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Vorwort 

Zur Zeit wird deutlich, da6 die bisherigen Verfahren zur Chemikalienbewertung 
immer starker auf eine Reihe von Schwierigkeiten sto5en: Sie sind so aufwendig, 
da5 sie fur die Vielzahl aller Stoffe, die zur Bewertung anstehen, nicht praktikabel 
sind; sie decken neiie Effekte wie z. B. die hormonahnliche Wirkung verschiedener 
Chemikalien nicht ab und musseri daher immer wieder erweitert werden: sie fuhren 
aufgrund der Komplexitat der untersuchten Systeme vielfach zu uneindeutigen Re- 
sultaten, die Raum fur verschiedenste Interpretationen lassen. 

Zum Teil liegeri diese Schwierigkeiten in der Natur des Problems, d. h. in der 
Komplcxitat der Umwelt und der Vielzahl der Stoffe. Es gibt jedoch zusatzlich 
ein wissenschaftsmethodisches Grundproblem, das ebenfalls zu den Schwierigkei- 
ten bei der Cheniikalienbewertiing beitragt und bei dem es sich lohnt, nach neueri 
Ansatzen zu suchen: Dieses Problem liegt im ungeklarten Verhaltnis zwischen ,,oh- 
jektiven" naturwissenschaftlicheri Resultaten einerseits und okononiischen, rechtli- 
chen oder ethischen Bewertungen andererseits. Zusatzliche Verwirrung stiftet die 
Vermischung dieser beiden Ebeneri in ,,naturwissenschaftlichen Bewertungen", von 
denen ebenfalls haufig die Rede ist. 

Eine Ursache dieses methodischen Problems ist das Prinzip der natmwissen- 
schaftlichen ,,Wertfreiheit", welches nach wie vor, auch nach 30 Jahren Umwelt- 
forschung, eine umfassende wisseriscliaftliche Bearbeiturig von Umweltproblemeri 
erschwert. Die Frage, in welchem Sinne das Prinzip der naturwissenschaftlichen 
Wertfreiheit heute in den Umweltwissenschaften revidiert werden miill, 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 fur Umweltnaturwissenschaften der Eidgenossischen Technischen 
Hochschule ( ETH) Ziirich durchgefuhrt habe, und auf meiner weiteren Beschafti- 
gung rnit dem Problem der Chemikalienbewertung wahrend meiner Tatigkeit in 
der Griippe ,,Sicherheit und Umweltschutz in der Chemie" am Laboratorium fur 
Technische Chemie der ETH Zurich. 

Um das Problem der Wertfreiheit zu diskutieren, habe ich mich auf eine um- 
weltethische Argumentation gestutzt und sie mit der umweltchemischen Untersu- 
chung von Chemikalien verbunden. Daher umfaflt dieses Buch mit Urnweltchemie 
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 iind Ethik, d. h. die naturwissenschaftliche Beschreibung und die ethische 
Bewertiirig von Cheniikalienexpositionen, miteinander verbinden lassen. 



VIII vo TUJO rt 

Schori in ,jcdorii cirizelrieii tlcr hciden Gchit:t,c, giht cs heute vi r ic r i  iiriifmgreicheri 
Bestand an Litvratiir, und irii R i h i ( : r i  eiries cirizc.hitw Biiches ist (1s iiiclit rriiiglich. 
einen vollst,iiridigeri Uberblick i i tm  bcide Grbictc> zii geben. Das Lit,CriIt iirverzeich- 
riis hat sorriit kcincn Arispriich auf Vollstiiridigkt,it . soiidern tlic Lit,t.riitllrarigabeii 
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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 offentliche 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 groflflachigen Anwendung in den USA bei einer Vielzahl 
von Lebewesen ausgelost hatten. Mit der Vision des stummen Fruhlings, in dem 
keine Vogel mehr singen, keine Bienen mehr fliegen und die Pflanzen am Straflen- 
rand braun und welk am Boden liegen, loste 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. 115ff.). 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 dafl 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 uber den Bereich der Pestizide hinaus hat sich seit dem Erscheinen von 
Silent Spring vieles geandert: Fur FCKW wurden Ersatzstoffe eingefuhrt; phosphat- 
freie und deutlich wirksamere Waschmittel wurden entwickelt; fur Losungsmittel 
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 Landern und 
in der EU wurden umfangreiche gesetzliche Regelungen fur 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). 



