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Joachim Kahlert
Herr tiber Wolken

SCHWIERIGKEITEN BEI DER BEGRUNDUNG
EINES FORSCHUNGSPROGRAMMS

Heute wiirde es wohl lange dauern, vielleicht auch hoch hergehen. Prof.
Dr. Heinz-Richard Rensrel, Prasident des noch jungen »Bundesinstituts fiir
das Management von Umweltkrisen« (BUMAN), machte sich auf den Weg
zum Sitzungssaal. Gleich wiirde dort die Konferenz der Abteilungsleiter
seines Instituts iiber die Schwerpunkte fiir die Vergabe der Sonderfor-
schungsmittel ZULU (Zukunft Luft) beraten. Vor einigen Wochen hatte
die Bundesregierung seine Behorde beauftragt, ein Forschungsprogramm
auszuarbeiten, das Erkenntnisse iiber geeignete Strategien zur raschen Ver-
minderung von Gefahren der Luftverschmutzung erwarten liefle. Eine
dankbare Aufgabe, wie Rensrel zunichst geglaubt hatte: der Rahmen zur
Finanzierung von Projekten war grofiziigig bemessen, Anschluflauftrige
sollten méglich sein. Und weil man mittlerweile auch in Bonn gelernt hatte,
dafl eine allzu frithe Orientierung an Sachzwingen die guten Ideen im
Dschungel von Realititssinn und Kompromissen erstickte, hatte man ihn
ausdriicklich darum gebeten, seine Vorschlage ohne Riicksicht auf etablierte
Interessen und Macht auszuarbeiten.

Wie ein Herr iiber den Wolken, so war Rensrel sich zunichst vorgekom-
men. Um sich einen Uberblick iiber den Stand der Forschung zu verschaf-
fen, hatte er Expertisen iiber die bekannten und vermuteten Auswirkungen
von Luftschadstoffen auf die menschliche Gesundheit in Auftrag gegeben
und sich von Ingenieuren und Technikern iiber erfolgversprechende Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Luftreinhaltung aufkliren lassen. Da er sich
den Horizont nicht von vornherein mit seiner Vorliebe fiir technische
Losungen einengen wollte, war Rensrel mit Spitzenvertretern von Umwelt-
verbinden, des Oko-Instituts und Delegierten aus Alternativprojekten zu-
sammengetroffen, so dafl er nun etliche Szenarien iiber den Umbau der
Industriegesellschaft kannte. Und er hatte einen angesehenen Professor fiir
Naturphilosophie, Senator a. D., konsultiert, um die Kritik am »anthropo-
zentrischen Weltbild« sowie das Plidoyer fiir einen »Frieden mit der Na-
tur« aus erster Hand erliutert zu bekommen.

Doch je mehr Rensrel wufite, je mehr Standpunkte er zu beriicksichtigen
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suchte, umso schwerer fiel es ihm, weise Entscheidungen tiber die Arbeits-
schwerpunkte fiir ZULU vorzubereiten. Eine Zeitlang hatte er sich wie
zwischen zwei Welten hin- und hergerissen gefiihlt. Sollte er den Verlok-
kungen der Utopie und ihrem »erbarmungslosen Optimismus« (Hans Jo-
nas) uber die Fahigkeiten und Eigenschaften der Menschen folgen und die
zur Verfigung stehenden Forschungsmittel auf die Entwicklung von Mo-
dellen Skologisch angepafiter Lebens- und Arbeitsformen konzentrieren?
Oder war es niitzlicher, Forschungsliicken zu beseitigen, zum Beispiel was
die Auswirkungen von Bleibelastungen auf Kinder, das Ausmafl der Krebs-
gefihrdung durch Luftschadstoffe oder die gesundheitlichen Gefahrdungen
durch die Schadstoffbelastung der Luft in Wohnraumen betrifft? Aber viel-
leicht miifite er doch eher handfeste Verbesserungen auf den Weg bringen,
zum Beispiel die Bemithungen der Energiewirtschaft um effizientere und
deshalb schadstoffirmere Feuerungsanlagen unterstiitzen. Und wenn die
jingsten Prognosen iiber den drohenden Treibhauseffekt zutreffen sollten,
wire es dann nicht dringlich, die Chancen fiir eine drastische und vor allem
weltweite Reduzierung des Einsatzes fossiler Brennstoffe zu erkunden?
Selbstverstindlich hatte Rensrel auch die BUMAN-Abteilungen um vor-
laufige Stellungnahmen gebeten. Viele Anregungen waren so zusammenge-
kommen, allerdings noch sehr geprigt von den speziellen Interessen des
jeweiligen Sachgebietsleiters. Eine Priorititenliste lief sich daraus noch
nicht anfertigen. Zwar gaben sich einige seiner Damen und Herren Direkto-
ren iiberzeugt, dafl ihre Vorschlage der Menschheit, wenigstens der Gesell-
schaft besonders dienen wiirden. Aber mancher hatte da wohl den distan-
zierten Blick eines Beobachters der Gesellschaft mit dem Aussichtsturm auf
dem Gipfel der Erkenntnis verwechselt. Gerade weil er, Rensrel, den ge-
ballten Sachverstand aus den verschiedenen Fachgebieten koordinieren
muflte, war ithm mittlerweile klargeworden, dafl der Uberblick iiber das
Ganze, und damit die Rechtfertigung von Entscheidungen mit guten Ab-
sichten, nur als Einbildung zu haben war. Heute, endlich, sollten die Vor-
entscheidungen fiir ZULU getroffen werden. Leicht wollte es Rensrel den
Kolleginnen und Kollegen nicht machen:

Verehrte Damen, meine Herren! Bevor wir in die Debatte uber Thre Vor-
schlige fiir das Projekt ZULU einsteigen, mochte ich Sie bitten, einige
Probleme mit mir zu teilen, die mich bei der Vorbereitung auf unsere
heutige Sitzung beschiftigt haben. Vorher darf ich ihnen ein paar Fakten in
Erinnerung rufen.

