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Vorwort

Zur Zeit wird deutlich, daf die bisherigen Verfahren zur Chemikalienbewertung
immer stirker auf eine Reihe von Schwierigkeiten stoflen: Sie sind so aufwendig,
daB sie fiir die Vielzahl aller Stoffe, die zur Bewertung anstehen, nicht praktikabel
sind; sie decken neue Effekte wie z. B. die hormonéhnliche Wirkung verschiedener
Chemikalien nicht ab und miissen daher immer wieder erweitert werden; sie fithren
aufgrund der Komplexitdt der untersuchten Systeme vielfach zu uneindeutigen Re-
sultaten, die Raum fiir verschiedenste Interpretationen lassen.

Zum Teil liegen diese Schwierigkeiten in der Natur des Problems, d.h. in der
Komplexitit der Umwelt und der Vielzahl der Stoffe. Es gibt jedoch zusétzlich
ein wissenschaftsmethodisches Grundproblem, das ebenfalls zu den Schwierigkei-
ten bei der Chemikalienbewertung beitragt und bei dem es sich lohnt, nach neuen
Ansitzen zu suchen: Dieses Problem liegt im ungeklirten Verhéltnis zwischen ,,ob-
jektiven" naturwissenschaftlichen Resultaten einerseits und 6konomischen, rechtli-
chen oder ethischen Bewertungen andererseits. Zusétzliche Verwirrung stiftet die
Vermischung dieser beiden Ebenen in ,naturwissenschaftlichen Bewertungen®, von
denen ebenfalls hiufig die Rede ist.

Eine Ursache dieses methodischen Problems ist das Prinzip der naturwissen-
schaftlichen , Wertfreiheit®, welches nach wie vor, auch nach 30 Jahren Umwelt-
forschung, eine umfassende wissenschaftliche Bearbeitung von Umweltproblemen
erschwert. Die Frage, in welchem Sinne das Prinzip der naturwissenschaftlichen
Wertfreiheit heute in den Umweltwissenschaften revidiert werden muf, bildet die
Motivation und den Rahmen der Untersuchungen, die in diesem Buch vorgestellt
werden.

Das vorliegende Buch beruht auf der Dissertation, die ich von 1991 bis 1996
an der Abteilung fiir Umweltnaturwissenschaften der Eidgenossischen Technischen
Hochschule (ETH) Ziirich durchgefiihrt habe, und auf meiner weiteren Beschéfti-
gung mit dem Problem der Chemikalienbewertung wéhrend meiner Tatigkeit in
der Gruppe ,Sicherheit und Umweltschutz in der Chemie” am Laboratorium fir
Technische Chemie der ETH Ziirich.

Um das Problem der Wertfreiheit zu diskutieren, habe ich mich auf eine um-
weltethische Argumentation gestiitzt und sie mit der umweltchemischen Untersu-
chung von Chemikalien verbunden. Daher umfa8t dieses Buch mit Umweltchemie
und Ethik zwei Bereiche, die i.a. getrennt behandelt werden. Neben spezifischen
Fragen aus beiden Gebieten steht hier die Frage im Vordergrund, wie sich Umwelt-
chemie und Ethik, d.h. die naturwissenschaftliche Beschreibung und die ethische
Bewertung von Chemikalienexpositionen, miteinander verbinden lassen.



VIII Vorwort

Schon in jedem einzelnen der beiden Gebiete gibt es heute cinen umfangreichen
Bestand an Literatur, und im Rahmen eines einzelnen Buches ist es nicht moglich,
einen vollstandigen Uberblick iiber beide Gebiete zu geben. Das Literaturverzeich-
nis hat somit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. sondern die Literaturangaben
sollen einerseits die Quellen fiir konkrete Daten und Aussagen bezeichnen und an-
dererseits einen Einstieg in die angesprochenen Themen ermoglichen, so dafl man
selbst weitere Arbeiten aufsuchen kann. Ein Glossar am Ende des Buches erlautert
die wichtigsten Begriffe aus beiden Teilbereichen.