Cheniikalion cingefiihrt, und in Wisseriscliaft, Vcrwaltung lint1 Indiistric: liabcn sirh 
standardisierte Verfahreri ziir Choinikalienbewertung etabliert . 

Aridererseits haben sich n e w  Problernfelder eroffriet wie z. B. die horrnoriahnli- 
che Wirkung verschiedener Cliemikalieri, uiid zudern hat bci alleri Verbesserurigen 
in cinzelnen Bereichen die Vielfalt und Mcnge dcr Stoffe, die in die Umwelt frei- 
gesetzt werden, zugenornmt:ri. Glcichzeitig ist der Bestand des naturwissenschaft- 
lichen Wisseris iiber die Auswirkungen von Cheniikalien in der Umwelt selir stark 
angcwachsen. Die Vielzahl der Cheniikalien, die Vielzahl der bctrofferien Organis- 
men und Okosysteme urid der darin ablaufcnden Prozesse fiihrt zu einer stetigen 
Zunahme der Befunde. 

Deririoch fehlen in vit:len Fallen inimer Iioch Daten fur die Beurteilurig voii Che- 
mikalien, so daB man, zugespitzt formuliert. sagen kann: Es bestelit gleichzeitig Da- 
teniiberflui.3 nnd Datenmangel. Diese uneindcutige Datenlage fuhrt dazu. dai5 irnmer 
wieder kontrovers rlaruber diskutiert wird. wie schwerwiegend Umweltbelasturigen 
durcli Chemikalien eigeritlich cinziisch%t,zen sind, worin geeignete Mafinahmon ziir 
Verminderuiig solcher Umweltbelastiingen bestehen konnen, iind wie dringlich sol- 
che Mahiahmen sind. 

Daran zeigt sich, dafi naturwisserischaftliclie Fakteri allein riiclit fur sich sprecheri 
und auch keinc hinreichenden Entscheidungsgrundlagen bilden. In dieser Situation 
ist es das Ziel der vorliegerideri Studie, riaturwisserischaftliche R.esultate und Me- 
thoden aus der Umweltchemie mit eirier ethischeri Argumentation zu kornbinieren.' 
Dadurch sol1 ein starkerer Bezug zwischen der naturwissenschaftliclien Beschrei- 
bung von Umweltveriinderiingen einerseits iind ilirer nicht-natiirwissenschaftlichen 
Bewertung aridererseits hergestellt werden. Ein stiirkerer Bezug zwischen Beschrei- 
hung und Bewertung, so die Hauptthese dieses Buches, macht die Beurteilurig von 
Umweltvctranderungen transpareriter und effizienter? urid er verbessert ihre norma- 
tive Grundlage. 

Da das Feld sehr umfangreich ist, ist eine Eingreriziing hinsichtlich der betrach- 
teten Stoffe und Methoden erforderlich. Ursprunglich wurden Umweltproblenie cler 
Chernie an der Produktion, an den ,,rauclicndeIi Schornsteinen" festgemacht. Das 
heutige Problem der Umweltchemikalien betrifft jedoch weriiger die cliemische Pro- 
diiktion als die cliemischen Produkte, die wahrend und nach dem Gebrauch in die 
Umwelt gelangen; sie iibertreffen die Emissionen ails der Produktion bei weitem 
und werden heute (neben den zu deponierenden Abfallen) als die eigentlichen Emis- 
sioneri der chemischen Iridustrie angesehen (Weise 1991; Ballscliniiter 1992, S. 504; 
Ayres 1998). Es handelt sidi dabei um eine Vielzal-il voii Gebrauclischemikalien wie 
Losungsmittel; Waschmittelinhaltsstoffe; Textilchemikalieri; Kunststoff-Zusatze wie 
Antioxidantien, Stabilisatoren und Weichmacher; Medikamente wie z. B. Antibio- 
tika; Anstrichstoffe sowie Diingeniittel niid Pestizide.3 

2. Hier steht die ethische Bewertung i r n  Vordergrund; ebenso relevant sind aher auch reclitliche 
und iikononiisclie Bcwcrtungcn. Zur rechtlicl-ien Bewertung vergleiche rnan z. B. Winter (1995). 