Allein in der Bundesrepublik stromen jahrlich etwa 2,2 Millionen Tonnen
Schwefeldioxid, 3 Millionen Tonnen Stickoxide und 8,9 Millionen Tonnen
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Kohlenmonoxid aus Schloten, Schornsteinen und Auspufftopfen in die
Luft. Hinzu kommen eine halbe Million Tonnen Staub — Ruf}, Flugasche,
Kohle- und Zementteilchen, feinverteilte Schwermetalle, der Abrieb von
Autoreifen und Bremsbeligen — sowie 2,4 Millionen Tonnen organischer
Verbindungen: Riickstinde aus unzureichend verbranntem Kraftstoff;
beim Tanken verdunsteter Treibstoff; leichtfliichtige Losungsmittel aus
Farben, Lacken, Klebern, Verdiinnern; Abgase der Chemie- und Mineral-
6lindustrie. Nicht zu vergessen die etwa 200 Millionen Tonnen Kohlendio-
xid, das Gas, das bei jeder Verbrennung kohlenstoffhaltigen Materials, ob
Koks, Erdol, Benzin, Erdgas, Holz oder Papier, entsteht.' Die méglichen
Wirkungen dieser Beigaben zur Atemluft reichen von Reizungen der Bron-
chien tber Nierenschiden bis hin zur Auslosung von Lungenkrebs. Und
sollten sich die Prognosen iiber den Treibhauseffekt und iiber die Abnahme
der Ozonkonzentration in der Stratosphire bewahrheiten, dann nehmen
wir mit der Verbrennung fossiler Energietrager und mit der Produktion
chlorhaltiger Treibgase einen Kredit auf die Zukunft, der vielleicht schon
von unseren Kindern, bestimmt aber von unseren Enkeln mit einem An-
stieg der Todesfille durch Hautkrebs sowie mit einem Verlust von land-
wirtschaftlichen Nutzflichen und besiedelbarem Land bezahlt werden
muf. So ist sie voller Gefahren, die dicke Luft, und wir sollen helfen, das zu
verandern. Aber womit fangen wir an, oder, genauer gefragt, wem sollen
wir zuerst niitzen?

Damit ich Thnen meine Frage verstindlich machen kann, mochte ich das
Gefahrdungspotential ordnen. Als Ordnungsmerkmale wihle ich die zeitli-
che Dimension der Gefihrdung und die Moglichkeiten und Grenzen der
gezielten Gefahrenabwehr. Wie mir scheint, kann ich IThnen unser Risiko,
falsche Entscheidungen zu treffen, so am besten verdeutlichen.

1. Das alltagliche Gefahrenroulette

»Hol’ jetzt Luft und leide spiter, aber wahrscheinlich geht es gut, das ist,
in Kurzfassung, der Trost, den die Statistik dem gesunden Durchschnitts-
atmer bietet. Die Luft mag voller Schadstoffe sein, aber sie macht die aller-
meisten Menschen nicht akut krank. Und sieht man von den besonderen
Belastungen derjenigen ab, die sich lingere Zeit in den Abgasschwaden des
dichten Straflenverkehrs aufhalten miissen, dann spiiren Erwachsene in der
Regel auch keine Beeintrichtigungen des Wohlbefindens, die offenkundig
auf schmutzige Luft zuriickgingen. Das indert sich, wenn das Klima mal
nicht mitspielt, kein Wind weht und eine Inversionswetterlage den tiblichen
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Auftrieb bodennaher Luftschichten verhindert. Die in Ballungsraumen ho-
hen Emissionen an Staub, organischen Verbindungen, Stickoxiden und
Schwefeldioxid brauen sich zum Smog zusammen, der die Sterberate unter
ilteren Menschen mit Herz- und Lungenerkrankungen erhohen kann.
Krankenhiduser missen an solchen Tagen mehr Patienten mit Atemwegser-
krankungen und mit Herz-Kreislaufstorungen als iiblich aufnehmen.?
Moglicherweise sind kleine Kinder schon von geringeren Schwankungen
der »Normalbelastung« bedroht, denn es ist nicht auszuschliefen, daff zu
dem Biindel von Auslosefaktoren fiir den gefiirchteten Pseudokrupp neben
Viren, der Luftqualitit von Innenriumen, Wohnbedingungen auch um-
weltrelevante Konzentrationen an Schwefeldioxid eine Rolle spielen, zu-
mindest bei besonders veranlagten Kindern.> Ganz sicher wiederum geho-
ren Kleinkinder zu jenem Kreis von Personen, deren Gesundheit von Stiu-
ben aus Bleihiitten und bleiverarbeitenden Betrieben am meisten gefahrdet
ist.