Das Buch wendet sich zum cinen an Naturwissenschaftlerinnen und Naturwis-
senschaftler. die im Bereich der Chemikalienbewertung arbeiten oder sich sonst
mit der Bewertung anthropogener Umweltverdnderungen beschiftigen. Es enthilt
konkrete neue Vorschlage zur Chemikalienbewertung und soll dariiber hinaus zur
Diskussion iiber Werturteile in der Umweltforschung anregen. Zweitens richtet es
sich an Human- und Geisteswissenschaftler, die sich fiir die konkrete Umsctzung
ethischer Kriterien in der Umweltforschung interessicren. In diesem Sinn soll das
Buch auch zur starkeren Verbindung zwischen humanwissenschaftlicher und natur-
wissenschaftlicher Umweltforschung beitragen.

Ich mochte an dieser Stelle allen meinen Dank aussprechen. ohne deren vielfaltige
Unterstitzung dieses Buch nicht zustande gekommen ware. Prof. Dr. Konrad Hun-
gerbiihler danke ich fiir neue Einblicke in die Praxis der Chemikalicnbewertung,
fur anregende Diskussionen iiber die ,Chemie der kurzen Reichweiten™ und fiir die
Moglichkeit, dieses Buchprojekt in seiner Arbeitsgruppe zu verwirklichen.

Prof. Dr. Ulrich Miiller-Herold und Dr. Marco Berg danke ich fiir die enge Zusam-
menarbeit bei der grundséitzlichen Ausarbeitung des Reichweiten-Konzepts und fiir
wertvolle Anregungen zu den hier dargestellten Uberlegungen.

PD Dr. Gertrude Hirsch verdanke ich wertvolle Beitrdge und Strukturicrungs-
vorschlage zum normativen Teil des Reichweiten-Konzeptes sowie zum Glossar.

Ausdriicklich danken méchte ich Jochen Jacger fiir den langjihrigen und frucht-
baren Austausch und fiir seine konkreten Anregungen, die an vielen Stellen in dieses
Buch eingeflossen sind.

Mit Kathrin Fenner. Fabio Wegmann und Dr. Hermann Held konnte ich wertvolle
Diskussionen iiber umweltchemische Modelle und ihre Weiterentwicklung fithren:
ich danke ihnen fiir Anmerkungen zum Text und fiir ihre Beitrdge zum Modellka-
pitel.

Viele hilfreiche Kommentare und Hinweise auf Literatur verdaunke ich Almut
Beck, Dr. Beate Escher, Dr. Michael Esfeld, Peter Fliickiger, Dr. Patrick Hofstetter,
Christina Jahn, Prof. Dr. Bernd Jastorff. Dr. Stephan Lienin. PD Dr. Karin Mathes,
Prof. Hans Primas. Annemaric Scheringer. Isabel Scheringer. Jurg Schmidli. Prof.
Dr. René¢ Schwarzenbach. PD Dr. Hansjorg Seiler. Prof. Dr. Gerd Weidemann. Dr.
André Weidenhaupt und Prof. Dr. Gerd Winter.

Fir wichtige Anregungen danke ich auch den Teilnehmern des sETAC-Workshops
Criteria for Persistence and Long-Range Transport of Chemicals in the Environ-
ment (14.-19. Juli 1998), insbesondere den Mitgliedern der Arbeitsgruppe .. Persi-
stence in Multimedia Models”. Prof. Dr. Michael Matthies. Prof. Dr. Tom McKone.



Vorwort IX

Dr. Tom Parkerton, Dr. Richard Purdy, Dr. Dik van de Meent, Dr. Frank Wania,
sowie Prof. Dr. Donald Mackay.

