thema Klimaproblematik, zur Treibhauskata-
strophe so gesichert ist, dass deutlich wird, dass
dringender Handlungsbedarf besteht und weiterer
Aufschub nicht méglich ist.* (Lippold, CDU/CSU,
20.1.95)

Eine spezifische Bedrohung entsteht fiir die Politik,
wenn sich herausstellen sollte, dass die frihen wis-
senschaftlichen Warnungen tatsachlich Gbertrieben

stehen sie in erster Linie als Ubersetzer der Kom-
munikationen. Diese Sichtweise ignoriert jedoch,
dass die Medien eigenen Produktionsbedingungen
und -strukturen unterliegen, die sich primér an
wirtschaftlichen Interessen ausrichten und nicht an
einer detailgenauen Abbildung der Informationen.
Sie mussen die Aufmerksamkeit des Publikums fur
ihre angebotenen Themen erringen bzw. erhalten.
Gelingt ihnen dies nicht, entsteht fur die Medien
ebenfalls ein Risiko. Sie sind in diesem Fall ganz
unmittelbar vom Verlust ihrer Marktchancen
bedroht.

Die Medien reagierten in spezifischer Weise. Sie
griffen die in der Wissenschaft geborene Metapher

Globaler Klimawandel in Wissenschaft, Politik und Massenmedien
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Nachrichtenmagazin "Der Spiegel"

waren. Indem die Politik den anthropogenen Klima-
wandel auf ihre Agenda gesetzt und den wissen-
schaftlichen Warnungen geglaubt hat, hat sie ihre
eigene Legitimitat in die Waagschale geworfen. Wer-
den die wissenschaftlichen Warnungen zurtickge-
nommen, ist die Legitimation der Politik im Ganzen
und auch die der einzelnen Politiker in besonderer
Weise gefahrdet. Das kommunikative Risiko der Poli-
tik besteht mithin in dem Verlust der Legitimation.

m Das kommunikative Risiko der Medien
Den Medien kommt in diesem Arrangement eine
besondere Rolle zu. Sie kommunizieren die Inhalte

aus Wissenschaft und Politik an die Offentlichkeit.
Sowohl die Wissenschaft als auch die Politik ver-
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Deutscher Bundestag

wissenschaftliche Mitteilungsblatter

von der ,,Klimakatastrophe* auf und machten sie
gleichermaen zum Orientierungs- und Bezugspunkt
ihrer Kommunikation. In den grofRen deutschen
Print-Medien liegen die Berichterstattungen zur Kili-
makatastrophe seit Mitte der 1980er Jahre auf quan-
titativ ungewdéhnlich hohem Niveau. Die noch immer
vorhandenen wissenschaftlichen Ungewissheiten in
der Erforschung des anthropogenen Klimawandels
wurden von den Medien nahezu vollstandig ausge-
blendet. Das markanteste Merkmal des Mediendis-
kurses ist vielmehr eine Transformation des hypothe-
tischen Charakters wissenschaftlicher Prognosen und
damit der Unsicherheit des Wissens in Gewissheiten.

,,Die Erde wird warmer. Nach heutigem Wissen
kénnte die Menschheit bestenfalls den Wandel ver-
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langsamen und damit noch etwas Zeit gewinnen.*
(Sz, 30./31.7.1988)

,,Deutliche Signale fur die kommende Klima-
katastrophe gibt es schon in Fille.* (Der Spiegel
29/1989)

Durch die Beibehaltung der metaphorischen Kon-
struktion ,,Klimakatastrophe* gelingt es den Medien,
einerseits die 6ffentliche Aufmerksamkeit und ande-
rerseits den Druck fur die Politik zu erh6hen. Darin
zeigt sich aber auch das geféahrdende Potential der
medialen Berichterstattung. Indem die Wissenschaft
ihre eigenen Katastrophenwarnungen zunehmend in
Frage stellt, geraten auch die Katastrophendiskurse
der Medien an ihre Grenzen und gefahrden die
Glaubwardigkeit der Berichterstattung. Vieles spricht
dafir, dass die Entwicklung von immer mehr und
immer konkreteren Untergangsszenarien in die
Gefahr eines Verlusts der Glaubwiirdigkeit und damit
der Marktchancen fihrt. In den Medien werden
zunehmend Skepsis gegentber den eigenen urspring-
lichen Dramatisierungen geéduflert. Damit erreicht die
Dynamik des Mediendiskurses moglicherweise eine
neue, interessante Ebene: Neu und aufmerksamkeits-
relevant ist nunmehr die Gegenposition zu der vor-
herigen, die Skepsis gegenuber der These von der
Klimakatastrophe. Setzt sich dieses Muster in den
Medien durch, ware die Wissenschaft wieder auf die
Situation zurtickgeworfen, in der ihren mdglicher-
weise gerechtfertigten Warnungen keine Aufmerk-
samkeit geschenkt wirde, und der Politik fehlte die
oOffentliche Unterstitzung fir die erforderlichen aber
unpopularen MaRnahmen des Klimaschutzes.