Inwieweit auch gesunden Erwachsenen die Normalluft schlecht bekommt,
wissen wir nicht. Immerhin birgt die Arbeit mit Lacken, Farben und Kle-
bern in Innenriumen Gefahr, denn ausdampfende Losungsmittel konnen
das Gehirn, das Nervensystem, Leber und Nieren schidigen. Niemand
kommt vorbei an der Gefahrdung durch die Allgegenwart krebserzeugen-
der Stoffe, wie Benzol aus den Emissionen des Straflenverkehrs oder poly-
zyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAH), die bei der unvollstan-
digen Verbrennung von Kohle, bei der Kokserzeugung und bei der offenen
Abfallverbrennung in die Luft gelangen. Und Asbeststaub steht im Ver-
dacht, allein in der Bundesrepublik fiir rund 1000 Krebstote pro Jahr ver-
antwortlich zu sein.*

So ist Gefahr allgegenwirtig, aber nicht fiir alle Menschen gleich. Ob Luft-
holen krank macht, hangt natiirlich von der Konzentration der potentiell
schidlichen Stoffe ab, die man gezwungen ist einzuatmen. Aber der Grund-
satz des Paracelsus: »Sola dosis facit venenum« — allein die Dosis macht das
Gift ~ enthalt nicht die ganze Wahrheit. Eine Dauerbelastung mit niedrigen
Konzentrationen kann sich anders auswirken als eine kurzzeitige Belastung
mit hoheren Konzentrationen. Selbst wenn die verabreichten Schadstoff-
mengen unterm Strich gleich groff sind, die Wirkung ist im Endeffekt ver-
schieden. Zudem beeinflussen das Lebensalter, der allgemeine Gesundheits-
zustand und korperliche Aktivititen die individuelle Empfindlichkeit ge-
geniiber — Luft. Die tibers Jahr gemittelte Luftqualitit eines Stadtteils mag
fir alle gleich sein, doch welche Wirkung sie auf den einzelnen hat, hangt
auch davon ab, zu welcher Zeit er sich wie lange dort aufhilt und was er
treibt: Auf der Hauptverkehrsstrafle zu bummeln bringt eine geringere
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Belastung, als dort schwere korperliche Arbeit zu verrichten. Schlieflich
zeigt ein Blick in die Statistiken der Berufsgenossenschaften, dal Angeho-
rige bestimmter Berufsgruppen nach wie vor den grofiten Preis fiir die
Verschmutzung der Luft bezahlen. So haben zum Beispiel Nickelstaube am
Arbeitsplatz zu Lungen- und Nasenkrebs gefiihrt. Wer beruflich regelmai-
Big mit Rufl, Teerdimpfen und Kokereiabgasen in Beriihrung kommt, hat
ein grofleres Krebsrisiko als der Durchschnittsbiirger. Staub am Arbeits-
platz begiinstigt die Entstehung chronischer Bronchitis. Und rund zwei
Drittel der jihrlichen Asbesttoten sind Opfer ihres Berufes.’

Fassen wir zusammen: die populir zu werden drohende These »Smog ist
demokratisch« (Ulrich Beck) stimmt nicht. Die Luft mag fiir alle gleich
sein, doch ihre Wirkung unterliegt dem Diktat der kleinen und groflen
Unterschiede in den Lebensumstinden, die gesellschaftlich bedingt sind,
aber individuell ausgebadet werden.

Wias ist zu tun? Wissenschaftlicher Fortschritt kann der Verminderung von
Gefahren auf dreifache Weise niitzen: Aufklirung derjenigen Einflisse, die
aus gleichen Schadstoffbelastungen unterschiedliche Effekte machen; Prizi-
sierung von Wahrscheinlichkeitsaussagen zur Beschreibung der Beziehun-
gen zwischen Schadstoffkonzentrationen, individuellen Lebensumstanden
und Schadstoffwirkungen; Entwicklung von Mafinahmen zur Verringerung
der Luftverschmutzung. Das stellt uns vor die Qual der Wahl:

(a) Wir versuchen gerecht zu sein und verteilen unsere Forschungsmittel
zur Kliarung méglichst vieler offener Fragen®: Beschreibung der Belastungs-
situation der Bevolkerung in der Nihe besonderer Emittenten wie Miillver-
brennungsanlagen, Erzhiitten, Lackierereien, Chemiebetriebe; Quantifizie-
rung der Gesundheitsrisiken; systematische Messungen zur Erfassung von
Luftbelastungen in Innenriumen; Verbesserung der Erkenntnisse iiber die
Gefihrdung von Risikogruppen durch die »Normalbelastung«. Der Wis-
senszuwachs wiirde gezieltere Mafinahmen zum Schutz besonders emp-
findlicher Bevolkerungsgruppen ermoglichen, aber mit der Streuung unse-
rer Mittel gingen wir das Risiko ein, einzelne Projekte nicht wirksam genug
unterstiitzen zu konnen.