Ausdriicklicher Dank gebiihrt Dr. Pitt Funck fiir seine Hilfe bei der typographi-
schen Gestaltung mit IXTX. Dr. Christina Dyllick und Claudia Grossl von Wiley-
VCH danke ich fiir ihre Unterstiitzung bei der Realisierung dieses Buches.

Meiner Frau Dr. Beatrix Falch verdanke ich viele inhaltliche Beitridge zum
Reichweiten-Konzept. Ich widme ihr dieses Buch und danke ihr herzlich fiir ihre
Geduld und Unterstitzung wahrend seiner Fertigstellung.

Martin Scheringer Zirich, im Januar 1999
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Kapitel 1

Eine Verbindung zwischen Umweltchemie
und Ethik

1.1 Zu viele Daten — zu wenig Daten?

Umweltchemikalien sind seit den 50er Jahren ein wissenschaftliches und umweltpo-
litisches Thema. Eine breite 6ffentliche Diskussion setzte 1962 mit dem Erscheinen
von Rachel Carsons Buch Silent Spring ein (Carson 1962). In Silent Spring hat die
Biologin Rachel Carson die schwerwiegenden Wirkungen dargestellt, die neue Pe-
stizide wie DDT nach ihrer grofiflichigen Anwendung in den USA bei einer Vielzahl
von Lebewesen ausgeltst hatten. Mit der Vision des stummen Friihlings, in dem
keine Vogel mehr singen, keine Bienen mehr fliegen und die Pflanzen am Straflen-
rand braun und welk am Boden liegen, 16ste Silent Spring starke Reaktionen aus.
Unmittelbar nach seinem Erscheinen kam es zu heftigen Kontroversen, und die
amerikanische chemische Industrie startete eine regelrechte Kampagne gegen das
Buch und auch gegen Carsons Person (Hynes 1989, S. 11541.). Uber diese erste De-
batte hinaus hat das Buch dann wesentlich dazu beigetragen, dafl Ende der 60er
Jahre eine Reihe von Pestiziden, am prominentesten davon DDT, in Europa und
den usA verboten wurden, dafl in den USA die Environmental Protection Agency,
EPA, ins Leben gerufen wurde (Marco et al. 1987, S.xv), und daB der integrierte
Pflanzenschutz, Integrated Pest Management, entwickelt wurde (Van Embden u.
Peakall 1996). Weiterhin hat Silent Spring eine bis heute andauernde Auseinan-
dersetzung mit dem Einsatz von Pestiziden ausgelost, die mittlerweile von allen
Akteuren, auch der chemischen Industrie, mitgetragen wird.!

Auch iber den Bereich der Pestizide hinaus hat sich seit dem Erscheinen von
Silent Spring vieles gedndert: Fir FCKwW wurden Ersatzstoffe eingefiihrt; phosphat-
freie und deutlich wirksamere Waschmittel wurden entwickelt; fir Lésungsmittel
wurden die Riickhaltetechniken z. B. in der chemischen Reinigung stark verbessert;
Papier wird chlorfrei gebleicht, und zahlreiche Farben und Lacke werden heute auf
Wasserbasis hergestellt, um nur einige Beispiele zu nennen. In vielen Léandern und
in der EU wurden umfangreiche gesetzliche Regelungen fiir die Registrierung von

1. ,American industry independently and in response to her [R.Carson’s] challenge is now en-
gaged in scientific research and development that no one in the 1960s would have reasonably
envisaged.” (Marco et al. 1987, S. 166).
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Chemikalien eingefiihrt, und in Wissenschaft, Verwaltung und Industrie haben sich
standardisierte Verfahren zur Chemikalienbewertung etabliert.

Andererseits haben sich neue Problemfelder eréffnet wie z. B. die hormonéhnli-
che Wirkung verschiedener Chemikalien, und zudem hat bei allen Verbesserungen
in einzelnen Bereichen die Vielfalt und Menge der Stoffe, die in die Umwelt frei-
gesetzt werden, zugenommen. Gleichzeitig ist der Bestand des naturwissenschaft-
lichen Wissens iiber die Auswirkungen von Chemikalien in der Umwelt sehr stark
angewachsen. Die Vielzahl der Chemikalien, die Vielzahl der betroffenen Organis-
men und Okosysteme und der darin ablaufenden Prozesse fithrt zu einer stetigen
Zunahme der Befunde.