3.  Von diesen ausgewahlten Stoffgrupperi werden zur Zeit pro Jahr et,wa folgende Mengeri ver- 
braucht: 2 Mio. Torineri aktive Pestizid-Wirkstoffe (1993 weltweit). 3 Mio. Tonnen Liisungs- 
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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) naher betrachtet. Nicht untersucht werden Dungemittel, oberflachen- 
aktive oder komplexbildende Stoffe, saure Gase wie SO,, NO, und CO2, Schwer- 
metalle und Salze. Diese Einschrankung ist vor allem wegen des in Kapitel7 verwen- 
deten Modells notwendig, das sich nur auf unpolare organische Substanzen anwen- 
den Iaflt. Die grundsatzlichen Uberlegungen zur Bewertuiigsproblematik beziehen 
sich jedoch auf alle Stoffgruppen und vielfach noch allgemeiner auf ,,arithropogene 
Umweltveranderungen". 

Bei den Methoden zur Chemikalienbewertung wird hier vor allem auf die Risiko- 
beurteilung fur neue Stofle 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 
Altstofle waren bereits vor diesem Datum im Gebrauch (aufgelistet im European 
Inventory of Existing Commercial Chemicals, EINECS) . Eine Auswahl dieser Alt- 
stoffe sol1 im Rahmen des EU-Altstoffprogramms beurteilt werden; bisher wurden 
allerdings mir zehn dieser Bewertungen abgeschlossen (EEA 1998, S. 9). Uber 200 
Altstoffe wurden mittlerweile vom Beratergremium fur 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 Bedeuturig erlangt. Die Risikobeurteilung fur einzelne Stoffe ist namlich 
nur ein erstes Element in der umfassenden Bewertung chemischer Produkte; eine 
Okobilanz umfaflt uber die toxikologisch orientierte Risikobeurteilung hinaus alle 
Schritte von der Rohstoffgewinnung iiber die Produktionsprozesse und die Nutzung 
des Produkts einschliefllich Recycling his zu seiner Entsorgung durch Deponierung 
oder Verbrenn~ng.~  Dabei sind zusatzlich zum betrachteten Produkt selbst auch 

mittel (nur Westeuropa, 1995), 112 000 Tonnen Textilhilfsstoffe (Produktion in Deutschland 
1992), 800 000 Tonnen Farbstoffe (weltweiter Verbrauch, annahernd konstant seit 1974), 1.2 
Mio. Tonnen Kunststoffadditive (weltweit 1990), 1 Mio. Tonnen Weichmacher, davon 85% 
Phthalate (nur Westeuropa), 15 Mio. Tonnen Seifen, Tenside etc. (weltweit), 30 000 Tonnen 
Antibiotika (weltweit 1994), 5 000 Tonnen Enzyme (weltweit 1990). Alle Angaben nach U11- 
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 konnen: 
,,Die globale Allgegenwart vieler anthropogener Chemikalien ist in den letzten 50 Jahren Rea- 
litat geworden. (...) Selbst der mikrobiologische Abbau (...) zeigt die Grenzen seiner Moglich- 
keiten auf  sonst hatten 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), Hungerbuhler et 
al. (1998), Hofstetter (1998). 



alle weitereri an sctinem Lebenszykliis txtciligten chemisehen Substarizeri sowir: tltx 
Wasscr-, Energie- urid Materialverbraiich zu bewerten. Bci dar Bewertiing eines 
solchen vielstufigeri und vielfach ruckgekoppelteri Systcrris ails Stoff- und Ener- 
giefliissen niiisseri verschiedene Gesundheitsrisikcn. Umwelthelastungen, Kosten- 
faktoren etc. bcriicksichtigt, bewertet iind verglichen werden. Irn einzelneri sind die 
Schritte (1) Zieldefinition (Goal and Scope Definition), ( 2 )  Inventarisierung (L i fe  
Cycle Inventory), (3) Wirkurigsbeurteilung (Life Cycle Impac t  Assessmen,t ) und 
(4) Interpretation zii uriterscheiden (Consoli et ul. 1993, ISO 1997). 