Petra Pansegrau M.A. (Mitte) studierte Linguistik, Lite-
raturwissenschaft und Medienpadagogik an der Univer-
sitat Bielefeld. Von 1995 bis 1999 war sie Mitarbeiterin
im Projekt ,,Kommunikationen zum Klimawandel zwi-
schen Wissenschaft, Politik und Massenmedien*. Seit
Januar 2000 ist sie im ,,Forschungsverbund und Dokto-
randenprogramm: Wissenschaft, Technik und Offent-
lichkeit* im Institut fiir Wissenschafts- und Technikfor-
schung (IWT) der Universitat Bielefeld tatig. Im Juli
2000 hat sie ihre Dissertation zu den Funktionen von
Metaphorik im Wissenschaftsjournalismus vorgelegt.

Prof. Dr. Peter Weingart studierte Soziologie und Okonomie in Freiburg, Berlin und Princeton. Von 1971 bis 1974 Geschéftsfiihrer
des Universitatsschwerpunktes Wissenschaftsforschung an der Universitat Bielefeld. Seit 1973 Professor an der Fakultat fur Sozio-
logie der Universitat Bielefeld. Fellow am Wissenschaftskolleg zu Berlin, 1983/84. Visiting Scholar, Harvard University, 1984/85.
1988 Mitglied des Wissenschaftlichen Direktoriums und von April 1989 bis Oktober 1994 Geschéftsfihrender Direktor im Zentrum
flr interdisziplindre Forschung (ZiF) der Universitat Bielefeld. Seit September 1993 Vorstand am Institut fur Wissenschafts- und
Technikforschung (IWT), Universitét Bielefeld. Seit 1997 Mitglied der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften.
Herausgeber- und Redaktionsfunktionen u.a. als Managing Editor, International Yearbook Sociology of the Sciences.

Dr. Anita Engels (l.) ist in diesem Forschungsmagazin mit dem Beitrag ,,Globalisierung der Umweltpolitik — Klimaschutz in Afrika“
vertreten. Eine Kurzbiographie findet sich dort.
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Umweltmanagement an der Universitat Bielefeld

In der gewerblichen Wirtschaft gehéren
Managementsysteme fiir die Bereiche
Quialitatssicherung, Arbeits- und
Gesundheitsschutz und Umweltschutz
zum anerkannten Instrumentarium der

Manfred Lissel, Technikdezernat, modernen Unternehmensfiihrung. Im

Abteilung Arbeits- und Umweltschutz Bereich der grof3en
Bildungseinrichtungen sind Manage-

Katharina Drechsler, Umweltforum mentsysteme Thema in Forschung, Ent-

wicklung und Lehre. Eine Anwendung
in der taglichen Praxis der eigenen Bil-
dungsstéatte haben die Fachhochschulen
Furtwangen und Zittau und einzelne
Institute und Arbeitsgruppen in Essen
und Paderborn gewagt. An Universita-
ten wurden erste Schritte zur Ein-
fihrung eines Umweltmanagements
zeitgleich in Bielefeld, Lineburg und
Paderborn gegangen: Paderborn hat fur
die Verwaltung, Bielefeld und Line-
burg fur die gesamte Universitét ein
Umweltmanagementsystem nach der
EG-Oko-Audit-Verordnung eingefiihrt.
Die Universitat Bielefeld ist noch einen
Schritt weitergegangen und hat sich

Abb. 1: Umweltbezogene Schliisseldaten der Universitat zuséatzlich nach der internationalen
Bielefeld. . Norm DIN EN ISO 14001 zertifizieren
a R lassen. Bielefeld ist damit weltweit die

Surlerene 21.000 erste und bisher einzige Universitat mit

e 247 einem Umweltmanagement nach die-

Beschéftigte 1.796 sen beiden anerkannten Normen.