Dennoch fehlen in vielen Fallen immer noch Daten flir die Beurteilung von Che-
mikalien, so dafl man, zugespitzt formuliert, sagen kann: Es besteht gleichzeitig Da-
teniiberflufl und Datenmangel. Diese uneindeutige Datenlage fuhrt dazu, dall immer
wieder kontrovers dariiber diskutiert wird, wie schwerwiegend Umweltbelastungen
durch Chemikalien eigentlich einzuschitzen sind, worin geeignete Mafinahmen zur
Verminderung solcher Umweltbelastungen bestehen kénnen, und wie dringlich sol-
che Mafinahmen sind.

Daran zeigt sich, daf naturwissenschaftliche Fakten allein nicht fiir sich sprechen
und auch keine hinreichenden Entscheidungsgrundlagen bilden. In dieser Situation
ist es das Ziel der vorliegenden Studie, naturwissenschaftliche Resultate und Me-
thoden aus der Umweltchemie mit einer ethischen Argumentation zu kombinieren.?
Dadurch soll ein starkerer Bezug zwischen der naturwissenschaftlichen Beschrei-
bung von Umweltverinderungen einerseits und ihrer nicht-naturwissenschaftlichen
Bewertung andererseits hergestellt werden. Ein stirkerer Bezug zwischen Beschrei-
bung und Bewertung, so die Hauptthese dieses Buches, macht die Beurteilung von
Umweltvernderungen transparenter und effizienter, und er verbessert ihre norma-
tive Grundlage.

Da das Feld sehr umfangreich ist, ist eine Eingrenzung hinsichtlich der betrach-
teten Stoffe und Methoden erforderlich. Urspriinglich wurden Umweltprobleme der
Chemie an der Produktion, an den ,rauchenden Schornsteinen festgemacht. Das
heutige Problem der Umweltchemikalien betrifft jedoch weniger die chemische Pro-
duktion als die chemischen Produkte, die wahrend und nach dem Gebrauch in die
Umwelt gelangen; sie iibertreffen die Emissionen aus der Produktion bei weitem
und werden heute (neben den zu deponierenden Abfillen) als die eigentlichen Emis-
sionen der chemischen Industrie angesehen (Weise 1991; Ballschmiter 1992, S. 504;
Ayres 1998). Es handelt sich dabel um eine Vielzahl von Gebrauchschemikalien wie
Losungsmittel; Waschmittelinhaltsstoffe; Textilchemikalien; Kunststoff-Zusétze wie
Antioxidantien, Stabilisatoren und Weichmacher; Medikamente wie z. B. Antibio-
tika; Anstrichstoffe sowie Diingemittel und Pestizide.®

2. Hier steht die ethische Bewertung im Vordergrund; ebenso relevant sind aber auch rechtliche
und Skonomische Bewertungen. Zur rechtlichen Bewertung vergleiche man z. B. Winter (1995).

3. Von diesen ausgewihlten Stoffgruppen werden zur Zeit pro Jahr etwa folgende Mengen ver-
braucht: 2Mio. Tonnen aktive Pestizid-Wirkstoffe (1993 weltweit), 3 Mio. Tonnen Lésungs-
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Im folgenden werden hier vor allem unpolare organische Substanzen wie Losungs-
mittel und halbfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe wie z. B. polychlorierte Bi-
phenyle (PCB) néher betrachtet. Nicht untersucht werden Diingemittel, oberflachen-
aktive oder komplexbildende Stoffe, saure Gase wie SO, , NO, und CO,, Schwer-
metalle und Salze. Diese Einschrankung ist vor allem wegen des in Kapitel 7 verwen-
deten Modells notwendig, das sich nur auf unpolare organische Substanzen anwen-
den 158t. Die grundsitzlichen Uberlegungen zur Bewertungsproblematik beziehen
sich jedoch auf alle Stoffgruppen und vielfach noch allgemeiner auf ,anthropogene
Umweltveranderungen®.