(b) Wir setzen Schwerpunkte — und nehmen das Risiko in Kauf, die fal-
schen Projekte zu unterstiitzen. Vielleicht wire eine andere als die von uns
beschlossene Mittelverteilung im Endeffekt wirksamer gewesen, weil mehr
Menschen davon profitiert hitten. Aber selbst wenn wir den tatsichlichen
Nutzen einzelner Projekte vorhersehen kénnten: Mit welchem Recht wiir-
den wir uns entscheiden, mehr fiir die Entwirrung des Ursachenbiindels bei
Pseudokrupp als fiir die Aufklarung des Gesundheitsrisikos von Bleihiit-
tenarbeitern zu tun?
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(c) Wir denken praktisch und investieren unsere Mittel zur Forderung er-
folgversprechender Mafinahmen gegen die Luftverschmutzung.” Wieder
stellt sich die Frage der Effektivitiat: Gehen wir in die Breite und unterstiit-
zen Mafinahmen zur Entstickung des Straflenverkehrs und zur Entgiftung
von Industrieabgasen? Oder dient es dem Gesundheitszustand der Bevolke-
rung auf Dauer mehr, den Einflufl von Ofenkonstruktionen auf den Gehalt
an krebserregenden Verbindungen in den Abgasen von Olheizungen unter-
suchen zu lassen? Wire es wirksamer, die Entwicklung von wirtschaftlich
tragbaren Filtermedien zur Abscheidung von Schadgasen aus den Emissio-
nen von Kleinbetrieben zu fordern? Oder sollten wir die gesamten Mittel
nicht eher unseren 6stlichen Nachbarn zur Verfiigung stellen, zweckgebun-
den fiir die Entschwefelung von Braunkohle-Kraftwerken?

Was wir auch tun, wir machen immer zugleich etwas Niitzliches und etwas
Falsches. Wollen wir gerecht sein, sind wir wahrscheinlich ineffektiv; set-
zen wir Schwerpunkte, sind wir ungerecht. Forschen wir iiber Wirkungen,
tun wir nichts fiir die Reduktion der Schadstoffe, und wollen wir praktische
Mafinahmen unterstiitzen, miissen wir damit rechnen, die Mittel zu vergeu-
den, weil wir nicht genug iiber das Gefihrdungspotential einzelner Schad-
stoffe wissen. Weise Entscheidungen sind gefragt, aber kompliziert, und der
Blick in die Zukunft macht es uns nicht leichter.

2. Was noch auf uns zukommt: das Ozonloch

Vor 15 Jahren als Warnung in die Welt gesetzt, lange umstritten, zur Zeit
weltweit anerkannt, hat das drohende Ozonloch den Weg in die Tagesord-
nung der Staatsgeschifte gefunden — und da gehort es auch hin. Wenn es
stimmt, »daf} eine alarmierende Verinderung sowohl in der Stratosphire
tiber der Antarktis als auch in der globalen Atmosphire stattfindet<®, dann
sind die derzeitigen internationalen Konferenzen nur die Vorboten eines
globalen Krisenmanagements: eindimmen, was nicht mehr aufzuhalten
ist.

Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), reaktionstriage Gase, in der Regel
unbrennbar und nicht besonders giftig, daher jahrzehntelang als Treibmittel
in Spraydosen, bei der Kunststoffverschiumung sowie als Lose- und Kiihl-
mittel geschitzt, schwirrten bereits zu vielen Millionen Tonnen um die
Erde, als 1974 amerikanische Wissenschaftler den Angriff dieser Gase auf
das Ozon in den oberen Luftschichten vorhersagten. Die chemisch stabilen,
langlebigen Gase entfalten ihre Wirkung erst in den luftigen Hohen der
Ozonschicht, weil die starke UV-Strahlung sie dort zersetzt. Dabei freiwer-
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dende Chlorteilchen reagieren mit Ozon. Es lauft eine Reaktionskette ab,
an deren Ende Ozon fehlt, das Chlorteilchen aber wieder da ist — und
erneut Ozon angreift. Zig-, ja hunderttausendmal kann ein Chlorteilchen
diesen Prozef} durchlaufen, bis es einen Reaktionspartner findet, mit dem es
eine stabile Bindung eingeht. Dafl dadurch die Ozonschicht angegriffen
wird, ist einleuchtend, aber leider viel zu einfach, denn in der stratosphiri-
schen Ozonkiiche mischen viele Einfliisse mit: natiirliche, wie Klima-
schwankungen, Sonnenfleckenzyklen, Staub von Vulkanausbriichen;
menschliche, wie Stickoxide aus hochfliegenden Flugzeugen und Methan,
freigesetzt aus Reisfeldern und bei der Viehhaltung.

Zur Zeit gibt es kein Modell, mit dem sich das Zusammenspiel aller Ein-
fliisse auf die Ozonschicht erfassen liefle. Manche Modelle beschreiben die
in der Atmosphire ablaufenden chemischen Reaktionen sehr gut, vernach-
lassigen aber Klimaschwankungen und vereinfachen die Wirkung der Son-
nenstrahlung. Modelle, die auch die geographische Linge und Breite und
damit Luftzirkulationen sowie die unterschiedliche Intensitit der Solar-
strahlung beriicksichtigen, kénnen dagegen die Vielzahl chemischer Pro-
zesse nicht zufriedenstellend einbeziehen.? So weiff niemand genau, wie
schnell der Ozonabbau voranschreitet, aber sicher ist, dafl es gefihrlich
wird: Die Ozonschicht hilt den grofiten Teil der ultravioletten Sonnen-
strahlung (UV-Strahlung) zuriick, die stindig in die Lufthiille der Erde
eindringt. Und weil UV-Strahlung lebende Zellen schidigt, fihrt eine Ab-
nahme des Ozons zu einer Zunahme von Hautkrebsfillen und Augener-
krankungen (Katarakte) sowie zu Schwichungen des menschlichen Immun-
systems. Auflerdem stort eine hirtere UV-Strahlung die Photosynthese
der Landpflanzen und die Nahrungskette in den Weltmeeren, was einen
Rickgang der Weltproduktion von Nahrungsmitteln mit sich bringen
wird.