Gebaudeflache 384.000 | m?

Anzahl der Raume 10.869 m Umweltschutz im Spannungsfeld von Anspruchs-

Energieverbrauch 89.880 | MWh gruppen

Wasserverbrauch 141.553 | m®
Umweltschutz ist ein nicht mehr wegzudenkender
Teil des taglichen Lebens und des Handelns von

Abfalle 1.023|t Unternehmen, 6ffentlichen Einrichtungen und Kom-

davon munen. Die Universitat Bielefeld kann, was den

Abfélle zur Verwertung 681t betrieblichen Umweltschutz angeht, als GroRunter-

Abfalle zur Beseitigung 341t nehmen oder auch als Kleinstadt betrachtet werden,

davon denn sie ist Arbeits- und Studienplatz fir mehr als

,»Sonderabfélle* 20|t 23.000 Menschen, die Energie und Wasser verbrau-
chen, Verkehr erzeugen und Abfalle hinterlassen

. S/ (Abb. 1). Die Universitat steht wie ein GroRBunter-

nehmen im Spannungsfeld von Anspruchsgruppen:
Staat, Studierende, Personal, Kapitalgeber (Ministe-
rium), Drittmittelgeber (,,Kunden*), Presse, Offent-
lichkeit und Anwohner. Das Verhalten in einzelnen
Anspruchsgruppen ist zudem oftmals zwiespaltig: so
wird einerseits ein Uberzogener Umweltschutz gefor-
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dert und andererseits die bundesweit vorbildliche
Abfallwirtschaft nicht konsequent genutzt. Im Span-
nungsfeld der Anspruchsgruppen ist der Spielraum
der Universitat stark eingeengt. Diesen Spielraum zu
vergroRern und trotz der komplexen Aufgaben und
schwierigen Rahmenbedingungen die Universitat
moglichst nahe am maximal machbaren Umwelt-
schutz zu positionieren, ist ein Ziel des Umweltmana-
gements.

m Umweltschutz in der Unternehmensfiihrung

Das Umweltmanagement ist der Teil der Unterneh-
mensfiihrung, der das umweltorientierte Handeln
bestimmt, die dazu notwendigen Ablaufe und
Verfahren einfihrt und die interne Umsetzungskon-
trolle regelt. Voraussetzung fiir ein professionelles
Umweltmanagement ist eine Kenntnis der umwelt-
relevanten Aspekte des Unternehmens. Um diese
Aspekte zu ermitteln, zu systematisieren und vor
allem zu dokumentieren, wurde an der Universitat
ein nach EG-Oko-Audit-Verordnung und nach DIN
EN ISO 14001 normiertes Oko-Audit durchgefiihrt.
Mit diesem Instrument ist die Universitat in der Lage,
ihre umfassende Umweltkompetenz offiziell und
durch Gutachten bestatigt nachzuweisen. Wir haben
dieses Instrument auf freiwilliger Basis eingesetzt und
Ubernehmen damit mehr Eigenverantwortung bei
der Verbesserung unseres Umweltschutzes und der
Reduzierung unserer Umweltbelastungen.

m Oko-Audit an der Universitat

Nach der Bildung der Projektgruppe ,,Oko-Audit*
1999 wurde unter Beteiligung der Bielefelder Unter-
nehmensberatung Haemisch und Partner der Ist-
Zustand des betrieblichen Umweltschutzes analysiert.
Zum ersten Mal wurden alle fur die Umweltsituation
der Universitat relevanten technischen Ausstattun-
gen, Informationswege, Verantwortungsstrukturen
und die Rechtskonformitat der Ablaufe und Verfah-
ren systematisch erfasst. Auf der Grundlage des so
entstanden Berichts konnte die Projektgruppe die
bedeutsamen Umweltauswirkungen identifizieren
und Ziele und Programme zur kontinuierlichen Ver-
besserung des betrieblichen Umweltschutzes erarbei-
ten. Im Mittelpunkt der Bemiihungen steht dabei
die differenzierte Datenerfassung insbesondere zum
Energieverbrauch, die Kommunikation mit den Nut-
zern der Universitat, der Austausch von Geréten und
Anlagen mit zu hohem Energie- oder Wasserver-
brauch, eine Lieferantenbewertung und die 6kologi-
sche Optimierung des Umgangs mit Gefahrstoffen
und der Verwertung von Altgeraten.