Bei den Methoden zur Chemikalienbewertung wird hier vor allem auf die Risiko-
beurteilung fiir neue Stoffe mit den Schritten Expositionsanalyse und Wirkungs-
analyse Bezug genommen, wie sie u.a. dem Technical Guidance Document (TGD)
der EU oder der schweizerischen Stoffverordnung zugrundeliegt. Neue Stoffe sind
alle Stoffe, die seit dem 18.9.1981 auf den Markt gebracht wurden; ca. 100000
Altstoffe waren bereits vor diesem Datum im Gebrauch (aufgelistet im European
Inventory of Ezisting Commercial Chemicals, EINECS). Eine Auswahl dieser Alt-
stoffe soll im Rahmen des EU-Altstoffprogramms beurteilt werden; bisher wurden
allerdings nur zehn dieser Bewertungen abgeschlossen (EEA 1998, S.9). Uber 200
Altstoffe wurden mittlerweile vom Beratergremium fiir umweltrelevante Altstoffe
der GDCh bewertet (BUA 1986).

Als ein umfassenderes Instrument zur Bewertung chemischer Produkte hat auch
die Okobilanz oder Lebenswegbilanz (Life Cycle Assessment, LCA) eine zuneh-
mende Bedeutung erlangt. Die Risikobeurteilung fiir einzelne Stoffe ist ndmlich
nur ein erstes Element in der umfassenden Bewertung chemischer Produkte; eine
Okobilanz umfaBt iiber die toxikologisch orientierte Risikobeurteilung hinaus alle
Schritte von der Rohstoffeewinnung iiber die Produktionsprozesse und die Nutzung
des Produkts einschliefllich Recycling bis zu seiner Entsorgung durch Deponierung
oder Verbrennung.? Dabei sind zusétzlich zum betrachteten Produkt selbst auch

mittel (nur Westeuropa, 1995), 112000 Tonnen Textilhilfsstoffe (Produktion in Deutschland
1992), 800000 Tonnen Farbstoffe {weltweiter Verbrauch, anndhernd konstant seit 1974}, 1.2
Mioc. Tonnen Kunststoffadditive (weltweit 1990), 1 Mio. Tonnen Weichmacher, davon 85%
Phthalate (nur Westeuropa), 15 Mio. Tonnen Seifen, Tenside etc. (weltweit), 30000 Tonnen
Antibiotika (weltweit 1994), 5000 Tonnen Enzyme (weltweit 1990). Alle Angaben nach Ull-
mann, 5. Auflage (1985-1996) und Kirk-Othmer, 4. Auflage (1991-1998).

Insgesamt wurde die weltweite Produktion an organischen Chemikalien von 5 Mio. Tonnen
im Jahr 1950 auf ca. 250 Mio. Tonnen im Jahr 1985 gesteigert (Korte 1987, S.6). Erhebliche
Anteile dieser Stoffmengen gelangen in die Umwelt, wo sie jedoch nicht mehr ,verarbeitet”
werden koénnen:

,» Die globale Allgegenwart vieler anthropogener Chemikalien ist in den letzten 50 Jahren Rea-
litat geworden. (...) Selbst der mikrobiologische Abbau (...) zeigt die Grenzen seiner Mdglich-
keiten auf: sonst hitten die Weltmeere nicht in wenigen Jahrzehnten leicht nachweisbare Men-
gen eines komplexen Musters von Xenobiotica akkumulieren konnen.“ (Ballschmiter 1992,
S. 525f.)