Als grobes Richtmaf fiir die Wirkung des Ozonabbaus gilt, dafl der Verlust
von einem Prozent Ozon dort oben zu einer um zwei Prozent wirksameren
UV-Bestrahlung hier unten fiithrt. So wire bei einem um zehn Prozent
verminderten Ozongehalt allein in der Bundesrepublik mit 20 000 zusitzli-
chen Hautkrebsfillen pro Jahr (ohne Melanome) zu rechnen. Diese Ozon-
verluste liegen im Rahmen heutiger Prognosen, die einen globalen Ozon-
schwund von fiinf bis zwanzig Prozent bis zum Jahre 202§ erwarten lassen,
varilerend mit den Annahmen iber die Entwicklung des weltweiten
FCKW-Verbrauchs und mit der Qualitat der benutzten Modelle.
Zusammengefafit: es kommt was auf uns zu, wir wissen nicht genau wie
schnell, aber gewif werden sich die Lasten fiir die Welt ungleich verteilen,
denn die Ozonverluste wachsen vom Aquator zu den Polen an. Und der
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Riickgang der Weltproduktion an Nahrungsmitteln wird vor allem jenen
Teil der Menschheit treffen, dem wir bereits heute nicht genug zum Uberle-
ben lassen.

Wohin mit unseren Forschungsmitteln?

(d) Auf der Hand liegt die Unterstiitzung von Projekten, die rasch wirk-
same Strategien fiir einen weltweiten Ausstieg aus der FCKW-Nutzung
erkunden. Je weniger von diesen Gasen in die Luft entweicht, umso grofer
ist die Chance, daf der Ozonabbau mafivoll ausfillt. Denken wir pragma-
tisch, dann sollten wir Vorhaben férdern, die moglichst rasch technische
Alternativen zur bisherigen FCKW-Verwendung erwarten lassen: Ersatz-
gase fiir die Kithltechnik und zum Aufschiumen jener Kunststoffe, die als
Fiilllung von Matratzen und Autositzen sowie als Isolationsmaterial am
Bau, in der Kiltetechnik und fir Fernwirmerohre Verwendung finden;
Reinigungsmittel fiir die Grob- und Prizisionsreinigung in der Elektroin-
dustrie; und nicht zuletzt Verfahren zur Riickgewinnung der Millionen
Tonnen FCKW, die weltweit in Kunststoffschaumen gespeichert sind und
sich in den Aggregaten von Kiihlschrinken befinden. — Aber miifiten wir
nicht auch erkunden, welche politischen und 6konomischen Zugestind-
nisse Lander wie Indien und China dazu bewegen konnten, sich internatio-
nalen Vereinbarungen zur Reduktion der FCKW-Produktion anzuschlie-
Ben? Selbst wenn nur ein kleiner Teil der Weltproduktion dieser Gase
ungeregelt bliebe, konnte das auf Dauer die Einsparbemiithungen kompen-
sieren. Allein fiir China rechnet man mit einer Steigerung des Pro-Kopf-
Verbrauchs an FCKW bis zum Jahre 2000 auf das Vier- bis Fiinffache des
heutigen Niveaus.

(e) Zukunftsorientiertes Handeln ersetzt vorausschauendes Wissen nicht:
Mit der Reduktion des FCKW-Verbrauchs lafit sich der drohende Ozonab-
bau eindimmen, sicher nicht aufhalten, denn es befinden sich bereits zehn,
vielleicht zwanzig Millionen Tonnen FCKW in der Atmosphire. Nach und
nach erreicht ein wachsender Anteil dieser Verschmutzungen auch die in
etwa 15 km Hohe beginnende Ozonschicht. In welchen Regionen der Welt
wird die UV-Strahlung besonders ansteigen? Was bedeutet das fiir die Nah-
rungsmittelproduktion, was fiir das internationale Konfliktpotential? Wenn
wir die Annahme teilen, dafl Mafinahmen zur Eindimmung von Folgen des
nicht mehr aufzuhaltenden Ozonabbaus desto wirksamer sind, je eher man
weif}, was und wieviel auf die Welt zukommt, dann miifiten wir auch tiber
die Investition unserer Mittel fiir die Verbesserung von Prognosen nach-
denken. Bisher verschwimmen die zu erwartenden Folgen des Ozonabbaus
noch im Nebel globaler Modellrechnungen. Um genauer zu sehen, wiren
unter anderem umfangreiche Messungen zur Ermittlung der Ozonvertei-
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lung iiber den Meeren und den Kontinenten sowie entlang der Breitengrade
erforderlich. Wir konnten die Entwicklung gekoppelter Klima- und Che-
miemodelle zur Beschreibung der stratosphirischen Ozonkiiche fordern
und die Aufklirung iiber Herkunft und Verbleib derjenigen Spurenstoffe
unterstiitzen, die, wie Methan, Halogenverbindungen, Stickoxide, ebenfalls
am Abbau des Ozons beteiligt sind.