Gleichzeitig erarbeitete die Projektgruppe die
Umweltleitlinien, in denen die Grundséatze beschrie-
ben sind, an denen sich die Universitat im Umwelt-
schutz orientiert. Die Leitlinien bilden zusammen mit
den gesetzlichen und anderen Vorgaben die MaR3-
gabe fur alle Umweltschutzaktivitaten an der Univer-
sitat.

m Umweltmanagementsystem und Umwelt-
erklarung

Damit die Umweltleitlinien keine reine ,,Absichts-
erklarung“ bleiben, ist ein Umweltmanagement-
system eingefihrt worden. Zum Kern des Systems
gehdren ein Handbuch, Verfahrensanweisungen und
Regelungen, in denen die umweltrelevanten Ablaufe,
Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten beschrie-
ben und festgelegt sind. Zur standigen Uberpriifung,
Weiterentwicklung und Anpassung bei veranderten
Anforderungen von innen und aufien wurde ein
Umweltmanagement-Team eingesetzt. Weitere
Aufgaben dieses Teams sind die Erarbeitung neuer
Umweltprogramme und die Koordination der inter-
nen Umweltbetriebspriifungen. Mit den Betriebs-
prufungen, auch interne Audits genannt, soll die
Funktionsfahigkeit des Umweltmanagements und die
Umsetzung der Programme Uberprift werden.

Ein wichtiger Baustein fur die Teilnahme der Uni-
versitat an dem Oko-Audit-System der Europdaischen
Union ist die Bereitstellung von Informationen tber
den betrieblichen Umweltschutz fir die Offentlich-
keit durch die Erstellung einer Umwelterkl&rung.

m Zertifizierung und Validierung

Das im Dezember 1999 eingefiihrte Umweltmanage-
mentsystem wurde nach einer dreimonatigen Test-
phase durch das international renommierte Gutach-
terbiro Lloyd‘s Register Quality Assurance nach der
EG-Oko-Audit-Verordnung gepriift und nach DIN
EN ISO 14001 zertifiziert.

Der Gutachter prift insbesondere, ob die Umwelt-
leitlinien, die Umweltprifung, die Ermittlung der
Umweltauswirkungen, die Umweltprogramme und
das Umweltmanagementsystem den Normen ent-
sprechen und die Daten und Informationen in der
Umwelterklarung verlésslich sind. Alle bereits tber-
pruften Bereiche — die Universitatsleitung, die Techni-
sche Betriebsverwaltung und einige Institute — haben
die Prifung mit hervorragendem Ergebnis bestanden.
Lloyds hat das Zertifikat nach DIN EN 1SO 14001
im Mérz 2000 und die Gultigkeitserklarung nach der
EG-Oko-Audit-Verordnung im April 2000 erteilt.
Nach der Registrierung bei der Industrie- und Han-
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Abb. 2: Qualitatssiegel nach DIN EN ISO 14001 und nach EG-Oko-Audit-Verordnung.

delskammer ist das Verfahren abgeschlossen. Die Uni-
versitat Bielefeld ist die erste Universitat, die beide
Qualitatssiegel einsetzen darf (Abb. 2). Sie verspricht
sich einen Imagegewinn durch das Umwelt-Audit
und damit auch einen Vorteil beim Wettbewerb der
Universitdten um Studierende und Forschungsmittel.

m Ausblick Dr. Manfred Lissel studierte an der Tech-
nischen Universitat Berlin Chemie und
Chemie-Technik und promovierte 1977 mit
einer Arbeit aus dem Bereich der syntheti-
schen organischen Chemie. Nach Berufs-

Die Bemuhungen der Universitat Bielefeld im Bereich
des Umweltschutzes enden nicht mit der Auditie-

rung. Das eingefiihrte System muss sich in den kom- tatigkeit im Bundesgesundheitsamt und in
menden Jahren bewéhren, es muss gelebt und wei- der pharmazeutischen Industrie kam er
terentwickelt werden. Eine wichtige Aufgabe hierbei 1979 an die Universitat Bielefeld. Bis 1991
hat das Umwelt-Forum der Universitit, das die war er in der Fakultat fir Chemie und auch

als Gastwissenschaftler an der Technischen
Universitat Warschau und der Hebraischen

umweltrelevanten Aktivitaten der Universitat in For-
schung, Lehre und Betrieb vernetzen und die Detail- R . .
beit bei den int Audits leist I Universitat Jerusalem tatig. Zu seinen For-
aroel ?I en In.ernen uaits feisten sofl schungsgebieten gehdorte die ,,Entgiftung
Das Oko-Audit-Verfahren der EU legt uns auf, von chemischen Prozessen und Produkten®
dass wir fortan in regelméRigen Abstanden in und ,,Reaktionen des Sauerstoffradikal-
Umwelterklarungen tber unsere Ziele, Erfolge und anions mit biologisch wichtigen Substan-