4. Zur LcA-Methodik vergleiche man z. B. Consoli et al. (1993), Curran (1993), White u. Shapiro
(1993), Nash u. Stoughton (1994), Barnthouse et al. (1997), Hulpke (1998), Hungerbiihler et
al. (1998), Hofstetter (1998).
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alle weiteren an seinem Lebenszyklus beteiligten chemischen Substanzen sowie der
Wasser-, Energie- und Materialverbrauch zu bewerten. Bei der Bewertung eines
solchen vielstufigen und vielfach riickgekoppelten Systems aus Stoff- und Ener-
giefliissen miissen verschiedene Gesundheitsrisiken, Umweltbelastungen, Kosten-
faktoren etc. berticksichtigt, bewertet und verglichen werden. Im einzelnen sind dic
Schritte (1) Zieldefinition (Goal and Scope Definition), (2) Inventarisierung (Life
Cycle Inventory), (3) Wirkungsbeurteilung (Life Cycle Impact Assessment) und
(4) Interpretation zu unterscheiden (Consoli et al. 1993, 1SO 1997).

Im Schritt Life Cycle Impact Assessment stiitzt sich dic Okobilanz auf verschie-
dene Verfahren zur Einzelstoffbewertung, z. B. fiir die Wirkungskategorien Treib-
hauswirkung, Ozonabbaupotential, Versauerungspotential oder Human- und Oko-
toxizitdt. Das Life Cycle Impact Assessment ist noch bei weitem nicht ausgereift
(Owens 1997), sondern kann von Neuansétzen bei der Stoftbewertung erheblich pro-
fitieren. In diesem Sinne ist das hier entwickelte Reichweiten-Konzept auch als ein
Impuls zur Weiterentwicklung der Stoffbewertung in der Okobilanz zu verstehen.

1.2 Beschreibung und Bewertung

Damit im folgenden keine MiBverstidndnisse hinsichtlich der Bedeutung des Begriffs
,Bewertung” auftreten, werden zunichst vier verschiedene Bewertungsformen un-
terschieden, die im Kontext der Chemikalienbewertung verwendet werden:

1. Naturwissenschaftliche Bewertung oder Wertzuweisung: Diese erste Form ent-
spricht dem naturwissenschaftlichen Verstindnis des Begriffs ,,Bewertung”. Ein
Stoff wird bewertet, indem ihm Zahlenwerte einer gegebenen physikalischen,
chemischen oder toxikologischen MeBgrofie zugeordnet werden. Verschiedene
Substanzen kénnen dann hinsichtlich dieser Grofie verglichen werden. Die
MefigroBe kann, mufl aber nicht auf eine im Hintergrund stehende ethische Norm
bezogen sein; so hat z. B. die Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert)
Bezug zur kérperlichen Integritit als schiitzenswertes Gut, wihrend der Dampf-
druck keinen solchen normativen Bezug besitzt.

2. Relevanzeinschitzung: Im Gegensatz zur ersten Frage - welcher Wert. ciner ge-
gebenen Meflgréfie ist einer Substanz zuzuordnen? - geht es hier um die Frage,
hinsichtlich welcher MeBgrofie eine Substanz bewertet werden soll.

Uber die unmittelbare naturwissenschaftliche Bedeutung hinaus haben viele
MeBgroBen cine wertende Bedeutung, die jedoch meistens implizit ist und bei
der Verwendung der MefigréBen als Schadensindikatoren nicht angesprochen
wird. Die Relevanz, die ein Indikator fiir die Umweltdebatte hat, hiangt u. a.
davon ab, was er {iber den naturwissenschaftlich zu verstehenden Zahlenwert
hinaus besagt. Bei dieser zweiten Bewertungsform wird somit die wertende Aus-
sagekraft naturwissenschaftlicher Indikatoren wie z. B. Toxizitédt, Treibhauspo-
tential oder Persistenz beurteilt. Auf dieser Grundlage kénnen dann die fiir ein
bestimmtes Problem relevanten MeBgréfien ausgewihlt werden.
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3. Normatives Urteil: Vor dem Hintergrund eines Werturteils oder einer ethischen
Norm wird beurteilt, ob ein Sachverhalt, z. B. eine Chemikalienexposition und
ihre Folgen, einen Wert wie z.B. ein Rechtsgut oder einen moralischen oder
dsthetischen Wert beeintrichtigt oder fordert. Damit zwischen Norm und Sach-
verhalt eine Beziehung hergestellt werden kann, werden geeignete Indikatoren
benétigt. Solche Indikatoren bilden einerseits die Dimensionen, in denen der
Sachverhalt beschrieben wird, und andererseits die Kriterien, mit deren Hilfe
der Sachverhalt hinsichtlich der Norm beurteilt wird.