Im Schritt Lzfe Cycle Impact Assessment stiitzt sich die Okobilanz auf verscliie- 
dene Verfalireri z i ~ r  Einzelstofiewerturig, z. B. fiir die Wirkungskategorien Treib- 
hauswirkung, Ozonabbaupotential, VersaiicriingspoteIitial oder Hurnan- urid Oko- 
toxizitat. Das Life Cycle Impact Assessmen,t ist noch bei weitern riiclit ausgereift 
(Owens 1997). sonderri karin von Nciiansatzen bei der Stofiewertung erheblicli pro- 
fitiercn. In diesern Sirine ist das hier entwickelte Reichrveiteri-Korizept aiich als ein 
Impuls zur Weiterentwicklung der St,ofiewertung in der Okobilanz zu verstehen. 

1.2 Beschreibung und Bewertung 

Daniit irri folgenderi keine MiBverstaridnissc hinsichtlich der Bedeutung des Begriffs 
,,Bewertung” aiiftreten, werderi zuriachst vier versrhiedene Bcwertungsforrneri iiri- 

terschieden, die im Kontext tler Cliemikalienbewertii~ig verwendet werden: 

1. NutiiriiJissenschaftliche Bewertiiny oder Wertzuweisun.g: Diese erste Form ent- 
spricht dern naturwissenschaftlichen Verstbridnis dcs Begriffs ,,Bewertung”. Eiii 
Stoff wird bewertet, indem ihm Zahlenwerte einer gegehenen physikalischen, 
chemischen oder toxikologischen MeflgroBe zugeordnet, werden. Verscliiedene 
Substanzen kiinnen daiiri hinsichtlich dicscr GroDe verglichen werderi. Die 
NleDgriifk kann, mufl aber riicht auf eirie im Hintergrund stehende ct hischc Norm 
bezogen sein; so hat z. B. die hiaximale Arbeitsplatz-Konzeritratiori (MAK-Wert) 
Bezug zur korpcrlichen Integritat als schiitzenswertes Gut,  wiikirend der Dampf- 
druck kcinen solchen norrnativen Beziig besitzt. 

2 .  ReLewunzeiiisch~tZU7cg: Im Gegensatz zur ersten Frage welcher Wert ciner gc- 
geberien MeBgrofie ist eirier Substariz zuzuordnen? geht es hier um die Frage, 
hinsichtlidi ioelcher MeflgroBe eirie Substanz bewertet werden soll. 

Uber die iinrnittelbare riaturwisscnschaftliche Bedelitling liinaus haben viele 
MeOgrohn cine wertende Bedeuturig, die jedoch nieisteris implizit ist und bei 
der Verwendiirig dc:r Illefigriifien als Schadensindika.torer1 niciit arigesprochen 
wird. Die Relevanz, die ein Indikator fur die Urnweltdebatte hat, hangt u. a. 
dawn ah, was er iiber den naturwissenschaftlich zii verstehenden Zahlenwert 
hinaus besagt. Bei dieser zweiten Bewerturigsforrn wird sorriit die wertende Aus- 
sagekraft riaturwisscnschaftlicher Indikatoren wie z. B. Toxizitat, Treibhauspo- 
tential oder Persistenz beurteilt. Auf dieser Grundlage kiinnen dann die fur ein 
bestimmtes Problem relevanten i‘vfef3groReri ausgewahlt 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 
asthetischen Wert beeintrachtigt oder fordert. Damit zwischen Norm und Sach- 
verhalt eine Beziehung hergestellt werden kann, werden geeignete Indikatoren 
benotigt. Solche Indikatoren bilden einerseits die Dimensionen, in denen der 
Sachverhalt beschrieben wird, und andererseits die Kriterien, niit deren Hilfe 
der Sachverhalt hinsichtlich der Norm beurteilt wird. 