Misserfolge offentlich berichten. Eine solche Transpa- zen*. Seit mhersitit

renz tragt zu dem bergeordneten Ziel einer umwelt- 1991 leitet mnimehl

gerechten Modernisierung unserer Gesellschaft bei. er die
Abteilung
Arbeits- und
Umwelt-
schutz in der
Bielefelder
Universitats-
verwaltung

Katharina Drechsler absolvierte zunachst
eine Ausbildung zur Chemielaborantin und
war danach als selbststandige Kauffrau und
in der pharmazeutischen Industrie tatig. Seit
1993 ist sie in der Abteilung Arbeits- und
Umweltschutz verantwortlich fiir die Abfall-
wirtschaft der Universitat Bielefeld. Seit
1999 studiert sie Umweltwissenschaften in
Bielefeld und leitet seit Juni 2000 das
LUmweltforum* der Universitat.
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Friedmar Apel

Landscape and Wholeness

Ideological Connotations of the Landscape
Concept in German Thought

In ecology discussions in Germany terms are frequently used
such as “Ganzheit” (wholeness) or “Ganzheitlichkeit” (entire-
ness), which are loaded with suggestive connotations ranging
from healing and holiness to unalienated and non-fragmentary
thinking claiming superior truth. Critical investigation of Ger-
man landscape-conceptions in philosophy and literature since
the 18th century, however, shows that these terms are histori-
cally and politically discredited. Theodor W. Adorno consistent-
ly exposes the contradiction between the notions of the whole
and the truth.

Rudiger Blume

Environmental Technologies — Develop-
ing Model Experiments for Students

“There is much talk about problems of the environment
among pedagogues and politicians. In everyday classroom
practice, the issue, however, is hardly present.” This sad result
documented by studies is mainly due to the fact that there has
hitherto been only a scant supply in simple and at the same
time comprehensive teaching materials with reference to envi-
ronmental instruction for experimentally oriented teaching of
the natural sciences. To mend this state of affairs is a task for
educators in the natural sciences. This is why the work group
for the didactics of chemistry at Bielefeld University is develop-
ing a program containing a large number of model experi-
ments for the entire field of environmental chemistry accessible
to experimentation. This program is intended to contribute
towards establishing a basis for developing teaching units for
chemistry and biology, as well as for higher education in envi-
ronmental science.

S.-W. Breckle, M. Veste, W. Wucherer

Desert Ecology — Knowledge
to Combat Desertification

About 40 percent of the earth are arid areas. Research in
desert ecosystems enhances understanding of the basic eco-
system processes with an intention of halting desertification.
Inappropriate land-use, overgrazing and deforestation have led
to erosion, sand shifting, salinization of irrigated fields and thus
to a severe loss of biological productivity and biodiversity.

Such land degradation initializes and accelerates desertification.

Severe socio-economic crisis is the inevitable outcome. The
“Aral Sea disaster” is a case in point for the impact wasteful
water use has on desert ecosystems. Natural processes in
desert ecosystems are being investigated in the Aral Sea region
and in the sand dunes of the Negev desert within international
and interdisciplinary research projects. The contribution
discusses possible applications to combat desertification.

% Jargen Buschenfeld

Chemistry in Agriculture

An Environmental History of Pesticide Use
in Germany since 1945

The use of pesticides and the question of how modern
chemical plant protection becomes significant mark the most
important aspects of the project ““Agriculture and Environment
in Germany 1945-1995“, which is supported by the Volkswa-
gen-Foundation. While various studies in environmental history
are concentrated on “medial” effects to water, air or soil, the
project will be directed to an ecological overall result in case of
pesticide use. Not only problems in water- and soil protection
or atmospheric pollution, but also the restriction of the variety
of species, the evolving of pesticide-resistant insects and
aspects of men’s health are important parts of the current
historical analysis. Therefore the project is concerned with
various lobbies and pressure groups in industry, agriculture,
health service and nature conservancy, with research centers,
institutes and their fields of research. Furthermore, even
governmental institutions and administrative bodies are coming
into focus. Collective actors, institutions and their connections
with each other might be described as an agricultural policy
network. In view of sociology, this network constitutes a
“policy-arena” around pesticides. Different awarenesses of
different actors lead to various definitions of the problems, ari-
sing from pesticide use in agriculture. Conflicts and negotiation
processes, finally, lead to concrete political action. New scienti-
fic results, new orientations in culture and society challenge
political action and the process of policy making begins anew.