(f) Wenn wir kommenden Generationen helfen wollen zu bewiltigen, was
wir angerichtet haben, miissen wir auch friihzeitig iiber Moglichkeiten zur
Kompensation der nicht mehr abzuwehrenden Folgen des Ozonabbaus
nachdenken. Was kann man bereits heute tun, um einer drohenden Schwi-
chung des menschlichen Immunsystems vorzubeugen? Welche Moglichkei-
ten bestehen zum Schutz von Kulturpflanzen? Wie lifit sich der Verlust an
Ernteertragen ausgleichen? Unterstiitzen wir Forschungen liber den mogli-
chen Riickgang der Biomasseproduktion in den Weltmeeren oder besser
Untersuchungen, die die Folgen erhéhter UV-Strahlung auf Kulturpflanzen
in Kombination mit anderen Strefifaktoren wie Insektenbefall und Krank-
heiten erkunden?

Wir kénnen dem Dilemma unseres unvollstindigen Wissens iber die Zu-
kunft nicht entgehen: Sollen wir, guten Absichten folgend, praktische Mafi-
nahmen fordern, in der Hoffnung, daf sie rasch wirken? Oder sollen wir
helfen, Wissensliicken zu schlieflen, in der Hoffnung, dann wirksamere
Mafinahmen zu finden? Doch urteilen wir nicht zu schnell, denn wie grof§
das Ozonloch auch immer wird, darunter brauen sich die Treibhausgase
zusammen.

3. Die globale Krise: der zusatzliche Treibhauseffekt

Das Leben auf der Erde hat sich nicht trotz, sondern wegen des Treibhaus-
effekts entwickelt. Ohne die wirmespeichernde Wirkung von Wasser-
dampf, Wolken und den in der Atmosphire vorhandenen Spurengasen wie
Kohlendioxid wire die Erde weitgehend vereist. Statt etwa +15°C wiirde
die globale Durchschnittstemperatur in Bodennihe —15°C betragen. Aller-
dings sind wir dabei, den Treibhauseffekt zu iibertreiben. Alleine die Ver-
brennung von Kohle, Erdélprodukten und Gas setzt jahrlich iiber 20 Mil-
liarden Tonnen Kohlendioxid frei, ein bis zwei Milliarden Tonnen kommen
pro Jahr durch die Brandrodung tropischer Wilder hinzu. Zwar dient ein
Teil dieses Kohlendioxids dem Wuchs von Pflanzen. Ein anderer Teil Iost
sich im Wasser und verschwindet in den Tiefen der Weltmeere. Aber es
bleibt genug tibrig, um den Kohlendioxidgehalt der Luft Jahr fiir Jahr um
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0,4 Prozent heraufzusetzen. Weitere Treibhausgase kommen dazu: Methan,
das aus Miilldeponien, von Reisfeldern, bei der Viehhaltung und bei der
Verbrennung von Biomasse entweicht; FCKW sowie Stickoxide, freigesetzt
im Straflenverkehr und aus mineralischem Stickstoffdiinger.

Vorhersagen iiber den zu erwartenden Temperaturanstieg variieren wieder
mit den Annahmen iiber die Emissionsentwicklung und mit den Fehler-
quellen der zugrundeliegenden Klimamodelle. Weitgehend akzeptiert
scheint die Prognose zu sein, daf} die Durchschnittstemperaturen in den
nichsten §o bis 100 Jahren zwischen 1,5°C und 4,5°C ansteigen, wenn der
Kohlendioxidgehalt der Atmosphire so weiter wichst wie bisher. Die mog-
lichen Folgen: ein Anstieg des Meeresspiegels — bis zu fiinf Metern, wenn
das westantarktische Schelfeis schmelzen sollte; Verschiebung der Vegeta-
tionszonen; Verlust landwirtschaftlicher Nutzflichen; stirkere Wasserver-
dunstung in vielen Regionen der Erde, was die Wasserversorgung der Be-
volkerung sowie das Uberleben gewachsener Okosysteme bedroht. Doch
hiiten wir uns vor der falschen Gleichmacherei jener, die von den Gefahren
fir »die Menschheit« reden. Der Temperaturanstieg mag weltweit zu mit-
teln sein — die Folgen sind es nicht: Die zu erwartenden Konflikte um die
Verteilung der verbleibenden Ernteertrige, um besiedelbares und landwirt-
schaftlich nutzbares Land werden die reichen Linder fiir sich entscheiden.
Vom Anstieg des Meeresspiegels sind besonders die tropischen Kiistenlin-
der, allen voran Bangla Desh und Java, bedroht, wo schon heute die Mittel
fehlen, um die Kiisten mit Deichen zu sichern.

Glaubt man den Modellrechnungen, dann ist die Verbrennung fossiler
Energietrager bis zum Jahre 2050 weltweit um 5o Prozent zu reduzieren,
um die Erhdhung der Durchschnittstemperaturen auf 1°C bis 2°C zu be-
schrinken. Zudem miiflten bis zum Jahre 2000 die FCKW-Emissionen und
der Raubbau an tropischen Regenwildern eingestellt sein. Weltweite Lo-
sungen sind gesucht, die uns vor eine Fiille offener Fragen stellen.

(g) Denken wir praktisch, dann mufiten wir unsere Mittel auf die Entwick-
lung méglichst rasch wirksamer Strategien zur Senkung des Verbrauchs an
fossilen Energietragern konzentrieren, die heute rund 88 Prozent des Pri-
mirenergiebedarfs der Welt decken. Das Sparpotential ist groff. In der Bun-
desrepublik betrigt das Verhaltnis zwischen der eingesetzten Primirenergie
und der tatsichlich als Warme, Antrieb, Licht und Strom nutzbaren Energie
etwa drei zu eins; in vielen anderen Landern sind die Umwandlungsverluste
noch grofler.