4. Umfassende Giiterabwagung: Verschiedene Guter und Giiterbeeintrachtigungen, 
die ihrerseits bereits im Sinne eines normativen Urteils bewertet wurden, werden 
gegeneinander abgewogen, z. B. in Form einer Kosten-Nutzen-Kalkulatiori. Dies 
ist die umfassendste Bedeutung des Begriffs ,,Bewertung". Guterabwagungen 
bilden die Grundlage fur eine Entscheidung uber Maanahmen. 

Im folgenden wird der Begriff ,,Bewertung" uberwiegend mit der dritten Bedeu- 
tung (normatives Urteil uber Umweltveranderungen) und in einigen Fallen mit der 
zweiten Bedeutung (Relevanzeinschatzung von Indikatoren) verwendet. 

Ausgangspunkt fur das hier vorgestellte Konzept zur Chemikalienbewertung ist 
nun das zu Beginn erwahnte Dilemma aus ungenugendem Wissen einerseits und 
Datenuberflua andererseits: 

Obwohl mittlerweile eine Fiille von naturwissenschaftlichen Befunden zur 
Verfugung steht, scheint bei vielen Umweltproblemen immer noch keine 
genugende Grundlage fur eine Bewertung zu b e ~ t e h e n . ~  

Gleichzeitig ist die Menge der zur Bewertung anstehenden Befunde so umfang- 
reich und uneinheitlich geworden, daB sie nahezu beliebig viele, auch wider- 
spruchliche Folgerungen zulaat und dadurch das Bewertungsverfahren lahmt , 
was zum sog. ,,Gutachtendilemma" gefiihrt hat (Wandschneider 1989; Hosle 
1991, S. 83; Lubbe 1997). 

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

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

5. ,,Auch in absehbarer Zeit diirfte eine zuverlassige Abschatzung der Folgen samtlicher Stoff- 
Eintrage in die Umwelt h u m  moglich sein - zu gro6 sind die unkalkulierbaren Spriinge, zu kom- 
plex die Wechselwirkungen und Riickkoppelungsmechanisrnen. Von einigen Stoffen ist noch 
nicht einmal die genaue chemische Zusammensetzung bekannt." (Wuppertal-lnstitut 1996, 
s. 43) 



'Il'ic dicwr vxplizit,c> Bcwig zwisclirm Bcsclireiliuiig urid Bewcrtung hergcstcllt wcr- 
den kaiiii. wirtl koiikrct ail t l c i i  Iiidikatorcri ..r5iiniliche iind zeitliche Reichweitc" 
gezeigt. die irii folgcmtlcii riiit R (Raiiiii) und T (Zeit) bezeichnet werden. Dic 
zeitlichc, Rricliwcitc. T cmtspricht der Persisteiiz oder Lebensdauer voii Uriiwclt- 
che~nikalicn. dic iii der Uiriwc4tc:hcmic~ scit C H .  25 Jahren als Bewert ungskriteriuiri 
verwcridet wirtl. Dic. r;iii~rilic*hc~ Roichwoitx. R wiirde bisher niclit verweridet: sie 
wirtl hictr  IS ErgiLiiniiig tier Pcrsist,cnz fiir die Raiiiiitliitierision eingefiihrt. Sit: bt:- 

schreibt dic Griific> cles Bercichs. iibcr tlcn sich cin Stoff nach seiner Freisetzung in 
die Uniwelt vctrtcilt. 

Iridikatorcri wit. R iiritl T 1)ildcii (tin Biritlcglicd zwischeri Beschreibung und Bc- 
wertung: Eiriersvits siiitl sic ri;Ltiirwissorisch;ftliehc hkfigrofieri. in deneri viele Eiii- 
zelbefiiridt: z i i i ~ i  Uriiweltvc.rli;Lltori von Cheinikalien gebiindelt werderi. Andererseit,s 
haberi sic einc nrisc1i;Liilichtt Bcclciit,iing. rnit der sie auch aufierhalb der Uinweltche- 
mie vcrweridct wcmlttii. V(:rwc:ridvt wire1 dcr Begriff ..Reichweite", wie in Kapitel 4 
ausfiihrlichcr dargcstt:llt~, z. B. in pliilosophisclieii Uberlegungen Zuni Problerri, dafj 
eincrseits Daiicr i i r i t l  Aiisrrlitl< c l ~ i i  tlic ,,Reichweite" ~ der Folgeri vori techrii- 
schm Haiidlurigctri i i r id  aridrrtwc:its der Bereich, den die handelnden Akteure in 
ihrer Vwaritwortiirig st!hcm, irriiimr stk-kor ,ziiseirianderklaffe~i. Dieses Problerri ist 
eiri ethisdics Prot)lt!rii> tl(wri os l)ot,rifft die Frage nacli ziilassigen oder unzulassigeri 
bzw. wiirischciiswerteri odcr zii vc~ririttid(~ridc:11 Handlungen iiiid nacli den Entschei- 
clungskritericn tlafiir." 