E Anita Engels
: ~  Globalization of Environmental

=% 4 Policy — Climate Protection in Africa

Sociological Research into how Society in
Senegal Tries to Cope with Global Climate
Change

Global climate change has become one of the most prominent
environmental problems calling for international agreements
and worldwide cooperation. However, efforts to promote the
globalization of environmental policies often meet with resis-
tance from developing countries which put their local resource
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problems and developmental goals first. This article briefly
introduces the main results of a dissertation project that ana-
lyzed the emergence of a national climate change policy in
Senegal (West Africa). The project identified the mechanisms
driving this case of globalization of an environmental policy,
and, secondly, looked at its broader societal implications.
The appropriateness of global (often Western) concepts for
the solution of global environmental problems proved to be
guestionable in the light of local environmental and develop-
mental priorities.

Joachim Frohn

Assessment of the Effects of
Environmental Policy Measures by
Econometric Models

The effectiveness of environmental policies depends not only
on the degree of realization of the intended objectives, but
also on the ,,costs* of these measures. These ,,costs* include
much more than just the resources necessary to finance them:
The net-effects of these policies in all parts of the interrelated
economic, environmental and technological system of the
society must be taken into account as well. As this system is
one of high complexity, dimension and interdependence, this
task requires a powerful analytical instrument. In this respect,
disaggregated econometric models have proved very useful.
In the project described in this paper, two alternative models of
this type are re-specified to integrate land use, water and air
pollution and natural resources. They are used for simulation
experiments incorporating various environmental policies, the
intention being to introduce

K Matthias Grof3

il T Designing Nature

‘Ecological Restoration’ by Practical

Experiments
Ecological restoration reverses the traditional approach to pro-
tect nature and represents a step beyond the fatalism implicit
in much of recent mainstream environmentalism. Restoration
activists are not content just to put fences around preserves
regarded as remnants of “real” nature. For these new environ-
mentalists, the idea of conserving and preserving nature is as
outdated as the struggle against nature that led to pillage and
exploitation of nature. Restorationists go beyond this to rebuild
soil, establish hydrologies and reintroduce species in an active
attempt to create ecosystems. The restoration of ecosystems is
not solely based on hard scientific facts, but also on so called
lay knowledge. A distinctive feature of its performance is that
it is experimental and based on ‘learning by doing’.

Forschung an der Universitat Bielefeld 22/2000

B. Atakan, H. Bohm, K. Kohse-Hdéinghaus

The Formation of Combustion-
Generated Pollutants:

Concepts for the Reduction of Toxic
Substances Need Chemical Intuition

Combustion is and continues to be the most frequently
employed method of energy conversion. Potentially harmful or
toxic emissions from combustion processes pose environmental
and health problems, and increasingly strict regulations are
therefore conceived. While catalytic converters and filters are
being used for cleaning combustion effluents, a more elegant
way to reduce pollutants would be an appropriate design of
the combustion process itself. Since combustion involves extra-
ordinarily complex chemical reaction networks, especially when
considering the pressing problem of (potentially cancerogenic)
polycyclic aromatic hydrocarbon and soot formation, a more
detailed understanding of the reaction pathways is necessary.
In this contribution, the influence of the chemical structure of
fuel molecules on the formation of aromatic ring structures as
important soot precursors is studied from both experiment and
numerical simulation. It is expected that in near future, compu-
ter optimization — based on well-designed experiments — will
develop into a routine design tool for practical combustion
systems, also with respect to the prediction of pollutant emis-
sion.