Aber was folgt daraus? Ist es besser, Mafinahmen zur Eindimmung des
energieintensiven Individualverkehrs zu erforschen, oder wire es erfolgrei-
cher, die Entwicklung sparsamerer Motoren zu beschleunigen? Sollten wir
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Projekte fordern, die fiir Klein- und Mittelbetriebe finanzierbare Technolo-
gien zur Abwirmenutzung entwickeln, oder eher die Forschungen der
Grofiindustrie iiber die Entwicklung energiesparender Produktionsverfah-
ren unterstiitzen? Investieren wir unsere Mittel besser in der Bundesrepu-
blik, in der Hoffnung, daff die Demonstration technisch und 6konomisch
machbarer Einsparungen andere Linder zum Nacheifern motiviert? Oder
wire es sinnvoller, unser Geld fir die Erkundung und Entwicklung von
Mafinahmen fiir eine effiziente, sozial- und umweltvertragliche Energiever-
sorgung in den zur Industrialisierung dringenden Lindern auszugeben?
Selbst wenn der Energieverbrauch in den Industrielindern nicht mehr zu-
nehmen und in den Entwicklungslindern pro Jahr nur um o,7 Prozent
ansteigen wiirde, wire der weltweite Energiebedarf Mitte des nichsten
Jahrhunderts doppelt so hoch wie heute. Wie will man die nach mehr
Wohlstand strebenden Volker Asiens, Afrikas und Siidamerikas zum Ener-
giesparen bewegen, wenn der dortige Pro-Kopf-Verbrauch an Primirener-
gie vorerst nur ein Viertel bis ein Zehntel des Konsums in Europa be-
trage?

(h) Einen Teil unserer Mittel sollten wir allerdings auch fiir die Erkundung
geeigneter Strategien zur Einddimmung der Brandrodung in tropischen Re-
genwildern investieren. Da die Ursachen fiir die Brandrodungen vielfiltig
sind - sie reichen von verfehlten Landreformen iiber die Not der Kleinbau-
ern bis zu Landspekulationen und der Ausdehnung industrieller Rinderfar-
men —, dienen politische Anklagen und 6konomische Sanktionen wohl eher
der Bekundung guter Gesinnung als dem Erhalt der Wilder.

(1) Handeln tut not, doch niemand weiff, ob und wie schnell die aus der
Sicht besorgter, aufgeklirter Wohlstandsbiirger notwendigen Mafinahmen
vom Rest der Welt akzeptiert werden. Man mag es bedauern, aber die
Bereitschaft zur Abkehr von vertrauten Wegen der Lebensfihrung, der
Produktion und der Politik wachst, wenn Prognosen den Trost der unge-
wissen Hypothese verlieren. Nicht zuletzt deshalb sollten wir auch Beitrage
zur Schlieflung von Forschungsliicken unterstiitzen: Bisher stehen nur un-
vollstindige Daten zur Verfiigung iber die Emission von Kohlendioxid
durch Brandrodung, tiber die Methanausdiinstungen aus Reisfeldern und
aus Abfallhalden. Zur Verbesserung von Prognosen benétigt man differen-
ziertere Informationen iiber die Verteilung der Treibhausgase in der Atmo-
sphire und realistischere Simulationen der klimarelevanten Ozeanstrome
sowie der Wechselwirkungen zwischen Atmosphire, Ozeanen, Eisschild,
Biosphire und den chemischen Abliufen in der Luft.'*® Und wir wissen
noch wenig iiber den Einfluf} von Klimainderungen auf die landwirtschaft-
liche Produktion, auf die Versalzung von Boden infolge stirkerer Verdun-
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stung und nicht zuletzt auf die Haufigkeit von Waldbrinden, bei denen ja
auch grofle Mengen Kohlendioxid in die Luft gelangen.

Verehrte Kolleginnen und Kollegen! Die drei von mir skizzierten Gefahren
der Luftverschmutzung haben neun Aufgabenfelder offengelegt. Nach wel-
chen Kriterien sollen wir unsere Mittel verteilen? Klassische Entschei-
dungshilfen wie die wissenschaftliche Qualitit der zu erwartenden Ergeb-
nisse, die Prazision, mit der offene Fragen benannt werden konnen, die
theoretische Fundierung von Hypothesen und nicht zuletzt die begriindete
Aussicht auf die praktische Verwertbarkeit der zu erwartenden Erkennt-
nisse helfen uns nicht weiter. Man kann das alles fiir den Einzelfall priifen,
aber das macht die einzelnen Projekte im Hinblick auf ihre Forderungswiir-
digkeit nicht vergleichbar: Eine Analyse des Cadmiumgehalts im Blut und
Urin von 600 Blutspendern aus verschiedenen Gebieten Bayerns arbeitet
gewifl mit erprobteren Methoden als ein entwicklungspolitisches Projekt
zur Erkundung von Hilfsmafinahmen gegen die Brandrodung. Aber die
erprobten und weithin akzeptierten Merkmale von Wissenschaftlichkeit sa-
gen wenig iiber den zu erwartenden Nutzen férderungswiirdiger Projekte.
Langfristig gesehen, konnte die von einem Vorhaben angestoflene Debatte
tiber Strategien zur Rettung der Regenwilder einen grofleren Erfolg im
Kampf gegen Umweltgefahren zeitigen als gut gesicherte Korrelationen
zwischen der Cadmiumbelastung der Wohngegend und dem Cadmiumge-
halt im Blut. Wir wissen das nicht vorher, aber selbst wenn wir den Erfolg
einzelner Projekte vorhersehen kénnten — woher nahmen wir die Gewifi-
heit, richtig zu entscheiden? Wenn wir uns an den Gefahren fiir die spiteren
Generationen orientieren und die Mittel auf die Abschwichung der globa-
Jen Krisen Ozonloch und Treibhauseffekt konzentrieren, tun wir nichts fiir
besorgte Eltern, die wissen wollen, wie sie ihre Kleinkinder vor unzumut-
baren Innenraumbelastungen schiitzen konnen. Wir konnten unsere Mittel
fir die Erforschung der Immissionsinderung bei Einfithrung von Tempo
dreiflig in den Stidten ausgeben, aber warum sollten wir nicht genausogut
Projekte unterstiitzen, die eine medizinische Bewertung lokaler Immis-
sionssituationen anstreben? Und wenn wir der Auffassung Glauben schen-
ken, dafl »Krankheit in erheblichem Ausmafl durch eine iiberzogene und
unsachliche Darstellung von Umweltbelastungen verursacht wird«'!, dann
miifiten wir Forschungen iiber die Verarbeitung von Umweltinformationen
fordern, um Hilfestellungen fiir eine produktive Bewiltigung von Angsten
geben zu konnen.