Denientsy~rcclit~ri~l geht cs koiikrct (larim. (lie Indikatorcn R und T eiricrseits als 
riRtiirwisseriscliaftliclit. h!lt:f3griif3ori aiisziiarbeiteri. also Verfahren fur ihre Berecli- 
riurig oder hIcssiiiig ariziigc:l)cw urid dic R(wi1tate in iibersichtlicher iind verwcrttx- 
rer Form darziistt,llcri. Aiitlcwrseit,s iriiisseii die Iridikatoreri in Bezug zu  bestirriiiit,en 
..rioririativeii Priiizipicm" gcwtzt, wc:rdt~i: dies sirid liier vor allem Gereclitigkeits1,riri- 
zipicm. Datliirrh wirtl dicwii Pririzipitw tint) konkrete Interpretation ziigeordiict. Es 
ist ZII  betoiicn. dai) tler 1iir.r vorgcstclltc: Aiisatz cine iniigliche Konkret,isieruiig vcm 
Gwvclit igkt:it.spririzipi(.II fiir cl ic t  Uiriwc!ltdcbat te ist. Dariiber hinaiis ist. es not.wcri- 

6. Die Verkriiipfiiiig zwc3ic.r vr~rsctiictleiier ~~isseiischaftliclier Bereiche wie Uniweltcherriir i i i id 

Ethik ist c.ti;ir;iktc,ristiscli fiir / 1 ~ ~ ~ ~ 1 , s d z s z ~ , p 1 z ~ r u ~ ~  Forschurig. hlaii vergleiche dazu hlittclstralJ 
(1993. S.  27): ..hIit 7'r;iiistliszipliiiaritat ist (...) im Sinnr wirklicher Interdiszipliriaritat For- 
schurig gcriicirit. die. sich iiiis ihreri diszipliriiircii Grcrizcri lost. die ihre Prohlerne disziplinen- 
iinabhiingig tlr4iiiic~t i i i i d  tliszii)lirioriiiri;tt,h;iiigig lijst ." 
Ahiilich tieiDt t*s twi .l;iegcsr 11. Scheririgw (1998. S. 24): ..Bei Transdisziplinaritat ist das er- 
kenntnisleiteridr Ii i t t trtwc> iiiiabtiiiiigig voii tiisziplinken Erkeiiritriiszieleri auf die wisserisc11aft.- 
liche Brarhitiirig It,l)c.iiswc,ltlicli~!r Problrnic, aiisgc,rirhtet. Die eirigesetzteri hkthodeii koririeii 
ricu eritwickelt oder i ~ i i s  ihrcri iirspriirigliclicri disziplinaren Kontexten herausgelost iind ai i f  

neiie Fragrri iihertragen w c ~ d c ~ i i .  L);tlJei kiiririeri hlethoden niiteinarider korrihiniert werden, die 
iirspriiriglich fiir w h r  iiiitcrschiedlichr Erkeiiritiiisiriteresscri entwickelt worden sind." 

bezcyen sind wid g ( : ~ i e i ~ i . i i ( ~ ~ j '  emvbcitet uierden. m'rd sich die Vaelfalt der na- 
tiiruui.sRensch(i~liche71 Fatten c:inerseit.s und der urniueltpolitischen Argumen,te 
und Po,sitioneti andemrseits fur die Umuieltdebatte fruchtbar machen lassen. 