4. Umfassende Giiterabwigung: Verschiedene Giiter und Giiterbeeintrichtigungen,
die ihrerseits bereits im Sinne eines normativen Urteils bewertet wurden, werden
gegeneinander abgewogen, z. B. in Form einer Kosten-Nutzen-Kalkulation. Dies
ist die umfassendste Bedeutung des Begriffs , Bewertung®. Giiterabwégungen
bilden die Grundlage fiir eine Entscheidung iiber Mainahmen.

Im folgenden wird der Begriff ,,Bewertung” iiberwiegend mit der dritten Bedeu-
tung (normatives Urteil {iber Umweltverdnderungen) und in einigen Féllen mit der
zweiten Bedeutung (Relevanzeinschéitzung von Indikatoren) verwendet.

Ausgangspunkt flir das hier vorgestellte Konzept zur Chemikalienbewertung ist
nun das zu Beginn erwahnte Dilemma aus ungeniigendem Wissen einerseits und
Datentiberflul andererseits:

e Obwohl mittlerweile eine Fiille von naturwissenschaftlichen Befunden zur
Verfiigung steht, scheint bei vielen Umweltproblemen immer noch keine
geniigende Grundlage fiir eine Bewertung zu bestehen.®

e Gleichzeitig ist die Menge der zur Bewertung anstehenden Befunde so umfang-
reich und uneinheitlich geworden, dafl sie nahezu beliebig viele, auch wider-
spriichliche Folgerungen zuldfit und dadurch das Bewertungsverfahren ldhmt,
was zum sog. , Gutachtendilemma“ gefiihrt hat (Wandschneider 1989; Hosle
1991, S. 83; Liibbe 1997).

Es stellt sich also die Frage, wie der Bedarf fir neue Daten besser definiert werden
kann als bisher, und wie die bereits vorhandene Datenmenge sinnvoll strukturiert
werden kann. Datenmangel und Dateniiberfluf sind zwei Aspekte desselben Pro-
blems: Es gibt bislang keine geniigend klaren Leitlinien fiir die Datenerhebung im
Hinblick auf die Bewertung der Daten. Der Ansatz, mit dem dieses Problem hier
ein Stlck weit entscharft werden soll, besagt:

Nur wenn die naturwissenschaftliche Beschreibung und die ethische (oder
rechtliche) Bewertung von Umuweltveranderungen von Beginn an aufeinander

5. ,Auch in absehbarer Zeit diirfte eine zuverlassige Abschitzung der Folgen samtlicher Stoff-
Eintrage in die Umwelt kaum mdoglich sein — zu gro8 sind die unkalkulierbaren Spriinge, zu kom-
plex die Wechselwirkungen und Riickkoppelungsmechanismen. Von einigen Stoffen ist noch
nicht einmal die genaue chemische Zusammensetzung bekannt.” (Wuppertal-Institut 1996,
S.43)
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bezogen sind und gemeinsam. cravbeitet werden. wird sich die Vielfalt der na-
turwissenschaftlichen Fakten cinerseits und der umweltpolitischen Argumente
und Positionen andererseits fir die Umweltdebatte fruchtbar machen lassen.