Mit anderen Worten: Es mag heute zum guten Ton in den gehobenen
Kreisen der Okologie- und Umweltschutzbewegung gehoren, »globale
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Verantwortung« und die Orientierung am »Interesse des Ganzen« zu for-
dern, aber das weckt nur falsche Erwartungen. Es gibt keine Entscheidun-
gen im Interesse der Gesellschaft oder gar der Menschheit, und wer immer
so redet, lenkt von der Herausarbeitung der eigentlichen Probleme ab. Was
wir auch tun oder lassen, wir spielen nicht Schicksal, wir verteilen es.

Gewifl, ich hore bereits die Einwinde derjenigen, die uns vorwerfen, wir
hitten unsere Entscheidungsprobleme nur deshalb, weil wir an Symptomen
der Luftverschmutzung herumbasteln wollten, statt ihre Ursachen anzuge-
hen. Aber — wer oder was ist schuld am Ozonloch oder am Treibhausef-
fekt? Die unmittelbaren Ursachen der Umweltprobleme sind zwar alltig-
lich zu beobachten: rauchende Fabrikschlote, qualmende Schornsteine und
Auspufftopfe, Abwasserleitungen in Flisse und Meere, aufgetiirmter Miill.
Aber das ist nur die — zugegeben schmutzige — Fassade der Industriegesell-
schaft. Versucht man, dahinter zu schauen, um zu erkennen, warum nicht
umweltfreundlicher produziert, transportiert und konsumiert wird, dann
steht man vor einem uniiberschaubaren Labyrinth von Verhaltensgewohn-
heiten, Interessen, ckonomischen Kalkiilen, rechtlichen Bestimmungen,
Handelsbeziehungen, Arbeits- und Lebensbedingungen und Traditionen.
Niemand ist in der Lage, all diese Einfliisse auf die gegenwirtige Umweltsi-
tuation zu iiberblicken oder gar in Beziehung zueinander zu denken. Und
weil sich jeder unter der 6kologischen Vertraglichkeit eines Umweltzustan-
des etwas anderes vorstellen kann und es sehr verschiedene Anspriiche an
die heutige und zukiinftige Qualitit des knappen Gutes »saubere Luft«
gibt, bringen uns weder die Verheiflungen iiber die Versshnung von »Oko-
nomie und Okologie« weiter' noch die Ratschlige iiber einen Skologischen
Umbau der Gesellschaft: Umbauen, nach Plan, kann man ein Rethenhaus,
Zimmer fiir Zimmer, wenn man nicht zu stiirmisch vorgeht. In der Zwi-
schenzeit lassen sich die darin lebenden Menschen ausquartieren, und die
Versorgungsleitungen des Hauses kann man, wenn nétig, ohne weiteres
unterbrechen. Aber die in einer Gesellschaft lebenden Menschen verhalten
sich nicht planideal. Jede Intervention in die Gesellschaft erzeugt unvorher-
sehbare Nebenwirkungen, die den guten Absichten zuwiderlaufen konnen.
Und wer will angesichts weltweit miteinander verflochtener Absatz-, Fi-
nanzierungs- und Versorgungsstrome wirklich guten Gewissens behaupten,
er habe sozialvertragliche Wege fiir die 6kologische Umgestaltung der In-
dustriegesellschaft zu bieten? Zufluchtsstitten fiir gutgemeinte Absichten
gibt es zur Gentige, aber ich sehe keinen umweltpolitischen Konigsweg,
nicht einmal einen Tugendpfad, der uns die Entscheidung fiir den optimalen
Einsatz unserer Mittel erleichtern konnte. Die Rettung der Regenwilder,
der Schutz kleiner Kinder vor Pseudokrupp, die Verringerung des Krebsri-
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sikos in der Grofistadtluft und die Unterstiitzung einer umweltvertragli-
chen Energieversorgung fiir die Lander der Dritten Welt lassen sich nicht
gleichsinnig optimieren. Der Umweltschutz hat lingst die Unschuld der
guten Tat verloren.

Ich bitte um Ihre Vorschlige. ..
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