Manfred Lissel, Katharina Drechsler

Managing the Environment within
Bielefeld University

In 1999 the University of Bielefeld realized an Eco-Audit in
order to estimate and evaluate the internal environmental
situation in it’s technical and organizational branches. The
Audit showed the negative environmental impacts these
branches had. Programmes for improving the environmental
situation were introduced. To implement a continuous process,
an Environmental Management System (Eco-Management)
was established, and an Eco-Team was appointed. This team’s
job is to establish the system, to keep it running, and to per-
fect it when needed. The Environmental Management System
is applicable to teaching and research in all the faculties of the
University of Bielefeld as well as in central infrastructure insti-
tutions. The system was approved by Lloyd’s Register Quality
Assurance to DIN EN I1SO 14001 and EC Eco-Management
and Audit Scheme Regulation. The University of Bielefeld is the
first university worldwide to fulfil both these standards.
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r Gertrude Libbe-Wolff

Is Environmental Law too Technically
Oriented?

In recent debates concerning licensing procedures, the alleged
tendency of German environmental law and/or German
environmental authorities to control technical details has been
held mainly responsible for the fact that licensing procedures
take more time than would be desirable in view of internatio-
nal competition for investments. German environmental law is
generally understood to be extremely technical, i.e. to make
detailed technical prescriptions (specification standards) rather
than confining itself to performance standards (emission limit
values). Accordingly, it has been suggested that in order to
increase efficiency, licensing procedures in German environ-
mental law should be reformed in such a way as to direct
authorities to control performance only and prevent them from
controlling technicalities. The present investigation shows that
general criticism of the German regulatory system on account
of excessive, inefficient technicity is unwarranted. An analysis
of existing German legislation and administrative practice
shows that plant operators usually remain free in matters of
technical equipment. Specification standards occur only in
areas where they could not reasonably be replaced by emission
limit values, and it is only in exceptional cases and for good
reasons that authorities will interfere with technical choices
made by operators. According to assessments by environ-
mental authority officials in Northrhine-Westphalia and
Mecklenburg-Vorpommern, the amount of technical control
exercised by authorities is not a prominent retarding factor in
licensing procedures.

Joachim Radkau

.  Experiences and Meditations Upon
Writing a Universal History of the
Environment

Whoever writes a universal history today, venturing moreover
onto scientific new ground like environmental history, runs the
risk of being suspected of megalomania. Such an undertaking
can only be justified by the fact that it will contribute to
providing new impulses for field research which draws directly
from the sources. This was indeed one of the major objectives
of my own “Universal History of the Environment*. It would
seem that specialized research into environmental history
requires new and wider horizons to assure that its findings
acquire significance and become integrated into larger histori-
cal processes. What is most acutely absent in present environ-
mental history research is the connection, the larger context.
From a world wide and interdisciplinary view, there is a truly

overwhelming plenitude of research approaches in environ-
mental history, but these are spread across various disciplines
and subdisciplines, countries and regions, and they are for
the most part ignorant of one another. There is, however,
reason to expect that an implosion joining this multitude of
research approaches will be able to set off some significant
chain reaction.

Roland Sossinka

High Voltage Power Lines in Open
Country — More than a Landscaping
Problem for Birds

In most Central European landscapes, birds nowadays en-
counter a lot of man-made factors which are directly or indi-
rectly disadvantageous. To many free living birds high-voltage
powerlines involve a mortality risk either by electrocution
(especially in large birds) or by collision (mainly in migrating
birds). The effect of powerlines was unknown on grazing birds,
e.g. geese, which visit the grasslands in the Lower-Rhine-Area
in high numbers. As these areas are partly sanctuaries, a possible
influence was studied by different methods, among others by
long-term counting on pastures near to or far from powerlines
and by registering their behaviour. The data clearly indicate
that wild geese avoid the vicinity of powerlines; most individu-
als hardly graze in a corridor of about 100 m width. This
means powerlines reduce the winter-habitat of converted wild
geese. Thus no new powerlines should be constructed in sanc-
tuaries. Existing powerlines should be into subterranean-lines.

P. Pansegrau, A. Engels, P. Weingart

Climate Change Communication
Between Science, Politics, and Mass
Media

Communicating the risks of global environmental threats is
risky in its own right. This project analyzed the systematic dif-
ferences in the way global climate change was communicated
in the three spheres of science, politics, and the mass media.
The article summarizes the results of a discourse analysis
covering the period from 1975 to 1995, during which global
climate change was established as a legitimate field for political
action in Germany. Scientific whistle blowing, the sensationa-
lism of the mass media, and a more actively supportive political
process have helped to institutionalize climate change research
and climate change policy in Germany. But these forces also
generated communicative risks, particularly the possibility of
losing scientific credibility, political legitimacy, and the attention
and interest of the public.
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