Wie dieser explizite Bezug zwischen Beschreibung und Bewertung hergestellt wer-
den kann. wird konkret an den Indikatoren ..raumliche und zeitliche Reichweite™
gezeigt, die im folgenden mit R (Rawn) und 7 (Zeit) bezeichnet werden. Die
zeitliche Reichweite 7 entspricht der Persistenz oder Lebensdauer von Umwelt-
chemikalien. die in der Umweltchemie seit ca. 25 Jahren als Bewertungskriterium
verwendet wird. Die ranmliche Reichweite R wurde bisher nicht verwendet; sie
wird hier als Erginzung der Persisteuz fiir die Raumdimension eingefiihrt. Sic be-
schreibt die GroBe des Bereichs, (iber den sich ein Stoff nach seiner Freisetzung in
die Umwelt verteilt.

Indikatoren wie R und 7 bilden ein Bindeglied zwischen Beschreibung und Be-
wertung: Einerseits sind sie naturwissenschaftliche Mefigrofien, in denen viele Ein-
zelbefunde zum Umweltverhalten von Chemikalien gebiindelt werden. Andererseits
haben sie eine anschauliche Bedeutung, mit der sie auch auflerhalb der Umweltche-
mie verwendet werden. Verwendet wird der Begriff ., Reichweite”, wie in Kapitel 4
ausfuhrlicher dargestellt, z. B. in philosophischen Uberlegungen zum Problem, daf
einerseits Daner und Aunsmafi  eben die ,Reichweite® — der Folgen von techni-
schen Handlungen und andererseits der Bereich, den die handelnden Akteure in
threr Verantwortung schen, immer starker auseinanderklaffen. Dieses Problem ist
ein ethisches Problem, denn es betrifft die Frage nach zuldssigen oder unzulassigen
bzw. wiinschenswerten oder zu vermeidenden Handlungen und nach den Entschei-
dungskriterien dafiir.®

Dementsprechend geht es konkret darum, die Indikatoren R und 7 einerseits als
naturwissenschaftliche Mefigroflen auszuarbeiten, also Verfahren fur ihre Berech-
nung oder Messung anzugeben und die Resultate in iibersichtlicher und verwertba-
rer Form darzustellen. Andererseits miissen die Indikatoren in Bezug zu bestimmten
~normativen Prinzipien®™ gesetzt werden: dies sind hier vor allem Gerechtigkeitsprin-
zipien. Dadurch wird diesen Prinzipien eine konkrete Interpretation zugeordnet. Es
ist zu betonen. daf der hier vorgestellte Ansatz eine mogliche Konkretisierung von
Gerechtigkeitsprinzipien fiir die Umweltdebatte ist. Dariiber hinaus ist es notwen-

6. Die Verkniipfung zweier verschiedener wissenschaftlicher Bereiche wie Umweltchemie und

Ethik ist charakteristisch fiir transdisziplindre Forschung. Man vergleiche dazu Mittelstrall
(1993, S.27): .Mit Transdisziplinaritit ist (...) im Sinne wirklicher Interdisziplinaritit For-
schung gemeint, die sich aus ihren disziplinaren Grenzen 16st. die ihre Probleme disziplinen-
unabhéingig definiert und disziplinenunabhingig lost.”
Ahnlich heiBt es bei Jaeger u. Scheringer (1998, S.24): .Bei Transdisziplinaritat ist das er-
kenntnisleitende Interesse unabhingig von disziplinaren Erkenntniszielen auf die wissenschaft-
liche Bearbeitung lebensweltlicher Probleme ausgerichtet. Die eingesetzten Methoden konnen
neu entwickelt oder aus ihren urspriinglichen disziplindren Kontexten herausgelost und auf
neue Fragen iibertragen werden. Dabei konnen Methoden miteinander kombiniert werden, die
urspriinglich fiir sehr unterschicedliche Erkenntnisinteressen entwickelt worden sind.”



